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Opinia
o pracy doktorskiej mgr inz. PRZEMYSLAWA PANASZA pt. Nieliniowe modele powlok
z 6 stopniami swobody bazujace na dwustopniowych aproksymacjach

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania opinii jest pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie doc. dra hab. KAZIMIERZA PIECHORA
z dnia 12 czerwca 2008 r. i dotaczona do niego rozprawa doktorska mgra inz. PRZEMYSLAWA
PANASZA pt. ,,Nieliniowe modele powlok z 6 stopniami swobody bazujqce na dwustopniowych
aproksymacjach” wykonana pod kierunkiem doc. dra hab. KRZYSZTOFA WISNIEWSKIEGO.

2. Dane o pracy

Praca zawiera 139 stron, 87 rysunkow/wykresow, 219 numerowanych wzoréw, 27 tabel
oraz 101 pozycji bibliografii. Rozprawa obejmuje: spis tresci, 7 numerowanych rozdziatlow
(w tym wstep, podsumowanie i zestawienie literatury) oraz jeden dodatek. Dysertacja dotyczy
sformutowania teoretycznego, opracowania i implementacji komputerowej oraz testujacych
badan numerycznych 9—weztowego powlokowego elementu skoficzonego o szesciu stopniach
swobody w kazdym wezle. Element bazuje na dwustopniowej aproksymacji odksztalcen lub
gradientu deformacji i przeznaczony jest do obliczen geometrycznie nieliniowych konstrukcji
powlokowych. Dysertacja napisana jest w jezyku polskim.

3. Omowienie zakresu rozdzialow i uwagi

Rozdzial 1 (8 stron), ,,Wstep”, na tle odwotan do literatury przedstawiono problematyke
podjetego w pracy zagadnienia, tj. sformutowania wolnego od blokady (zakleszczenia)
elementu powlokowego. Przedstawiono glowne trudnosci zwigzane z efektem blokady
wystepujacym w elementach skonczonych niskiego rzgdu oraz czg¢s¢ z technik usuwajacych
ten dalece niepozadany efekt. Okre$lono cel pracy i zakres poszczegdlnych rozdziatow.
Rozdzial pierwszy poprzedza streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz zestawianie
oznaczen 1 skrotow.

Uwagi

Tytut dysertacji budzi watpliwosci. Jak nalezy odczytaé ,,Nieliniowe modele...”,
raczej zamiast ,,modele” powinno by¢ ,.elementy skonczone”, jednak woéwczas nie
wiadomo czy chodzi o nieliniowe elementy skonczone (w sensie bikwadratowe), czy
o nieliniowy problem teorii powlok. Takze opracowany przez Autora bardzo
efektywny element skonczony 9-SRI (Selective Reduced Integration) nie nalezy do
podejscia o dwustopniowej aproksymacji. Prawdopodobnie 9-SRI jest efektem
ubocznym gléwnego nurtu badan.

W oznaczeniach (str. 1), tej samej etykiety ext uzyto w réznych kontekstach,
tj. do rozszerzonej przestrzeni konfiguracyjnej i do funkcjonatu sit zewnetrznych.
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Omawiajac problem blokady (zakleszczenia), nalezatoby wyraznie rozrézniac
zagadnienia ogdlne dotyczace wszystkich elementéw skoriczonych niskiego rzedu,
od tych, ktére sa charakterystyczne dla 9-weztowego powlokowego elementu
skoriczonego omawianego w pracy. Z dyskusji Autora dotyczacej metod zapobicgania
blokadzie (str. 5) nie wynika, ze poza trzema wymienionymi i rozwazonymi W pracy,
istnieja takze inne techniki, a caty problem najlepszego obejécia efektu zakleszczenia
pozostaje nadal otwarty.

Szczegblowe uwagi typu redakcyjnego, odszukane btedy jezykowe, stylistyczne, powtorzenia
itp. zaznaczono w tekscie rozprawy i przekazano Autorowi poprzez Promotora.

Rozdzial 2 (25 stron), ,,Podstawowe réwnania powlok”, tytutowe réwnania powlok
wyprowadzono nakladajac kinematyczne wigzy typu Reissnera na przestrzenny osrodek
ciagly z rotacjami reprezentowanymi tensorem obrotu. Tensor obrotu sprz¢zono z gradientem
deformacji poprzez dodatkowy warunek, ktory ostatecznie wiaczono do funkcjonatlu
energetycznego poprzez funkcje kary z pojedynczym parametrem skalarnym. Parametry
teorii, przesuni¢cia i obroty (w reprezentacji kanonicznej), opisane sa na powierzchni
srodkowej ciata typu powloka. Wykorzystujac hipotez¢ Reissnera w kolejnych
podrozdziatach okre$lono powlokowy gradient przemieszczen 1 tensor odksztalcenia,
réwnania konstytutywne materialu typu Saint Venanta—Kirchhoffa dla uogoélnionych
wielkosci przekrojowych oraz odpowiednie funkcjonaty energetyczne stanowiace podstawe
aproksymacji MES.

Uwagi

Operacja x (krzyzyk — iloczyn wektorowy, str.3) w réwnaniu (2.8); idalej, nie
zostala zdefiniowana dla tensoréw, podobnie dla wektora i tensora np. po wzorze (2.23).

Wypisanie funkcjonatu (2.14) wymaga zalozenia o potencjalnosci obciaze.
Formulujac staba posta¢ réwnania wigzéw na obroty (2.15) i dalej, nie podano
interpretacji sko$niesymetrycznego tensora mnoznikéw Lagrange’a To.

Czy przyjecie powierzchni $rodkowej jako powierzchni podstawowej powloki
(str. 15) jest ograniczeniem wymaganym przez dalsze sformutowanie?

Niezrozumialy jest na tym etapie rozwazan (bez wprowadzenia pojecia elementu
skoficzonego) sposéb parametryzowania powierzchni srodkowej powloki poprzez, tzw.
wspolrzedne naturalne &£ €[~1,+1]. Autor na etapie formutowania teorii nie powinien
uzywaé pojeé charakterystycznych dla przyjetej dalej aproksymacji skoficzenie
wymiarowej MES, bowiem MES jest tylko jedna z mozliwych aproksymacji. Ponadto
wprowadzony sposob parametryzacji i uzycia baz lokalnych (str. 16), mimo iz koncepcja
ta pochodzi od stawnych uczonych, budzi moje zastrzezenia, ktére podam w dalszej
czgsci opinii.

Parametryzacja kanoniczna tensora obrotu (2.23), jest jedna z mozliwych, nie jest
jednak wolna od osobliwosci. Jak rozwiazano problem osobliwosci w analizie
nieograniczonych (jak pisze autor) obrotow?

Autor zbyt lakonicznie (nawet w kontekscie obliczen symbolicznych) przeslizgnat
sie przez kluczowe i nietrywialne dla tego sformutowania rozpisanie i wrazenie poprzez
parametry obrotowe (2.23): gradientéw przemieszczen (2.26) i deformacji (2.31) oraz
tensoréw odksztatcen (2.37), czy przeniesienia (translatora), np. w (2.52), i ostatecznie
funkcjonatéw energetycznych.
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