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1. Uwagi formalne

Niniejsza recenzja zostala opracowana na mocy uchwaty Rady Dyscypliny ,,Inzynieria
Ladowa i Transport” podjetej na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury
Politechniki Rzeszowskiej w dniu 14 lipca 2021 roku. Postanowieniem tej uchwaty zostatem
powolany na recenzenta w postepowaniu doktorskim mgr inz. Dariusza Krzysztofa Lenia.
Odpowiednie zlecenie podpisal przewodniczacy Rady, pan prof. Tomasz Siwowski.

Opinia dotyczy dysertacji podsumowujacej postgpowanie doktoranta, zatytutowane;j
,Ocena whasciwosci strukturalnych rozciaganych polaczen komierzowych metoda
sktadnikows”. Promotorem w tym postgpowaniu jest dr hab. inz. Lucjan Sleczka, prof. PRz.
Realizowane jest ono w dyscyplinie naukowej ,,Inzynieria Ladowa 1 Transport”.

2. Kwestia doboru tematu, zasadno$é zidentyfikowanego celu badan i istotnos¢
weryfikowanej przez doktoranta tezy naukowe;j.

Rozwazania podjete przez doktoranta dotycza pewnego typu rozcigganych,
realizowanych na $ruby, polaczen doczotowych, stosowanych powszechnie w r6znego rodzaju
konstrukcjach stalowych, na ogél jako styki montazowe elementéw pretowych o przekrojach
rurowych. Obciazenie oddzialujgce na laczniki przekazywane jest w tych polgczeniach za
posrednictwem kotnierza, o relatywnie duzej ale skoficzonej sztywnosci, a wigc podatnego na
potencjalne sprezysto — plastyczne deformacje. Charakter deformacji obserwowanych w
praktyce, po przylozeniu do konstrukcji obcigzenia zewnetrznego, w duzym stopniu
determinuje sposéb pracy analizowanego w rozprawie styku, w tym w szczegdlnosci implikuje
jego realng no$no$¢ i oszacowang dla tej nosnosci sztywnos¢. Wydawaé by si¢ moglo, ze
mechanizm pracy tego rodzaju polgczenia jest juz do$¢ dobrze rozpoznany. Napisano bowiem
o nim jak dotad wiele mniej lub bardziej zaawansowanych formalnie prac naukowych, ktdre
postuzyly do sformutowania modeli obliczeniowych odpowiadajacych poszczegblnym
podejéciom analitycznym. Krétki przeglad takich modeli daje migdzy innymi doktorant w
pierwszej czesci opracowanej przez siebie dysertacji naukowej, opatrujgc je przy tym swoim
wlasnym, odautorskim, krytycznym komentarzem. Juz proste zestawienie tych modeli, a przede
wszystkim jako$ciowa i ilociowa analiza uzyskanych po ich zastosowaniu wynikéw, prowadzi
do w miare jednoznacznej konstatacji, ze pomimo niewatpliwie dos¢ znacznego stopnia
zaawansowania wykorzystanego do ich budowy podejscia obliczeniowego sa to jak dotad
modele w duzym stopniu niedopracowane. Ich podstawowe parametry nie s3 bowiem jeszcze
odpowiednio dobrze zweryfikowane w zestawieniu teorii z praktyka. Recenzent potwierdza
zatem w pelni twierdzenie doktoranta, ze w miar¢ dokladne rozeznanie co do realnego



zachowania sie tego rodzaju stykdéw pod przylozonym do nich obcigzeniem rozciggajacym
wydaje sie by¢ zadaniem naukowym o istotnym znaczeniu poznawczym, a jego wynik,
skutkujacy opracowaniem nowego, odpowiednio dobrze wykalibrowanego, modelu
formalnego, jest niewatpliwie celem oczekiwanym przez projektantéw. Uzyskanie tego rodzaju
wyniku wymaga jednak od kandydata przeprowadzenia bardziej szczegélowych badan, o
precyzyjnie i w sposob nowatorski zarysowanym programie. O ile jednak populacja
zamierzonych do wykonania na tym polu badan eksperymentalnych musi by¢ z samej swej
natury bardzo ograniczona, to opracowana na podstawie tych badan analiza parametryczna,
bazujaca na odpowiednio dobranym programie prowadzonych przez doktoranta symulacji
numerycznych, moze by¢ zakrojona znacznie szerzej. Jest zatem w duzej mierze pozbawiona
tego rodzaju uwarunkowan i ograniczen. Wiasnie tak sformutowany cel badawczy stawia przed
sobg doktorant. Chodzi mu bowiem o w miar¢ szczegélows analize ,stabo dotychczas
rozpoznanych wiasciwosci  strukturalnych nieuzebrowanych rozcigganych polgczen
kotierzowych ksztattownikow zamknietych o przekroju kotowym przy zastosowaniu metody
skladnikowej”. Jest to cel niewatpliwie ambitny, zwlaszcza jezeli odnies¢ go do
dotychczasowych osiggnie¢ uzyskanych przez innych autoréw na tym polu. Potrzebg
dokonania tego rodzaju rozpoznania dostrzega réwniez sam recenzent, a zatem nie ma on
zastrzezen nie tylko do samego sformutowania celu badawczego ale przede wszystkim do
proponowanego przez doktoranta zakresu podejmowanych przez niego zadan naukowych.
Zakres ten jest w opinii recenzenta nakre$lony, a nastgpnie zrealizowany w praktyce, w sposob
na tyle obszerny, a przy tym merytorycznie kompletny, ze w dalszym toku recenzji, po
dokonaniu oceny formalnej uzyskanych osiagni¢¢, bedzie stanowil podstawe do wnioskowania
0o wyrdznienie pracy, niezaleznie od pewnych uwag krytycznych i watpliwosci
interpretacyjnych wskazanych ponizej. W klasycznym ujeciu badaniom eksperymentalnym
prowadzonym w typowym postepowaniu doktorskim towarzyszy zwykle odniesiona do nich i
kalibrowana na ich podstawie mniej lub bardziej ztozona analiza numeryczna. Taki zestaw
dziatan podejmowanych przez kandydata uznaje si¢ zwykle za formalnie kompletny i na ogét
wystarczajacy do odpowiednio precyzyjnego i jednoznacznego wnioskowania. W ocenianej
dysertacji zostal on jednak w sposob znaczacy poszerzony i wzbogacony. Analiz¢ numeryczng
poprzedza tu bowiem prowadzona w sposéb hierarchiczny weryfikacja i walidacja
poszczegblnych parametréw obliczeniowych. Na podstawie tej analizy prowadzi si¢ nastgpnie
opracowang w sposéb profesjonalny, a wigc zgodny z klasyczng teorig eksperymentu, analize
parametrycznag, co samo w sobie zastuguje na podkreslenie, jest bowiem czgscia rozwazan dosé
rzadko spotykang w tego typu opracowaniach. Dociekania doktoranta konczy, zdaniem
recenzenta bardzo udana, proba sformalizowania modelu uogdélniajacego na ten typ potaczen
klasyczne zasady podejscia obliczeniowego oparte na dobrze znanych projektantom
zatozeniach typowej metody skladnikowej. Wnioskowanie oparte na tak szerokim i
merytorycznie bogatym zestawieniu uzyskanych przez doktoranta danych, potraktowanym
cato$ciowo, mozna zatem, w opinii recenzenta, uzna¢ za odpowiednio dobrze uzasadnione
formalnie. Mozna przy tym dyskutowaé, czy sformulowanie ,,wlasciwosci strukturalne”,
zastosowane przez doktoranta nie tylko w tekscie ale i w samym tytule ocenianej dysertacji
naukowej, w sposdb wystarczajgco jasny i czytelny oddaje istot¢ podejmowanych dziatan.
Recenzent ma tu bowiem dylemat, czy potgczenie samo w sobie moze mie¢ specyfikowane dla
siebie ,,wlasciwosci”, nawet te ,,strukturalne”. ,,Wiasciwosci” kojarzy si¢ bowiem w jego
rozumieniu raczej z rozwazanym materialem, nie z samg konstrukcjg. W tym przypadku
lepszym okresleniem wydaje sie by¢ chyba okreslenie ,,charakterystyka” polgczenia, lub tez,
ujmujac rzecz bardziej precyzyjnie, na przyklad jego ,,parametry strukturalne”. Recenzent nie
wie rowniez po co proste i jednoznaczne okreslenie ,,rury” zamienia¢ w tekscie na znacznie
bardziej wyrafinowang zbitke stow ,ksztalttowniki zamkniete o przekroju kolowym”. Autor, z
niewiadomych wzgledéw, czyni t¢ zamian¢ powszechng w opracowanym przez siebie tekscie



rozprawy, co w zadnej mierze, zdaniem recenzenta, ani nie uatrakcyjnia wywodu ani tez nie
czyni go bardziej ,sofisticated”. Z podobng zamiana, zdaniem recenzenta zupelnie
niepotrzebng, mamy zreszta do czynienia w ocenianej dysertacji réwniez w odniesieniu do
samych $rub. Autor z uporem, wielokrotnie, nazywa je bowiem ,,tacznikami mechanicznymi”,
co wydaje sie by¢, niezbyt zreszta udang i zastosowang niejako automatycznie, kalka z jezyka
angielskiego. Trzecia uwaga recenzenta dotyczy samego tytutu dysertacji. W obecnym ujeciu
w pelni uprawniona wydaje si¢ by¢ miedzy innymi taka jego interpretacja, jakkolwiek
niewatpliwie formulowana przez niezorientowanego w temacie czytelnika, zgodnie z ktorag
analizowane polgczenia maja by¢ ,rozciggane metoda skladnikowa”. Czytelno$¢ tytutu
poprawitoby tu na przyktad proste dodanie stowa ,,dokonywane”, wstawionego tuz przed
koncowym sformulowaniem ,,metoda sktadnikowa”. Naprowadziloby bowiem czytelnika w
sposob jednoznaczny na fakt powiazania metody sktadnikowej z dokonywana na jej podstawie
ocena, nie za$ z samym faktem rozciagania.

Odnoszgc sie finalnie do celu badawczego i zakresu zadan formulowanych przez
doktoranta, a takze do weryfikowanej przez niego tezy naukowej, nalezy w sposob
jednoznaczny skojarzy¢ podejmowane przez niego wysilki z proba opracowania takiego
rodzaju modelu obliczeniowego aby mdgt on zosta¢ w powszechnym odczuciu uznany wlasnie
za uogolnienie klasycznej metody sktadnikowej. Nie chodzi zatem jedynie o sam, mniej lub
bardziej zaawansowany sam w sobie, nowy model obliczeniowy, ale raczej, co znacznie
trudniejsze, o wpasowanie tego modelu w ramy podejscia dobrze juz rozpoznanego przez
projektantow, tyle ze stosowanego w praktyce jak dotad jedynie w odniesieniu do polgczen
doczotowych stalowych elementow dwuteowych, na ogét typowych dla stykéw taczacych rygle
ze stupami w stalowych szkieletach budynkéw. Doktorant pisze, ze uogdlnione podejscia
obliczeniowe tego typu, proponowane dotychczas, mogg zosta¢ uznane za w miar¢ wiarygodne
dla doczotowych kotnierzowych, osiowo rozcigganych stykoéw srubowych, laczacych elementy
rurowe, jedynie w przypadku zastosowania do ich konstrukcji rur o odpowiednio duzych
$rednicach (na przyktad takich jakie sg stosowane powszechnie w przewodach komindéw
stalowych). W analizowanych w ocenianej rozprawie polaczeniach kolnierzowych,
stosowanych typowo w konwencjonalnych obiektach typu wiezowego, o stalowym ustroju
no$nym, S$rednice taczonych ze soba rur sa jednak z reguly znaczaco mniejsze. Sa one przy
tym na tyle mate, ze krzywizna takiej rury, dodatkowo usztywnionej kotnierzem, ma zasadniczy
wplyw na globalng deformacje catego styku, obserwowang w nim po przylozeniu obciazenia.
Wydaje sie zatem, ze stosowane dotychczas modele obliczeniowe nie pozwalajag na
dostatecznie wiarygodne szacowanie nosnosci i sztywnosci rozwazanego polaczenia, w tym w
szczegoblnosci jego ,,wlasciwosci strukturalnych”, co zreszta doktorant finalnie wykazuje w
swojej rozprawie. Wynika stad naglaca potrzeba opracowania na tym polu bardziej
wiarygodnych modeli formalnych, dostosowanych w wigkszym stopniu do osiowo
rozcigganych stykow stalowych rur o mniejszych srednicach. Doktorant stawia przed sobg do
ewentualnego potwierdzenia teze zaktadajaca, ze zarowno no$nos¢ jak i sztywnos¢ tego typu
polaczen mozna z odpowiednig dla oceniajacego precyzja szacowac dzigki zastosowaniu do ich
analizy zastepczego modélu mechanicznego stanowigcego uogolnienie modelu typowego dla
klasycznej metody sktadnikowej. W opinii recenzenta, dzigki przeprowadzonym w swoim
postepowaniu badaniom a takze dzigki towarzyszacym tym badaniom analizom, udalo sig
autorowi ocenianej rozprawy w duzej mierze wykaza¢ stusznos¢ tak sformutowane;j tezy.

3. Uwagi dotyczace kompozycji pracy.

Przedstawiona do oceny rozprawa jest opracowaniem zwartym liczacym 186 stron
bogato ilustrowanego i starannie opracowanego pod wzgledem edytorskim tekstu wraz z
zamieszczonym na poczatku spisem tresci oraz z konczacym wywod wykazem cytowanej
literatury. Wykaz ten liczy 89 pozycji uporzadkowanych w kolejnosci alfabetycznej (w tym



miedzy innymi zawiera odniesienia do 16 norm przedmiotowych). Doktorant przywotuje w tym
spisie zardwno prace krajowe jak i miedzynarodowe, w tym w znacznej mierze te opublikowane
przez ich autoréw w ostatnich latach. Przywotania te s3 w kazdym przypadku jednoznacznie
powigzane z tematyka poruszang w pracy. Z tego wzgledu zar6wno obszernos¢ samego spisu
jak i zakres tematyczny cytowanej w nim literatury nie budza zastrzezen recenzenta. Tekst
rozprawy koricza streszczenia napisane w jezyku polskim i w jezyku angielskim.

Duza warto$é poznawcza majg wydzielone z pracy i odpowiednio oznaczone zataczniki,
spisane na 54 dodatkowych stronach rozprawy i dotgczone do tekstu wywodu. Zaréwno sama
idea ich przygotowania jak i staranny sposob ich opracowania swiadcza o duzej dbatosci autora
pracy o wygode jej czytelnika, co nalezy w tym miejscu podkresli¢. Taki sposob
uporzadkowania a zarazem prezentacji wynikow daje bowiem nie tylko odpowiednia jasnos¢ i
czytelno$é przekazu ale przede wszystkim pozwala czytajacemu na jednoznaczng i precyzyjna
orientacje w odbiorze tekstu i podanych w nim informacji. Doceni¢ trzeba réwniez w tym
wzgledzie wykaz wazniejszych oznaczen zamieszczony przed rozpoczeciem wywodu,
bezposrednio po spisie tresci.

Podstawowy wywod merytoryczny zostal zorganizowany w 8 rozdziatach, dajgc w
efekcie, w ocenie recenzenta, przekaz formalnie spdjny i merytorycznie kompletny. Zwraca
uwage do$é nietypowy dla konwencjonalnych dysertacji uktad poszczegdlnych rozdziatdow.
Teza naukowa, cel i zakres pracy s3 tu bowiem ujawnione czytelnikowi dopiero na poczatku
rozdziatu 3 dysertacji, a wiec po 73 stronach wczesniejszej lektury zawierajgcej odautorski
komentarz doktoranta dotyczacy zidentyfikowanych przez niego na interesujgcym go polu
badawczym podejs¢ obliczeniowych dotychczas stosowanych w praktyce projektowej.
Recenzent w pelni akceptuje taki porzadek prezentacji. Docenia bowiem antycypowane przez
niego dazenie autora rozprawy aby wyraznie rozdzieli¢ to, co w tekscie jest odtworcze 1
kompilacyjne, stanowigce jedynie komentarz do juz istniejacych rozwigzan obecnych w
literaturze przedmiotu od tego co stanowi oryginalny wklad tegoz autora do rozwigzania
postawionego przed nim zadania naukowego. Co wigcej, zdaniem recenzenta, taka kompozycja
wywodu, zastosowana w praktyce, w duzym stopniu potwierdza dojrzatos¢ autora w
formatowaniu budowanego przez siebie przekazu. Nie daje si¢ on bowiem wcigga¢ w utarte
szablony ale raczej poszukuje wlasnego $rodka wyrazu, dzigki czemu osigga lepszy efekt
informacyjny.

Recenzenta razi jednak pewna maniera doktoranta, ktory wielokrotnie w tek$cie pracy
najpierw informuje czytelnika o danym, uzyskanym przez siebie, wyniku, szeroko go zreszta
komentujac, a dopiero pozniej informuje tego czytelnika o tym, jak do tego wyniku doszedl,
prowadzac go przez kolejne kroki zastosowanej przez siebie procedury obliczeniowej. Taki
sposob pisania w znacznej mierze zaburza spodziewany przez odbiorce pracy pewien cigg
przyczynowo — skutkowy, dzigki ktéremu moze on przyswaja¢ dostarczang mu wiedzg
poruszajac sie w ustalonym kierunku, w ktérym wychodzi od ogélnych zatozen i w kolejnych
krokach, po wielu nastepujacych po sobie przeksztalceniach, dazy do uzyskania wiedzy na
temat szczegotowych rozwigzan.

' Za pewng stabo$¢ zastosowanej przez doktoranta kompozycji wywodu mozna réwniez
uznaé zidentyfikowane przez recenzenta w tekécie rozprawy wielokrotne powtarzanie
odniesien do tych samych, cytowanych juz wezesniej, badan doswiadczalnych. Nie zawsze tego
typu podejscie ma bowiem logiczne uzasadnienie a czgsto prowadzi po prostu do zupeinie
zbednego, kilkukrotnego powtarzania tych samych informacji. Wydaje sig, ze zamiarem autora
bylo opisanie przywotywanych przez siebie badan najpierw w sposoéb bardzo ogélny (tak jak
to zrobil-na przyklad w rozdziatach 2.2 i 2.3), a nastgpnie powrdcenie do ich opisu po raz
kolejny, dopiero po wielu stronach tekstu, za to z odniesieniem do kazdego z nich w sposéb
zdecydowanie bardziej szczegotowy. Wynikiem tego typu podejscia jest dos¢ dojmujacy dla
czytelnika pracy brak rysunkéw, ktére, zdaniem recenzenta, powinny zosta¢ zamieszczone w



przywolanych powyzej rozdziatach 2.2 i 2.3 ocenianej dysertacji. Ulatwityby one bowiem w
duzym stopniu interpretacje podawanych w tym miejscu informacji. Sprawe dodatkowo
komplikuje brak w tej czgsci pracy kompletnosci opiséw oznaczen poszczegdlnych symboli
stosowanych w formutach zamieszczonych przez autora w tych rozdziatach (tak jest na
przyktad w odniesieniu do formut (2.8) 1 (2.9)). Nie zawsze pomaga w tych przypadkach proste
powotanie sie na spis oznaczen zamieszczony na poczatku rozprawy lub tez na rysunki z
zalgcznikéw. Czytelnik nie spodziewa si¢ jednak, ze rysunek ktérego oczekuje w tym miejscu
faktycznie znajduje si¢ w opracowanej przez doktoranta pracy. Umieszczono go jednak kilka
stron dalej, na przyktad w bogato juz ilustrowanym rozdziale 2.4, gdzie autor odnosi si¢ do tego
rysunku po raz kolejny. Konkludujac, recenzentowi nie chodzi o kilkukrotne powtarzanie tych
samych rysunkow w roznych miejscach pracy. Wskazane jest jednak uzupelnienie 1
uporzadkowanie stosowanych przez autora odniesien do tych rysunkéw. W wielu miejscach
brak tego typu odniesienia wydaje si¢ by¢ bowiem szczegdlnie dojmujacy.

4. Ocena przeprowadzonych przez doktoranta badan eksperymentalnych i sposobu
ich interpretacji.

Fakt zrealizowania przez doktoranta badan eksperymentalnych prowadzonych w dosé¢
szerokim zakresie trzeba -oceni¢ szczegodlnie wysoko. Byly to bowiem badania nietrywialne,
nakierowane na potwierdzenie wystepowania w tego typu polaczeniach redystrybucji sit
wewnetrznych warunkowanych realizacjg tak zwanego efektu dzwigni. Efekt ten zachodzit
przy tym w rézny sposob, zalezny od obserwowanej w praktyce formy zniszczenia wezla.
Zniszczenie to moglo by¢ wynikiem samego tylko zniszczenia $rub, lub tez, co znacznie
bardziej prawdopodobne, interakcji odpowiedzi mechanicznej Srub i deformacji sprezysto —
plastycznej kolnierza usztywnianego na brzegu przez $ciang zespawanej z tym kolnierzem rury
stalowej. Deformacja plastyczna kotnierza mogla mie¢ w takiej sytuacji charakter globalny, z
zalomem plastycznym ujawniajacym si¢ na calym obwodzie tego kolnierza, albo tez
wystepowaé lokalnie w sasiedztwie pojedynczej $ruby lub ewentualnie grupy Srub.
Podstawowym celem badania byto zatem nie tylko oszacowanie wartosci odpowiedniego
wspotczynnika uznawanego za miare przyrostu sity w srubach, spowodowanego efektem
dzwigni, ale rowniez identyfikacja towarzyszacej temu wspotczynnikowi formy zniszczenia.

W opisie przeprowadzonych przez siebie badan doktorant szeroko rozpisuje si¢ na temat
przygotowania kolejnych probek a w szczegdlnosci nad sposobem ich opomiarowania. Opisuje
réwniez w miare precyzyjnie samg ide¢ przeprowadzenia badania i przyjety przez siebie sposob
interpretacji uzyskanych wynikow. Badania dotyczyly najpierw ustalenia charakterystyk
wytrzymato$ciowych samych $rub, w gatunkach wykorzystanych do budowy poszczegdlnych
elementow probnych, a takze analogicznych parametréw odniesionych do poszczegdlnych
blach kotnierzowych. Szczegdlng wartos¢ poznawczg recenzent przyznaje jednak badaniom
eksperymentalnym odwzorowanych w maszynie wytrzymato$ciowej rozcigganych modeli
wezlow. Analiza wykresow z rys. 4.22 upowaznia do akceptacji zatozenia o ich osiowym
obcigzeniu. Zestawienie wynikow z tabeli 4.4 wskazuje natomiast na obserwacj¢ w wielu
przypadkach realnego dziatania w $rubach ich znaczacego przecigzenia powodowanego
efektem dzwigni. Zakres zmiennosci uzyskanych na tym polu oszacowan wydaje si¢ jednak
stosunkowo duzy, a kwestia kojarzenia poszczegbélnych wynikow z zaobserwowanymi w
praktyce formami zniszczenia polgczenia jest nadal trudna do jednoznacznego uchwycenia.

Doktorant wskazuje w swoim opisie na dwa alternatywne sposoby pomiaru silty w
Srubie, pierwszy, tradycyjny, oparty na wykorzystaniu czujnika CL20, i1 drugi, alternatywny,
prowadzony technikg ultradzwickowa. Porownanie wynikdéw uzyskanych obiema drogami
byloby w tym przypadku niezmiernie ciekawe i interesujgce poznawczo. Niestety, doktorant
szybko studzi oczekiwania recenzenta piszac: ,,w niniejszej pracy nie wykorzystano wynikow
prowadzonych (w ten sposéb — przyp. recenzenta) pomiardw, ze wzgledu na pewne



rozbieznosci w uzyskanych wartosciach sil, zwlaszcza w $rubach, w ktérych na skutek
deformacji gietnej blach czotowych nastepowato ich zginanie (nie wiadomo czy w tym zdaniu
stowo ,ich” dotyczy blach czolowych czy tez samych $rub — przyp. recenzenta)”.
Sformulowanie takie recenzent traktuje jako taktyczny unik doktoranta, niemniej jednak z
zainteresowaniem bedzie oczekiwat bardziej doktadnego skomentowania zauwazonych w tym
wzgledzie rozbieznosci w czasie publicznej obrony. Autor, jak na razie, odsyta w tej sprawie
recenzenta dajac w tekscie stosowny odnoénik kierujacy go do pracy [54]. Jest to jednak
opracowanie, ktérego sam doktorant nie jest nawet wspotautorem (artykut autorstwa zespotu
P. Nazarko i L. Ziemianski z 2017 roku), czego, niestety, nie zaznaczono w sposob
jednoznaczny we wczesniejszym akapicie tekstu.

Sprawg kluczowg dla finalnego skomentowania przez recenzenta tego rozdziatu
ocenianej rozprawy wydaje si¢ by¢ kwestia ilosciowej interpretacji wynikéw zamieszczonych
najpierw w tabeli 4.5 a nastepnie zilustrowanych na rys. 4.25. Doktorant pisze bowiem:
,,sposrod przyjetych do pordwnania podejsé obliczeniowych najwiekszg zgodnos$¢ z wynikami
badan do$wiadczalnych wykazuje metoda FLaguny”. Recenzent nie podziela tej opinii. W
$wietle zaprezentowanych wynikéw przeprowadzonych przez autora badan doswiadczalnych
ocena nosnosci zlacza uzyskana po zastosowaniu metody Laguny jest w wigkszosci
przypadkéw bardzo znaczgco przeszacowana. To przeszacowanie, co zresztg pokazuje sam
doktorant, dochodzi nawet do 100%. Jest to przy tym blad popelniany po stronie
niebezpiecznej, a wiec daje uzytkownikowi ztudne lecz nieprawdziwe przekonanie co do
gwarantowanego mu poziomu bezpieczenstwa. Nie mozna zatem twierdzi¢, ze przeprowadzone
badania potwierdzity duza wiarygodnos¢ tej metody szacowania nosnosci. W opinii recenzenta
te przydatno$é raczej w znacznej mierze zanegowaly. Trzeba przy tym podkresli¢ fakt
,bezpiecznego” niedoszacowania uzyskanej z badan eksperymentalnych nosnosci po
zastosowaniu pozostatych, poréwnywanych ze soba metod obliczeniowych. Proszg o szerszy
komentarz autora rozprawy w tej sprawie, odniesiony do wynikoéw zaprezentowanych na rys.
4.25 i przedstawiony wszystkim zainteresowanym w czasie publicznej obrony.

5. Komentarz do zastosowanego przez doktoranta modelu numerycznego.

Kolejnym rozdzialem ocenianej rozprawy, decydujacym o wartosci i oryginalnosci
zaproponowanego w niej podejscia analitycznego, jest rozdzial 5, w ktérym autor przedstawia
podstawy zbudowanego przez siebie modelu numerycznego a nastgpnie demonstruje sposob
walidacji podstawowych parametréw tego modelu oraz interpretacji wynikéw uzyskanych po
jego zastosowaniu. Jak sam zaznacza, do budowy modelu wykorzystuje on pakiet MES
ADINA. Ze wzgledu na liczne symetrie zastosowany model odwzorowuje w trzech wymiarach
jedynie wycinek catego polaczenia, mieszczacy w sobie czg$¢ blachy kolnierzowej wraz z
przylegajacym do tej blachy fragmentem dospawanej do niej $cianki rury. Doktorant pisze, ze
podstawowe  elementy  skoficzone  wykorzystane do  budowy  modelu to
dwudziestosiedmiowezlowe elementy brylowe. Niestety, w zadnym z rozpatrywanych
przypadkéw nie odnosi si¢ ani do liczby zastosowanych elementéw ani tez do czasu
potrzebnego do wykonania stosownych obliczen. Opisuje za to w sposéb dostatecznie
precyzyjny kolejne kroki sekwencyjnego procesu obcigzania modelu. Nie jest do konca jasne
w jaki sposob modelowano przy tym warunki brzegowe na styku blachy kolnierzowej ze
sztywng plytg (ktére sktadowe przemieszczenia byly na tym styku blokowane a ktére nie).
Doktorant pisze, ze uwzglednial tarcie pomigdzy tbem Sruby a blacha kolnierza. Na rys. 5.4
widaé, ze w tym miejscu znajduje si¢ podktadka. Czy oznacza to uwzglednianie tarcia zar6wno
pomigdzy tbem $ruby i ta podktadka jak i pomigdzy ta podkladka a blachg kolnierzows, czy
jedynie w jednej z tych ptaszczyzn? Jezeli tylko w jednej, to na ktdrej z nich i dlaczego na tej?
W opisie modelu nie ma ani stowa na temat parametréw zastosowanych przez doktoranta do



modelowania spoiny. Czy modelowano jg w sposob analogiczny do stali z ktérej wykonano
elementy wezta? Czy w jakikolwiek sposob odwzorowywano podatno$é polaczenia pomiedzy
spoing a tgczonymi nig elementami stalowymi, czy tez traktowano to potaczenie jak fragment
wezla o pelnej sztywnosci? Recenzent uznaje rOwniez za poprawny, ze wzgledu na konieczny
w tej analizie stopien uproszczenia, sposéb modelowania oddziatywania pomiedzy gwintem
$ruby i gwintowang powierzchnig otworu jedynie przez strefe kontaktu.

Te drobne uwagi nie umniejszajg w zaden sposdb wysokiej oceny recenzenta co do
przydatnosci zbudowanego przez doktoranta modelu do odpowiednio wiarygodnego
wnioskowania na temat nosnosci i sztywnosci analizowanego tym modelem potaczenia. O tej
przydatnosci w opinii recenzenta decyduje bowiem w najwigkszym stopniu staranna walidacja
parametréw budowanego modelu, poprowadzona w sposob hierarchiczny, zgodnie z
rekomendacjami normowymi i zasadami sztuki inzynierskiej. Wyniki uzyskane z obliczen
numerycznych wydajg sie dobrze wspétgraé z odpowiadajacymi im wynikami uzyskanymi na
podstawie badan dos$wiadczalnych. Odnosi si¢ to zaréwno do oszacowania sztywnosci
polaczenia jak i do ilosciowej i jakosciowej identyfikacji wptywu powodowanego przez efekt
dzwigni. Potwierdzeniem takiej konstatacji sa dane zestawione w tabeli 5.3 a takze
odpowiednie wykresy oznaczone numerami 5.20a i 5.20b. Nieco gorsza zgodnos¢ wynikow
uzyskano w tym zestawieniu w odniesieniu do oszacowan sztywnosci poczatkowej badanych
polaczen. W tym przypadku sztywnosé szacowana numerycznie byla z reguly znaczaco
wieksza od tej, ktorg dla tego samego polaczenia uzyskiwano na podstawie badaf
dos$wiadczalnych. Dla recenzenta tego rodzaju efekt nie wydaje si¢ niespodzianka. Tego typu
zrdznicowanie jest bowiem czgsto obserwowane w modelowaniu numerycznym. Uzyskane tg
droga wyniki nalezy zatem traktowa¢ z pewng dozg krytycyzmu a przy tym takze niezbgdnego
do ostatecznego wnioskowania dystansu.

6. O aplikacyjnej wartoSci uzyskanych wynikow.

W opinii recenzenta juz samo zestawienie przeprowadzonych przez doktoranta badan
doswiadczalnych i odniesionych do tych badan symulacji numerycznych, skojarzone z proba
uogdlnienia wnioskowania przez odpowiednig interpretacje wynikow, byloby materiatem
wystarczajgcym do poparcia wniosku o dopuszczenie autora rozprawy do publicznej obrony.
W tym przypadku autor ten idzie jednak znaczaco dalej, co nalezy szczegdlnie podkresli€.
Stawia bowiem przed sobg kolejne cele dazac do tego aby uzyskanym dotad wynikom nada¢
walor aplikacyjny. W kolejnych rozdziatach opracowanej przez siebie dysertacji tworzy zatem
zreby klasycznej analizy parametrycznej badajac jak potencjalne uproszczenia modelu
numerycznego mogg wptywac na finalne oszacowania no$nosci i sztywnosci polaczenia. Takie
podejscie daje mu mozliwos¢ znacznego poszerzenia dostepnej do wnioskowania populacji
wynikdw bez znaczacego ubytku ich wiarygodnosci. Probuje nawet, cho¢ chyba bez wiekszego
powodzenia, opisa¢ uzyskane przez siebie relacje odpowiednimi wielomianami
aproksymujacymi. Sam jednak przyznaje, ze ewentualne ich zastosowanie w praktyce
inzynierskiej, ze wzgledu na ztozono$¢ zapisu, wydaje si¢ bardzo niepraktyczne, a zatem mato
prawdopodobne.

Podejsciem zdecydowanie bardziej praktycznym wydaje si¢ by¢ natomiast préba
skojarzenia uzyskanych przez doktoranta wynikow z regulami klasycznej metody
sktadnikowej. Sformulowane w tej czgsci rozprawy zalecenia dajg projektantom stosunkowo
proste i dos$¢ czytelne w fizykalnej interpretacji rekomendacje co do budowy zastgpczego
modelu mechanicznego badanego wezta. Model ten, w odczuciu recenzenta, opisuje pracg
analizowanego w pracy potgczenia w sposdb znaczaco bardziej precyzyjny w zestawieniu z
analogicznymi modelami tego typu stosowanymi dotychczas. Szczegoélnie dobra zgodnosé
doktorant uzyskuje przy tym, cho¢ nie w kazdym przypadku, przy ilosciowym szacowaniu
wplywu na te prace efektu dzwigni (patrz rys. 7.17). Zgodno$¢ odniesiona do oszacowania



poczatkowej sztywnosci polaczenia jest juz jednak wyraznie stabsza (rys. 7.18 i 7.19), co
zdaniem recenzenta (jak zaznaczono wczesniej) nie jest niespodzianka. Niemniej jednak,
odnoszac uzyskane w ten sposOb oceny sztywnosci badanego w pracy polgczenia do
analogicznych oszacowar, uzyskanych na podstawie modeli dotychczas stosowanych w
praktyce inzynierskiej, trzeba uznaé, ze i na tym polu odnotowano znaczacy postep. Recenzent
chce jednak podkresli¢, ze przetozenie uzyskanych przez doktoranta wynikow, zardwno tych
jakosciowych jak i tych ilo$ciowych, z zapisdw ogolnych, prezentowanych na ogét jedynie w
publikowanych w malym naktadzie tabelach i towarzyszacych im wykresach, na zapisy o
innym charakterze, takie ktore sg kojarzone z klasyczng metoda skladnikowa, powszechnie juz
stosowang i chyba coraz lepiej przyswajana przez projektantow, w sposob istotny zwigksza
mozliwo$é ich praktycznego wdrozenia i aplikacji na szersza skale. Dzigki tej formie
prezentacji fatwiej bowiem o ich ewentualne wprowadzenie do réznego typu specjalistycznych
rekomendacji i wytycznych, a przede wszystkim do przysztych, odnowionych w stosunku do
obecnych, zapiséw normowych.

7. Préba podsumowania.

W podsumowaniu do niniejszej recenzji nalezy zauwazy¢, ze doktorant opracowat i
formalnie zweryfikowat oryginalne narzedzie badawcze pozwalajace na w miare wiarygodne
szacowanie nosnosci i sztywnosci pewnego typu $rubowego, doczolowego, osiowo
rozciaganego polaczenia kolnierzowego. Wykazal przy tym, ze zaproponowany przez niego
model numeryczny, kalibrowany na podstawie wynikow uzyskanych w badaniach
doswiadczalnych, jest uzyteczny do tego typu ocen nie tylko w odniesieniu do klasycznych
polaczen kolierzowych ale rowniez do potaczen z pelng blachg czotows, zardwno sprezanych
jak i niesprezanych. Dodatkowym efektem podjetych badan bylo formalne potwierdzenie
wystepowania w tego typu potgczeniach efektu dzwigni docigzajacego Sruby a takze, w duzym
stopniu, ilo$ciowa weryfikacja tego wplywu. W swych rozwazaniach analizowano jednak
jedynie polgczenia o idealnej geometrii (geometria ta byta nawet intencjonalnie idealizowana
w badaniach do$wiadczalnych). W praktyce inzynierskiej w wigkszosci tego typu polaczen
nalezy spodziewaé sie¢ wystapienia imperfekcji montazowych, gléwnie geometrycznych.
Recenzent rekomenduje doktorantowi przeprowadzenie w przysztosci analogicznych analiz
odniesionych do tego typu polgczen ale z wprowadzonymi do nich imperfekcjami o charakterze
imperfekcji zastepczej. Wydaje si¢ bowiem, ze taka imperfekcja zmieni w sposéb znaczgcy
realng $ciezke rdwnowagi a to bez watpienia wplynie na korektg zaréwno nosnosci jak i
sztywnosci analizowanego polaczenia: Bytbym wdzieczny za krotki komentarz doktoranta na
temat wpltywu réznego rodzaju imperfekcji na realng prace badanego przez niego polgczenia,
przedstawiony w ramach publicznej obrony.

Po szczegdlowym rozwazeniu wszystkich ,,za” i ,,przeciw” recenzent uznaje, ze zakres
przeprowadzonych przez doktoranta analiz jest ,,ponadnormatywnie” obszerny a sposéb ich
interpretacji niewatpliwie oryginalny i interesujacy poznawczo. Wywod merytoryczny jest przy
tym formalnie spojny i merytorycznie kompletny a uzyskane wyniki maja znaczng warto$¢
aplikacyjng. Upowaznia go to zatem do wniesienia do Rady Dyscypliny ,,Inzynieria Lagdowa i
Transport” na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Ladowej i Architektury Politechniki
Rzeszowskiej wniosku o wyrdznienie rozprawy. Oczywiscie wniosek ten ,nabierze mocy
prawnej” dopiero po ewentualnym przyjeciu tej rozprawy przez Rade¢ Dyscypliny podczas
publicznej obrony. Za takim wnioskiem recenzenta przemawiaja nastgpujace argumenty:

- efektywne wzbogacenie typowego zestawu analiz taczacego w sobie rozwazania na temat
dotychczasowego stanu wiedzy z oryginalnymi poznawczo badaniami doswiadczalnymi a
takze z kalibrowanymi dla wynikéw uzyskanych z tych badan symulacjami numerycznymi
o dodatkowe analizy, w tym w szczegdlnos$ci analiz¢ parametryczng i poréwnawczg analiz¢
modelowa,



- nowatorskie w swoim ujeciu do$wiadczalne potwierdzenie realizacji w badanych
polaczeniach efektu dzwigni docigzajacego $ruby i oszacowanie stopnia istotnosci tego
wplywu,

- wykazanie, ze dotychczas stosowane w praktyce inzynierskiej modele obliczeniowe
pomimo relatywnie duzego stopnia ich zlozonosci nie prowadza do wiarygodnych
oszacowan nosnosci i sztywno$ci rozwazanego polaczenia, zwlaszcza w przypadku
potaczen taczacych elementy wykonane z rur o matych $rednicach.

8. Wniosek koncowy.

Uwzgledniajac wszystkie argumenty za i przeciw rozpatrzone w niniejszej recenzji
uwazam Ze oceniana rozprawa w wystarczajacym stopniu spetnia wymogi stawiane pracom
doktorskim zawarte ,,Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki”, z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. 2003, Nr 65, poz. 595, wraz z
pozniejszymi zmianami). Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie doktoranta do
publicznej obrony.
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