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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Lukasza Kutrowskiego
pt. ,Stateczno$¢ i drgania wilasne kolumn poddanych obcigzeniu $ciskajacemu oraz
dziataniu lokalnego zrédia ciepta”

Podstawg do opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo Kierownika Dyscypliny
Naukowej InZynieria Mechaniczna Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Informatyki
Politechiniki Czgstochowskiej (znak R-WIMil-510-12/18) z dnia 11 listopada 2022 r.

1. Omoéwienie pracy

Przedmiotem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskisj sg statecznosé i nieliniowe
drgania wiasne kolumn poddanych mechaniczno-ciepinym obcigzeniom konserwatywnym i
niekonserwatywnym.

Omawiana praca sktada sie z dziewigciu rozdziatéw, bibliografii, streszczen W jezyku
polskim i angielskim, wykazu oznaczen oraz zatgcznika. Liczy ona 182 strony tekstu.

W rozdziale pierwszym dokonano wprowadzenia do tematyki rozprawy. W kolejnym
rozdziale przedstawiono cel naukowy, teze i zakres pracy. W rozdziale trzecim oméwiono
rodzaje obcigzen uktadéw smuktych oraz dokonano obszernego przegladu literatury
dotyczacego statecznosci i drgar kolumn poddanych $ciskaniu i obcigzeniom cieplnym. W
rozdziale czwartym rozwigzano zagadnienie brzegowo-poczatkowe przeptywu ciepta w
kolumnie wykorzystujgc réwnanie Fouriera i warunek brzegowy Neumanna. Przyjeto, ze
strumien ciepta ogrzewa kolumne réwnomiernie na catym obwodzie i czesci jej wysokosci.
Zagadnienie rozwigzano autorskim programem bazujgcym na metodzie elementéw
skoniczonych (MES), co umozliwito wyznaczenie dyskretnych rozktadow temperatury i
uwzglednienie jej wplywu na zmiany wiasnosci materiatowych na diugosci kolumn w
zaleznosci od czasu dziatania Zrédta ciepta. Otrzymane wyniki zostaty wykorzystane w
dalszej czegsci pracy do analizy statecznosci i drgan wtasnych kolumn.

W rozdziale pigtym wykorzystujac zasade Hamiltona sformutowano problem statecznosci i
drgart wiasnych kolumn w ramach teorii Bernouliego-Eulera oraz nieliniowej relacji
pomigdzy odksztatceniem i ugieciem. Do rozwigzania nieliniowego zagadnienia
wykorzystano metode matego parametru amplitudy drgan. Pozwolito to na analize wptywu
sit bezwiadnosci wzdiuznej elementu masowego obcigzajacego uktad na nieliniowe drgania
wiasne. Rozwigzanie ograniczono do pierwszej nieliniowej sktadowej czestosci drgan
wiasnych.

W kolejnym najbardziej obszernym rozdziale przedstawiono wyniki obliczer numerycznych.
Po ustaleniu wymaganej liczby segmentéw, na ktére podzielona jest kolumna ze wzgledu
na przewodzenie ciepta przedstawiono wszechstronng analize wptywu

réznorodnych parametréw uktadu dotyczacy statecznosci kolumn z
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uwzglednieniem obcigzeri mechaniczno-ciepinych oraz nieliniowych czestosci drgan
wiasnych. Zwrécono uwage, ze ze wzrostem sztywnosci sprezyny wzdiuznej w analizie
drgar moze pojawi¢ sie punkt przeciecia krzywych charakterystycznych. W rozdziale
siddmym oméwiono zaprojektowane stanowisko badawcze wraz z ukiadem pomiarowym i
uktadem realizujgcym obcigZenie cieplne. Doktorant przeprowadzit badania do$wiadczalne
majgce na celu weryfikacje opracowanego modelu analitycznego. Uzyskano zadawalajgcg
zgodno$¢ wynikow obliczent z wynikami eksperymentalnymi. Rozdzialy szésty i siodmy
stanowig o wysokim poziomie rozprawy.

W rozdziale 6smym przedstawiono wnioski wynikajgce z rozprawy doktorskiej, a w
kolejnym rozdziale dokonano krétkiego podsumowania. Spis literatury obejmuje 154
pozycje, w tym 6 wspotautorstwa Doktoranta.

2. Ocena pracy

W obliczeniach inzynierskich coraz szerzej uwzglednia si¢ obcigzenia mechaniczno-ciepine
I wplyw zmiany temperatury na zmiane wiasciwoéci mechanicznych konstrukcji poddanych
obcigzeniom konserwatywnym i niekonesrwatywnym. Szczegdlnie wazne jest
uwzglednienie lokalnego Zrédta ciepta, jego lokalizacji, intensywnosci strumienia ciepia i
czasu jego oddziatywania na konstrukcje. Koniecznoéé speinienia wymagan dotyczgcych
bezpieczenstwa i niezawodnos$ci wymusza rozwdj teorii modelowania coraz bardziej
zlozonych obcigzen konstrukgji i przeprowadzanie weryfikacyjnych badan
eksperymentalnych. Jest to szczegdinie wazne w przypadku zagadnien statecznosci
kolumn podporowych i ttoczysk sitownikow hydraulicznych oraz ich drgan wiasnych przy
uwzglednieniu wptywu obcigzen termicznych i sztywnosci podpor kolumn.

Problematyka podjeta przez Doktoranta jest zatem waznym zagadnieniem zaréwno z
punktu widzenia praktyki inzynierskiej, jak i celéw poznawczych. Prezentowane w pracy
wyniki stanowig wazny i aktualny dorobek badawczy w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
Mgr inz. tukasz Kutrowski posiada ogéina wiedze teoretyczng w zakresie mechaniki i
statecznos$ci konstrukcji oraz drgan mechanicznych. Potrafi wykorzysta¢ mozliwosci, jakie
stwarzajg wspétczesne techniki eksperymentaine i cyfrowe. Autor postawit sobie jasny cel i
samodzielnie rozwigzat oryginalny problem naukowy. Ukiad pracy jest logiczny, poprawny i
bardzo czytelny. Doktorant ma umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

3. Uwagi krytyczne

Przy bardzo pozytywnej ocenie pracy musze zwrdcié¢ uwage na drobne jej mankamenty:

° Str. 56 — co to jest cron i Cro? Chyba powinno byé cron i Croe?

° Na str. 71 stwierdzono ,wyzszych liczb segmentéw”. Lepiej chyba uzy¢ ,wiekszych
liczb™;

© Na str. 156 napisano, ,ze otrzymane wyniki (badar eksperymentalnych) sg
zadawalajgce i potwierdzajg poprawno$é przedstawionych modeli obliczeniowych”.

Katedra Wytrzymalosci Materiatow i Konstrukgji — I‘r
90-924 £6dz, ul. Stefanowskiego 1/15, budynek A22 WYTRZYMALOSCI
tel. 42 631 22 14, fax 42 631 24 28, e-mail: k-12@adm.p.lodz.pl, ‘ MATERIALGW
www.mechaniczny.p.lodz.pl, www.p.lodz.pl S 1 KOHSTRUKCIT

HR EXCELLENCE IN o-5ARCH




Politechnika t6dzka

Katedra Wytrzymatosci Materialow i Konstrukgii

Odbiega to od stwierdzenia na str. 4 ,Uzyskano dobrg zbieznosé wynikéw obliczen
numerycznych oraz badarn eksperymentalnych”.

4. Wniosek koricowy

Uwazam, Ze rozprawa doktorska mgr inz. tukasza Kutrowskiego pt. ,Statecznoéé i drgania
wiasne kolumn poddanych obcigzeniu $ciskajacemu oraz dziataniu lokalnego Zrodta ciepta”
odpowiada warunkom stawianym przez Ustawe, wraz z péZniejszymi zmianami, o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia
14 marca 2003 roku (Dz. U. Nr 65, poz. 595) rozprawom doktorskim w dyscyplinie
Inzynieria Mechaniczna i na tej podstawie stawiam wniosek o przyjecie i dopuszczenie
pracy mgr inz. Lukasza Kutrowskiego do publicznej obrony.
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