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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inz. Pawla Kaweckiego pt.
Stany graniczne nosnosci wielosrubowych stykéw doczolowych diwigaréw spawanych

1. Podstawa opracowania

Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Rzeszowskiej im.
Ignacego Lukasiewicza z dnia 9 grudnia 2020 roku (pismo przewodniczacego prof. dr hab.
inz. Tomasza Siwowskiego z dnia 14 grudnia 2020 roku).

2. Zawarto$¢ rozprawy doktorskiej

Rozprawa zawarta jest na 200 stronach komputeropisu czesci podstawowej, do ktorej
dotgczono dwa zalaczniki: Zatacznik A Obliczenia polgczen (o objetosci 82 stron) oraz
Zatgcznik B Dodatkowe dane materiatowe (o objetosci 12 stron). Podstawowa cze$¢
rozprawy zawiera oznaczenia, 8 rozdziatow, a takze bibliografie podzielona na literature (84
pozycje) oraz normy i wytyczne (73 pozycje).

Rozdzial 1: Streszczenia, o objetosci 4 stron, zawiera streszczenia w jezyku polskim
1 angielskim.

Rozdzial 2: Wstep, o objgtosci 2 stron, zawiera omowienie celu i zakresu pracy. Celem pracy
byto zbadanie eksperymentalne i numerycznie rozkladu sit wewngtrznych w wielosrubowych
stykach doczotowych dwuteowych blachownic spawanych, walidacja modeli numerycznych
na podstawie zachowania si¢ stykow elementéw stalowych badanych doswiadczalnie,
weryfikacja wynikow uzyskanych z modeli analitycznych na podstawie pordwnania
z wynikami uzyskanymi z analiz numerycznych. Zakres badan doswiadczalnych,
numerycznych i analitycznych zawezony zostal do oceny stanow granicznych nosnosci
stykow z wigksza niz 2 liczba wewngtrznych szeregéw §rub w strefie rozcigganej oraz
o liczbie $rub rownej 2 lub wigkszej w szeregach przylegtych do pasa rozciagajacego.
Sformutowano tezg i metodyke weryfikacji zatozonej tezy. Teze¢ pracy sformutowano trafhie
jako ogolne stwierdzenie, Ze rozklad sit wewnetrznych w styku na poszczegdlne szeregi §rub
W stykach doczotowych jest zalezny od rozktadu sit wewnetrznych w elementach faczonych
1 od sztywnosci blachy czotowej w poszczegdlnych kroécach, a nie od nognosci tych
szeregow. Celem szczegolowym badan zrealizowanych w rozprawie doktorskiej byto
opracowanie propozycji modyfikacji modeli analitycznych nosnosci stykow obliczanych
zgodnie z eurokodowa metoda skiadnikows, z uwzglednieniem specyfiki zachowania si¢
stykow blachownic wysokich.




Rozdzial 3: Stan wiedzy na temat polgczen doczolowych, o objetosci 46 stron (w tym 34
rysunkow i 5 tabel), zawiera:

I. Omowienie stosowanych w praktyce srubowych weztow i stykow doczotowych, bogato
ilustrowane zdjeciami i szkicami.

2. Przeglad literatury wraz z zakresem zrealizowanych badan doswiadczalnych i analiz

numerycznych oraz synteza propozycji opracowanych modeli analitycznych stuzacych do
oceny rozkfadu sit w srubach oraz standéw granicznych noénosci $rub i blach czotowych.

3. Syntezg aktualnego stanu wiedzy z zakresu metod obliczania srubowych weztow i1 stykow
doczotowych, prezentowanego zaréwno w literaturze, jak i w normach projektowania
konstrukcji stalowych.

Rozdzial konczy jest podsumowaniem, w ktérym stwierdzono, ze stosowanie eurokodowe;j
metody sktadnikowej prowadzi do ,zbyt optymistyczne; oceny nosnosci stykow™.
Twierdzenie to wydaje si¢ zbyt uogdlniajace. Autor podat zakres stosowalnosci eurokodowej
metody sktadnikowej w wersji ujetej w PN-EN 1993-1-8, wynikajacy z zatozen przyjetych
tamze do budowy modelu obliczeniowego. Autor wskazat poprawnie efekty, ktére nie zostaly
ujete w wersji metody sktadnikowej ujetej w PN-EN 1993-1-8.

Rozdzial 4: Badania doswiadczalne, o objgtosci 54 stron (w tym 60 rysunkow i 9 tabel), jest
jednym z trzech zasadniczych rozdzialéw pracy. Zawiera szczegolowe informacje dotyczgce
badan doswiadczalnych, do ktérych naleza: opis zakresu badafh i zestawienie elementow
probnych, opis stanowiska badawczego, przygotowanie elementow probnych oraz
oprzyrzadowanie do pomiaru przemieszczen i odksztalcenn w charakterystycznych punktach
badanych elementow. Przedstawiono opracowanie wynikéw badah w formie przydatnej do
walidacji modelu numerycznego GMNA metody elementéw skonczonych. Badania dotyczyty
wielosrubowych stykow blachownic spawanych, mianowicie dwoch stykow z blachg czotowsg
wystajacg o wysokosci 1500 mm, szerokosci 430 mm i grubosci 16 mm, rozniacych sie
rozmieszczeniem $rub przy pasie rozcigganym oraz dwoch stykéw o tym samym
rozmieszczeniu $rub w styku, z blacha czotowa wystajaca o wysokosci 1000 mm i szerokoéci
430 mm, ale réznigcych si¢ gruboscig blach czotowych, mianowicie 16 mm i 20 mm.
Organizacj¢ i metodologie badan oceniam wysoko w aspekcie pozyskania informacji
potrzebnych do walidacji modelu numerycznego, a takze przydatnych do oceny
wiarygodnosci eurokodowego modelu analitycznego w zastosowaniu do stykow blachownic
wysokich. Na szczegolne podkreslenie zastuguja nastepujace elementy badan:

1. Ocena wiasciwosci $rub w stykach sprezonych i niesprezonych na podstawie badaf $rub
pelmowymiarowych i probek wytoczonych.

2. Wiarygodna metoda pomiaru sit w $rubach na podstawie tensometrow wklejonych
w otworach wierconych przez teb $rub.

3. Przedstawienie wynikow badan w formie wykreséw bezposrednio przydatnych do
walidacji modelu numerycznego na podstawie proby odtworzenia zaleznogci uzyskanych
doswiadczalnie i odnoszacych si¢ nie tylko globalnej odpowiedzi elementu probnego
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(przemieszczen wybranych punktow), ale przede wszystkim lokalnej odpowiedzi elementow
sktadowych styku (sit w srubach, rozwarcia styku blach czolowych).

Rozdziat konczy si¢ wnioskami. W podsumowaniu wynikow badan dos§wiadczalnych podano,
ze rozpoznano nie tylko rzeczywisty rozktad sit w $rubach stykéw w zaleznosci od
konfiguracji tacznikdéw 1 grubosci blach, ale rowniez form zniszczenia stykow. Z uwagi na
ograniczony zakres badan do$wiadczalnych sformutowano teze, ze rozklad sit w $rubach
poszczegolnych szeregdw zalezy od sztywnosci blachy czotowej i odlegtosci od strefy
docisku blach, a rozktad sit w srubach szeregu od sztywnosci blachy czolowej w miejscach
ich osadzenia. Teze t¢ Autor weryfikowal na podstawie wynikdw z pozniejszych analiz
parametrycznych z wykorzystaniem zwalidowanego modelu numerycznego MES.

Rozdzial 5: Modele MES stykoéw badanych doswiadczalnie, o objgtosci 22 stron (w tym 26
rysunkow 1 6 tabel), jest drugim z kolei zasadniczym rozdzialem pracy. Zawiera szczegbtowe
informacje dotyczace budowy modelu numerycznego i jego walidacji na podstawie wynikow
zrealizowanych badan dos$wiadczalnych. Walidacja hierarchiczna dotyczyta elementow
sktadowych stykow, takich jak materiat tacznikéw i blach czotowych, a takze odniosta sie do
adekwatno$ci modelowania zachowania si¢ sruby w probie rozciaggania, w ktorym pomija sie
doktadne odtworzenie czesci gwintowanej trzpienia $ruby i jej wplywu na sztywno$é
i nos$nos¢ potaczenia trzpienia $ruby i nakrgtki w styku. Walidacja modelu numerycznego
dotyczyta:

1. Oceny stopnia wiarygodnosci rozkladu sit w $rubach i napr¢zen w strefie rozciaganej
srodnika blachownic.

2. Ewolucji rozwarcia blach czotowych w strefie rozciaganej styku.

Uzyskano zadowalajaca zgodno$¢ wynikow uzyskanych z analizy MES i badan
doswiadczalnych. W doswiadczeniach nie monitorowano rozwoju stref docisku blach
czolowych naprezen. Nie dokonano tez walidacji na podstawie $ciezek roéwnowagi
dotyczacych globalnej odpowiedzi elementow probnych na realizowany program obciazenia.
Mimo tych brakéw, kryteria przyjete do oceny poprawnosci budowy modelu numerycznego
oceniam pozytywnie, a dokonane analizy jako spetniajace kryteria walidacji hierarchiczne;.

Rozdziat konczy si¢ wnioskami dotyczacymi walidacji modelu numerycznego oraz ocena
adekwatnosci eurokodowego modelu oceny nosnosci w zastosowaniu do Srubowych stykow
blachownic, w ktérych wystepuje wiele szeregow tagcznikéw mechanicznych.

Rozdzial 6: Analiza parametryczna modeli MES stykow doczotowych, o objetosci 32 stron
(w tym 10 rysunkow i 26 tabel), przedstawia wyniki symulacji numerycznych 55 wirtualnych
modeli stykéw w celu uzyskania informacji na temat wptywu réznych czynnikéw na rozktad
sit w Srubach i nosno$¢, ktore nie mogly by¢ szerzej zbadane na modelach fizycznych,
z uwagi ograniczenia wynikajace z kosztow szerzej zakrojonych badaf eksperymentalnych.
Podejscie polegajace na badaniach doswiadczalnych, ktore sg przeprowadzone w wezszym
zakresie w celu walidacji modelu numerycznego, a nastgpnie wykorzystanie zwalidowanego
modelu numerycznego do szerszych analiz parametrycznych jest obecnie przyjmowane jako



standardowe podejscie w badaniach naukowych. Autor analizowat wptyw takich czynnikow
jak:

— wptywu liczby szeregdw $rub na rozktad sit i no$nosé stykow,

— wptywu grubosci blach czotowych i gatunku stali,

— wptywu wysokosci blachy czolowej (wystajaca, wpuszczana),

— wptywu sprezenia na rozktad sit i oceng nosnosci stykow (styki sprezone i niesprezone),

— Wplywu zeber pionowych w czgsci wystajacej i/lub zeber poziomych usztywniajacych
blachy czotowe na rozktad sit i no$nos¢ stykow.

Na podstawie przeprowadzonych analiz, Autor sformutowat wnioski praktyczne o charakterze
jako$ciowym. Analizowano blachy czotowe o grubosci od 14 mm do 30 mm. Nalezy
zaznaczy¢, ze styki z blachami ,,cienkimi”, o stosunku #,/d znaczaco mniejszym od jednosci,
charakteryzujg si¢ mechanizmem deformacji blach czotowych, w ktorych ujawnia si¢ stan
membranowy. Model numeryczny powinien uwzglednia¢ wspomniany efekt.

Rozdziat koficzy si¢ wnioskami praktycznymi, ktore odnoszg sic do wplywu roznych
czynnikOw na no$nos¢ i sztywno$¢ stykow uwzglednianych w analizach parametrycznych.
W podsumowaniu zwrécono uwagg na konieczno$é sprezania stykow w celu zredukowania
wptywu odchytek wykonawczych i uniknigcia mechanizméw naglego zniszczenia przy
obcigzeniach wielokrotnie zmiennych.

Rozdziat 7: Ocena stosowania metody skladnikowej wg normy PN-EN 1993-1-8
w odniesieniu do stykéw wysokich belek w Swietle wynikéw badan i analiz MES, o obj¢tosci
14 stron (w tym 11 tabel), zawiera uwagi dotyczace dokladnosci eurokodowej metody
sktadnikowej w odniesieniu do stykow belek wysokich oraz przedstawia propozycje
udoskonalenia eurokodowej metody sktadnikowej (CM). Zaproponowano:

1. Zmodyfikowang metod¢ sktadnikowa (MCM), z redukcja nosnosci krééedéw o modelach
zniszezenia 2 i 3, przylegtych do $rodnika i pasa rozcigganego, w zaleznosci od liczby $rub
W szeregu oraz typu styku (blacha wystajaca, blacha wpuszczana).

2. Metodg sztywnosci i obrotu (SRM), z redukcja nos$nosci szeregow $rub, zaleznie od
potozenia w stosunku do para rozcigganego i kierunku rozdziatu sit.

W podsumowaniu przedstawiono oceng no$noéci stykéw rozwazanych w rozprawie
stwierdzajgc, ze zaproponowane modele obliczeniowe pozwalajg na wiarygodne oszacowanie
nosnosci wielosrubowych stykow belek i blachownic wysokich. W uwagach koncowych
przedstawiono zalecenia projektowe.

Rozdzial 8: Whnioski koricowe, o objgtosci 4 stron, zawiera podsumowanie wynikow badan
przedstawionych w rozprawie, w kontekscie nakreslonego celu badan i sformutowanej na
wstepie tezy. Zamieszczono wnioski koncowe oraz wskazano kierunki dalszych badafn w celu
poszerzenia symulacji numerycznych o ilociowa oceng wptywu czynnikow nie
uwzglednionych w rozprawie, a majacych istotny wptyw na odksztatcalnosé i obcigzenie
graniczne stykow, m.in. wptywu klasy $rub w stykach niesprezonych, §rub z gwintem na catej
dhugosci w stykach sprezonych.




3. Ogoélna ocena rozprawy
3.1. Tematyka

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy aktualnej tematyki nosnosci, odksztatcalnosci oraz
form zniszczenia $rubowych potaczef stykow doczotowych, niesprgzonych i sprezonych.
Autor dokonat syntezy aktualnego stanu wiedzy w zakresie badan doswiadczalnych, a takze
numerycznych i analitycznych modeli obliczeniowych stykéw, bedacych przedmiotem
rozwazan, na podstawie literatury i norm projektowania. Kandydat do stopnia doktora
przeprowadzit obszerne badania doswiadczalne z rejestracjg przemieszczen oraz odksztatcen
w elementach sktadowych stykow, a wyniki badan doswiadczalnych wykorzystat do walidacji
modeli numerycznych. Wyniki z zaawansowanych modeli numerycznych, odtwarzajgcych
zachowanie si¢ stykéw badanych doswiadczalnie, postuzyty do walidacji modeli
numerycznych. W zaawansowanych analizach numerycznych GMNA Autor poshugiwat sig
zwalidowanymi hierarchicznie modelami materiatu tacznikéw mechanicznych i blach
czolowych oraz uproszczonym, bezgwintowym modelem $ruby, umozliwiajagcym poprawng
ocene standw granicznych nos$no$ci i rozwarcia styku. Na podstawie wynikéw
z przeprowadzonych badan i analiz numerycznych zaproponowano udoskonalenie modelu
eurokodowego, wykorzystujacego metode sktadnikowa (CM). Opracowane na podstawie
badafh Autora modele wykorzystujgce podejscia MCM i SRM majg szersze zastosowanie niz
model eurokodowy. Sformutowano ponadto szereg zalecen racjonalnego projektowania
stykow wysokich belek i blachownic spawanych.

3.2. Ocena wartosci naukowej

Autor wykazat si¢ umiejetnoscia zaprojektowania i przeprowadzenia badan naukowych.
W bardzo dobrym stopniu opanowal wspotczesne narzedzia i techniki badawcze, rozszerzyt
analizy o nowe elementy i wykazal, ze przy ich pomocy mozna przeprowadzi¢ kompleksowe
badania w zakresie sprezysto-plastycznego zachowania si¢ S$rubowych stykow belek
wysokich. Analizy dotyczyly idealnej geometrii stykow i elementéw probnych z badanymi
stykami w skali technicznej. Zdaniem recenzenta mozna bylo pokusi¢ si¢ o dokonanie
pomiaru odstepstwa geometrycznego blach czotowych stykow i elementéw probnych od
stanu idealnego, co umozliwiloby przeprowadzenie analiz numerycznych na podstawie
mapowania nieidealnej geometrii blach czotowych i oceny wptywu imperfekeji
geometrycznych na dystrybucje naprezen w S$rubach, redystrybucje naprezen w blachach
i forme mechanizmu zniszczenia. Zadaniem znacznie trudniejszym byloby podjecie proby
oceny wptywu wstepnych naprezen technologicznych, bedacych wynikiem procesu spawania
blach czotowych, na uplastycznienie i proces redystrybucji napr¢zen w elementach styku.

Podsumowujgc, problematyka naukowa zostala okreslona prawidtowo, obejmuje w sposob
wyczerpujacy  zagadnienia zwigzane z badaniami do$wiadczalnymi, symulacjami
numerycznymi oraz rozwigzaniami analitycznymi, w odniesieniu do stykow belek wysokich
i blachownic stosowanych w stalowych konstrukcjach silniej obciazonych. Przyjete cele
badawcze rozprawy zostaly potwierdzone wynikami szczegétowych dociekan naukowych,
ktore w rozprawie zostaty przedstawiono w sposob doglebny i czytelny.



3.3. Ocena strony formalnej

Praca wykonana zostala starannie i wnikliwie. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje
przeprowadzenie analizy 1 syntezy aktualnego stanu wiedzy w sposéb odpowiadajacy
wlasciwemu prowadzeniu badan naukowych oraz przedstawienie wynikow w sposob
przejrzysty i ilustrowany duza liczba rysunkéw, tabel oraz wykresow.

Autor sprecyzowal kolejne kroki w osiagnieciu zalozonego celu, poszczegdlne zadania
badawcze rozwiazywatl sukcesywnie, gdyz kolejne rozdzialy stanowig rozwigzanie
poszczegolnych problemoéw naukowych. Na zakonczenie kazdego rozdziatu zawierajacego
wyniki wilasnych dociekan naukowych, Autor przedstawia podsumowanie i wnioski
z przedstawionych tamze analiz i badan. Jest to element rozprawy §wiadczacy o dojrzatosci
naukowej badacza.

4. Uwagi do rozprawy
4.1 Uwagi ogdlne

a) Rozpatrywano styki obciazone monotonicznie, bez uwzglednienia efektow zmiennosci
oddzialywan w granicach nakreslonych przez realne kombinacje obcigzen. Styki belek
wysokich i blachownic stosowane sa w konstrukcjach silnie obcigzonych, w szczegdlnosci
w stalowych konstrukcjach przemystowych. Konstrukcje te poddane sg obcigzeniom
o charakterze powtarzalnym, zmieniajacym si¢ w pewnych z gory okreslonych granicach.
Dysponujgc wiarygodnym modelem numerycznym, ktory zostat hierarchicznie zwalidowany
na podstawie wynikow badan dotyczacych obcigzenia narastajgcego monotonicznie, mozna
byto pokusi¢ si¢ o analizy zachowania si¢ stykow w sytuacji powtarzalno$ci oddziatywan.
Szereg uwag 1 wnioskow zamieszczonych w pracy, odnoszacych si¢ do ksztaltowania stykow
z uwagi na obcigzenia powtarzalne, wykracza poza zakres badan zrealizowanych na potrzeby
rozprawy. Stwierdzenia te wynikaja z wiedzy ogdlnej, ktora nie zostata poparta ani badaniami
doswiadczalnymi, ani tez symulacjami numerycznymi.

b) Modele numeryczne stykow elementow probnych zbudowano przy zatozeniu, ze s3 one
wolne od naprgzen wstepnych technologicznych i montazowych, a geometria jest idealna
(brak wycig¢ i dystorsji elementéw sktadowych stykow w stanie przed obciazeniem). Dotyczy
to rowniez geometrii elementdw probnych. Zatozenia dotyczace budowy idealnego modelu
numerycznego powinny by¢ wyartykutowane w rozprawie.

c) Liczby dziesigtne pisane sa w pracy dwojako, w tabelach na ogot z kropka, podczas, gdy
we wzorach 1 w tekscie z przecinkiem. W pracy nalezatoby stosowaé jedng z wymienionych
wyzej konwencji zapisu.

4.2 Uwagi szczegolowe

W uwagach szczegélowych podano jedynie najwazniejsze, zdaniem recenzenta, usterki
tekstu. Przedstawione uwagi maja na celu doprecyzowanie sformutowan, oznaczen lub
wnioskow. Poza tymi uwagami, strona redakcyjna rozprawy nie budzi zastrzezen.



Str. 73, Tab. 4.3i 4.4

a) W Tabeli wystgpuje odksztalcenie oznaczone symbolem g, ktére na rysunkach 4.5-4.8
dotyczy odksztalcenia w probie rozciggania. Brakuje indeksu, ktory potwierdzalby, ktéry
punkt na wykresie o-¢ jest brany pod uwagg, czy dotyczacy odksztalcenia &, w punkcie
granicznym, gdy osiggana jest wytrzymato$¢ na rozciaganie f,, czy tez chodzi o odksztatcenie
na granicy zerwania probki. Chyba chodzi o te ostatnia wiasciwosc.

b) W badaniu probki BL 16-5 z blachy o grubosci 16 mm otrzymano odksztalcenie na granicy
zerwania probki 0.166, znaczaco odbiegajace nie tylko od warto$ci uzyskanych w odniesieniu
do innych probek z blach o grubosci 16 mm (mieszczg si¢ w granicach 0.275-0.306), ale
rowniez w odniesieniu do probek z blach pozostatych grubosci od 12 mm do 25 mm.
Uwzglednienie tej probki w statystyce prowadzi do sytuacji, ze wspolczynnik zmienno$ci
oceniany dla blach o grubosci 16 mm wynosi 22% i jest znaczaco wyzszy od warto$ci
uzyskanych w odniesieniu do pozostatych grubosci blach (mieszczg si¢ w granicach 3-8%).
Wyniki z badania prébki BL 16-5 nalezatoby odrzuci¢ z powodu braku wiarygodnosci
w identyfikacji materiatu samej probki (wyzsza granica plastycznosci i nizsza wytrzymatosé
na rozciaganie niz pozostale probki BL 16-1 — BL 16-4) lub sposobu realizacji proby
rozciggania tej probki.

Str. 74 — 80

Podrozdzial 4.2.2: Wyniki pomiarow grubosci blach mozna umiesci¢ w zalaczniku, bez
szkody co do czytelnosci podstawowego tekstu rozprawy.

Str. 81, w. 8-15 od dotu

a) Wartos¢ $rednia wytrzymatosci na rozciaganie (zapisana jako f,,) nie moze byé rowna
wartosci minimalnej Rpymin. Chyba chodzi o warto§¢ nominalng, spehiajacg minima
brakarskie producenta, a nie warto$¢ $rednig?

b) W indeksie we wzorze (4.2) wystepuje 0,9 Ru. Chyba chodzi o warto$¢ 0.9 £, , a nie 0,9
Ru?

¢) Czy wzor (4.3) dotyczy nos$nosci granicznej w rozumieniu warto$ci spetniajacej minima
brakarskie?

Str. 82, Tab. 4.9 i rys. 4.17
Podobne uwagi jak do str. 73.
Str. 83, Rys. 4.17

Krzywe F-¢ odpowiadajgce seriom A i B przenikaja si¢ w zakresie odksztatcen powyze;
£=0.01. Stosujgc kolory bardzo mato ro6znigce si¢ migdzy sobg i jeden typ linii, trudno ocenié
przebieg tych krzywych w obszarze odksztatcen powyzej e=0.01. W celu lepszej czytelnosci
rysunku, krzywe serii A nalezaloby oznaczy¢ linig ciagta, serii B za$ linig przerywana.



Str. 100-101

Strona 100 konczy si¢ opisem oznaczen do rys. 4.39. Strona 101 rozpoczyna sie od fragmentu
zdania poswigconego wyjasnieniu dlugosci Lt czedci $ruby. Brak poczatku zdania.
Najprawdopodobniej jedna strona tekstu rozdzialu 4.5.1 zostata pominieta, odnoszaca si¢ do
wyjasnienia wartosci liczbowych dtugoscei Lc, Lg i Ls cze$ei trzpienia $ruby.

Str. 129, tytul podrozdziatu 5.2.2

Tytut ,,Walidacja wynikéw analizy rozktadu sit w $rubach” nie jest trafny. Walidacja powinna
dotyczy¢ modelu numerycznego. W tym konkretnym podrozdziale dotyczy jednego
z elementdw hierarchicznej walidacji modelu, mianowicie rozkladu sit w $rubach
wyznaczonego z modelu numerycznego w odniesieniu do rozktadu sit w $rubach uzyskanego
w badaniach do$wiadczalnych.

Str. 132, tytul podrozdzialu 5.2.3

Uwaga analogiczna do poprzedniej. Dotyczy rozktadu naprezen.

Str. 135, tytul podrozdzialu 5.2.4

Uwaga analogiczna do poprzednich dwoch. Dotyczy rozwarcia styku.

Modele numeryczne odtwarzaty zachowanie si¢ styku w badaniach do$wiadczalnych
przeprowadzonych na elementach probnych pokazanych na rys. 4.31. Dotyczyly wiec
budowy skonczenie-elementowego modelu elementu prébnego, w ktorym wystepowaty
analizowane styki $rubowe. Pelna walidacja modelu numerycznego powinna dotyczyé
rOwniez przemieszczen charakterystycznych punktow elementu prébnego, np. przemieszczen
pionowych w srodku, a takze na poczatku i na koficu odcinka srodkowego o dtugosci 4800
mm. W pracy nie podano jak zbudowano model MES elementu probnego, koncentrujac si¢ na
modelowaniu styku. Wyniki dotyczace map napr¢zen dotyczyty elementéw styku oraz
fragmentéw blachownic w poblizu styku. Czy dokonano walidacji modelu numerycznego
elementéw probnych badanych doswiadczalnie, chociazby w zakresie globalnych $ciezek
rownowagi odnoszacych si¢ do przemieszczen pionowych?

Str. 141, w. 2-4 od dolu

Pierwsze zdanie wnioskéw jest zbyt ogolne i mato precyzyjne. Nie podano jakich badan
1 analiz dotyczyty wyniki osiggajace zadowalajaca zgodno§é. Czy chodzi o wyniki badan
do$wiadczalnych i wyniki analiz numerycznych? Badanie jest terminem ogélnym i moze
dotyczy¢ badania zachowania si¢ modeli fizycznych, wirtualnych, analitycznych, itp.

Str. 175, w. w. 8 od gory

Zdanie ,,Oceng nosnosci ta metoda stykow o modelach zniszczenia 2 lub 3 ...” jest
niefortunne. Nie chodzi tu o ,metode stykéw”, ale o metode sktadnikows. Powinno byé
,,Oceng nosnosci metody sktadnikows stykow o modelach zniszczenia 2 lub 3 ...”. Poza tym
w tytule zamiast ,,badan” powinno by¢ ,,badan dos§wiadczalnych” (patrz uwaga poprzednia).




Str. 181, wzoér (7.8)
Wzor nie jest zapisany poprawnie pod wzgledem matematycznym. Powinno by¢:

1,64,

t=25 -
2t, +d

Str. 189, w. 7 dolu

Termin ,,profil walcowany” jest niepoprawny. Profil moze by¢ dwuteowy, ceowy itp.
Walcowany moze by¢ ksztattownik.

4.3. Podsumowanie

W podsumowaniu stwierdzam, ze uwagi ogdlne i zauwazone usterki redakcyjne nie majg
istotnego znaczenia jezeli chodzi o warto$§¢ merytoryczng rozprawy. Wspomniane braki nie
obnizaja mojej wysokiej oceny poziomu naukowego rozprawy.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorska mgra inz. Pawta Kaweckiego zatytutowang Stany
graniczne nosnosci wielosrubowych stykow doczotowych diwigaréow spawanych, ktora
powstala w Politechnice Rzeszowskiej pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Aleksandra
Koztowskiego, stwierdzam, ze w pracy tej Autor przedstawil oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, wykazujac sie:

a) Ogolna wiedza teoretyczng 1 praktyczng z zakresu:

— teorii weztow 1 stykow konstrukcji stalowych oraz stanow granicznych nos$nosci
1 odksztatcalnos$ci, ocenianych na podstawie zaawansowanych badan doswiadczalnych,

— metodologii badan naukowych wykorzystujacych procedury hierarchicznej walidacji
1 weryfikacji modeli obliczeniowych, w zakresie srubowych stykow doczotowych z efektami
ewolucji kontaktu i tarcia miedzy elementami sktadowymi.

b) Wiedza praktyczng z zakresu komputerowego modelowania i zaawansowanej analizy
GMNA w zastosowaniu do deterministycznej oceny nosnosci i odksztatcalno$ci stykow belek
wysokich 1 blachownic obcigzonych monotonicznie.

Przedstawiony w rozprawie problem naukowy miesci si¢ w nurcie aktualnej tematyki
w odniesieniu do konstrukcji stalowych, ma walory innowacyjnych analiz i badan
o charakterze teoretycznym 1 aplikacyjnym. Autor rozpoznatl aktualny stan wiedzy
w tematyce objetej rozprawa, sformutowat problem badawczy oraz wykazat si¢ umiejetnoscia
prowadzenia badan w zakresie odpowiednim do nakre$lonego celu rozprawy, a takze
w zakresie zastosowanej metodologii badaf i sposobu wnioskowania. Wykazal sie
umiejetnosciami wykraczajacymi poza standardowe wymagania odnoszace sie do uzyskania
stopnia doktora w zakresie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria ladowa
1 transport oraz specjalnosci budowlane konstrukcje metalowe.




Przedstawiona wyzej ocena rozprawy oznacza, ze praca spelnia z wyréznieniem
wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65. poz. 595 z pé6zniejszymi
zmianami).

W zwiazku z powyzszym wnioskuje¢ o dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony
rozprawy doktorskiej oraz o jej wyréznienie na zasadach przyjetych ustaleniami Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Rzeszowskiej.

Wido Y
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