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Ocena

osiagnie¢ naukowych oraz aktywnosci naukowej
dr. inz. Artura Wirowskiego w postepowaniu o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego

Niniejsza opini¢ opracowatem na podstawie pisma Dziekana Wydzialu Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki £.6dzkiej dr hab. inz. Marka Lefika,
prof. PL, wystanego dnia 9 stycznia 2017 r. wraz z wymaganymi dokumentami, przy-
gotowanymi przez Kandydata. Podstawa prawna opracowania opinii jest réwniez ustawa
z dnia 14 marca 2003 o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki [Dz. U. nr 65, poz. 595 z péZniejszymi zmianami Dz. U. z 2014 r. poz. 1852, z
2015 r. poz. 249, 1767] i Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
z dnia 30 paZdziernika 2015 [Dz. U z 2015 r., poz. 1842].

1 Podstawowe dane o Kandydacie

Dr inz. Artur Wirowski (D «o:iczy! dwa kierunki studiéw ma-

gisterskich; budownictwo i informatyke, oba na Politechnice L.édzkiej, odpowiednio w
latach 2004 i 2006. Kandydat ukoriczyl réwniez studia doktoranckie na Wydziale Bu-
downictwa, Architektury i InZynierii Srodowiska tej samej uczelni, a w 2009 r. obronit
pracg doktorska pod kierunkiem prof. dr hab. B. Michalaka p.t. Analiza dynamiczna plyt
pierscieniowych wykonanych z materiatow o funkcyjnej gradacji wltasnosci.

Dr inz. A. Wirowski od roku 2005 pracuje na Wydziale Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska w Katedrze Mechaniki Konstrukcji, poczatkowo jako asystent, a
po uzyskaniu stopnia doktora na stanowisku adiunkta.

3

/\) 2 ¥


bjaskowska
Podświetlony


2 Ocena osiagni¢cia naukowego

Jako osiagnigcie naukowe uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora Kandydat przedstawit
monografi¢

A. Wirowski. Modelowanie tolerancyjne dynamiki mikroniejednorodnych ptyt pier-
Scieniowych, 2016.

Praca dotyczy zastosowania techniki tolerancyjnego usredniania do obliczania cz¢stoSci
drgan wlasnych pier§cieniowych pltyt kompozytowych z mikrostrukturg powodujaca, ze w
skali makroskopowej wlasciwos$ci mechaniczne plyt zmieniajg si¢ w sposéb ciagly czyli
charakteryzujg si¢ tzw. funkcjonalna gradacja globalnych parametréw materialowych.

Rozwijane przez Autora podej$cie do homogenizacji bylo zaproponowane w 2000
r. przez C. WoZniaka oraz E.Wierzbickiego i jest kr6tko oméwione w jednym z po-
czatkowych rozdzialéw monografii na tle podobnych podej$¢ jakimi sa teorie homo-
genizacji konsystentnej i semikonsystentnej. W algorytmie tolerancyjnego usredniania
przyjmuje si¢ dekompozycj¢ (aproksymacj¢) rozwigzania zalezng od parametru homoge-
nizacji (skali), specjalnych odpowiednio dobranych funkcji szybkozmiennych, zwanych
funkcjami ksztaltu fluktuacji, niewiadomego usrednionego przemieszczenia oraz ciggu
nieznanych fluktuacji amplitudy. Po wstawieniu takiej dekompozycji rozwiazania do
modelu zagadnienia w postaci mocnej (réwnan rézniczkowych), zwanej przez Autora
opisem bezposrednim, mnozy si¢ te rownania przez funkcje testowe, np. tzw. funkcje
ksztattu fluktuacji. Prowadzi to do uktadu réwnafi ré6zniczkowych czastkowych. Dodat-
kowo, stosujac odpowiednie twierdzenia techniki tolerancyjnego modelowania otrzymuje
si¢ przyblizone postacie tych réwnan z wolnozmiennymi wspétczynnikami. Te same row-
nania mozna otrzymac na podstawie sformutowania stabego (funkcjonatu Lagrange’a) na-
zwanego podejS$ciem energetycznym. Rozwigzujac te réwnania numerycznie za pomoca
metody réznic skoiczonych (MRS) Autor oblicza niewiadome wolno i szybko zmienne
funkcje wystepujgce we wprowadzonej na wstgpie dekompozycji rozwigzania.

W kolejnych rozdziatach Habilitant przedstawia szczegétowe wzory wynikajace z
techniki tolerancyjnego usredniania dla ptyt pierScieniowych znajdujacych si¢ na podtozu
sprezystym Winklera i zbrojonych zar6wno wzdluz promieni jak i obwodowo. W szcze-
gblnosci przedstawiono sformutowanie dla zagadnienia drgaf wlasnych stosujac biegu-
nowy uklad wspétrzgdnych. W dalszej czgsci monografii przedstawiono wyniki obli-
czen wykonanych autorskim programem komputerowym. Analizowany jest m.in. wpltyw
przyjmowanych funkcji aproksymujacych w technice tolerancyjnego usredniania na do-
ktadno$¢ obliczanych czgsto$ci drgan whasnych oraz wptyw réznych parametréw zadania
na wyniki. Przedstawiono réwniez wyniki analizy drgan wymuszonych dla utwierdzonej
plyty prostokatnej.

Rozwinig¢cie zastosowania techniki tolerancyjnego udredniania dla zagadnieni dyna-
miki ptyt niejednorodnych jest oryginalnym osiggni¢gciem Habilitanta. Wyniki uzyskane
za pomoca techniki tolerancyjnej homogenizacji sa poprawne, na co wskazuja poréwna-
nia z rozwigzaniami uzyskanymi bezpoSrednio za pomoca metody elementéw skonczo-
nych (MES). Uwazam, ze warto$ciowym elementem monografii jest analiza zbieznoSci



wynikéw numerycznych w zaleznosci od liczby komérek periodycznosci.

Zabrakto jednak poréwnania obliczonych postaci drgan wlasnych z rozwigzaniami
referencyjnymi oraz dyskusji ilo§ciowej oceny bledu wynikajacego z zastosowania ho-
mogenizacji, jak rowniez efektywnosci (czasu) obliczen. To ostatnie poréwnanie byloby
ciekawe ze wzgledu na to, ze rozwigzywane przez Autora réwnania sa bardzo rozbudo-
wane. Niektdre, zapisane niewielkg czcionkg zajmuja calg strong. Zabraklo tez komenta-
rza dlaczego zastosowano dyskredytacje MRS, a nie MES.

W monografii oméwione s3g ponadto krétko pewne modyfikacje metody tolerancyj-
nego usredniania czyli tolerancyjny model asymptotyczny i model asymptotyczno to-
lerancyjny. Nie przedstawiono jednak poréwnania stosowanej techniki tolerancyjnego
modelowania z metoda homogenizacji asymptotycznej, bedacej najlepiej umotywowang
matematycznie i dobrze znang metoda homogenizacji. Tym bardziej, ze dla zagadnien
eliptycznych z periodyczng mikrostrukturg modelowanie tolerancyjne jest prawdopodob-
nie inaczej sformulowana metoda homogenizacji matematycznej, gdyz modelowanie to-
lerancyjne jest rozwinigciem metody usrednienia nazwanej przez jej twoérce, C.WoZniaka,
metoda parametréw mikrolokalnych. Jak z kolei wykazano w pracy

T. Lewinski. On the interrelation between microlocal parameter and homogeniza-
tion approaches to the periodic elastic solids. Bull.Polon.Acad.Sci., Tech. Sci. 35
(1987) 383-391.

metoda ta jest pewnym przeformulowaniem matematycznej teorii homogenizacji asymp-
totycznej.

3 Ocena aktywnoSci naukowej

Tematyka najwazniejszych publikacji nie wchodzacych w sklad osiagnigcia naukowego
Kandydata, opublikowanych w latach 2012-2015, a wigc w czteroletnim okresie od 3 do
6 lat po doktoracie dotyczy, podobnie jak monografia, gléwnie modelowania drgain plyt
z mikrostruktura skutkujaca wolno zmieniajacymi si¢ makroskopowo obserwowalnymi
wlasciwo$ciami mechanicznymi.

W artykule

1. Michalak B., Wirowski A., Dynamic modelling of thin plate made of certain func-
tionally graded materials, Meccanica, 2012, IF=1.83,

w ktorego powstaniu Habilitant miat ok. 50 % udzial, zostalo przedstawione zastosowanie
metody tolerancyjnego usredniania do obliczania czestoSci drgan wlasnych plyt kompo-
zytowych z mikrostruktura dajaca materiat o funkcjonalnej gradacji globalnych, obser-
wowalnych w skali makro, wlasciwo$ci mechanicznych. Dla ptyt pierScieniowych sfor-
mulowano zadanie w biegunowym uktadzie wspétrzednych. Uzyskane czestosci drgan
wlasnych poréwnano z wynikami analizy bezpos$redniej (bez stosowania homogenizacji)
za pomoca MES. Uzyskano dobra zgodno$¢ podstawowej czestosci drgari wiasnych. Ho-
mogenizacja dala wynik rézniacy si¢ od referencyjnego o ok. 7%. Autorzy rozwiazali
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zadanie z r6znymi parametrami dajacymi zréZnicowang proporcja komponentéw i przed-
stawili wnioski wynikajace z takiej analizy.

Nie podano natomiast jaki jest zysk czasowy albo przynajmniej jakiej mozna si¢ spo-
dziewac¢ redukcji liczby stopni swobody przy zastosowaniu proponowanego podejScia
usredniania tolerancyjnego. Zabraklo informacji czy btad wyzszych czestosci jest tego
samego rzedu co dla podstawowej.

W kolejnej pracy

2. Wirowski A., Self-vibration of thin plate band with non-linear functionally graded
material, Archives of Mechanics, 2012, IF=0.92,

Autor przedstawit analiz¢ dynamiczng pasm ptytowych wykonanych z materiatu niejed-
norodnego o zmieniajacej si¢ stopniowo mikrostrukturze. Uzasadnieniem dla zastoso-
wania techniki usSredniania jest brak periodycznos$ci oraz che¢ uwzglednienia wymiaru
charakterystycznego mikroskali. Podobne podejs$cie do homogenizacji metoda asympto-
tyczng co prawda wymaga periodyczno$ci mikrostruktury ale mozna t¢ trudno$¢ oming¢
analizujac kilka komérek z ré6znymi proporcjami komponentéw, co rOwniez jest wyma-
gane w metodzie tolerancyjnego usredniania. Ponadto, Autor uzasadnia stosowanie tej
techniki brakiem, w przypadku metody homogenizacji asymptotycznej, zaleznosci zho-
mogenizowanych parametréw od charakterystycznego wymiaru w skali mikro.
W artykule

3. Radzikowska A., Wirowski A., Two-dimensional heat conduction in the two con-
ductor laminate with functionally graded properties, Journal of Enhanced Heat
Transfer, 2013, IF=0.56,

z deklarowanym przez Habilitanta udzialem 50% przedstawiono zastosowanie techniki
usredniania do obliczania rozktadu temperatury w tarczy wykonanej z kompozytu o jed-
nokierunkowej, funkcjonalnej gradacji globalnych, obserwowalnych w skali makro, wia-
$ciwosci termicznych. Odpowiedni uklad réwnan rézniczkowych jest rozwigzywany me-
toda réznic skonczonych, a wyniki takiej homogenizacji poréwnano z rezultatami ob-
liczerh bezpos$rednich za pomoca MES. W konkluzji Autorzy stwierdzaja, ze technika
tolerancyjnego usredniania jest efektywnym podejSciem dla zagadniefi rozwazanych w
artykule.
W parcy

4. Wirowski A., Michalak B., Gajdzicki M., Dynamic Modelling of Annular Plates of
Functionally Graded Structure Resting on Elastic Heterogeneous Foundation with
Two Modules, Journal of Mechanics, 2015, IF=0.83,

z deklarowanym przez Habilitanta udzialem 33% przedstawiono kolejne zastosowanie
usredniania tolerancyjnego do plyt pierScieniowych wykonanych z materiatu o ciaglej
gradacji wlasciwos$ci mechanicznych w kierunku radialnym. Przyjeto, ze plyty spoczy-
waja na podlozu sprezystym, ktérego sztywno$¢ zmienia si¢ skokowo dla pewnej wartosci
promienia. Autorzy przedstawili wyniki obliczania czgstos$ci i postaci drgan wlasnych.
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Poréwnali je z wynikami bezpos$redniej analizy MES oraz metody homogenizacji asymp-
totycznej. R6znica migdzy wynikami ro$nie wraz ze wzrostem wartos$ci czestosci drgan,
ale dla pierwszych czterech postaci nie przekracza 2%. Traktujac te warto$¢ jako miare
bledu homogenizacji nalezy stwierdzié, ze jest on niewielki. Przedstawiono wnioski do-
tyczgce ograniczen stosowanej metody homogenizacji.

W ostatniej pracy, ktérg Habilitant wymienia jako opublikowana w czasopiSmie z
bazy JCR, a czego nie potwierdza moje sprawdzenie

5. Wirowski A., The hybrid method of finding the natural frequency spectrum for
quasifractal plate bands, Journal of Applied Mathematics and Computational Me-
chanics, 2015, IF=0,

Autor przedstawia zastosowanie techniki tolerancyjnego usredniania do elementéw kon-
strukcji sktadajacych si¢ z niejednorodnych komérek o réznych wielkosciach ale podob-
nych w sensie geometrycznym. Metoda jest stosowana do obliczania czgstosci 1 postaci
drgan wilasnych pasm plytowych o wspomnianej strukturze, zwanej quasi fraktalna. Autor
ocenia blad tego typu analizy na 5-7% i jest on w prezentowanych przykladach mniejszy
niz dla wynikéw uzyskanych metoda homogenizacji asymptotycznej. Nie podano jednak
szczeg6low podejscia asymptotycznego, np. stosowanej dyskredytacji komérki jednost-
kowej, ktérej poprawnos$¢ ma duzy wplyw na koncowy wynik.

Dodatkowo dr A. Wirowski jest wspétautorem 4 publikacji w materialach konferen-
cyjnych notowanych w bazie WoS oraz kilkunastu artykuléw w czasopismach spoza bazy
JCR. Poza nielicznymi wyjatkami prace te dotycza tej samej tematyki. Dodatkowo Kan-
dydat podjat zagadnienia: analizy stateczno$ci ptyt pierScieniowych i prostokatnych, sy-
mulacji drgan nieskoficzonych ukladach periodycznych, optymalizacji tarcz.

Podsumowujac, tematyka artykuléw oméwionych powyzej, w tym 4 w czasopismach
z bazy JCR o umiarkowanym wskazniku IF, jak 1 monografii bedacej osiagnigciem na-
ukowym jest spdjna, a ich poziom spetnia wymagania stawiane w przewodach habilita-
cyjnych. Monografia w znacznej czgsci jest oparta na wczesniej napisanych artykutach,
jednak zawiera pewne rozszerzenia, np. badanie doktadnosci i stabilno$ci stosowanego
podejscia. Tematyka prac naukowych Habilitanta nalezy do aktualnego nurtu badarn na-
ukowych jakim jest efektywne, wieloskalowe modelowanie zagadnieri z materialem nie-
jednorodnym.

Poniewaz prace dr.inz. A. Wirowskiego dotyczg zagadnien bezpieczeristwa konstruk-
cji budowlanych, w szczegélnosci obliczen zwiagzanych z dynamika ptyt kompozytowych,
a wigc mozna je zakwalifikowaé do dyscypliny budownictwo.

Wskazniki charakteryzujace dzialalno$¢ publikacyjna, w chwili opracowywania opi-
nii, wg bazy Web of Science

27 cytowan w artykutach, w tym 22 cytowania w artykutach innych autoréw,
3.38 cytowan $rednio na jeden artykut z bazy WoS,

indeks h=3,



mozna uzna¢ za dobre w dyscyplinie budownictwo.

Przy ocenie osiagni¢¢ naukowych Habilitanta nalezy ponadto uwzglednic:
udziat w projekcie badawczym KBN w latach 2009/10
wyrdznienie nagrodami Rektora za dzialalno$é naukowa w latach 2011, 201312014
recenzje wykonywane dla kilku czasopism zagranicznych
cztonkostwo w wielu komitetach naukowych konferencji migdzynarodowych

pelnienie funkcji promotora pomocniczego doktoratu na temat modelowania drgan
plyt gesto zebrowanych.

Biorac to pod uwage, pomimo ze liczba publikacji w czasopismach z bazy JCR jest mata
(cztery, ale w ciagu 4 lat 2012-2015) i czasopisma te nie sa najwyzej notowane (umiarko-
wany wskaZnik IF) osiggnigcia naukowe Kandydata oceniam jako wystarczajaco dobre.

4 Ocena dzialalnosci dydaktycznej, popularyzatorskiej,
organizacyjnej oraz wspolpracy miedzynarodowej

Dr A. Wirowski prowadzi lub prowadzit zajgcia z kilku przedmiotéw dotyczacych statyki,
dynamiki, wizualizacji komputerowych oraz projektowania drég w oparciu o oprogramo-
wanie Autodesk Civil. Byt promotorem 12 obronionych prac magisterskich i 6 inzynier-
skich. Byl czlonkiem komitetu organizacyjnego czterech konferencji organizowanych na
Politechnice L.6dzkiej albo Poznariskiej. Od 2009 r. jest opiekunem kola naukowego.

Habilitant uczestniczyt w realizacji zaméwienia na opracowanie p.t. Aktualizacja do-
kumentacji projektowej na remont tarasu przy scianie wschodniej budynku Uniwersytec-
kiego Szpitala Klinicznego nr 3 im. S. Sterlinga., 2010

Do wspétpracy zagranicznej mozna jedynie zaliczyé uczestnictwo w konferencjach
mi¢dzynarodowych. Angielska wersja autoreferatu nie jest przygotowana moim zdaniem
biegle jezykowo, a w jednym z poczatkowych akapitéw Habilitant stwierdza, zapewne
blednie, ze uzyskat tytut zawodowy w dyscyplinie architektura.

Mimo to, wymienione elementy dorobku w zakresie dzialalnosci dydaktycznej, po-
pularyzatorskiej, organizacyjnej oraz wspdtpracy migdzynarodowej stanowig moim zda-
niem §wiadectwo wystarczajacej aktywnosci w tym zakresie.

5 Podsumowanie
Podsumowujac oceng stwierdzam, Ze osiggnigcia naukowe i inne przedstawione przez

dr. inz. Artura Wirowskiego w Swietle Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia z dnia 30 paZdziernika 2015 [Dz. U z 2015 r., poz. 1842] w sprawie
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szczegbtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynno$ci w przewodach doktorskich,
postgpowaniu habilitacyjnym oraz postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U. z
2014 r., poz. 1383) spelniajg w wystarczajacy spos6b wymagania ustawy. W zwiazku z
tym zwracam si¢ do Komisji Habilitacyjnej z wnioskiem o pozytywna opini¢ w sprawie
nadania dr. inz. Arturowi Wirowskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego w
dyscyplinie budownictwo.



