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1. CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY, CEL I ZAKRES PRACY

W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej pt. "Statecznosé i drgania swobodne
wstgpnie sprezonej kolumny geometrycznie nieliniowej spoczywajgcej miejscowo na podiozu
Winklera poddanej obcigzeniu swoistemu" przeprowadzono analize drgan wlasnych oraz
statecznosci kolumn geometrycznie nieliniowych wstepnie sprezonych lub bez wstepnego
sprezenia obcigzonych sita Sledzgca. Wyprowadzony zostal model matematyczny kolumny
zlozonej z pretow polaczonych nieodksztatcalng bryla o zadanej masie. Nastepnie, na tej
podstawie wyznaczono rozwigzania analityczne za pomocg metody matego parametru. Model
ukfadu wykorzystany zostat do doglgbnych analiz wptywu podparcia, sity $ledzacej, sprezenia
oraz innych wybranych parametréw strukturalnych na statecznosé kolumny i jej czestosei drgan
wiasnych. Zadanie polegalo na wyznaczeniu obcigzenia bifurkacyjnego struktury nieliniowe;j i
liniowej w funkcji parametréw oraz zakreséw obcigzen w ktérych wystepuja bifurkacje
dywergentne lub pseudoflaterowe.

Podjety temat badawczy uwazam za ciekawy i wazny z naukowego i praktycznego
punktu widzenia. Uzyskane wyniki maja wplyw na projektowanie smuklych ukladéw
podporowych w celu optymalnego doboru parametréw struktury. Analizowane w pracy
problemy statecznosci nieliniowych struktur smuklych wymagaty od Doktorantki doglebnego
zrozumienia relacji fizycznych wystepujacych w badanych strukturach oraz ich opisu
matematycznego z uwzglednieniem dodatkowych efektow nieliniowych.

Rozprawa doktorska sklada si¢ z dziesigciu rozdzialow, spisu literatury, wykazu

wazniejszych oznaczen, streszczen w jezyku polskim i angielskim oraz o$wiadczenia o

samodzielnym napisaniu pracy.



We wstgpie Doktorantka przedstawia tematyke pracy, podkreslajac znaczenie utraty
statecznosci w przypadku uktadéw smukitych. W kolejnym rozdziale przedstawiony jest
obszerny przeglad literatury, ktory zostal podzielony tematycznie ze wzgledu na sposédb
obcigzenia, stateczno$¢ struktur geometrycznie nieliniowych, lokalng i globalng utrate
réwnowagi, stateczno$¢ kolumn spoczywajacych na podlozu sprezystym oraz uktadow
sprezonych wstepnie w tym z elementami piezoceramicznymi. Przeglad literatury wykonany
zostal rzetelnie, zawiera rysunki i wzory wyjasniajgce podstawowe pojecia co ulatwia
zrozumienie podjetej tematyki. Na podstawie przedstawionego aktualnego stanu wiedzy
sformulowano cel i zakres pracy (rozdzial 3). Nowoscia pracy jest analiza wplywu
miejscowego podioza Winklera na stateczno$é i drgania wlasne nieliniowej kolumny sprezonej
wstgpnie, obciazone;j sita Sledzgeg. Cele i zakres pracy zostaty zdefiniowane w spos6b klarowny
wskazujgec wkiad wilasny Doktorantki. Podane zostaly zalozenia upraszczajace przyjete w
dalszej czesci pracy, co jest jak najbardziej zrozumiate.

W czwartym rozdziale przedstawiony zostal model fizyczny uktadu z podziatem na klasy.
Poszczegdlne modele oznaczono w sposéb jednoznaczny co pozwolito na uzywanie symboli
przy prezentowaniu i interpretacji uzyskanych wynikéw. Na podstawie przyjetego modelu
fizycznego, w kolejnym rozdziale pigtym, sformutowano zaleznosci na energi¢ kinetyczna i
potencjalna z uwzglednieniem sprezystego podparcia, masy umieszczonej na koficu kolumny
oraz obcigzenia sila. W tej czg$ci pracy (rozdz.5.1) nieco brakuje komentarzy do
zastosowanych wzoréw w odniesieniu do wezesniej przyjetych zalozer. Na podstawie zasady
Hamiltona wyprowadzono réwnania dynamiki kolumny oraz stowarzyszone warunki
brzegowe. Rownania rézniczkowe, ktdre sprowadzono do postaci bezwymiarowej, rozwiazano
metodg matego parametru dla prostoliniowej i krzywoliniowej postaci rownowagi statyczne;.

W rozdziale szostym za pomoca malego parametru rozwigzano zagadnienie whasne oraz
wyznaczono przebieg zmian wartosci whasnych w zaleznoéci od obcigzenia oraz sztywnosci
podloza Winklera.

Szezegélowe obliczenia numeryczne statecznosci i drgan wlasnych kolumny nieliniowe;
spoczywajace] miejscowo na poditozu Winklera wykonano w kolejnych rozdziatach, dla
kolumny bez wstgpnego sprezenia w rozdziale 7, wstgpnie sprezonej obcigzonej silg §ledzaca
skierowang do dodatniego bieguna w rozdziale 8. Wyniki przedstawiono w postaci serii
wykreséw m.in. zmiany parametru obcigzenia bifurkacyjnego w funkcji asymetrii sztywnosei,
w funkcji umiejscowienia, diugosci i sztywnosci podloza Winklera, promienia glowicy

wywolujgcej obcigzenie. Wyznaczono réwniez obszary lokalnej i globalnej niestatecznosci



kolumny. Podobne wykresy wykonano przedstawiajac wpltyw ww. parametréw na zmiane
dwoch pierwszych czestosci wiasnych.

W kolejnym dziewigtym rozdziale przedstawiono wyniki obliczefi numerycznych
wartoscei 1 postaci drgaf wlasnych w funkcji obcigzenia zewngtrznego. Wyznaczono postacie
odpowiadajgce] podstawowej czgstosci drgan whasnych oraz obszary bifurkacji dywergentne;
lub pseudo-dywergentnej. Cato$¢ badan podsumowano w rozdziale dziesigtym, w ktérym
przedstawiono réwniez wnioski koncowe i znaczenie praktyczne uzyskanych wynikow. W

wykazie literatury zawarto 173 publikacje.

2. OCENA METODYKI BADAN ORAZ UZYSKANYCH WYNIKOW

Przedstawiona praca stanowi oryginalne opracowanie Doktorantki w zakresie badan
modelowych, analitycznych i numerycznych smuktych nieliniowych kolumn obcigzonych sita
sledzaca. Zakres pracy jest bardzo obszerny, obejmuje on bowiem kilka waznych etapow,
zaproponowanie nieliniowego modelu struktury, wyprowadzenie réwnaf rézniczkowych
czgstkowych ruchu oraz stowarzyszonych warunkéw brzegowych za pomoca zasady
Hamiltona. Nastgpnie, réwnania rozwigzano metodami analitycznymi i numerycznymi oraz
przeprowadzono doglebng analiz¢ wptywu parametréw struktury na jej stateczno$é.

Wyznaczenie rozwigzanf analitycznych i numerycznych dla wszystkich analizowanych
przypadkow omowionych w rozprawie doktorskiej wymagato od Doktorantki duzego nakladu
pracy oraz wykazania si¢ odpowiednim przygotowaniem merytorycznym.

Do najwazniejszych zagadnien zbadanych przez Autorke nalezy zaliczyé
wyprowadzenie modeli matematycznych pozwalajgcych na zbadanie wplywu parametrow
konstrukeyjnych, obcigzenia, umiejscowienia, dtugosei i sztywnosci miejscowego podioza
sprezystego oraz sprgzenia na statecznos¢ i drgania wlasne nieliniowej kolumny. Wyniki
przedstawiono w logiczny sposb wykazujgc obszary utraty stabilno$ci. Wykonane powyzej
badania i uzyskane wyniki sg oryginalnym wkladem Autorki w rozwéj dyscypliny naukowej
inzynieria mechaniczna. Uzyskane wyniki moga byé wykorzystane w praktyce, w

projektowaniu smuktych struktur podporowych.

3. PYTANIAIUWAGI KRYTYCZNE

Zaproponowane modele sg poprawne oraz uzyskane wyniki sa spojne i logiczne. Niemniej

jednak warto byloby w pracy zamiesci¢ cho¢ kilka przypadkéw weryfikacji numerycznej



oparte] np. na metodzie elementéw skonczonych. Byloby to koficowe potwierdzenie
poprawnosci modeli analitycznych.

W pracy zaproponowano model nieliniowy, warto byloby dokfadniej dopowiedzie¢ skad biora
si¢ nieliniowosci geometryczne i jak sg opisane. Bardzo prosze o wyjasnienie tego na publicznej
obronie, komentujgc odpowiednio zalezno$ci na energie (5.1)-(5.6) oraz koficowe réwnania
rézniczkowe (5.19)-(5.21).

W modelu pominigto drgania wzdtuzne kolumny. Prosze o dokladniejsze uzasadnienie tego
zalozenia w kontekscie wptywu drgan masy glowicy i generowanych dynamicznych warunkdw
brzegowych.

Ttumienie wewnetrzne i zewnetrzne réwniez zostato pominiete. W jaki sposob nalezatoby
uwzgledni¢ thumienie oraz jaki jest spodziewany wplyw thumienia na uzyskane wyniki ?

W pracy uzywane sg dwa pojecia: obciazenie krytyczne oraz obcigzenie bifurkacyjne. Taki
podzial nie jest poprawny, obciazenie krytyczne jest tez obcigzeniem bifurkacyjnym.
Réwniez, uzywane jest pojgcie masy skupionej, raczej chodzi o bryle sztywna, cialo
nieodksztalcalne.

Nastr. 41 pod (4.11)-(4.12) podano zatoZenie ,,W pracy przyjeto zatozenie, ze podtoze sprezyste
nie narusza symetrycznosci uktadu.”. Prosze o wyjasnienie tego zatozenia.

Prosz¢ o dokladniejsze wyjasnienie i uzasadnienie na publicznej obronie dlaczego wstepne
sprezenie kolumny nie jest wskazane.

Przeglad literatury oparty jest w gldwnej mierze na pracach rozwijanych przez zespol.

Odniesienie do prac innych autoréw jest nieco ograniczone.

Usterki edytorskie i jezykowe

W pracy uzywany jest zwrot ,,przy uwzglednieniu” (np. str.3 i inne), poprawnie powinno by¢
»Z uwzglednieniem”. Roéwniez zwrot ,,w oparciu 0” nie jest poprawny, powinno by¢ ,oparty
na”.

Str.11,,...wyr6znia sie trzy kryteria utraty statecznosci” a ponizej wymieniane sa metody a nie
kryteria

Str.15 linia 9 od dotu: ,,Badania stateczno$ci kinematyczne ...” ?

Str.20 linie 5 nad rys.2.3: ,,zbudowana jest dwdch pretéw zewnetrznych odnosnie do elementu o
sztywnosci”. Niepoprawny zwrot ,,odnosnie do elementu” powtarza sie w kilku miejscach pracy
(np. str. 75, 107).

Str.24 i inne: ,,zamodelowanie™ jest to zargon, niepoprawny cho¢ powszechnie uzywany,



Str.65 niedokonczony podpis pod rys.6.2
Podpisy pod rysunkami 7.7-7.12 s3 identyczne. Pomimo legend na rysunkach podpisy pod
rysunkami powinny jednoznacznie informowag czytelnika o zmienianych parametrach.

Str. 118 linia 4. ,,powoduje bardziej efektywniejsze zmniejszenie” ?

4. OCENA ROZPRAWY I WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana praca zawiera oryginalne wyniki badan naukowych uzyskanych przez
Doktorantk¢. Zastosowane metody analityczne i numeryczne pozwolily na opracowanie
nieliniowego modelu kolumny spoczywajacej miejscowo na podtozu Winklera i na tej
podstawie wyznaczenie wartodci obcigzen krytycznych (bifurkacyjnych) w funkcji
najwazniejszych parametrow strukturalnych uktadu.

Biorac pod uwagg cato$é pracy tj. jej warto$¢ poznawczg oraz wkiad wlasny Autorki
stwierdzam, Zze pomimo uwag krytycznych, rozprawa doktorska mgr inz. Ilony Cieslinskiej-
Gasior pt. "Stateczno$é i drgania swobodne wstepnie sprezonej kolumny geometrycznie
nieliniowej spoczywajqcej miejscowo na podiozu Winklera poddanej obcigzeniu swoistemu "
spelnia wymagania stawiane w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym w
odniesieniu do prac doktorskich. Wnioskuje zatem o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

Ponadto, biorgc pod uwage opracowane modele, zaawansowane obliczenia analityczne i

numeryczne, obszernos¢ pracy i uzyskane wyniki, wnioskuje o jej wyroznienie.
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