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INFORMACJE WSTEPNE

Rozprawa zawiera wykaz oznaczen zastosowanych w rozprawie, spis tresci,
7 numerowanych rozdziatow z podrozdziatami, bibliografig, spis rysunkéw, spis tabel,
zatgczniki oraz streszczenie w j. polskim i angielskim. Przedstawione do oceny
opracowanie naukowe stanowi praca pisemna w j. polskim (zgodnie z art. 187.3.
Ustawy), ktéra powstala w ramach programu ,Doktorat wdrozeniowy’,
wspoifinansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W ocenie
recenzenta, ubiegajgcy sie o nadanie stopnia doktora przedstawit zgodnie z art. 186.1.
ust. 3 lit. a Ustawy co najmniej jeden artykut naukowy oraz prace pisemna, w ktérej
zaprezentowal oryginalne rozwiazanie problemu naukowego dotyczacego
modelowania paneli strukturalnych przeznaczonych do budowy mebli dla jednostek

ptywajacych.
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OCENA WYBORU TEMATYKI | ZAKRESU PRACY

Doktorant, jako cel pracy postawit sobie opracowanie uniwersalnej metodyki
modelowania wiasciwosci dynamicznych kompozytow przektadkowych i wykonanych
z nich mebli przeznaczonych dla jednostek ptywajacych. Zauwazyt, ze w tym obszarze
prace koncentrujg sie na poszukiwaniu lekkich przektadkowych  struktur
kompozytowych, ktére badano w zakresie ich statycznych i dynamicznych
charakterystyk wytrzymatosci. Doktorant z duzg precyzja podaje catg palete tych
struktur, przytaczajgc ich wspdlne cechy, zalety i wady. Po czym zaweza je do potrzeb
w zakresie budowy mebli przeznaczonych na jednostki plywajace. Zauwaza takze, ze
dominujgcym podejsciem do rozwigzania problemu sg metody numeryczne odniesione
do metody elementéw skonczonych. W przypadku charakterystyk statycznych metody
te przynosza oczekiwane rezultaty, a juz w zakresie dynamicznym musza zawieraé
dodatkowe procedury dostrojenia modelu. Autor nadmienit, ze w znacznej mierze inni
badacze upraszczajg caly proces identyfikacji pomijajagc obszar do$wiadczalnej
weryfikacji odpowiedzi badanej konstrukgji (obiektu) w postaci funkcji przejécia (z ang.
frequency response function (FRF)). Zakres tych badah w tym przypadku jest
dominujacy, poniewaz na podstawie charakterystyk amplitudowo-czestotliwo$ciowych
mozna zweryfikowa¢ czestosci drgann wiasnych, postacie drgan oraz wartosci
wspoiczynnikéw tlumienia, a tym samym unikna¢ zjawiska rezonansu mechanicznego.

Autor rozprawy podkresla wage tego zagadnienia i w swojej dysertacji koncentruje

uwage na kompleksowej analizie wiasciwosci dynamicznych wyselekcjonowanych
przektadkowych struktur kompozytowych z przeznaczeniem na meble w zabudowie
jednostek pltywajgcych. Podkresla, ze meble tego typu szczeg6lnie muszg byé
poddane weryfikacji, aby unikna¢ niekorzystnych czestotliwosci charakterystycznych
dla okreslonych pasm tercjowych wynikajacych z oddziatywania jednostki ptywajgce;j,
generujgcej drgania od sit zewnetrznych w postaci: fal morskich, pracy okreslonych
urzadzen poktadowych itp. na obiekty techniczne, jakim sg meble. Stusznie formutuje
postulat, ze juz na etapie projektowania takich mebli nalezy dazy¢ do uksztattowania
zaréwno struktury, jak i parametréw uktadu masowo-dyssypacyjno-sprezystego w taki
sposodb, aby spetni¢ okre$lone zatozenia funkcjonalne. Postulat ten mozna zrealizowaé
na drodze poprawy doktadnosci modelowania zaréwno wyizolowanych paneli
kompozytowych jak i zbudowanych z nich konstrukgiji.

Na podstawie okreslonego postulatu Doktorant formutuje dwie tezy:

1) Poprawe dokiadnosci przewidywania wiasciwosci dynamicznych paneli
kompozytowych mozna uzyska¢ dzieki modelowemu odwzorowaniu ich
makrostruktury oraz identyfikacji (na drodze dostrojenia) parametréw ja
opisujgcych.

2) Zidentyfikowane modele paneli kompozytowych i potgczen wystepujacych
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migdzy nimi umozliwig uzyskanie jakosciowo wiarygodnych modeli mebli z nich
zbudowanych.

Stuszno$¢ tez dowodzit na przykiadzie opracowanej autorskiej metodyki
modelowania, skiadajacej sie z czerech etapéw obejmujgcych kolejno modelowanie
panela kompozytowego, modelowanie okué i potaczeri pomiedzy panelami oraz
modelowanie mebli. W tym celu zastosowat nastepujace metody jak: metode
elementéw skoriczonych (MES), eksperymentalng analize modalng (EAM) oraz
procedury dostrojenia modelu. W ramach zastosowanych technik skoncentrowat sie
na eksperymentach numerycznych i empirycznych z wykorzystaniem odpowiedniego
oprogramowania oraz jednostki obliczeniowej, a takze aparatury badawczej
powszechnie  wykorzystywanej w  eksperymentalnej analizie modalne;j.
Zaprezentowana innowacyjno$¢ badan wplyneta pozytywnie na korncowy rezultat
pracy.

Rezultat ten wynikt z logicznego chronologicznie nastepujacych po sobie
rozdziatdw pracy pomijajgc wstep, a mianowicie:

Rozdziat 2. zawierajacy ocene stanu wiedzy i nowo$é wynikajaca z badan

zawartych w dysertacji w ujeciu analizy literatury przedmiotu.

Rozdziat 3. odnosi sie do przyjetego celu i tez pracy wraz z dowodzeniem ich
stusznosci w ujeciu iloSciowym oraz jakosciowym, a takze zawartych
ograniczen.

Rozdziat 4. zawiera metodyke modelowania paneli strukturalnych, w tym
prezentacje graficzng autorskiej metodyki modelowania kompozytow
przektadkowych, opartej na czterech etapach jej realizacji.

Rozdziat 5. najobszerniejszy element kompozycji pracy zwigzany
z modelowaniem wiasciwosci dynamicznych paneli kompozytowych.
W rozdziale tym Doktorant analizowat wplyw parametrow modeli na
okreslone wartosci czestotliwosci w zakresie postaci wiasnych
z wykorzystaniem MES i EAM. Zostat takze zrealizowany zakres
zagadnienia wiasnego w ujeciu klasycznej mechaniki wyznaczania
czestotliwosciowych funkcji przejscia. Autor dokonat szacowania
wiasciwosci dynamicznych dla réznego typu paneli przyjetych
W niniejszym opracowaniu.

Rozdziat 6. dotyczy modelowania wiasciwosci dynamicznych kompleksowego
obiektu w postaci okreslonego mebla. Przeanalizowano rézne
warianty formatek sktadajgcych sie na geometrie szafek w wyniku,
ktérych powstato wiele wariantéw modeli numerycznych. Rozdziat ten
stanowi sedno rozprawy opisujgcej wyniki przebiegu funkgji
akcelerancji dla analizowanych szafek w wybranych punktach.
Doktorant przeprowadza szerokg dyskusje uzyskanych przebiegéw
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w zakresie wad i zalet uzyskanych wynikéw w kontekscie
przeprowadzonych prac modelowania.

Rozdziat 7. odnosi sie do podsumowania pracy. Autor przedstawia w sposoéb
esencjonalny podsumowanie osiagnietych wynikéw i konkluzje.
Precyzuje ograniczenia zaprezentowanej metodyki oraz podaje
Kierunki dalszych prac.

Wybor tej tematyki oceniam jako trafny i wazny naukowo. Dysertacja wpisuje sie
w zakres dyscypliny naukowej ,Inzynieria mechaniczna” o duzych walorach
naukowych i aplikacyjnych z ukierunkowaniem na aspekty projektowe w odniesieniu
do okreslania charakterystyk dynamicznych mebli wykonanych z kompozytow
Z przeznaczeniem dla transportu zbiorowego. Zdaniem recenzenta Autor pracy
znakomicie spetnit zatozenia doktoratu wdrozeniowego rozwiazujac problem
badawczy wygenerowany u partnera przemystowego jednej z morskiej stoczni
remontowe;.

UWAGI O ROZPRAWIE, PYTANIA MERYTORYCZNE | ZAGADNIENIA
DYSKUSYJNE

Rozprawa jest napisana poprawnym, zrozumiatym jezykiem o bardzo wysokim
poziomie edytorskim. Nie dostrzezono wiekszych usterek, za$ niektére z nich
przedstawiono w dalszej czesci recenzji. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje
bogata dokumentacja graficzna. Rysunki oraz tabele sg wykonane bardzo starannie
i odzwierciedlajg szeroki program badan.

Literatura jest poprawnie dobrana, tylko w niewielkim utamku sg to pozycje
polskojezyczne. Jej zawarto$¢ stanowig w przewazajgcej czesci najnowsze pozycje,
co jest zrozumiate ze wzgledu na tematyke zagadnienia. Duzym plusem pracy sa
zamieszczone wiasne prace w spisie bibliograficznym.

Zdaniem recenzenta, rozprawa wyréznia si¢ ze wzgledu na podjecie pracochtonne;j
tematyki i wykorzystanie nowoczesnych interdyscyplinarnych narzedzi badawczo-
obliczeniowych.

W rozprawie zaprezentowano nowatorski sposéb modelowania wiasciwos$ci
dynamicznych paneli oraz modelowania potgczenn paneli bedacych skiadowymi
ztozonych struktur kompozytowych. Autor pracy wzorowo zaprezentowat istote
poznania naukowego w ujeciu sprawdzenia empirycznego w sposob pragmatyczny
I prognostyczny realizujgc metodami MES i EAM identyfikacje paneli, jako elementéw
sktadowych mebla poktadowego jednostek ptywajgcych. Lektura rozprawy doktorskiej
nasuwa réwniez szereg pytan i zagadnien o charakterze dyskusyjnym, ktore
zaprezentowane sg ponizej.
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Uwagi krytyczne, polemiczne i komentarze:

W pracy Autor uzywa poje¢ czesto$¢ drgan wiasnych i czestotliwo$é drgan
wiasnych. Studiujgc zakres rozprawy w tym ujeciu czytelnik ma wrazenie
niebezpieczenstw nieporozumienia, gdyz Autor ujmuje te zwroty w sposéb
nieczytelny. Zdaniem recenzenta te dwa terminy nie mogag byé uzywane
naprzemiennie i nalezy ich znaczenie rozgraniczy¢. Prosze o komentarz.

Idgc tym tokiem réwniez prosze o komentarz do wyjasnienia oznaczen zawartych
w wykazie oznaczen zastosowanych w rozprawie (dotyczy wiersza 1 oraz 15i 16),
jak i powyzszego akapitu nad réwnaniem (5.16) s. 44 oraz pod rownaniem (5.10).
Czym rézni sie¢ w definiowana pod réwnaniem (5.10) s. 33 a definiowana na s. 447
W pracy Doktorant stosuje naprzemiennie termin wiasnosci (np. s. 30)
i wiasciwosci (np. tytut pracy). Prosze o ustosunkowanie sie Doktoranta.

Na s. 29. Tabela 5.2, kolumna 2. od prawej Autor pominat wynik.

Réwnanie 5.4 i 5.5 — dlaczego czas zostat zapisany w postaci wektora? Nalezy
pamieta¢, ze odpowiednia forma réwnania moze byc réznie interpretowana, co ma
miejsce w tym przypadku. Kontynuujgc dalej mysl komentarz oznaczen pod tym
réwnaniem wcale nie skazuje, ze f jest wektorem, a raczej czestotliwoscia.
Réwnanie 5.7 — zdaniem Pana poprawnie sg przyjete warunki poczatkowe?

Na s. 62. Autor stawia hipoteze iz zmiana sposobu przeprowadzenia
eksperymentu (...). W jakim celu postawiono tg hipoteze i co w tym kierunku zrobit
Doktorant?

Na s. 104. Autor odnosi sie do uzyskanych warto$ci bteddw wzglednych i przytacza
przyktad dla wartosci czestotliwosciowych 4 Hz i 8 Hz. Skad wynikajg takie duze
roznice, czy moze spowodowane sg to zbytnim uproszczeniem w modelu?

Na s. 112. ostatnie akapity posumowania sg polemiczne. Zdaniem Autora
wiasciwe jest stawianie hipotezy, czy raczej odniesienie sie¢ do problemu
badawczego?

Doktorant w pracy zaprezentowat na rysunkach poréwnanie wybranych postaci
drgan witasnych wyznaczanych doswiadczalnie i numerycznie dla paneli
Monocore 3D FP; Monocore 3D ST; Potma 128D oraz sklejki topolowej. Przyjete
numery postaci dla poszczegélnych paneli (Rys. 5.13; 5.22; 5.29 i 5.37) sa rézne.
Czy wskazane bytoby pokazanie ich postaci poprzez przyjecie konsekwentnie
zadeklarowanej numerac;ji? Prosze o ustosunkowanie sie Doktoranta.
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Drobne uwagi o charakterze redakcyjnym:

1. Doktorant w pracy na s. 88. i 142. uzyt terminu metodologia. Zdaniem recenzenta
jest to pomytka pisarska. Raczej tutaj powinno uzyé sie terminu metodyka.

2. Zaprezentowany Rys. 5.3 z zaprezentowanymi wymiarami powinien by¢ wykonany
czytelnie.

3. Nas. 27. opis probek do rozciggania nalezy ujgé w poprawnym zapisie.

Pozostate drobne uwagi redakcyjne zostaly zaznaczone w tekscie i przekazane
Autorowi.

Recenzent podkreéla, ze wyzej wymienione uwagi maja jedynie charakter
dyskusyjny i w zaden sposéb nie umniejszajg pozytywnego odbioru wynikéw pracy
oraz osiagnietego celu przez Doktoranta. Sg one w zgodzie z sentencjg nemo sine
vitiis est.

PODSUMOWANIE

Istotny i tworczy wktad mgr. Arkadiusza Charuka w rozwdj inzynierii mechanicznej,
W jej czg$¢ numeryczng, eksperymentalng i okreslong metodyke polega na tym, ze
przedstawit rozwigzanie postawianych problemoéw w rekopisie o tytule: Modelowanie
metodg elementéw skoriczonych wiasciwosci dynamicznych paneli strukturalnych
przeznaczonych do produkcji mebli dla jednostek ptywajacych, na podstawie ktérego
mozna sformutowaé nastepujgce wnioski i osiggniecia:

1. Kluczowy dobdr tematu i kierunek badan, ktérego potrzeba zostata
wygenerowana przez czynniki zewnetrzne wptywajgce na zainteresowania
Autora.

2. Opracowanie autorskiej oryginalnej metodyki modelowania kompozytéw
przektadkowych z przeznaczeniem do produkcji mebli jednostek ptywajgcych.

3. Opracowanie planu eksperymentu w ramach badan statycznych i dynamicznych
przy uwzglednieniu mozliwosci zaplecza badawczego jednostki naukowe;j
i partnera przemystowego.

4. Przeprowadzenie badan doswiadczalnych i modelowych dla kompozytow
przektadowych stanowiacych opis ich wtasciwosci dynamicznych.

5. Umiejetne optymalizowanie modeli MES i ich dostrajanie na podstawie analizy
wrazliwosci przy zadanych wartosciach czestotliwosci (f = w/2m) drgan.

6. Umiejetne postugiwanie sie przez Doktorantka metodami i narzedziami
w zakresie numerycznej i eksperymentalnej analizie modalne;.
7. Bogaty dobdr rysunkow i zestawien uzyskanych wynikdbw w postaci

odpowiednich wykresow i tabel w ujeciu jakos$ciowym i ilosciowym.



______ _Strona |7
8. Aplikacyjno$é uzyskanych wynikéw pracy w odniesieniu do potrzeb partnera
przemystowego.

Reasumujgc Doktorant udowodnit swoja dojrzatosé naukowa i jest w stanie podjaé
si¢ wyzwan, ktére wedtug opinii recenzenta bedg koriczyé sie sukcesami. Oceniajac
sylwetke Autora dysertaciji podkreslam, Ze jest on ambitnym i aktywnym naukowcem.
Na podstawie informacji o Doktorancie (dostarczonej razem z praca) podkreslam, ze
jest doswiadczonym menadzerem, ktéry przeszedt szereg stanowisk w wielu firmach,
w ktérych zwigzany byt z branzg meblarska i widzac okreélone problemy postanowit
przyjrze¢ sig im blizej, zrealizowat to zadanie w ramach projektu ,Doktorat
wdrozeniowy". Zadanie to zostato wykonane wzorowo, czego wyrazem jest tekst te]
recenzji. Dodatnim walorem tej aktywnosci sg takze dziatania naukowe w postaci
artykutdw, gdzie na dzien sporzadzenia recenzji w swoich zasobach Doktorant
legitymuje sie 3. publikacjami o tgcznym IF 7.8 (Zrédto: https://orcid.org/0000-0002-
9957-6178).

Wobec powyzszej argumentaciji na temat opinii o dysertacji pana mgr. Arkadiusza
Charuka  wnioskuje do Rady  Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego o wyrdznienie rozprawy
doktorskiej.

WNIOSEK
o dopuszczenie do publicznej obrony

Biorgc powyzsze pod uwage, recenzent stwierdza, ze rozprawa doktorska Pana
mgr. Arkadiusza Charuka spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2021 poz. 478
ze zm.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o dopuszczenie
jej do publicznej obrony.




