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I. Zawarto$¢ rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska obejmuje 202 strony w jednym tomie; skiada sie

z nastgpujacych czedci: streszczenia, wstepu, czterech rozdzialow, podsumowania, spisu

literatury, spisu rysunkow oraz tablic. Zawartodé poszezegolnych rozdzialow obejmuje:

1. Streszezenie (w jezyku angielskim i polskim), w ktérym Autor przedstawia zakres pracy
oraz uzyskane wyniki.

2. Wstep omawia przedmiot pracy oraz motywacje, tezg, cel i zakres pracy oraz metodologie
badan, w tym metode obliczeh numerycznych oraz badan eksperymentalnych. Wstep
koficzy podsumowanie wynikéw oraz krotki opis struktury pracy.

3. Ship safety hazards and their prevention (pl. Zagrozenia bezpieczenstwa statku oraz ich
prewencja). Rozdziat przedstawia:

* zagadnienia obcigzen strukturalnych, elementy konstrukeji oraz ich wytrzymalosé;

* generacji wibracji w kadlubie statku jak i innych strukturach oraz ukladzie
napgdowym;

® uproszczone wzory fenomenologiczne okreslajace parametry drgan, w tym
czestotliwosei;

® rodzaje oraz charakterystyke awarii oraz

® nieniszczace metody diagnostyki elementow konstrukcji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metody monitoringu i diagnozowania stanu konstrukcji
(Structural Health Monitoring — SHM)

4. Numerical modelling for some of the local hull structures (pl. Modelowanie
numeryczne wybranych struktur kadfuba). Pierwsza cze$é rozdziatu trzeciego rozprawy
poswigcona jest zagadnieniu drgan belki (wg. teorii Eulera-Bernoulliego) oraz belki
uszkodzonej za pomoca metody numeryczne] z wykorzystaniem komercyjnego software’u
Patran — Nastran oraz wiasnej metody cksperymentalnej (dla belki nieuszkodzonej).
W nastgpnej czgsci Autor omawia wyniki poréwnania rezultatow symulacji (dla tej samej
metody numerycznej) oraz eksperymentu dla wibracji generowanych w cienkiej plycie oraz
plycie wzmocnionej teownikiem.

5. Numerical modelling of ship hull and superstructure (pl. Modelowanie numeryczne
kadluba oraz superstruktur statku) gdzie przedstawiono wyniki badan wibracji dwoéch
kontenerowcow o wielkosci 2000 TEU oraz 11400 TEU. Okreslono w oparciu 0 metode
numeryczng (jak wyzej) oraz uproszezonych wzordw eksperymentalnych (na podstawie
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wicloletnich badan) mody drgan kadluba oraz superstruktur (nadbudéwka) oraz ich
czestotliwosci.

6. The operating parameter characteristics of the drive system (pl. Charakterystyki
operacyjne ukladu napedowego). W rozdziale Doktorant przedstawit wyniki badan
sztywnosci kadluba oraz wplywu utozenia linii watdw ukfadu napedowego na drgania
kadtuba i ukladu napedowego.

7. Conclusions and objectives of further research (pl. Wnioski i zadania dla dalszych
badan). W rozdziale tym w sposob syntetyczny podsumowano uzyskane w rozprawie
wyniki oraz sformutowano najistotniejsze wnioski i plany dla dalszych badar wynikajace z
przeprowadzonych analiz,

8. Bibliografia zawiera 120 pozycji literatury i obejmuje najnowsze monografie i publikacje
W renomowanych czasopismach i z konferencji miedzynarodowych; 24 cytowanych prac
pochodzi z ostatnich 10 lat. Doktorant cytuje 6 prac wiasnych.

IL. Cel, teza i zakres rozprawy

Celem rozprawy jest ,rozwé6j metod numerycznych dla analizy stanu istotnych elementéw
konstrukeji statku i ich bezpieczenstwa ze wzgledu na ich wibracje oraz wybor i optymalizacja
tych metod dla wybranych element6w konstrukeji biorae pod uwage bledy oraz rozrzut
wynikdw analiz obliczeniowych?.

Autor formutuje teze:

“It is possible to decrease dispersions and to reduce a number of errors in the numerical
modelling of a ship hull and superstructure and significant marine machines to the level that is
both acceptable and in accordance with empirical tests” (pl. Mozliwym Jjest ograniczenie
rozrzutu oraz liczbe bledow obliczen numerycznych kadiuba statku, jego superstruktur oraz
istotnych maszyn do poziomu akceptowalnego zgodnie z testami empirycznymi.)

Zakres rozprawy zostat przedstawiony we wstepie i obejmuje:

e badania numeryczne struktur kadluba statku takich Jak belki, cienkie plyty, cienkie plyty
wzmocnione z wykorzystaniem metod elementow skoficzonych oraz poréwnanie
rezultatdw z wynikami badan eksperymentalnych;

e optymalizacja modeli numerycznych do analizy kadtuba (w tym superstruktur oraz silnika)
w zakresie determinacji drgan wiasnych i wymuszonych oraz rezonansu dla roznych
warunkéw brzegowych;

* optymalizacja metody elementéw skonczonych dla badan drgan ukiadu napgdowego (wal
korbowy, linia walow, $ruba napgdowa). Analiza wplywu ufozenia linii waléw ukladu
napgdowego na drgania kadluba i uklady napgdowego w aspekcie rozrzutu i bledéw
obliczeniowych;

* weryfikacja rozwijanych metod w oparciu o wyniki eksperymentéw dla réznych maszyn
oraz struktur statku w aspekcie rozrzutu wynikéw 1 bledéw metod.

Cel rozprawy jest sformutowany w sposob jasny i precyzyijny, a zawarty w recenzowanej
rozprawie doktorskiej materiat badawczy w postaci kompleksowo przeprowadzonych badar i
analiz w pelni odpowiada sformufowanemu celowi oraz zakresowi rozprawy.

III. Tres¢ rozprawy
W Streszezeniu przedstawionym w Jezyku angielskim i polskim, Autor omawia zakres pracy
oraz uzyskane wyniki.

W Rozdziale 1. Wstep, Doktorant omawia przedmiot pracy, motywacje, teze, cel i zakres
pracy oraz metodologie badan, w tym metode obliczen oraz badar eksperymentalnych.
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W podrozdziale 1.1 przedstawiono zagadnienie bezpieczenistwa konstrukeji morskich oraz
dziatafi  podjetych przez przemyst stoczniowy na $wiecie, organizacje/towarzystwa
klasyfikacyjne, jak Germanischer Lloyd oraz znane gremia fachowcdw zorganizowane wokéh
konferencji International Ship and Offshore Structures Congress (ISSC). Przedstawiono m.in.
wazne wyniki badan rozrzutu rezultatéw obliczer amplitud predkosci wymuszonych drgan
konstrukecji (dla metody FEM — finite element method) — rozrzut przedstawionych wynikéw
(Rys. 1.3 i 1.4) wynosi nawet 3 rzedy wielkosci co stanowi wazny motyw dalszego
prowadzenia prac w tym zakresie.

W podrozdziale 1.2 autor przedstawia tezg, cel oraz zakres pracy — co omdwiono
W poprzednim rozdziale recenzji.

W podrozdziale 1.3 oméwiono metodologie badan polegajaca na wykonaniu badan
numerycznych w oparciu o metode elementdw skonfczonych (FEM) z wykorzystaniem MSC
software (Apex, Patran, Nastran) oraz ich weryfikacji w oparciu o wyniki eksperymentu,
wieloletnich dos$wiadczen zebranych w formie réwnan towarzystw klasyfikacyjnych oraz
rezultaty teorii belki Euler-Bernoulli’ego. W podrozdziale przedstawiono podstawy metody
I interfejs programu z przykladem zastosowania oraz zaprojektowany ukiad eksperymentalny
wraz z oprzyrzadowaniem.,

W podrozdziale 1.4 oméwiono otrzymane wyniki, w tym:

* model matematyczny wibracji elementéw konstrukeji kadtuba takich jak belki, cienkie
plyty oraz cienkie plyty ze wzmocnieniem. W pracy wykonano analize faktordw
wplywajacych na wielkosci rozrzutow i bledéw, w tym warunkéw brzegowych,
gestosei i typu elementéw skonczonych;

* model matematyczny wibracji kadluba i innych superstruktur (m.in. nadbudéwki oraz
ukfadu napedowego) dwéch kontenerowcéw o wielkosci 2000 TEU oraz 11 400 TEU.
Rezultaty obliczen poréwnano z rownaniami empirycznymi (m.in. Brown’a, Lewis’a,
Todd’a i innych). Przeprowadzona analiza rozrzutéw | bledéw zwieksza zaufanie do
proponowanych modeléw obliczeniowych;

® model numeryczny zastosowano dla opisu wibracji uktadu napedowego statku oraz
wplywu ulozenia linii waléw ukladu napgdowego na drgania kadluba i ukladu
napedowego w aspekcie rozrzutu i bledéw obliczeniowych.

Podrozdziat 1.5. uzasadnia uklad i zawartogé pracy.

Rozdziat 2 Ship safety hazards and their prevention (pl. Zagrozenia bezpieczenstwa statku
oraz ich prewencja) przedstawia:
* zagadnienia obcigzen strukturalnych, elementy konstrukcji oraz jej wytrzymatosé;
* generacji wibracji w kadtubie statku jak i innych strukturach oraz ukladzie napgdowym;
® uproszczone analityczne wzory okreslajace parametry drgan, w tym czestotliwosci;
* rodzaje oraz charakterystyke awarii oraz
® nieniszczace metody  diagnostyki  elementow konstrukeji, ze szczegélnym
uwzglednieniem metody monitoringu i diagnozowania stanu konstrukcji (Structural
Health Monitoring — SHM)

W podrozdziale 2.1 Autor omawia zagadnienie obcigzen, konstrukeji statku, elementy
ptywalnosci i niezatapialno$ci statku oraz wytrzymalosci kadluba.

W podrozdziale 2.2 omowiono zagadnienie drgan statku, w tym Zrédet wymuszenia drgan
kadiuba: walow oraz $ruby napedowej. Nastepnie przedstawiono drgania glownych struktur,
takich jak ulkdad napgdowy, struktury poktadowe, inne duze instalacje: kotly, etc. Wiecej uwagi
poswigcono wibracjom ukiadu napedowego, w tym zagadnieniom ulozenia linii waléw uklady
napgdowego, brakom zréwnowazenia dynamicznego i hydrodynamicznego Sruby i watow
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napedowych, naprezeniom dynamicznym watéw napedowych, drganiom podiuznym,
Poprzecznym oraz skrgtnym (torsyjnym) oraz drganiom i wymuszeniom silnika.

W podrozdziale 2.3 przedstawiono zarys teorii belki Euler'a~Bernoulli’ego oraz przyblizone
réwnania empirycznych czgstotliwosci wertykalnych drgan whasnych statku (2.2) i (2.4).

W podrozdziale 2.4 oméwiono przyczyny, mechanizm oraz metody analizy awarii oraz
Zmeczenia materiatu.

W podrozdziale 2.5 podstawy metod badan nieniszczgcych ze szczegdlnym uwzglednieniem
metody monitoringu i diagnozowania stanu konstrukeji (Structural Health Monitoring — SHM)
oraz mozliwosci jej zastosowania dla elementéw konstrukcji statku.

Pierwsza czg$¢ Rozdziatlu 3 Numerical modelling for some of the local hull structures (pl.
Modelowanie numeryczne wybranych struktur kadtuba) rozprawy poswigcona jest zagadnieniu
drgan belki (wg. teorii Euler’a-Bernoulli'ego) oraz belki uszkodzonej za pomocg metody
numerycznej z wykorzystaniem komercyinego software’u Patran — Nastran.

W nastepnej czgdci Autor omawia wyniki poréwnania rezultatow symulacji (dla tej samej
metody numerycznej) oraz eksperymentu dla wibracji generowanych w cienkiej plycie oraz
plycie wzmocnionej teownikiem.

W podrozdziale 3.1 Autor prezentuje obiekt badan (nieuszkodzona belka w postaci
teownika aluminiowego) wraz z jego charakterystyka (Rys. 3.1 i 3.2, Tabela 3.1.) oraz wyniki
drgan belki w teorii Eulera-Bernoulliego dla trzech warunkéw granicznych:

* belka obustronnie utwierdzona (clamped-clamped - CC)

* belka jednostronnie utwierdzona (clamped-free — CF)

* belka utwierdzona i swobodnie podparta (clamped-simply supported — CS S)

Nastgpnie przedstawia wyniki obliczer numerycznych drgan teownika z wykorzystaniem
modelu numerycznego FEM oraz oprogramowania Patran-Nastran dla trzech wariantéw
elementéw skoriczonych (1D, 2D i 3D) (Tabele 3.4 — 3.5) oraz przedstawionych wyzej
warunkéw brzegowych. Z poréwnania wynikow teorii Euler’a-Bernoulli’ego oraz swoich
obliczen autor wycigga wniosek, ze

® rozrzut wynikow oraz ewentualne bledy generalnie maleja ze wzrostem gestosei

elementéw skoriczonych;

* najmnigjsze bledy otrzymano dla modelu z warunkiem CF oraz dla drugiego (pod

wzgledem czestotliwosei) modu drgan (~270 Hz);

* Dbledy nie przekraczaja 10%;

* clementy 3D prowadza do zwigkszenia blgdow.

Dla belki uszkodzonej (Rys. 3.8) — poddanej badaniom w dalszej czedci pracy rozrzut
wynikow zwiekszyt sie znaczaco i dla elementéw 3D (ktére ponownie wydaja sie prowadzié
do wigkszych bledéw) rozrzut wynikéw osiagngt poziom 15,4 %. Wydaje si¢, ze Autor
W sposob nieuzasadniony uzywa tu pojecia bledu zamiast rozrzutu wynikow.

W podrozdziale 3.2 Autor przechodzi do analizy cienkich phyt scharakteryzowanych
w Tabeli 3.12 bez uwzglednienia i uwzglednieniem oddziatywania z otaczajgca jednostronnie
wodg. Brakuje tu rysunku przedstawiajgcego element badany CZego nie rozwigzuje
przedstawienie elementow skoficzonych (2D, 2-3D, 3D i 3D-det) na Rys. 3.15. W celu
weryfikacji rezultatéw obliczen wykonano badania eksperymentalne wibracji wyznaczajac
spektrum: przyspieszenie w funkcji czestotliwosci wzbudzania. Z pordwnania rezultatéw dla
czgstotliwosei wynika, ze

e cho¢ przewidywania wszystkich modeli sa zgodne z eksperymentalnie wyznaczonymi

czgstotliwodciami z dokfadnodcia wigksza niz 6% (5% w przypadku odziatywania
z woda), to najlepiej drgania opisane sa w modelach 2-3D oraz 3-D det.;
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* biorge pod uwage komplikacje (wzrost liczby elementéw ze wzrostem Wymiaru i ¢czasu
obliczen) optymalnym dla dalszych badar wydaje si¢ model 2-3D — choé istnieje
problem z uwzglednieniem rotacyjnych stopni swobody.

W podrozdziale 3.3 zbadano drgania cienkiej plyty ze wzmocnieniem przedstawionym na
Rys. 3.26 oraz w Tabeli 3.17 z wykorzystaniem model; wprowadzonych powyzej. Obliczenia
zweryfikowano wykorzystujac  uklad laboratoryjny oméwiony w podrozdziale 3.3.2.
Weryfikacja badan prowadzi do podobnych wnioskow jak powyzej.

W podrozdziale 3.4. podsumowano wnioski z przeprowadzonych badan.

W Rozdziale 4 Numerical modelling of ship hull and superstructure (pl. Modelowanie
numeryczne kadhiba oraz superstruktur statku) przedstawiono wyniki badarn wibracji dwoch
kontenerowcow o wielkosci 2000 TEU oraz 11400 TEU scharakteryzowanych w Tabelach
4.1 i 4.2. Okre$lono w oparciu o metod¢ numeryczng (jak wyzej) oraz uproszczonych
fenomenologicznych wzoréw eksperymentalnych (na podstawie wieloletnich badan) mody
drgan kadtuba oraz superstruktur (np. nadbudéwka) oraz ich czestotliwosci.

W podrozdziale 4.1 oméwiono zagadnienie drgan wiasnych kadtubow kontenerowcdédw oraz
Wwyznaczono czgstotliwosei drgan wertykalnych w oparciu o réwnania (2.22), (2.24) oraz
horyzontalnych w oparciu o réwnanie z prac Brown’a, Lewis’a, Todd’a (4.3). Nastepnie
W oparciu o rozwinigte uprzednio modele 3D i elementy skoficzone wykonano obliczenia
z wykorzystaniem oprogramowania Patran/Nastran i uwzglednieniem oddziatywania z woda.
Czestotliwosci w zakresie ponizej 6 Hz zostaly obliczone i porownane do wynikow réwnan
fenomenologicznych. Z poréwnania wynikéw dla drgan wertykalnych wynika, Ze obliczone
czgstotliwosci drgan wertykalnych w przypadku kontenerowca mniejszego 2000 TEU (poza
modem 1) sa blizsze wynikom réwnania (2.22), a w przypadku wigkszego kontenerowca
11400 TEU (poza modem 3) réwnania (2.24). W przypadku drgan horyzontalnych rezultaty
rownania (4.3) i modelu numerycznego sg a miare zbiezne w przypadku mnigjszej jednostki
(2000 TEU) ale rozrzut wynikéw dla wigkszej jednostki (11 400 TEU) stawia pod znakiem
zapytania zaproponowane metody (byé moze ze wzgledu na mniejszg znajomosé konstrukeji
kontenerowca). Podrozdziat koniczy oméwienie Diagramu Rezonansu Kadhiba (Hull
Resonance Diagram).

W podrozdziale 4.2 Autor analizuje efekty drgan wymuszonych praca silnika dla
kontenerowca 2000 TEU oraz 11 400 TEU. 7 pomocg oprogramowania Patran/Nastran
wyznacza zalezno$¢ amplitudy predkosci dla roznych obrotéw silnika i modéw drgan. Autor
konkluduje, ze amplituda drgaf wzrasta ze wzrostem czestotliwosci.

W podrozdziale 4.3 omawia zagadnienie dozwolonych, bezpiecznych dla zalogi, pasazeréw
oraz konstrukeji drgan na podstawie diagramu 4.84. Diagram okresla trzy strefy: bezpieczna,
dopuszezalna oraz niedopuszezalna w zaleznodei od poziomu amplitudy predkosci [mm/s],
przyspieszenia [mm/s2] i przemieszczenia [mm] w funkcji czgstotliwosei drgari [c/min].
Podrozdziat konczy analiza wzbudzef drgan: silnika oraz $ruby napedowej (efekt
hydrodynamiczny i pedu).

W podrozdziale 4.4 autor podsumowuje wnioski m.in. wskazujac na fakt zmiany Zrodet
wzbudzenia. O ile na mniejszym kontenerowcu (2000 TEU) gléwnym zrédtem jest silnik o tyle
rola sruby napedowej rosnie w przypadku wigkszego kontenerowca (11 400 TEU).

W Rozdziale 5 The operating parameter characteristics of the drive system
(pl. Charakterystyki operacyjne uktadu napedowego) Doktorant przedstawit wyniki badan
sztywnosci kadluba oraz wptywu ulozenia linii watéw ukiadu napgdowego na drgania kadhiba
1 ukfadu napedowego.
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W podrozdziale 5.1 Autor oblicza numerycznie (to samo oprogramowanie FEM)
horyzontalng i wertykalng sztywno$¢ fundamentdw lozyska rufowego i lozysk posrednich
(intermediate). W przypadku kontenerowca 2000 TEU sztywno$¢ wertykalna dla
czestotliwosei 7,58 Hz osiaga maximum dla tozyska posredniego Nr 3 (Rys. 5.11); sztywnosé
horyzontalna osigga maximum dla fozyska posredniego Nr 4 dla te] samej czestotliwoscei.
Podobne obliczenia wykonano dla lozysk gléwnych. Sztywnos¢ wertykalna osiagnela
maksimum dla lozyska numer 2 dla wzbudzenia o czestotliwosci 12,13 Hz a horyzontalna dla
czgstotliwoscei 7,58 Hz.

W przypadku kontenerowca 11 400 TEU sztywnos¢ horyzontalna dla czestotliwosci 20 Hz
osiggneta maximum dla fozyska posredniego nr 1; sztywnogé wertykalna osiggata maximum dla
tej samej czestotliwogci ale dla tozyska posredniego nr 2.

Nastepnie Autor obliczyt sztywno$é podwdjnego dna kontenerowcéw w otoczeniu
fundamentow rozwazanych tozysk w dwoch wersjach (sztywnosci obliczanej lokalnie oraz dla
calego kadluba). Dla czestotliwosci drgan 7,58 Hz niepewnogé (rozrzut) sztywnosci obliczane;j
lokalnie posiada dwa maxima dla lokalizacji 3-ego tozyska posredniego (~39%) oraz 6-tego
tozyska posredniego (~66%). Dla czgstotliwosei 12,13 Hz maxima rozrzutéw wystepuja
w okolicy tozysk posrednich 3, 4i 5 — wynoszac 59, 51 i 71%, odpowiednio.

W przypadku wigkszego kontenerowca (11 400 TEU) najwieksze rozrzuty wynikéw (dla
sztywnosci obliczanej lokalnie versus sztywnos¢ calego kadluba) otrzymano dla lokalizacji
posredniego fozyska nr. 2.

Podrozdziat 5.2 poswiecony Jest zagadnieniu wplywu ulozenia linii walow uktadu
napedowego na drgania kadiuba i ukladuy napedowego kontenerowea 2000 TEU. Autor
rozwaza wplyw wymiaru modelu (1D i 3D) oraz warunkéw brzegowych na rozrzut i bledy
obliczeniowe. Rozwazane sg 4 warianty warunkéw brzegowych:

1. wszystkie fozyska jako podparcie punktowe, idealnie sztywne;

2. poza tylnym fozyskiem (adekwatna sprezyna) pozostate fozyska podobnie do war. Iy

3. tylne fozysko podobne do war. 2, pozostale jako elastyczne podparcia;

4. tylne fozysko jako dwie Sprezyny, pozostale fozyska jak w war., 3.
Niestety brak jest informacji o wlasnosciach i lokalizacji sprezyn. Autor oblicza przesunigcia
walu napedowego w czterech wariantach i stwierdza arbitralnie, ze wariant 4 jest optymalny,

Nastepnie Autor poréwnuje obliczenia przesunigcia wali napedowego w modely 1D i 3D.
Réznice przesunie¢ na fozyskach rufowych jest najwicksze ale obydwa modele daja podobne
rezultaty. Najwicksze rozrzuty wynikdw otrzymano dla tozysk posrednich o nr. 2, 3 i 4
(ok. 70%). Autor stwierdza, ze 1D model opisuje zagadnienie ulozenia waty napgdowego
z wystarczajgcg dokladnoscig.

W dalszej czedei przebadano wplyw warunkdw eksploatacji watu:

1. warunki nominalne, silnik rozgrzany, nominalne sity hydrodynamiczne;

2. warunki tuz po zatrzymaniu napedu, silnik rozgrzany, sity hydrodynamiczne ZErowe;

3. warunki po dhuzszym postoju, silnik nierozgrzany, sity hydrodynamiczne zerowe.
Obliczono przesuniecia watéw, sily zginajace oraz naprezenie i wykazano, ze dla badanych
warunkow sily i momenty zginajace mieszczg si w akeeptowalnych granicach.

W podrozdziale 5.3 rozwazono zalozenie izolacji watu napedowego od kadhiba i jego
wplyw na obliczenia zginajacych drgan horyzontalnych i wertykalnych. Rozwazono 3
warianty:

1. wat napedowy izolowany od kadiuba, podarcia sztywne, tozysko rufowe - podparcie

w dwaoch punktach, pozostate pojedynczy punkt podparcia;

2. wariant podobny do 1 ale tozysko rufowe Jest modelowane pojedynczym punktem

podparcia;

3. podobnie do 1 ale podparcia elastyczne (sprezyna).

W oparciu o wyniki obliczei Autor konkluduje, ze drgania zginajace mozna opisa¢ modelem,
w ktérym uklad napedu jest izolowany od kadhiba pod warunkiem wlasciwego okreglenia
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sztywnosci oraz thimienia fundamentu uklady (W tym tozysk) oraz polozenia punktow
podparcia (szczeg6lnie w przypadku fozyska rufowego).

Rozprawe koriczy rozdziat Conclusions and objectives of further research (pl. Wnioski i
zadania dla dalszych badar). W rozdziale tym w sposob syntetyczny podsumowano uzyskane

w rozprawie wyniki oraz sformulowano najistotniejsze wnioski i plany dla dalszych badan
wynikajace z przeprowadzonych analiz,

IV. Oryginalnosé rozprawy

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalny przyczynek do opisu oraz modelowania zlozonych
proceséw wibracji statku jako catosci oraz superstruktur takich jak kadtub, nadbudéwka czy
uklad napedu. Choé z przegladu literatury wynika, ze zagadnienie to oraz wynikajacy z niego
efekt zmeczenia elementéw konstrukeji oraz uciazliwosé dla zalogi i pasazer6w jest badane od
wielu lat rozrzut wynikow wynosi czasem wiele rzedow wielkoéci (Rys. 1.3 i 1.4). Stad
podjecie wysitku zbadania przyczyn rozbieznosci oraz optymalizacja stosowanych metod
numerycznych jest godne pochwaty, nawet jesli nie wszystkie zamierzenia udalo sig osiagnac.

Nalezy podkresli¢ szeroki zakres prac wykonanych i przedstawionych przez Doktoranta od
zagadnien laboratoryjnych do badan rzeczywistych jednostek. W pracy przedstawiono wiele
modeli numerycznych zwigzanych z drganiami belek uszkodzonych i nieuszkodzonych oraz
cienkich plyt oraz plyt usztywnionych oraz wyniki ich weryfikacji z modelem teoretycznym i
wynikami eksperymentalnymi. Nastepnie Autor przeszedt do opisu drgan rzeczywistych
Jednostek, w tym kontenerowcow 2000 TEU oraz 11 400 TEU. Zaprezentowany w rozprawie
materiat analityczny oraz rezultaty obliczen wymagaly znacznego nakladu pracy oraz inwencji i
stanowia niewatpliwie oryginalne osiggniecia naukowe Doktoranta.

Wszystko to przesadza w mojej ocenie o oryginalnosci pracy i istotnym wkiadzie w rozwoj
badan konstrukeji okretowych, metod modelowania FEM oraz analizy wynikéw. Uzyskany
material badawczy w petni pozwala na stwierdzenie, Ze cel oraz zakres recenzowanej rozprawy
zostaly zrealizowane a teza pracy dowiedziona.

V. Wartosci poznawcze pracy

Istotne znaczenie dla recenzowanej rozprawy ma to, 7e zaprezentowano nowe wyniki
kompleksowych badan numerycznych wibracji konstrukeji okretowych oraz ich weryfikacje
eksperymentalng.

W pracy przedstawiono wiele nowych modeli numerycznych oraz weryfikacje roznych
elementéw skoriczonych dla belek o roznych warunkach brzegowych w oparciu o teorie
Euler’a-Bernoulli’ego. Troche zal, ze brakuje weryfikacji wynikéw dla belki uszkodzonej. Na
szezegblne wyrdznienie zashiguje weryfikacja eksperymentalna modelowania drgan cienkich
plyt z usztywnieniem i bez. Autor udowodnit uzytecznos¢ oraz zoptymalizowat modelowanie
duzych struktur (np. kadtub statku) metoda elementéw skoficzonych (FEM) z wykorzystaniem
oprogramowania Patran/Nastran. Wazne z punktu widzenia wartodci poznawczych jest
weryfikacja modeli numerycznych drgan konstrukeji okretowych ze szeroko stosowanymi
wzorami fenomenologicznymi drgan wertykalnych i horyzontalnych statkéw. Jak dotad
brak jest tak kompleksowego podejscia analitycznego badan rozrzutdéw bledow
obliczeniowych wybranych konstrukeji okretowych, pozwalajagcego na przygotowanie
wytyeznych dla konstruktoréw i specjalistow w branzy okretowej. Autor oszacowat wplyw
zatozen modelowych na bledy i rozrzuty wynikow numerycznych wibracji roznych konstruke;ji.

Zaprezentowane w rozprawie rezultaty wnoszg istotny wkiad poznawezy w dziedzinie
mechaniki maszyn, w tym okretownictwa — zwlaszeza w zakresie zagadnien podstaw
teoretycznych wibracji oraz analizy wynikéw numerycznych.

VI. Wartosci uzytkowe pracy
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Recenzowana rozprawa ma niewatpliwie walor aplikacyjny, wynikajacy z aktualnosci
poruszanych zagadnien, szczegélnie w aspekcie zapobiegania, juz na etapie projektowania,
nadmiernym wibracjom konstrukeji statkéw. Autor zoptymalizowal metode FEM oraz
elementy skonczone dla modelowania superstruktur statkéw (kadhuba, nadbuddwki, ukladu
napedowego, etc.) na przykladzie rzeczywistych kontenerowcow 2000 TEU oraz 11 400
TEU. Uzyskane przez Doktoranta wyniki moga by¢ w sposéb bezposredni zastosowane w
praktyce inzynierskiej do konstrukeji - statkéw zgodnie z wymaganiami towarzystw
certyfikacyjnych.

Na szczegélne podkreslenie w tym zakresie zastugujg rozwazania odnoénie wplywu drgan
ukiadu napedowego na prace tozysk oraz konstrukcje statku. Ciekawe wyniki otrzymano dla
modelowania fozysk rufowych i ich obcigzen.

Podsumowujac, pragne jeszcze raz podkresli¢ duza warto$é uzyteczna przeprowadzonych
badan i recenzowanej pracy. Autor wykazat, ze mozliwe jest ograniczenie rozrzutow i bledow
modelowania numerycznego konstrukeji statkow do akceptowalnych w praktyce wielkosci.

VIL Uwagi krytyczne i dyskusyjne

VIL1. Uwagi o charakterze merytorycznym (w kolejnosci zgodnej z ukladem rozprawy)
W rozprawie zaprezentowano oryginalne oraz kompleksowe ujecie zagadnienia co stanowi
niewatpliwie osiggniecia naukowe Doktoranta. Ponizsze uwagi nie umniejszaja moje;j
pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej.

Uwagi ogolne:

l. Zgodnie z deklaracjg Doktoranta problem bledow eksperymentalnych nie wehodzi
w zakres przedstawionej pracy. Czy Autor jest jednak w stanie oceni¢ wplyw takich
blgddw na broniona teze?

2. Jaki jest wplyw wlozenia linii waléw ukladu napedowego oraz przyjetych warunkéw
brzegowych na czestotliwosci i amplitudy drgan ?

3. Co Autor ma na mysli uzywajac pojecia ‘Shapes” w Tabelach 3.3 - 3.7; brak opisu
warunkéw modelowania. W tabeli 3.6 widaé wyrazny trend spadku czestotliwodci
‘modéw’ wraz ze wzrostem wymiaru elementéw od 1D do 3D, Proszg to wyjasnic¢ ?

4. Opisujac Rys. 3.11 Autor twierdzi, ‘im wyzszy mod, wieksza czestotliwo$é tym
wickszy blad® — przeczy temu rysunek — gdzie w modzie 2 blad obliczeniowy jest
mniejszy.

5. Dlaczego btad (dla wigkszej ilosci elementdw (Rys. 3.12) jest wigkszy w modzie 1.
Brak analizy.

6. Dlaczego blagd dla elementu 3D Jest wigkszy (dla modu 3 — rys. 3.13) ? To samo

dotyezy wynikéw przedstawionych na rys. 3.14.
Prosz¢ wyjasni¢ uwage o modelu 2-3D i ilodci stopni swobody na stronie 92.
Niezrozumialy (sprzeczny z rysunkiem) Jest opis wynikéw dla modelu 2-3D, str. 104.
Rozdziat Conclusions (str. 105) nie do konica zgodny jest z wynikami.
0.Prosze wyjasni¢ stwierdzenie na str. 124, sapplication of empirical formulas for
predicting the of ships vibration ... has not high accuracy” — na jakiej podstawie opiera
Autor swoja tezg ? Czy wykonat lub jest $wiadom Jakichs$ badan eksperymentalnych?
11. Dlaczego w rozdziatach 4.2.1 — 4.2.4 jako glowny parametr Autor podaje predkosé a
nie amplitude odchylenia, czestotliwosé, czy przyspieszen? Jakie parametry sa istotne
dla zdrowia i samopoczucia czlowieka ?
12. W konkluzjach na str. 154 Autor twierdzi ., ... Patran-Nastran software platform gives
more accurate results than methods based on existing experimental formulas”. Na czym
Autor opiera swoje przeswiadczenie.

~
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13. Wariant 4 na str. 175 opiera si¢ na stosowaniu dwéch Sprezyn ale Autor nie wyjasnia
ich lokalizacji i parametrow — to samo dotyczy pozostalych wariantéw — brak pelnej
informacji o zatozeniach?

14. Na stronie 176 Autor twierdzi, ze model 4 jest optymalny ale nie wyjasnia podstaw tej
oceny? Ponizej twierdzi, ze model 1D zapewnia duzg dokladnos¢ — jaka podstawa ?

Uwagi drobniejsze: _

l. Autor uzywa pojecia moment of inertia” o wymiarze [kg m2] tam gdzie
pw referencyjnej teorii Eulera-Bernoulliego zginania belek wystepuje ,,2™ moment of
area” lub ,second area moment” ¢w. .area moment of inertia” o wymiarze [m4].
Prosz¢ o wyjasnienie tej istotnej roznicy.

Prosze wyjasni¢ stosowane wymiary w rdwnaniu (2:22)12.24.

Brak wyjasnien symboli uzytych na Str. 51 i 52.

- Co Autor ma na mysli piszac na str. 78 »As the mesh density increases, the graph is
smoother”?

5. Brak opisu struktur na rys. 3.15 .

6. Czy w Tabeli 3.15 i 3.16 nie byloby lepiej pokaza¢ blad obok wartogci bezwzglednych?

7. Narys. 3.33 wystepuje dodatkowy pik w okolicy 360 Hz — brak wyjasnienia.

8. Brak odnosnikéw dla pracy Yumei et al. — Str. 108,

Skad pochodzg wartosci 6,4 oraz 4.8 Hz na rys. 4.36 ?

10. Bledne opisy osi na rys. 5.29.

I'1. Brak wymiaréw na osiach rys. 5.50.

B

b2

VIL 2. Uwagi porzadkowe (w kolejnosci zgodnej z ukladem rozprawy)

Cho¢ rozprawa doktorska przygotowana Jest do$¢ starannie pod wzgledem edytorskim, jezyk
rozprawy pozostawia wiele do zyczenia. O zauwazonych usterkach, poinformowatem
Doktoranta osobiscie. Poprawna jest struktura i plan pracy.

VIII. Uwagi koncowe

Praca napisana jest w sposob dogé zrozumialy, zamieszczono w niej wiele szczegblowych
informacji pozwalajgcych na dokladne przeanalizowanie materialu badawczego. Powyzsze
uwagi krytyczne maja na celu jedynie pomoc w wykorzystaniu przedstawionego materialu dla
dalszych prac nad zagadnieniem wibracji struktur okretowych.

IX. Wniosek do Rady Naukowej Wydzialu Mechanicznego Uniwersytetu Morskiego
w Gdyni

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Jest wartodciows praca naukowa. Doktorant
wykazat si¢ umiejetnoscia formulowania probleméw badawczych i rozwigzywania ich przy
uzyciu metod numerycznych wiasciwych przedstawianej dziedzinie, w tym FEM. Na
szezegblne wyréznienie zasluguje oryginalne opracowanic procesu wibracji konstrukeji
okretowych oraz weryfikacja eksperymentalna opracowanych modeli.

Podsumowujac, wysoko oceniam dorobek Doktoranta w zaKkresie rozwoju metod
numerycznych z wykorzystaniem elementéw skonczonych

Przedstawiona rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz pokazuje,
ze kandydata posiada ogdlng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie naukowej: ,.Budowa i
cksploatacja maszyn” w wystarczajacym zakresie. Potwierdza, ze Doktorant posiadt
umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zaprezentowana w rozprawie
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analiza stanowi rozwiazanie zadania naukowego i spelnia w moim przekonaniu wymagania
stawiane rozprawom doktorskim.,

Biorac powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze:

1.

Rozprawa doktorska mgr inz. Do Van Doana spetnia wymagania art. 13 ustawy z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, stan prawny na dziefi 30 wrzesnia 201 | r.)iw
zwigzku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajqce ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pozn. zm.)
wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

. Zakres rozwazan rozprawy kwalifikuje ja do dotychczasowej dziedziny nauk

technicznych i dyscypliny naukowej budowa i eksploatacja maszyn, co odpowiada
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie inzynieria mechaniczna wedlug
nowej klasyfikacji dziedzin i dyscyplin okreslonej w rozporzgdzeniu z dnia 20 wrzednia
2018r.(Dz. U. 22018 r. poz. 1818).
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