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L. Wprowadzenie.

W procesie projektowania statku jako zlozonego systemu technicznego wazny problem
stanowi  zagadnienie  zapewnienia jednostce  plywajacej zalozonych  parametrow
eksploatacyjnych oraz bezpiecznej pracy w zmiennych warunkach srodowiskowych na
morzu. Struktura konstrukcyjna statku zawiera elementy o zréznicowanych wartosciach mas,
powierzchni i przestrzeni, a caly obiekt jak 1 jego czeséci sktadowe podlegajg wplywowi
zrodet drgan wlasnych jak i zewngtrznych. Stad niezbedne sa analizy dzialajacych nan
obciazen i ograniczen pozwalajgce potwierdzié, ze projektowany obiekt, spetniajac wszystkie
warunki eksploatacyjne, zachowywac bedzie bezpieczenistwo i stabilnogé podczas jego
uzytkowania. Analizy te, oparte na wynikach badan eksperymentalnych na modelach
Jednostek morskich oraz rezultatach obliczes wykorzystujacych zaleznodci empiryczne, od
kilkunastu lat sa wspierane przez intensywnie rozwijane komputerowe narzedzia
obliczeniowe wykorzystujagce modele matematyczne wybranych konstrukcji okretowych,
ktore z natury rzeczy sa uproszczonymi opisami obiektéw rzeczywistych. Stad, w analizach
prowadzonych z wykorzystaniem obliczeri numerycznych, osigga sie dobre wyniki dotyczace
pojedynczych obiektéw lub obiektow zlozonych z kilku mniejszych, ale w konkretnych
stanach statku czy $rodowiska. Dlatego tez stopien wiarygodnosei metod modelowania

numerycznego ztozonych konstrukeji morskich, w szczegolnosci w odniesieniu do wielkodci



bledow i rozrzutéw wynikéw obliczen, mimo licznych znaczacych prac z tego zakresu, nie
jest jeszeze obecnie dobrze rozpoznany. Tym samym tematyka rozprawy podje¢ta przez

Doktoranta jest aktualna i zgodna z biezacymi potrzebami.

II. Analiza rozprawy doktorskiej.

Przedstawiona do recenzji praca, napisana w jezyku angielskim, ma objetos$é 202 stron
i sklada sie z 5 rozdzialéw numerowanych, podsumowania i spisu cytowanej literatury
zawierajgcego 120 pozycji (w tym 6 publikacji ktérych wspétautorem jest Doktorant). Na
poczgtku rozprawy umieszczono streszezenia pracy w jezyku angielskim i polskim, a na
konicu wykazy rysunkéw i tabel. Podzial na rozdzialy i punkty jest logiczny oraz
adekwatny do prowadzonych rozwazan.

W rozdziale 1 ,Introduction” Doktorant uzasadnia potrzebe podjecia badan
dotyczacych wplywu metod modelowania numerycznego na rozrzuty i bledy analiz
obliczeniowych wybranych urzadzen i konstrukeji okretowych. Zamieszeza wiarygodne dane
literaturowe ukazujace iz zaréwno badania symulacyjne jak i pomiarowe drgan na statkach
mogg by¢ obarczone niezwykle wysokimi btedami. Przedstawia cel, zakres i teze rozprawy,
ktora przyjeta nastepujace brzmienie:

HIstnieje mozliwosé ograniczenia rozrzutéw i bledébw w modelowaniu numerycznym
konstrukcji kadtuba i nadbudowki statku oraz gtownych urzadzen okretowych do poziomu
akceptowalnego i zgodnego z badaniami empirycznymi.”

W rozdziale 2 ,Ship safety hazards and their prevention” Autor przybliza
najwazniejsze zagadnienia zwigzane z wytrzymatoscig statyczng oraz dynamiczna urzgdzen
i konstrukeji okretowych, opisuje metody oceny drgan, ukierunkowane na kadtub
1 nadbudowki statku oraz uktad przeniesienia mocy, prezentuje empiryczne zaleznosci do ich
obliczen. Rozdzial konczy krotkim opisem mechaniki pekania w zastosowaniu do
okrgtownictwa i wprowadzeniem do metod monitorowania SHM (Structural Health
Monitoring) konstrukcji morskich, wskazujge to jako perspektywiczny kierunek dalszego
rozwoju prowadzonych badan.

W rozdziale 3 , Numerical modelling for some of the local hull structures” Doktorant
zamieszeza wyniki analiz i badan wlasnych wybranych elementéw konstrukeyjnych kadhiba
statku, takich jak belki, cienkie ptyty czy ptyty usztywnione. Badania zrealizowat w dwdch
krokach. W pierwszym, przy pomocy zaleznosci empirycznych, dokonal analizy drgan
jednostronnie utwierdzonej belki i porownal uzyskane rezultaty z obliczeniami

numerycznymi. W drugim, wykorzystujac rézne modele oparte na metodzie elementow
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skoniczonych, przeprowadzil badania dynamiki plyty w powietrzu i wodzie, ktére porownat z
wiasnymi badaniami pomiarowymi wykonanymi w laboratorium Uniwersytetu Morskiego
w Gdyni. Na tej podstawie okreslit poziomy bledow i rozrzutéw obliczei elementow
konstrukeyjnych kadiuba okretowego, dokonat ich oceny oraz wybral najkorzystniejsza
metode modelowania tego typu konstrukeji.

W rozdziale 4 , Numerical modelling of ship hull and superstructure” Autor rozprawy
przedstawia szczegdtowo metody analiz dynamiki kadtuba i nadbudéwki statku na
przykladzie dwoch statkéw o roznej wielkosci, kontenerowcéw o nosnodei 2000 TEU
1 diugosci 182m oraz 11400 TEU i 365m. Opracowatl dla tych jednostek modele
matematyczne, zbudowal modele numeryczne MES i przeprowadzit obliczenia porownawcze.
W pierwszym etapie badan wyznaczyl czestotliwosci drgan wlasnych obu jednostek przy
pomocy zaleznosci empirycznych i poréwnatl je z wielkosdciami uzyskanymi z obliczen
numerycznych, co pozwolito mu okresli¢ poziom bledow obliczen. Nastepnie, dokonat analiz
drgai nadbudéwki statku bez budowania modelu calego kadluba, okreslajac poziom
rozrzutdw wynikéw wynikajacych z uproszczonego modelowania. W kolejnym etapie zbadat
mozliwos¢ zastosowania opracowanych metod modelowania numerycznego do analizy drgan
kadluba i nadbudéwki pochodzgcych od wymuszen od wolnoobrotowego silnika napedu
glownego, sit  hydrodynamicznych sruby napedowej oraz ciénien dynamicznych
indukowanych na pawezy.

W rozdziale 5 ,,The operating parameter characteristics of the drive system” Doktorant
zamieszcza analizy metod obliczen okretowego ukladu napgdowego, a w szczegblnodei
ukladu przeniesienia mocy. Jak pokazaly studia literaturowe, przeprowadzone przez Autora
dysertacji, taki ukfad mechaniczny modeluje sie najczesciej jako wyizolowany z kadtuba
statku przyimujac dla modelu bardzo proste warunki brzegowe, a mianowicie zakladajac
idealnie sztywna punktowa podpore. Celem sprawdzenia poprawnosci tego zalozenia
zbudowal modele matematyczne uktadu napedowego o réznym stopniu zlozonosci i wykonat
analiz¢ poréwnawczg uzyskanych wynikéw okreslajac w ten sposéb mozliwe do wystgpienia
poziomy bledéw sztywnosci posadowienia uktadu napedowego. Uzyskane wyniki pokazaly,
ze poziom rozrzutéw wyznaczenia odksztalcern linii  walow moze by¢ znaczny
w zaleznosci od przyjetej metody modelowania, siegajac nawet do 80%. Wybierajac
najkorzystniejszg metode obliczen numerycznych Doktorant przystapit do analiz ulozenia linii
watéw typowego uktadu napedowego dla trzech warunkéw pracy uktadu przeniesienia mocy.
Przeprowadzit statyczne i dynamiczne analizy obliczeniowe uktadu napgdowego i poréwnat

uzyskane wyniki z wielkosciami dopuszczalnymi. Badania te potwierdzity iz przyjecie
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odpowiedniej metody numerycznej pozwala na racjonalne obnizenie blgdéw obliczeniowych
przy jednoczesnym ograniczeniu pracochtonnosci procesu modelowania.

Zakonczenie pracy stanowi rozdziat ,,Conclusions and objectives of further research”.
Doktorant zamieszcza w nim wnioski wynikajace z przeprowadzonych analiz, ktére stanowig
podsumowanie badan potwierdzajgcych teze zalozong w dysertacji. Przedstawia takze

propozycje dalszych kierunkéw badat w rozwazanej w pracy tematyce.

II1. Ocena rozprawy doktorskiej.
Przedmiotem recenzowanej rozprawy jest problematyka naukowa dotyczaca zagadnien
zwigzanych z modelowaniem konstrukcji morskich ukierunkowanych na zwigkszenie
wytrzymatosei 1 odpornosci na drgania kadtuba statku i jego urzadzen, a tym samym na
podniesienie bezpieczenstwa plywania. Recenzowang prace oceniam bardzo wysoko ze
wzgledu na jej aspekt praktyczny, wynikajacy z aktualnych potrzeb zwigzanych
z modelowaniem wlasciwosci morskich statku oraz nowatorski i oryginalny sposéb
potraktowania rozpatrywanej tematyki. Autor przeprowadzil rozwazania nad przyczynami
bledéw i rozrzutéw obliczeniowych w zaleznosci od typu modelu wybranych konstrukcji i
urzadzen morskich. Rozwazyl metody minimalizacji tych bledéw. Zbadal wplyw réznych
zalozen obliczeniowych do modeli numerycznych, takich Jak warunki brzegowe, gestos¢
siatki, typy uzytych elementéw skoficzonych, itp., na niedoskonatosci wynikéw analiz. Ocene
wynikow oparl na poréwnaniu rezultatow otrzymanych z modeli numerycznych z danymi
uzyskanymi na podstawie szeregu zaleznosci empirycznych, zweryfikowanych metodami
pomiarowymi. Uwazam, ze cel pracy zostal osiggnigty, a postawiona teza udowodniona.
Na szczegolne wyrdznienie, upowazniajgce mnie do takiej oceny rozprawy, zastuguja
nastepujace elementy:
1. Poprawno$¢ studiow teoretycznych i analiz naukowo-badawczych nad rozpatrywanym
problemem naukowym. Zaproponowany temat Jest aktualny w zwiazku z potrzebami
w zakresie wykorzystania metod modelowania numerycznego do analizy i oceny
wytrzymalosci i odpornosci na drgania statkéw morskich.
2. Precyzyjne zdefiniowanie przedmiotu badan i celu dysertacji, wynikajacych z rozpoznania
rozwazanych probleméw i jak wlasnego dogwiadczenia Doktoranta.
3. Umiejetnos¢ korzystania z literatury specjalistyczne] oraz formulowania oryginalnych
wnioskéw, co dowodzi dojrzatosci naukowej Autora.
4. Przyjecie oryginalnego programu badan symulacyjnych i empirycznych.

5. Mozliwos¢ wykorzystania wynikow rozprawy do celow praktycznych.
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6. Bardzo staranne i przejrzyste wykonanie pracy. Konsekwencja w stosowanej terminologii
1 poprawny jezyk techniczny.

Sposrod wymienionych wyzej wyrézniajacych sie elementéw rozprawy na szczegdlng uwage

zastuguja:

1. Opracowanie autorskiej metodologii przeprowadzania analiz obliczeniowych metoda
elementéw skonczonych dla konstrukeji kadtuba statku oraz ukladu przeniesienia napedu
z uwzglednieniem celu obliczen (obliczenia wytrzymatosei statycznej, analizy drgan,
obliczenia termiczne, itp.).

2. Sformulowanie ciekawego, dotychczas nie w pehni zbadanego i opisanego w literaturze,
problemu wplywu zalozen modelowania numerycznego na bledy i rozrzuty wynikéw

obliczenn w poszczegdlnych typach analiz (statyka, drgania wiasne, drgania wymuszone).

IV.  Uwagi ogdlne i zapvtania.

Mam réwniez nieliczne uwagi krytyczne, a mianowicie:

1. Brak zamieszczenia spisu waznigjszych oznaczen, co nie jest obligatoryjne, ale utrudnia
studiowanie rozprawy.

2. Mimo widocznej starannosci opracowania Autor nie uchronit si¢ od drobnych bledéw
edycyjnych, ktére pozwolitem sobie zaznaczy¢ na otrzymanym egzemplarzu pracy. Nie
majg one istotnego wplywu na moja wysoka ocene rozprawy.

Jako zagadnienia dyskusyjne, prosz¢ Doktoranta o odniesienie sie do ponizszego:

1. Drgania skrgtne typowego okretowego ukladu przeniesienia mocy sg najgrozniejsze.
Z jakiego powodu ograniczono si¢ do analizy bledow i rozrzutéw drgan gietnych linii
walow?

2. W rozdziale 2.5 rozprawy przedstawiono podstawy systeméw monitoringu konstrukcji.
Czy badania opisane w rozdziatach merytorycznych 3-5 moga mieé zastosowanie przy
projektowaniu systemow SHM?

3. Z jakiego powodu do analiz zamieszczonych w rozdziatach 4 1 5 przyjeto jedynie statki
kontenerowe. Czy zawarte w pracy wnioski moga byé odniesione do innych typéw

statkow handlowych (np. masowcow), statkdéw wycieczkowych czy okretow wojennych?

V. Podsumowanie.

Na podstawie analizy tresci ocenianej rozprawy doktorskiej stwierdzam, iz stanowi ona
istotny wkiad w rozw6j wiedzy w zakresie metod modelowania konstrukcji i urzadzen

morskich, ze wzgledu wysoki poziom merytoryczny oraz osiggniecia utylitarne w zakresie
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rozpatrywanych probleméw. Praca jest dobrym przykiadem zastosowania nowoczesnych
metod naukowych, zaréwno teoretycznych jak i eksperymentalnych, do rozwiazywania zadan

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

VI.  Konkluzja.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr. inz. Do Van Doan pt. ,.Influence of the numerical
modelling methods on dispersions and errors of analysis results in chosen marine machines
and structures” spelnia wymogi stawiane pracom na stopien doktora nauk technicznych
zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595, z p6ézn. zm.) i w art. 179
ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669). W zwiazku z tym wnosz¢ o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.




