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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Barttomieja Dyniewicza
pt. “Dynamiczne wlasciwosci ukladu hybrydowego poddanego ruchomym Zrodiom

zaburzen”.

1. Informacje ogélne

Recenzje opracowano na zlecenie doc. Dr hab. Kazimierza Piechora, Sekretarza Rady
Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk, pismo z
dnia 17 czerwca 2008 roku. Recenzowana rozprawa doktorska sktada si¢ z 9 rozdziatow,

dodatku, spisu literatury obejmujacego 84 pozycje i przedstawiona zostata na 90 stronach.

2. Opis pracy i komentarze

Bardzo czestym zjawiskiem w konstrukcjach inzynierskich jest wystgpowanie drgan
wywotanych poruszajacym si¢ obcigzeniem. Zagadnienie to wystepuje migdzy innymi w
dynamice mostéw, szyn kolejowych, pasow startowych lotnisk, drég, trakcji kolejowej a
takze samolotow, rakiet i roznych urzadzeniach mechanicznych. Problem ten ma wiec
istotne znaczenie w praktyce inzynierskiej a réwnocze$nie badanie drgan konstrukcji
wywotanych ruchomym obcigzeniem moze by¢ interesujacym zagadnieniem naukowym. Z
zakresu tej problematyki ukazato si¢ setki prac. W Polsce tematyka ta byla popularna w

latach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych ubiegtego wieku. Rozpatrywano drgania
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struny, belki Bernoulliego-Eulera, belki Timoszenki, phyty, uktadéw ztozonych jak belki
ciagle, kratownica-belka ciagta, tuk-belka ciggta, mosty kolejowe modelowane ukladem
belek, mosty wiszace itp. Ruchome obcigzenie modelowano sitg skupiona, obcigzeniem
rozlozonym, masa skupiong i rownomiernie roztozona, oscylatorem o jednym lub kilku
stopniach swobody. Ciekawym zagadnieniem rozpatrywanym takze w polskich pracach jest
problem stabilnosci drgan ukfadu konstrukcja (belka) ciag ruchomych obcigzen inercyjnych
w postaci mas skupionych lub oscylatoréw ruchomych. Roéwniez w ostatnich latach
obserwuje sie w literaturze swiatowej ozywione zainteresowanie tematykg drgan konstrukcji
wywotanych ruchomym obcigzeniem co wynika z wiekszych mozliwo$ci obliczeniowych
komputeréw. Podjety w pracy temat dotyczacy drgan dzwigaréw wywotanych ruchomym
obciazeniem moze mie¢ istotne znaczenie praktyczne a réwnoczesnie pozwala na
interesujace badania teoretyczne.

We wstepie do rozprawy Autor omawia problematyke drgan konstrukcji wywotanych
ruchomym obcigzeniem oraz formutuje cel pracy. W skrocie celem pracy jest
uporzadkowanie istniejacych rozwiazan, uzyskanie rozwiazan zamknietych i modyfikacja
macierzy charakterystycznych ukladu, tak aby wplyw ruchomej masy mogt by¢
uwzgledniony przez dodanie do macierzy globalnej pojedynczego elementu,
uwzgledniajacego wptyw przesuwajgcej si¢ masy.

Rozdzial drugi zawiera znane w literaturze wyprowadzenia réwnan ruchu struny, belki
Bernoulliego-Eulera i belki Timoszenki.

W rozdziale trzecim przedstawiono rozwiazania analityczne dla drgan struny poddanej
dziataniu ruchomych obciazen skupionych. Rozpatrzono kilka przypadkéw. Podano znane w
literaturze klasyczne rozwigzania dla drgan struny wywolanych silg poruszajaca si¢ ze stalg
predkoscia. Rozpatrzono przypadek, gdy predkos¢ sity jest rézna od predkosci propagacji

fali poprzecznej i gdy te predkodci sa sobie réwne. Te znane klasyczne rozwigzania



Doktorant wyprowadza stosujac metode rozdzielenia zmiennych i skoficzonej sinusowej
transformacji Fouriera (rozwiniecie w szereg Fouriera). Moim zdaniem w rozpatrywanym
przypadku s3 to dwie wersje tej samej metody i dlatego wystarczyto jedno wyprowadzenie
rozwiazania, jezeli Autorowi zalezalo na jego przedstawieniu. Stan przemieszczen struny
wywolany poruszajaca sie ze stala predko$cia mniejsza, réwna i wigksza od predkosci fali
sila skupiona mozna zobaczy¢é na rysunku 2.3 (str. 11) w cytowanej pracy [83]. Jak wynika z
tekstu na str.15 w przykladach Doktorant przyjmuje, ze wszystkie wielkosci sg réwne
jednosci bez uwzglednienia miana wielkosci. Uzycie mian wielkosci uwazam za
obowiazkowe, poniewaz jest miedzy innymi jednym ze sposobéw sprawdzania poprawnosci
wyprowadzonych rozwigzan. Kolejne zadanie przedstawione w tym rozdziale to
wyznaczenie przemieszczen masy skupionej poruszajacej si¢ ze stalg predkoscig po strunie,
ktére] mase pominieto.  Stan przemieszczenia masy opisuje réwnanie roézniczkowe o
zmiennych wsp6tezynnikach. Doktorant przedstawia wiasne rozwiazanie problemu zalezne
od wprowadzonego parametru «. Szczegblowo wyjasnia osobliwosé rozwigzania, gdy
ruchoma masa zbliza sie do kofica struny. W tym przypadku zamiast przemieszczen warto
analizowag sile lub naprezenia w strunie, ktére daza do nieskoficzonosci.

Rozwiazania otrzymane w sposob klasyczny i znane w literaturze dla drgan belki swobodnie
podpartej Bernoulliego-Eulera i belki Timoszenki wywolanych poruszajacg si¢ ze stalg
predkoscig sita podano w rozdziale czwartym.

W rozdzialach piatym i széstym przedstawiono rozwigzania dla drgan struny, belki
Bernoulliego-Eulera i belki Timoszenki, ktére sa swobodnie podparte wywolanych
poruszajaca sie ze stalg predkoscig masg skupiona. Zadania te rozwigzywane bylty w wielu
pracach. Po rozwinigciu funkcji przemieszczen w szereg funkcji wihasnych ( w tym
przypadku sinuséw) i ortogonalizacji problem sprowadza si¢ do numerycznego

rozwigzywania uktadu réwnan rézniczkowych o zmiennych wspotczynnikach. W pracy brak



informacji ile wspétrzednych uogdlnionych przyjeto w rozwinigciu w szereg, a wiec jaki jest
wymiar uktadu rownan. Ma to istotne znaczenie dla doktadnosci wyznaczonych wielkosci
szczegOlnie sit przekrojowych jak momenty i sity tnagce. W przypadku struny przedstawiono
drugg wersje rozwigzania, w ktorej wykorzystano réwnania Lagrange’a 2-go rodzaju.
Doktorant podaje (str.36), ze w przypadku struny wykonano takze obliczenia metodg
elementéw skonczonych. Szkoda, ze nie przedstawiono tego rozwigzania. W miejscu
polaczenia dwéch elementéw sa nieciagle drugie pochodne. Implikuje to dodatkowe sity
inercji ruchomej masy, co nie jest zgodne z rzeczywistym zjawiskiem. Chcialbym
przypomnie¢, ze problem drgan struny i belek wywotanych ruchoma masa mozna takze
sprowadzi¢ do rozwigzywania numerycznego rownania catkowego Volterry.

Waznym elementem pracy jest rozdziat siédmy, w ktérym przedstawiono rozwigzanie dla
dynamiki struny i belek poddanych dziataniu poruszajacej si¢ ze stalg predkoscig masy
bazujagce na zastosowaniu metody elementéw czasoprzestrzennych w wariancie
predko$ciowym. Zastosowanie metody elementow czasoprzestrzennych Doktorant uzasadnia
tym, ze klasyczna metoda elementéw skonczonych daje wyniki bledne i wskazuje na
rozwigzania w pracy Filho z 1978 roku. Chciatbym przypomnieé¢, ze w Polsce klasyczng
metode elementéw skonczonych w dynamice dzwigéw poddanych dziataniu ruchomych
obcigzen inercyjnych stosowat miedzy innymi T. Borowicz juz w latach siedemdziesigtych
(warto przegladnaé kilka rocznikéw Archiwum Inzynierii Ladowe;j z lat siedemdziesigtych).
Doktorant duzo uwagi pos$wieca drganiom struny, natomiast tylko w kilku wierszach
omawia rozwigzanie belki Timoszenki, co byloby bardziej interesujgce. Chetnie bym
zobaczyl, skad sie bierze ostatni czlon we wzorze (7.18).

Rozdziat 6smy zatytulowany ,,Przyklady zastosowan” zawiera dwa elementy. Pierwszy
stanowi analiza drgan uktadu o wielu stopniach swobody modelujacego tor kolejowy

obcigzonego pojazdem szynowym. Przedstawiono wiasny, oryginalny algorytm iteracyjny



rozwigzujacy postawiony problem. Uwazam, ze temu zagadnieniu nalezato poswieci¢ wigcej
uwagi niz klasycznym zadaniom, ktérych rozwigzania sa znane a ktére zamieszczono w
pracy. Rozdzial ten zawiera takze krétkie omowienie zastosowania metod bezsiatkowych w
dynamice struny poddanej dzialaniu obciazen ruchomych. Mysle, ze réwniez ta tematyka
mogta dostarczy¢ wiecej elementow oryginalnych niz poczatkowe rozdziaty.

Whioski koficowe podano w rozdziale ostatnim. Tylko kilka wnioskéw wynika z wlasnych
oryginalnych rozwigzan Autora. Nie moge uzna¢ za prawdziwe stwierdzenia, ze praca
porzadkuje problematyke zwigzang z dynamika struny i belek poddanych dzialaniu obcigzen
ruchomych usuwajgc bledy i uproszczenia wystepujacych w innych pracach. Wsréd wielu
prac z tej tematyki takze sa takie, ktore zawieraja rozwiazania bledne. Tematyka ta byla
podejmowana juz w czasach, gdy nie istnialy komputery i w celu uzyskania rozwigzania
stosowano rézne uproszczenia. Niektore stwierdzenia charakteryzuje pewna egzaltacja. Na
przyklad na stronie 74 czytamy ,Prezentowane metody rozwigzania, szczegélnie te
numeryczne, majg ogromne warto$¢ inzynierska”. Dalej na stronie 76 mamy ,,Prawidtowe
rozwigzania zagadnien ruchomych obciazen maja kolosalne znaczenie w zastosowaniach

inzynierskich.” Szkoda, ze Doktorant nie w pelni ma racje, twierdzac o ,,ogromnym” czy

,.kolosalnym” znaczeniu.

3. Ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Bartlomieja Dyniewicza pt. ,,Dynamiczne wiasciwosci ukiadu
hybrydowego poddanego ruchomym zrédiom zaburzen” dotyczy dynamiki struny i belek
swobodnie podpartych Bernoulliego-Eulera i Timoszenki poddanych dziataniu ruchomego
obciazenia w postaci poruszajacej sie sity skupionej lub masy skupionej. Rozpatrywane
obiekty sa proste i byly analizowane w wielu pracach. Zastrzezenia mam do samego tytutu

pracy. Strune i belki trudno zaliczy¢ do uktadu hybrydowego, termin ,,zrodto zaburzen” tez w



pelni nie okresla jakie jest obcigzenie. Praca zawiera szereg rozwigzan przedstawianych jako
oryginalne osiggnigcia Doktoranta, a ktérych sposéb otrzymywania i one same sa znane. Za
oryginalne osiagnig¢cia Doktoranta uwazam:

- rozwigzanie zamknigte w dynamice struny, ktérej mase pomija sie obcigzonej ruchoma
masa,

- zastosowanie elementéw czasoprzestrzennych w przypadku obcigzefi ruchomych,

- analiza ukladu modelujacego drgania toru wywotanych ruchomym obcigzeniem,

- zastosowanie metody bezsiatkowej w dynamice struny obciazonej ruchomym obcigzeniem.
Pewne uwagi redakcyjne przekaze przy okazji spotkania z Doktorantem. Na jedna sprawe
cheiatbym zwréci¢ uwage. W wielu wzorach, w ktérych wystepuje druga pochodna funkcji
ztozonej po lewej stronie powinny by¢é symbole zwyklej pochodnej a po prawej stronie
symbole czastkowych pochodnych. W pracy po obu stronach wzoréw sg symbole

pochodnych czastkowych, co jest mylace.

4. Wnhniosek koncowy

W podsumowaniu chciatbym stwierdzi¢, ze przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz.
Bartlomieja Dyniewicza, mimo réznych moich uwag krytycznych, jest samodzielnym
rozwigzaniem zadania naukowego i odpowiada wymaganiom stawianym pracom doktorskim i
na podstawie Art.13, pkt. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw nr 65, poz.598)

Wwnosze o przyjecie pracy i dopuszczenie jej do publicznej obrony



