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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Anity Orlowskiej

pt.: Delaminacja wiotkich ustrojow spreiystych — modelowanie, identyfikacja,
sterowanie

Podstawe formalng opracowania niniejszej recenzji stanowi Uchwata Rady Naukowe;j
Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN z dnia 30 listopada 2006 powotujaca
opiniujacego na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Anity Orlowskiej pt.: Delaminacja
wiotkich ustrojow sprezystych — modelowanie, identyfikacja, sterowanie.

1. OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Przedmiotem oceny jest praca mgr inz. Anity Orlowskiej pt.: Delaminacja wiotkich ustrojéw
sprezystych — modelowanie, identyfikacja, sterowanie opublikowana w postaci zwartej (druk).
Praca liczy 82 strony i zawiera 79 pozycji bibliografii.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRACY

Praca pt.. Delaminacja wiotkich ustrojow sprezystych — modelowanie, identyfikacja,
sterowanie obejmuje 82 strony i sktada si¢ z szesciu rozdziatéw, bibliografii i zatacznika CD.

W rozprawie przedstawiono propozycje nowego, efektywnego podejscia do modelowania
zjawiska delaminacji z uwzglednieniem zjawisk kontaktowych a takze opracowano metode
identyfikacji defektow. Ponadto wskazano na mozliwosci efektywnego tlumienia drgan
w wiotkich ustrojach dwuwarstwowych. Do powyzszych celow wykorzystano narzedzia
Metody Dystorsji Wirtualnych (MDW).

Rozprawa obejmuje swoim zakresem cztery zasadnicze zagadnienia opisane kolejno
w rozdziatach od II-V. W pierwszej czgsci opisano Metode Dystorsji Wirtualnych (MDW)
oraz Metody Impulsowych Dystorsji Wirtualnych (MIDW). Obydwie metody stanowia
zasadnicze narz¢dzia badan opisanych w dalszej cze$ci pracy. Doktorantka uzasadnila
przydatno$¢ obydwu metod do modelowania zmian sztywnosci konstrukcji mechanicznych
gdyz jak wiadomo uszkodzenia konstrukcji powoduja wlasnie takie zmiany.

W dalszej cze$ci pracy opracowano algorytmy modelowania delaminacji dla dwoéch
przypadkow obciagzen konstrukcji — statycznego i dynamicznego. Model delaminacji
opracowano na podstawie metod dystorsyjnych, po czym nastapita weryfikacja tego modelu
przy wykorzystaniu elementéw kontaktowych dostgpnych w komercyjnym pakiecie
programéw ANSYS. Zamieszczono réwniez wyniki weryfikacji eksperymentalne;.



Wazng cze$¢ rozprawy stanowi rozdzial czwarty, ktéry poswigecono zagadnieniom
identyfikacji delaminacji. Przedstawiono w nim trzy rézne metody identyfikacji. Dwie
metody opracowano na podstawie gradientowej minimalizacji funkcji celu, ktéra stanowi
miar¢ odstgpstwa hipotetycznej odpowiedzi konstrukcji uszkodzonej od odpowiedzi
uzyskanej z eksperymentu. W trzeciej metodzie podstawe stanowig sygnaly rejestrowane
przez czujniki, ktére umieszczono na powierzchni konstrukeji.

W ostatniej czgsci pracy przedstawiono pewng propozycje kontrolowanego sterowania belki
z delaminacja, ktéra ma na celu thumienie drgan. Rowniez w tym przypadku punktem wyj$cia
byla metoda dystorsji, na postawie ktérej opracowano algorytm sterowania konstrukcja.
Przeprowadzono testy numeryczne, ktére umozliwily oceng efektywno$ci ttumienia drgan
metoda PAR (z ang. Prestress Accumulation Release). W celu weryfikacji poprawnosci
modelu przeprowadzono badania eksperymentalne.

Opisane wyzej metody zostaly opracowane przy zalozeniu liniowej sprezystosci materiatu jak
tez przyje¢to, iz peknigcia (delaminacje) nie propagujg si¢.

W rozprawie zamieszczono 79 pozycji literatury. Na liScie cytowanej literatury dominujg
pozycje z lat 1990-2006 a wiec obejmujace najnowsze osiagnigcia badawcze ostatniej
dekady. Praca jest dobrze osadzona w odniesieniu do przytoczonych pozycji literatury.

OCENA PrACY

Gléwnym celem ocenianej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie nowego, efektywnego
modelowania zjawiska delaminacji z uwzglednieniem zjawisk kontaktowych a takze
opracowanie metody identyfikacji tych defektow. Ponadto opracowano pewna koncepcje
ttumienia drgan w wiotkich ustrojach dwuwarstwowych. Do powyzszych celow
wykorzystano narz¢dzia Metody Dystorsji Wirtualnych.

Do oryginalnych koncepcji i osiagnie¢ Autorki zaliczam:

(1) Sformulowanie na podstawie metod MDW i MIDW problemu modelowania
odpowiedzi odksztalceniowej konstrukcji dwuwarstwowej zdelaminowanej oraz
opracowanie algorytmu modelowania odpowiedzi konstrukcji obcigzonej statycznie
i dynamicznie.

(2) Wykorzystanie podejscia dystorsyjnego do modelowania oddziatywan kontaktowych,
ktére pozwolito na tatwe wprowadzenie oddziatywan zapobiegajacych penetracji jak
i uwzglednienie tzw. efektu otwartej szczeliny.

(3) Sformulowanie problemu wyznaczania wrazliwosci pol odksztalcen na skladowe
wektora  wspdlczynnikéw  modyfikacji  sztywnosci  definiujacego  rozmiar
1 intensywno$¢ rozwarstwienia.

(4) Sformutowanie na podstawie metod MDW i MIDW problemu minimalizacji funkcji
celu stanowigcej miare odleglosci pomigdzy funkcjami przejscia, ktére otrzymano
z eksperymentu przeprowadzonego na rzeczywiste] konstrukcji oraz obliczen
wykonanych na jego modelu numerycznym.

(5) Opracowanie algorytmu identyfikacji uszkodzen bazujacego na wspomnianej powyzej
funkc;ji celu.

(6) Opracowanie algorytmu identyfikacji delaminacji opartego na pomiarze réznic
odpowiedzi konstrukcji pierwotnej i uszkodzonej wykorzystujacego siatke sensoréw
rozlozonych rownomiernie na powierzchni belki.

Oceniajac merytoryczng warto$¢ pracy pragne wyrazi¢ opinig, iz Autorka w pelnym
wymiarze zrealizowala postawione we wstgpie do rozprawy zadanie naukowe.






