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Zalacznik 1
Autoreferat dotyczacy osiggnieé¢ w pracy naukowo-badawczej



1. Imie i Nazwisko: Fukasz Domagalski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca
iroku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej
lipiec 2012: stopien doktora nauk technicznych

Doktorat w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie budownictwo; tytul rozprawy doktorskiej:
Zagadnienia elastostatyki cienkich plyt periodycznych o umiarkowanie duzych ugieciach,
Politechnika Eédzka, Wydzial Budownictwa, Architektury ilnzynierii Srodowiska; promotor: prof.
drhab. inz. Jarostaw Jedrysiak, recenzenci: drhab. inz. Marek Lefik, dr hab. Ewaryst Wierzbicki.
Praca wyrdzniona przez Rade Wydziatu.
wrzesien 2007: tytul magistra inzyniera budownictwa

Praca magisterska wzakresie konstrukcji budowlanychpt.: Projekt komina stalowego
o wysokosci 51 m w wiezy kratowej, Politechnika FL.6dzka, Wydzial Budownictwa, Architektury
i Inzynierii Srodowiska; promotor: doc.dr inz. Marcin Wieczorek.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych.

A) Zatrudnienie w jednostkach naukowych:

0d 26.10.2012 dochwili obecnej: adiunkt Zaklad Mechaniki Konstrukeji, Katedra Mechaniki
Konstrukeji, Politechnika F.odzka

0d 26.10.2009 do 25.10.2012: asystent (1/2 etatu) Zaklad Mechaniki Konstrukeji, Katedra Me-
chaniki Konstrukeji, Politechnika Lodzka

B) Zatrudnienie w przemysle:

kwiecien 2008 - marzec 2014: asystent projektanta konstrukcji ERGON Poland Sp. z o.0.,
Mszczonow

styczen 2007 - marzec 2008: asystent projektanta konstrukcji Biuro Ushug Inwestycyjnych
JAS-Projekt, £.6dz

C) Zatrudnienie na podstawie uméw cywilnoprawnych w innych jednostkach:

pazdziernik 2012 - luty 2018, pazdziernik 2018 - obecnie: wykladowca Panstwowa Wyzsza
Szkota Zawodowa w Koninie



4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych itytule naukowym oraz ostopniach itytule w zakresie sztuki
(Dz.U.2017r. poz.1789):

A) tytul osiagniecia naukowego:
Moje osiaggniecie naukowe stanowi jednotematyczny cykl publikacji pt. Analiza geometrycznie
nieliniowych zagadnienn dynamiki belek istatecznosci plyt o budowie periodycznej.

B) publikacje lub inne prace wchodzace w sklad osiggniecia naukowego:

Do oceny przedstawia sie jednotematyczny cykl 16 publikacji na laczna sume 229 punktéow
MNiISW,

Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports
- zgodnie zRozporzadzeniem MNISW zdn.1wrzesnia 2011r. wsprawie kryteriéw osiagnieé¢ osoby
ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego § 3 pkt. 4a

L.p. | Tytul Udzial | Impact| Punkty
Factor | MINiSW
Al | L. Domagalski, M. Swiatek, J. Jedrysiak, 75% 4,101 35

An analytical-numerical approach to vibration analysts
of periodic Timoshenko beams, Composite Structures 211,
2019, 490-501

Przedmiotem artykulu jest analiza drgan poprzecznych
periodycznych belek krepych. Celem pracy bylo
przedstawienie usrednionych modeli, ktére uwzgledniajq
odksztalcenia postaciowe i nieliniowosé geometryczng, oraz
wynikow analizy drgan poprzecznych takich belek w zakresie
umiarkowanych ugieé. Za podstawy teoretyczne przyjeto
teorie belek Timoszenki znielintowosciq typu von Kdrmdna.
Nastepnie zaproponowano uproszczony model opisujacy
drgania rozpatrywanych belek w zakresie niskich
czestotliwosei. Odpowiedz rezonansowq belki na poprzeczne
obecigzenie harmoniczne badano wykorzystujgc metode
kEontynuacjii numerycznej. Uwzgledniono nieliniowe
sprzezenie pomiedzy postaciami drgan i mozliwosé
wystgpienia rezonansu superharmonicznego.




A2

M. Swiatek, E.. Domagalski, J. Jedrysiak, Free vibrations
spectrum of pertodically inhomogeneous Rayleigh beams
using the tolerance averaging technique, Journal

of Theoretical and Applied Mechanics 57(1), 2019, 141-154

Wpracy przedstawiono zastosowanie usrednionego modelu
opartego nateorii Rayleigha wanalizie belki o zmiennym
periodycznie przekroju poprzecznym. Uwage skupiono

na wystepowaniv, wywolanych periodyczng budowg belkt,
przerw w spektrum czestosci drgari wilasnych. Przebadano
wpltyw rozkiadu parametréow geometrycznych

i materialowych wpowlarzalnej komaorce. Wyniki
porownano zmodelem numerycznym MES.

35%

0,636

15

A3

.. Domagalski, Free and forced large amplitude vibrations
of periodically inhomogeneous slender beams, Archives of
Civil and Mechanical Engineering 18(4), 2018, 1506-1519

Praca jest rozwinieciem i podsumowaniem rozwazan nad
drganiami smuklych belek periodycznych zawartych w
pracach wezedniejszych. Przedstawiono udoskonalony
usredniony model nieliniowy, oparty na koncepcji funkcji
stabo wolnozmiennej. Dokonano poréwnania w szerokim
zakresie czestosci i postact drgan wlasnych lintowych

z petnym modelem numerycznym, uzyskujoc bardzo dobre
rezultaty. Przeprowadzono analize parametrycznag
nieliniowych ttumionych drgan wymuszonych. Wyniki
zaprezentowano w postaci krzywych
amplitudowo-czestotliwosciowych, szeregéw czasowych,
przekrojow Poincaré i diagramdw bifurkacyjnych.

100%

2,763

30

Ad

b. Domagalski, J. Jedrysiak, Geometrically nonlinear
vibralions of slender meso-periodic beams. The tolerance
modeling approach, Composite Structures 136, 2016,
270-277

Artykul stanowi rozwiniecie pracy [A5]. Przeprowadzono
analize dynamiczng swobodnie podpartej belki
pryzmatycznej obloZonej masami skupionymi z
bezwiadnosciq zardwno translacyjng, jak i obrotowq.
Stosujoc dokladniejszg niz we wspomnianej wezesniejszej
pracy metode analizy drgan komdrki periodycznosci,
uzyskano bardzo dobrg zgodnodé wynikow uzyskanych

z proponowanego modelu zwynikami modelu MES

oraz wybranymi wynikami dokladnymi. Pokozano

na przyktadzie obliczeniowym mozliwosé wystapienia drgarn
intermitentnych w przypadku wymuszenia okresowego.

80%

4,101

35




L. Domagalski, J. Jedrysiak, Nonlinear vibrations of
periodic beams, Journal of Theoretical and Applied
Mechanics 54(4), 2016,1095-1108

W artykule przeanalizowano miedzy innymi wplyw sposobu
doboru fluktuacyjnych funkcji ksztaltu opisujgcych drgania
wiasne pojedynczej komdrks periodycznosci na dokladnodd,
zjaka moina wyznaczyé liniowe czestodcei i postacie drgan
wiasnych belek periodycznych. Pokazano, Zenawet

w przypadku komdorki o prostej budowie, dokiadniejsze
wyniki olrzymuje sig wykorzystujoc rozwigzanie zagadnienia
wiasnego na komdrce niz w przypadku przyblizonych funkcji
ksztaltu. Zaprezentowano przyktad analizy nieliniowych
drgan wymuszonych niettumionych, a wyniki przedstawiono
w postaci diagramu bifurkacyjnego. Zademonstrowano,
Zeistniejq wartosci amplitudy wymuszenia dla ktorych
wystepujo okna okresowe odpowredzi.

80%

0,636

15

A6

L. Domagalski, J. Jedrysiak, On the tolerance modelling
of geometrically nonlinear thin periodic plates, Thin-Walled
Structures 87, 2015,183-190

W pracy rozwazane sq cienkie plyty periodyczne

o umiarkowanie duzych ugieciach. Aby uwzglednic wplyw
wielkosci komaorki periodycznosci na zachowanie sie tych
plyt, stosuje sig¢ technike modelowania tolerancyjnego.

W artykule zawarto przyklad obliczen obeigienia
krytyczneqo ianalizy pokrytycznej plyty z vwzglednieniem
obcigzZenia poprzecznego, wyznaczone rowniez szerokodé
efektywnag plyty w funkcji wzglednego skrécenia krawedzi.
Na przyktadzie tym pokazano miedzy innymi,
zeuzebrowanie plyty redukuje wplyw obciazZenia
poprzecznego na utrate sztywnosci na sciskanie plyty wjej
plaszczyinie.

75%

2,881

35




Inne publikacje

- zgodnie z Rozporzadzeniem MNISW zdn. 1 wrzednia 2011 r. wsprawie kryteriow osiagnieé osoby
ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego §4 pkt. 1-2

L.p. | Tytutl Udzial | Punkty
MNiSW

Baza Web of Science
A7 | L. Domagalski, J. Jedrysiak, Nonlinear dynamic response 80% 15
of periodically inhomogeneous Rayleigh beams, Advances

in Mechanics: Theoretical, Computational and Interdisciplinary
Issues - 3rd Polish Congress of Mechanics, PCM 2015 and 21st
International Conference on Computer Methods in Mechanics,
CMM 2015, 2015, 151-154

W artykule rozpatrzono liniowe i nieliniowe drgania swobodne
niettumione belek o periodycznie rozmieszczonych masach
skupionych zbezwladnodcig obrotowg. Wyniki analizy drgan
swobodnych nietlumionych poréwnano zmodelem MES. Poréuwnano
przebiegi czasowe uzyskane w ramach modelu liniowego
inieliniowego geomelrycznie orazich dyskretne transformaty
Fouriera. Przeanalizowano wplyw wielkosci komérki periodycznosci
na rezonansowe krzywe szkieletowe dla tzw. podstawowej © wyzsze]
(o pétfali bliskiej dlugodci komdrki periodycznosci) postaci drgani.
A8 | L. Domagalski, M. Gajdzicki, Moderately large deflections of thin 50% 15
densely ribbed plates, Shell Structures: Theory and Applications 3,
2014, 77-80

Artykul dotyczy umiarkowanie duzych ugied cienkich plyt, ktorych
struktura jest okresowa w plaszczyznach réwnoleglych

do plaszezyzny Srodkowej. Zaprezentowano usredniony model
matemalyczny oparty namedelowaniu tolerancyjnym. Wyniki
poréunano zwynikami uzyskanymsi z metody elementdw
skoriczonych, zzadowalajgeymi rezultatami.

Publikacje naukowe w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym
A9 | M. Swiatek, J. Jedrysiak, £.. Domagalski, Linear vibrations 30% 5
of periodic Timoshenko and Rayleigh beams, Vibrations in Physical
Systems 29, 2018, 2018035

Artykut poswiecony jest analizie liniowych drgan wiasnych belek

o przekrojach i wlasciwosciach materialu zmieniajgcych sig
okresowo wzdluz osi podtuznej. Rozpatrzono modele usrednione
wwzgledniojgce wplyw bezwladnodci rotacyjnej przekrojow oparte
na teoriach Rayleigha i Timoszenki. Poréwnano wynikajgce
zuwzglednienia wplywu odksztatcen postaciowych réinice pomiedzy
czestosciami drgan wlasnych w zakresie postaci drgani oliczbie
pdlfal bliskiej wielokrotnodci liczby komdrek periodycznosci.




A10

M. Swiatek, J. Jedrysiak, E.. Domagalski, Nonlinear vibrations
of a slender beam interacting with a periodic viscoelastic subsoil,
Vibrations in Physical Systems 29, 2018, 2018030

W artykule przedstawiono zafozZenia 1 wyprowadzono réwnania
rozniczkowe usrednionego modelu belek typu Eulera-Bernoulliego
oddzialujgcych zperiodycznym fundamentem lepkosprezystym.
Uwzgledniono wplyw skoriczonych gradientéw ugiecia. Nastepnie
zaprezentowano maodel Zlinearyzowany i omdwiono rézinice
wynikajgce z tego uproszczenia.

30%

All

Y. Domagalski, Ananalytical-numerical approach to analysis
of large amplitude vibrations of slender periodic beams, Vibrations
in Physical Systems 27, 2016, 99-106

Artykul poswiecony jest analizie geometrycznie nieliniowych drgan
belek o geometrycznych imateriatowych wiasciwosciach okresowo
zmientajocych sie wzdluz osi. Zastosowano teorie belek
Bulera-Bernoulliego znieliniowoscig typu von Karmdna.
Zaproponowano analityczno-numeryczny model oparty

na modelowaniv tolerancyjnym i metodzie Galerkina. Wyznaczono
liniowe czestotliwosci i postacie drgarn wlasnych, o wyniki

potwierdzono przez porownanie zmodelem elementéw skoniczonych.

W celu zilustrowania zloZonego zachowania ukladu,
przeprowadzono analize drgan wymuszonych harmonicznie w
zakresie duzych amplitud. Jako zalete proponowanego podejscia
podkreslono fakt, Ze pozwala ono na budowe modeli o niskiej liczbie
stopni swobody.

100%

Al2

M. Swiatek, E.. Domagalski, J. Jedrysiak, A study on natural
frequencies of Timoshenko beam with rapidly varying stiffness,
Vibrations in Physical Systems 27, 2016, 369-376

Wpracy rozwazane sq drgania belek krepych o wiaciwoéciach
okresowo zmieniajocych sie wzdluz osi. Przyjeto zalozZenia teorit
Timoszenki i wyprowadzono usrednione réwnania rézniczkowe
stosujgc metode tolerancyjnego usredniania. Nastepnie,
przechodzqe formalnie z diugosciq komdrki do wielkosci pomijalnej
w stosunku do rozpietodci belki, uzyskano model asymptotyczny,
ktory dalej zastosowano wanalizie niskich czestodci drgan
wlasnych. Otrzymane wyniki poréwnano zmodelem numerycznym
metody elementéw skoriczonych, wykazujoc dobrg zgodnogé
rezultatow.

40%




A13 | M. Swiatek, J. Jedrysiak, E.. Domagalski, Influence 30% 5
of substructure properties onnatural vibrations of periodic
Euler-Bernoulli beams, Vibrations in Physical Systems 27, 2016,
377-384

Wartykule analizowano drgania swobodne nietlumione
periodycznych belek smuklych. Zastosowano usrednione réwnania
rozniczkowe otrzymane metodg modelowania tolerancyinego.
Pokazano, Ze przy zastosowaniu przyblizonych funkcji ksztaltu
opisujacych drgania wlasne komadrki periodycznosci, uzyskano
wyniki zgodne zmetodg elementdéw skoriczonych.

Al4 | L. Domagalski, J. Jedrysiak, Nonlinear vibrations of periodic 80% 4
beams, Vibrations in Physical Systems 26, 2014, 73-78

Wopracy przedstawiono zalozZenia teoretyczne iwyprowadzenie
usrednionego modelu belek o strukiurze periodycznej wramach
teorii Eulera-Bernoulliego zuwzglednieniem umiarkowanie duzych
ugiec. Zaprezentowano réwniecz zlinearyzowane réwnania
rézniczkowe i przedyskutowano réinice pomiedzy modelams
wynikajoce z zastosowanych uproszczen.

Rozdzialy w monografiach

Al15 | M. Swiatek, ¥.. Domagalski, Nonlinear forced vibrations 70% 5
of periodic beams, Shell Structures: Theory and Applications 4,
2018, 565-568

Artykut dotyczy wymuszonych drgan poprzecznych o umiarkowane]
amplitudzie smuktych belek periodycznych o skoriczonej diugosct.
Usredniony model belki rozwigzano zwykorzystaniem metody
Galerkina oraz metody kontynuacji numerycznej, otrzymujac
krzywe rezonansowe. Rozpatrzono wplyw warunkéw brzegowych
na rezonans harmoniczny i superharmoniczny.

A16 | M. Swiatek, E.. Domagalski, Flastic postbuckling deformation 70% 5
analysis of thin periodic plates, Shell Structures: Theory
and Applications 4, 2018, 275-278

W pracy rozpatrywano zjowisko wyboczenia cienkich plyt
periodycznych zuwzglednieniem nieliniowosci geometryczney.
Analizowano plyly o technicznej anizotropii, poddane
rownoczesnym obeigzeniom poprzecznemu i krawedziowym.
Zbadano wplyw kata nachylenia zeber do krawedzi plyty na postacie
réwnowagi pokrytycznej. Obcigienia krytyczne pordwnano
zwynikami modelu elementéw skoriczonych (program Abaqus).

C) oméwienie celu naukowego ww. prac iosiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Wstep Przedlozone do recenzji osiagnigcie naukowe stanowi cykl opublikowanych, przewaznie
w renomowanych czasopismach, prac dotyczacych teoretycznego modelowania zagadnien statecznosci
cienkich plyt oraz drgan belek o budowie periodycznej. W wigkszoéci z tych prac proponowane modele
obliczeniowe uwzgledniaja nieliniowoéé geometryczng, ascidlej: umiarkowanie duze ugiecia.

v



Struktury oregularnie rozmieszczonych w przestrzeni wlasnosciach fizycznych sg szeroko stosowane
w technice. Zainteresowanie badaczy tego rodzaju obiektami jest zwiazane zich szczegdlnymi wia-
sno$ciami. W zagadnieniach mechaniki odpowiednio zaprojektowane struktury kompozytowe charak-
teryzujasie m.in. korzystnym stosunkiem sztywnosci domasy, co przy trendach we wspodltczesnej tech-
nice do projektowania konstrukeji lekkich, oduzej nosnosci, stanowi owadze iaktualnosci problemu.
Plyty, atakze powloki, wzmocnione regularnie rozmieszczonymi zebrami, wykazuja znaczny wzrost
sztywnosci wstosunku do struktur nieusztywnionych, przy nieznacznym przyroécie zuzycia materiatu.
W szezegolnosed, struktury periodyczne wyrdzniaja sie interesujacymi i pozadanymi wlasciwosciami dy-
namicznymi, a mianowicie stanowié¢ moga filtr dla okreslonych pasm czestoscei drgan. Interesujace rezul-
taty opublikowano w pracy Olhoffa, Niu i Chenga (2012), gdzie na drodze optymalizacji geometrii belki
w celu uzyskania maksymalne]j szerokosci pasma wzbronionego czestosci otrzymano jako rozwigzania
belki ostrukturze periodycznej.

Bezposrednie modelowanie numeryczne struktur tego rodzaju, np.metods elementéw skon-
czonych, jestoczywiscie mozliwe ipowszechnie stosowane. Jednakze celowejest réwniez dazenie
do formulowania zastepczych modeli ciagtych. Podejécie to prowadzi do korzyéci w postaci zmniejszenia
kosztu obliczeniowego, ale ma réwnicz znaczenie poznawcze. Posréd metod analitycznych stosowanych
w zagadnieniach stacjonarnych najszerzej rozpowszechnione sg te oparte o matematyczng teorie homo-
genizacji asymptotycznej operatorow rozniczkowych. Wramach tego podejsScia rzeczywista struk-
tura periodyczna modelowana jest jako anizotropowa struktura jednorodna o efektywnych wlasno-
sciach. Wlasnosci efektywne otrzymywane sa na drodze analizy pojedynczej komérki periodycznosei,
tzw. zagadnienia na komorce.

Opis zagadnieri dynamiki istatecznosci wramach teorii liniowych, ogranicza rozwazania
do przemieszczen matych wporéwnaniu znajmniejszym wymiarem elementu konstrukeyjnego. Po-
niewaz rozwazane struktury sazazwyczaj cienkie (plyty) lub smukle (belki) napoziomie makro,
ograniczenieto uniemozliwia analize wpelnym zakresie mozliwosci ich zastosowania.  Ponadto,
wzagadnieniach drgan iwyboczenia ukladdéw nieliniowych wystepuja zjawiska fizyczne niemozliwe
dozhadania wteoriach zlinearyzowanych, amajace istotny wplyw nacharakter zachowania ukiadu.
Mimo duzej liczby opracowan traktujacych ozagadnieniach nieliniowych, wickszo$é rozwazan do-
tyczy uktadéw orelatywnie niewielkiej liczbie stopni swobody. Zwazywszy nafakt, zezagadnienia
dynamiki istatecznodci struktur periodycznych sawciaz aktualne, atematyka zywo sierozwija,
problem wydajesi¢ byc¢atrakcyjny poznawczo. Wykorzystanie aparatu matematycznego modelo-
wania tolerancyjnego jest, wstosunku doznanych metod, nowatorskie poprzez wykorzystanie innego
niz dotad aparatu pojeciowego. Technika modelowania tolerancyjnego, opisana w ksiazce WoZniaka
i Wierzbickiego (2000) i monografiach pod redakcja WoZniaka i innych (2008, 2010), pozwala na analize
wskali makroskopowej oérodkéw zmikrostruktura. Odbywasieto poprzez zastapienie, nadrodze
pewnego rodzaju wagowego usredniania, wyjsciowych réwnan rézniczkowych osilnie oscylujacych,
periodycznie zmiennych, nieciaglych wspoélczynnikach — réwnaniami o wspdlezynnikach stalych.
Zaleta proponowanych modeli tolerancyjnych jest fakt, ze przy rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych,
opisujacych temodele, mozna stosowaé znane metody rozwigzywania ukladéw réwnan rédznicz-
kowych ostalych wspolczynnikach. Réwnoczesnie, omawiana technika pozwala nauwzglednienie
wotrzymanych réwnaniach wsposéb jawny wplywu wielko$ci komérki periodycznodei.

Modelowanie tolerancyjne wnajprostszym sformulowaniu opierasig¢ nahipotezie, wynikajacej
z obserwacji zachowania obiektow rzeczywistych, ze odpowiedZ termomechaniczna struktury o budowie
periodycznej ma charakter periodyzujacy. Oznacza to, ze np. funkcje (wspolrzednych przestrzennych)
przemieszczen mozna traktowaé jako superpozycje ruchu ,wolnozmiennego” (omalych gradientach
w komoéree periodycznosci) iruchu szybkozmiennego, wynikajacego zrozkladu wlasnoéci fizycznych
w komoérce periodycznodei. W zwiazku ztym, kazda niewiadoma funkeje w; (x) mozna przedsta-
wi¢ wpostaci sumy funkcji usrednionej U; (x) = (u;) (x) wkoméree, ijejfluktuacji. Fluktuacjata
jest przedstawiona w postaci sumy iloczynoéw fluktuacyjnych funkcji ksztaltu hf (x) iwolnozmiennych



amplitud fluktuacii VA (x), u; (x) = U; (x) + %:hf (x) VA (x). Na etapie badaii do mojej pracy doktor-

skiej zwrocilem uwage na fakt, iz wlasnie dobér odpowiednich funkcji ksztattu, oraz ich liczba przyjeta
doobliczen ma kluczowy wplyw na prawidlowosé odzwierciedlenia zachowania rozwazanych obiektéw
przez proponowane modele.

Nieliniowe zagadnienia stateczno$ci cienkich plyt periodycznych W pracach [A6,A8,A16],
stanowiacych kontynuacje prac opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora [B1,B3,B4],
przedstawilem wyniki analizy cienkich plyt ostrukturze periodyczne] wplaszezyznach réwnoleglych
doplaszczyzny srodkowej (Rys. 1). Plyty tego rodzaju skiadaja sie zwielu malych, powtarzalnych
elementéw, zwanych komérkami periodycznoscei, z ktérych kazda, zracji proporcji jej wymiardw, moze
by¢ traktowana jako cienka plyta. Rozmiar mikrostruktury jest charakteryzowany poprzez srednice
(najwickszy liniowy wymiar) komérki. Wymiar ten nazywany jest parametrem mikrostruktury. Wia-
snosci mechaniczne plyty, reprezentowane przez sktadowe tensordéw sztywnosei plytowych i tarczowych,
sa periodycznymi, niecigglymi, silnie oscylujacymi funkcjami wspdtrzednych parametryzujacych plasz-
czyzne srodkowa. Przyjeto réwniez, ze niezaleznie od wlasnoéci samej plyty, moze ona wspdlpraco-
waé z periodycznie niejednorodnym podlozem sprezystym (przyjeto jednoparametrowe podloze typu
Winklera), ztym ograniczeniem, zeokresy periodycznoéci wlasnosci plyty ipodloza saidentyczne
wdwbéch kierunkach. Gléwnym celem mojej aktywnosci naukowej wtym zakresie bylo zapropono-
wanie iprzetestowanie matematycznego modelu opisujacego zagadnienie umiarkowanie duzych ugieé
rozwazanych plyt, opartego natechnice modelowania tolerancyjnego.

Rysunek 1. Fragment plyty periodycznej

W pracy [A8] rozpatrzono zginanie gesto uzebrowanych plyt prostokatnych, jak naRys.1. Roz-
wazane plyty, ogrubosci hps imodule Younga £y, wzmocnione byty zebrami owysokosci hr = phas
imodule Younga Er = ¢FE)y. W pracy analizowano ugiccia plyty pod dzialaniem réwnomiernego obcig-
zenia poprzecznego. Przebadano wplyw przyjetej liczby fluktuacyjnych funkeji ksztaltu na doktadnosé
obliczen. Tylko nieznaczna czes¢ wynikow zostata opublikowana we wspomnianej pracy, pozostale
prezentowane byly na konferencjach naukowych. Rysunki 2 i3 ilustruja ugiecie centralne W, obliczone
wedlug proponowanego modelu nieliniowego imodelu MES (program Abaqus), plyty okrawedziach
przesuwnych lub nieprzesuwnych w funkeji intensywnoséci obciazenia (). Wyniki te, nigdzie wczedniej
nie publikowane, zostaly otrzymane we wspélpracy zdr. inz. Michatem Gajdzickim, iwykazuja zado-
walajaca zgodnos$é modelu.

W artykule [A6] rozpatrzono réwnoczesne zginanie ijednokierunkowe $ciskanie plyty kwadrato-
wej uzebrowanej w dwdéch kierunkach zebrami ordznej szerokosci. Wyprowadzono metoda wariacyjna
uérednione modele plyty periodycznej w przypadku ogdlnym zmiennosci wszystkich parametréw geo-
metrycznych imaterialowych. Sprowadzono model doukladu réwnan algebraicznych metods orto-
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Rysunek 3. Plyta ozmiennym module sprezystosci - poréwnanie

modeli TA iFE

04 06 08 1
e}

gonalizacji Galerkina. Stosujac metode Newtona-Rhapsona, wyznaczono $ciezki réwnowagi pokry-

tycznej oraz wplyw wzglednego skrécenia krawedzi natzw.

efektywna szerokos¢ plyty. Pokazano,

zemodel uéredniony prawidlowo uwzglednia wplyw kierunku uzebrowania wstosunku dokierunku
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obciazenia w plaszczyZnie plyty. Wyciagnieto wnioskek, ze wplyw uzebrowania wykazuje korzystny
wplyw na poczatkowa redukcje sztywnosci plyty w przypadku jednoczesnego $ciskania i zginania.

Tematem pracy [2] bylo zagadnienie réwnowagi pokrytycznej plyty prostokatne] uzebrowanej jed-
nokierunkowo, ozebrach réwnoleglych, skierowanych pod dowolnym katem dokrawedzi (Rys. 4).
Sformulowano model nieliniowy o wlasnoéciach efektywnych, pomijajac wplyw rozmiaru komérki pe-
riodycznodci. Uwzgledniono mozliwosé wystapienia imperfekcji plyty ozadanym ksztalcie. Stosujac
metode diugoscei tuku, wyznaczono Sciezki réwnowagi pokrytycznej plyty w przypadku obciazen kra-
wedziowych. Rozpatrzono wplyw proporcji wymiarédw plyty, kierunku uzebrowania, amplitudy im-
perfekcji i warunkéw brzegowych na krawedziach nieobciazonych. Znaczaca czesé wynikéw (wybrane
przedstawiono naRys.5, 6) zostala zaprezentowana wylacznie nakonferencji SSTA XI w2017 roku
w Gdansku, lecz nie zostala opublikowana.

o e T T T e

pilxz) e e Py o — — pilxs)

B
—
=
— S —
=]
—
[~

—_— — — — R e
P12

Pa(xy)

Rysunek 4. Plyta uzebrowana jednokierunkowo obciazona w plaszezyznie

Podsumowanie Omoéwione w tej czesci badania modelowe dostarczaja nowych wynikéw w rozwaza-
nym zakresie analizy nieliniowych geometrycznie zagadnien plyt periodycznych. W wymienionych pu-
blikacjach usrednione modele uzyskane zostaty przy wykorzystaniu przyblizonych trygonometrycznych
funkcji ksztaltu. Zaelementy oryginalne uwazam przebadanie wplywu liczby fluktuacyjnych funkcji
ksztaltu, opisujacych stan przemieszczenia wkomorce periodycznosci, orazliczby wyrazdéw szeregu
funkeji przyjetego zarozwiazania, nazbiezno$é modelu, atakze przeprowadzenie analizy poréwnaw-
czej z modelem MES. Sa to zagadnienia relatywnie rzadko poruszane w pracach autoréw zajmuja-
cychsi¢ tametoda modelowania. Potwierdzono natomiast opublikowane wczeéniej rezultaty wska-
zujace, zezakres stosowania funkcji przyblizonych jest ograniczony doniejednorodnosdci onieduzym
kontrascie wlasnodci materialowych igeometrycznych, orazniezbyt waskich zeber. Zdrugiej strony,
w przypadku gdy zmiennosé sztywnosci jest ciagla (atakie przypadki czescie] wystepuja w technice),
stosowanie tych funkcji jest uzasadnione. Zamierzalem rozwinaé¢ ten temat, analizujac wplyw przy-
jecia funkcji dokltadniejszych, otrzymanych metoda dyskretyzacji komorki, na doktadnoéé wynikow.
Jednakze nie udalo mi si¢ w przewidywanym czasie uzyskaé niezbednego finansowania dalszych badan,

zuwagi naco tematyka nie byla kontynuowana.
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Zagadnienia nieliniowych drgan belek o budowie periodycznej
Prace [Al - Ab5], [A7, A9 - Al15] podwigconesa drganiom belek ostruktwrze periodycznej.

Jak wspomniano wezesniel, uklady tego rodzain cechuja sic nietypowymi wlasnosciami dynamicznyini.
) . f=] . 0 . . . %



Okresowy rozklad masy isztywnodci faworyzuje okredlone postacie drgan lub okreslone dlugoéci fali

biegnacej przez ofrodek. W przypadku zblizenia si¢ diugoéci fali biegnacej (w zagadnieniach propagacji

fal) lub dlugosci fali postaci drgan (wzagadnieniach drgan) dowielokrotnosci lub podwielokrotnosci
rozmiaru komorki periodycznodcei, zachodza zjawiska takie jakm.in. wystepowanie pasm czestosci
wzbronionych.

Majac wlasne doswiadczenie w modelowaniu mechaniki struktur periodycznych, jak réwniez zagad-
nien nieliniowych geometrycznie, skierowalem moje zainteresowanie nanastepujace zagadnienia:

1. Cazy jest mozliwe sformulowanie usrednionego modelu struktury periodycznej, ktéry jakosciowo
iilodciowo odzwierciedlalby jejzachowanie,

2. Czy wystepujace wteoriach nieliniowych sprzezenie pomiedzy postaciami drgan ,makro”
(odiugoéci potfali znacznie wiekszej odrozmiaru komérki periodycznosci) i,mikro” (odlugosci
potfali rzedu rozmiaru komdérki periodycznosci) moze by¢é wokreslonych zagadnieniach niepomi-
jalne.

Wybor belek jako obiektu badan wynikal zzalozenia otrzymania modeli orelatywnie niskiej licz-
bie stopni swobody. Pierwsza zmoich prac dotyczacych tejtematyki (pkt. 5vi) zostala nagro-
dzona w konkursie im.Jana Szmeltera naprace naukowe zmechaniki technicznej organizowanego
przez Oddzial Lédzki PTMTS izarekomendowana do publikacji w czasopidmie Journal of Theoretical
and Applied Mechanics. Nie w pelni zadowolony z efektu koncowego, zdecydowaltem sig nie publikowaé
jej wowcezesnej formie, i kontynuowaé badania, poszerzajac ich zakres.

Wiekszos$é prac dotyczacych tego zagadnienia powstala w czasie realizacji projektu badawczego
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki Geomelrycznie nieliniowe zagadnienia dynamiki belek
o niecigglej strukturze periodycznej onumerze 2011/15/B/ST8/03155 (pkt. 5v). Kierownikiem pro-
jektu, realizowanego od sierpnia 2015 do listopada 2018 roku, byl prof. dr hab. inz. Jarostaw Jedrysiak,
jawystepowalem wroli gléwnego wykonawcy. Bylem tez pomystodawca tematu, autorem harmono-
gramu jego realizacji, modeli analitycznych, procedur numerycznych i przeprowadzilem znaczaca czesé
obliczen. Zadanie badawcze realizowane bylo we wspdlpracy z dwoma studentami studiéw I1Istopnia,
nad ktérymi sprawowalem opieke, a obecnie jestem promotorem pomocniczym wich przewodach dok-
torskich. W ramach projektu przeprowadzono modelowanie ianalize nieliniowych geometrycznie za-
gadnien dynamiki belek ostrukturze periodycznej. Gléwne osiagniecia zadania badawczego mozna
wyartykulowac¢ nastepujaco:

1. Sformulowano uérednione modele matematyczne przy wykorzystaniu zalozen nieliniowych teorii
belek sprezystych;

2. Pordwnano rezultaty analizy drgan z dostepnymi wynikami uzyskanymi innymi metodami, w celu
okreélenia zakresu stosowalnoéci proponowanych modeli;

3. Przeprowadzono analize wplywu parametréow geometrycznych imaterialowych wobrebie komdérki
periodycznosci w wybranych problemach drgan autonomicznych i wymuszonych.

Ad 1. Usrednione modele sformutowano wramach trzech podstawowych technicznych teorii belek:
w przypadku elementéw smuklych przyjmowano jako wyjéciowa teorie Eulera-Bernoulliego [A10, A11,
A13, Al4] lubRayleigha [A2, A3, A4, A5, A7, A9, A15]. W przypadku krepych belek periodycz-
nych zastosowano jako model wyjsciowy model Timoszenki [Al, A9, A12|. W analizie zastoso-
wano podejscie wariacyjne, wychodzac zzasady stacjonarnoéci funkcjonatu dzialania usrednionego
na komorce periodycznosci. W efekcie otrzymano odpowiednie uklady réwnan rézniczkowych (lub
catkowo-rézniczkowych), jako warunki znikania wariacji tego funkcjonatlu. W konsekwencji wyp-
rowadzono réwniez naturalne warunki brzegowe [Al - A3]. Wezesdci zwymienionych prac opisano
réwniez przejscie z modeli tolerancyjnych domodeli tolerancyjno-asymptotycznych, przechodzac z wy-
miarem komoérki periodycznosci do zera. Tak otrzymane réwnania maja forme analogiczna do modeli
wyjéciowych wprzypadku belek jednorodnych, ztym, ze ichsztywnosci sazastapione sztywnosciami
efektywnymi.
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Ad 2. Sprowadzenia otrzymanych modeli doukladéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych dokony-
wano zazwyczaj metoda ortogonalizacji Galerkina. Podjeto réwniez préobe zastosowania metody kwa-
dratury rézniczkowej, nie uzyskujac jednak znaczacych korzyéci. W ramach projektu poréwnano szereg
wynikéw analizy drgan, otrzymanych w ramach zaproponowanych modeli tolerancyjnych, z dostgpnymi
wynikami uzyskanymi innymi metodami, gléwnie metoda elementéw skoniczonych [Al - A5, A7, All
- A13] lubmetoda Ritza [A10]. Pozwoliloto oceni¢ zakres stosowalnoéci proponowanych modeli ana-
litycznych. Poréwnano gldéwnie wyniki uzyskane wgusrednionych liniowych modeli wramach teorii
Eulera-Bernoulliego, Rayleigha, oraz Timoszenki. Przeprowadzono réwniez analiz¢ poréwnawcza po-
miedzy modelami otrzymanymi w ramach rozpatrywanych teorii belek [A9]. Réznice pomiedzy wyni-
kami dlabelek krepych ismuklych przejawiaty sie gléwnie na poziomie tzw. czestosci wyzszych. Ma to
zwiazkek zfaktem, zeodpowiadajace tym czestoSciom postacie drgan charakteryzowaly si¢ dlugoscia
poétali zblizona do wysokosci przekroju belki.

Na tym etapie projektu przeprowadzono analize doboru fluktuacyjnych funkeji ksztaltu. Przewaz-
nie we wezeséniejszych pracach [A4, A5, A10, A12, A13] przyjmowano przyblizone rozwiazania w postaci
funkcji trygonometrycznych. Niedostatkiem takiego podejécia jest niespelnienie warunku cigglosci na-
prezen na interfejsach w przypadku skokowych zmian sztywnosci belki. Powoduje to réwniez wolniejszg
zbieznoéé rozwiazan przy zwickszaniu liczby wyrazéw szeregu przyblizajacego rozwigzanie na komorce,
i w konsekwencji ograniczenie zakresu stosowalnosci modeli, a w przypadku duzych wartosci kontrastu
moze prowadzié¢ do blednych wynikéw. Znacznie lepsze wyniki uzyskano stosujac przyblizone rozwia-
zania zagadnienia wlasnego komérki periodycznoéci metoda elementéw skoriczonych [Al - A3, All].
Préby zastosowania jako funkeji ksztaltu rozwigzan dokladnych nakomérce wykazaly, ze takie podej-
cie nieznacznie zwieksza dokladno$é obliczefi i jest najmniej korzystne z uwagi nakoszt obliczeniowy.

Ponadto, dokonano uaktualnienia modeli wykorzystujac klase funkeji stabo wolnozmiennej [prace
Al - A3, A9, A11, A15]. Réwnania rézniczkowe naamplitudy fluktuacji sa wtedy wyzszego rzedu niz
w przypadku standardowych modeli tolerancyjnych, gdzie zakladano wolng zmiennosé niewiadomych,
jednak poprawa dokladnosci modeli okazatasi¢ by¢ znaczaca.

Ad 3. Przeprowadzono analize wplywu parametréw geometrycznych (wymiary przekroju)
imaterialowych (gesto$é masy, modul sprezystosci, wspdlczynnik tlumienia, modul sprezysto-
éci podloza) wobrebie komorki periodycznosci, wwybranych problemach drgan autonomicznych
i wymuszonych. Przebadano zaleznosé spektrum czestosci drgan wlasnych belek od poszczegdlnych
parametréw, wszczegélnoéci wystepowania wtym spektrum charakterystycznych przerw [Al - A3,
A7, A9, A11]. Dokonano analizy wplywu wielkoéci komérki periodycznoéci na liniowe czestosci wlasne
belek krepych [A1] inieliniowe czestodci wlasne belek smuktych [A4].

Przeprowadzono szczegdlowsa analize autonomicznych iwymuszonych drgan nieliniowych. Wyko-
rzystano przyblizone metody analityczne (metoda uéredniania Ritza) w polaczeniu zmetodami kon-
tynuacji numerycznej (gléwnie metoda diugosci tuku) [Al, A3, A15|, oraz bezpoSrednie numeryczne
calkowanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych (metoda Runge-Kutty-Fehlberga RKF45) [A3 - A5,
A7, A9, Al1l]. Rezultaty przedstawiono w postaci tabel, wykreséw szeregéw czasowych, krzywych
amplitudowo-czestotliwosciowych, portretéw fazowych, przekrojéw Poincare, diagraméw bifurkacyj-
nych.

Zademostrowano szerokie spektrum mozliwosci odpowiedzi belki na wymuszenia harmoniczne:
od rezonansu harmonicznego, przez okna okresowe, dodrgai nieregularnych (chaotycznych) [A3,
A5]. Pokazano, zenieliniowe sprzezenie pomiedzy postaciami drgan ,makro” i,mikro” nie powinno
by¢é pomijane wzagadnieniach drgan zwymuszeniem o czestotliwosci bliskiej czestotliwosciom wyz-
szym, iznaczacej amplitudzie. W takich przypadkach wystepowaé¢ moze zjawisko nieliniowego dud-
nienia [A4]. W zwiazku ztym, ze dlaelementéw orozpatrywanych proporcjach wymiaréw geomet-
rycznych czestodci te znajdujasie w zakresie czestosci styszalnych, zjawisko to moze by¢ obserwowalne

w zagadnieniach akustyki. ﬂ%’
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Podsumowanie Podsumowujac opisane wyzej pole mojej dziatalnosci naukowej, odpowiedz
nadwa kluczowe pytania sformulowane we wstepie do tego podrozdziatu jest twierdzaca,
co nieznaczy, zetemat jest wyczerpany. W zwiazku zzakupem przez zatrudniajaca mnie Katedre
Mechaniki Konstrukeji aparatury badawczej umozliwiajacej pomiary drgan wymuszonych, zamierzam
wnajblizszym czasie wykonaé eksperymenty na obiektach rzeczywistych, wcelu potwierdzenia mozli-
wosci wystapienia zjawisk, na ktoére wskazuja wyniki obliczen.

5. Omodwienie pozostalych osiggnieé¢ naukowo - badawczych
5.1 Osiggniecia naukowe
i. Omowienie osiggnie¢ naukowo-badawczych

Umiarkowanie duze ugiecia cienkich plyt periodycznych

Rezultatem mojej dziatalnoéci naukowej wokresie przed uzyskaniem stopnia doktora byto sfor-
mulowanie modelu matematycznego ianaliza zagadnien réwnowagi cienkich plyt periodycznych
z uwzglednieniem mozliwosci wystapienia umiarkowanie duzych ugieé¢ plaszczyzny podstawowej. Przy-
jeto podstawowe zalozenia nieliniowej teorii plyt von Kdrmana, w ktorej prayjmuje sie, ze iloczyny gra-
dientéw ugiecia niesa pomijalne wstosunku do gradientéw przemieszezen w plaszezyznie ptyty. Wy-
korzystujac technike modelowania tolerancyjnego, otrzymano dlarozpatrywanego zagadnienia réw-
nania ostalych wspoélczynnikach, uwzgledniajace wplyw wielkosci komérki periodycznosci. Owo-
cem tej dzialalnoéci sa artykutly opublikowane w czasopismach krajowych [B3,B4] i miedzynarodowych
[B1]. W pierwszej ztych prac [B3], wyprowadzono iopisano nieliniowy model plyt sformulowany
w przemieszczeniach, oraz zapisano wsposob jawny réwnania algebraiczne. Réwnania te rozwigzano
numerycznie, awyniki poréwnano zrezultatami otrzymanymi wramach uérednionego modelu linio-
wego, opartego na teorii Kirchhoffa.

W okresie pézniejszym jako punkt wyjscia przyjmowatem réwnania nieliniowej teorii
plyt  wsformulowaniu mieszanym przemieszczeniowo-naprezeniowym. Wspomniane réwnania
saotrzymywane zazwyczaj poprzez podstawienie w miejsce sil tarczowych odpowiednich pochodnych
tzw. funkeji naprezen Airy’ego. Uzyskujesie tadroga tozsamosciowe spelnienie réwnan réwnowagi
zapisanych dlasil tarczowych. Brakujace rdwnanie dlafunkcji naprezen otrzymujesie zrownania
zwartosci odksztatcen powierzchni podstawowej plyty poprzez podstawienie zaskladowe stanu od-
ksztalcenia odpowiednich iloczynéw skladowych tensora podatnosci tarczowej iskladowych tensora
sit tarczowych wyrazonych, jak wyzej, przez pochodne funkcji naprezen. Zamdj oryginalny wkiad
uwazam m.in. sformulowanie funkcji Lagrange’a wtaki sposdb, ze wspomniane réwnaniasa jednym
z warunkow koniecznych stacjonarnosci funkcjonatu dziatania, i wykazaniu, ze obydwa sformulowania
prowadza dotych samych réwnan. W pracach [B1,B4] zawarto skrétowe wyprowadzenie propono-
wanego modelu oraz przedstawiono pordéwnanie wynikdéw obliczen numerycznych zwynikami teorii
liniowej [B1] oraz metody elementéw skonczonych [B4].

Tematy realizowane we wspdlpracy ze studentami studiéw Il stopnia

Niektére tematy moich zainteresowan naukowych realizowane byly przyudziale dyplomantow,
ktorzy wykazywali zainteresowanie prowadzonymi przeze mnie tematami badawczymi. Moja rola
obejmowala propozycje tematow, wskazanie piSmiennictwa oraz staly nadzdr i wsparcie merytoryczne
w tworzeniu modeli oraz doborze przypadkdéw obliczeniowych.

Nieliniowe zagadnienia réwnowagi kratownic plaskich Studenci studiéw IIstopnia Marcin
i Michat Swiqtek pod moim kierunkiem sformulowali nieliniowy geometrycznie model statyki kratow-
nic. Inspiracja dozajeciasie tatematyka byly dyskusje natemat zaawansowanych zagadnien statecz-
nosci (kratownica von Misesa) wramach prowadzonego wéwczas przeze mnie przedmiotu mechanika



konstrukeji. Dyplomanci napisali wpelni funkcjonalny program wykorzystujacy metode elementu
skoniczonego i metode diugosci tuku oraz otrzymali interesujace wyniki symulacji, ktore zostaly zawarte
iopisane wnagrodzonej przez Lddzka Okregowa Izbe Inzynieréw Budownictwa pracy magisterskiej.

Drgania wlasne belek ozmiennym przekroju Moj dyplomant nastudiach ITstopnia Maciej
Sobkiewicz, pracujac pod moim kierunkiem rozpatrywal wswojej pracy magisterskiej drgania belek
o zmiennym przekroju poprzecznym. Praca taobejmuje swoim zakresem sformutowanie modelu belki,
ordznych warunkach brzegowych ifunkcjach zmiennosci przekroju poprzecznego, metoda elementow
skoficzonych oraz metoda Ritza wautorskich programach, oraz analize czestosci ipostaci drgan wiha-
snych .

Drgania elementéw konstrukcyjnych wymuszone pracg maszyn obrotowych Méj dyplo-
mant nastudiach Il stopnia Rafal Bredow pracujac pod moim kierunkiem rozpatrywal wswojej pracy
magisterskiej drgania stropu obciazonego maszynami wirujacymi. Pracata obejmuje swoim zakresem
sformutowanie modelu stropu metoda elementéw skonczonych wautorskim programie, orazanalize
przebiegdw drgan wymuszonych praca pralnic przemystowych.

ii. Wykaz innych publikacji nie wchodzacych w sklad osiggnigcia naukowego

L.p. | Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych Udzial | Impact| Punkty
sie w bazie JCR Factor | MNiSW
Bl | k. Domagalski, J. Jedrysiak, On the elastostatics of thin 5% 2,211 25

periodic plates with large deflections, Meccanica 47(7), 2012,
1659-1671 W pracy zaprezentowano liniowy i geometrycznie

nieliniowy usredniony model plyty cienkiej o periodycznie
rozmieszczonych inkuzjach. Przebadano wplyw kontrastu
paramelrow materiatowych matrycy t wzmocnienia na
ugiecie sprezyste, alakie roznice iosciowe wwynikach
wzyskanych wramach prezentowanych modeli plyt.

L.p. | Tytul Udzial | Punkty
MNiSW

Publikacje naukowe w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym

B2 | J. Jedrysiak, k.. Domagalski, J. Marczak, E. Pazera, Tolerance 25% 5
modelling of nonstationary problems of microheterogeneous media
and structures, Vibrations in Physical Systems 29, 2018, 2018001

W niniejszej notatce przedstawiono przegled zastosowan
nieasymptotycznego modelowania, zwanego modelowaniem
tolerancyjnym, wwybranych problemach termomechaniki struktur
periodycznych. Zaprezentowano przyklad zastosowania metody

w analizie nieliniowych drgarn belek zloZonych zpowtarzalnych
segmentow.




Publikacje naukowe w czasopismach o zasiegu krajowym
B3 | L. Domagalski, M. Gajdzicki, J. Jedrysiak, On a certain 50% 2
nonlinear model of thin periodic plates. Zeszyty Naukowe
Politechniki L.odzkiej, 2012, 64, 49-59

W pracy przytoczono nieliniowy model statyki plyl periodycznych
opisany wpracy doktorskiej autora. Zaprezentowano przyklad
obliczentowy ugieé statycznych plyty spreiystej wzmocnionej
zebrami zmaterialu o wyiszym niz material matrycy module
sprezystodci. Dokonano pordwnania zwynikami uzyskanymi
wmodelu liniowym oraz metodg elementéw skonczonych
uzyskujoc zadowalajace rezultaty.

B4 | L. Domagalski, J. Jedrysiak, Modelling of thin periodic plates 60% 6
subjected tolarge deflections, Civil and Environmental
Engineering Reports 1(5), 2010, 133-148

W pracy rozpatrywane byly cienkie, liniowo-sprezyste plyty

o budowie periodycznej wplaszczyznach réwnoleglych

do plaszczyzny Srodkowej. Zaproponowano model tolerancyjny,
opisujgey nieliniowo-geometryczne zagadnienia cienkich plyt
periodycznych. Model ten zastosowano dowyznaczenia ugied dla
danego obcigienia, a otrzymane wyniki poréwnano zwynikamsi
uzyskanymi wramach lintowego modelu tolerancyjnego.

iii. Zgodnie z § 4 pkt. 3: sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych wedtug listy
Journal Citation Reports (JCR) wynosi: 17,329 (po doktoracie 15,118)

iv. Zgodnie z § 4 pkt. 4: Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS):
42

v. Zgodnie z § 4 pkt. 5: indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): 4

vi. Zgodnie z § 4 pkt. 6: kierowanie miedzynarodowymi i krajowymi projektami
badawczymi lub udzial w takich projektach

1. Projekt badawczy NCN nr 2014/15/B/ST8/03155,

Geometrycznie nieliniowe zagadnienia dynamike belek onieciggle] strukturze periodycznej,

Okres realizacji: 08.2015-11.2018, charakter udzialu: gtléwny wykonawca

Projekt badawczy finansowany ze Stypendialnego Funduszu Miodych Naukoweéw na Wydziale Bu-
downictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Lédzkiej

Zagadnienia elastostatyki cienkich plyt periodycznych o umiarkowanie duzych ugieciach.

Okres realizacji: 05.2011-12.2011, charakter udzialu: wykonawca

L)

vii. Zgodnie z §4 pkt.7: miedzynarodowe ikrajowe nagrody za dzialalno$é¢ odpowiednio
naukowsq albo artystyczng

1. Nagroda IIstopnia wOgoélnokrajowym Konkursie im.Profesora Jana Szmeltera naprace
zmechaniki technicznej wroku 2012 za prace:
Geometrycznie nieliniowe drgania belek periodycznie niejednorodnych.

2. Nagroda JM Rektora P za osiagnigcia naukowe wlatach 2012, 2013, 2015, 2017, 2018.
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viii. Zgodnie z § 4 pkt. 8: wygloszenie referatéw na miedzynarodowych ikrajowych
konferencjach tematycznych

L.p. | Referaty wygloszone na konferencjach

Referaty wygloszone po uzyskaniu stopnia doktora

E. Domagalski, J. Jedrysiak, An analytical-numerical approach to analysis of non-linear
i vibrations of periodic Timoshenko beams, Mechcomp3 International Conference
on Mechanies of Composites, Bolonia (Wiochy), 2017

M. Swiatek, E.. Domagalski, Elastic postbuckling deformation analysis of thin periodic
plates, Shell Structures: Theory and Applications XI, 2017, Gdansk

L. Domagalski, J. Jedrysiak, Large amplitude vibrations of periodically inhomogeneous
3. beams, ICCS19 — 19th International Conference on Composite Structures, Porto
(Portugalia), 2016

E. Domagalski, An analytical-numerical approach to analysis of large amplitude vibrations

* of slender periodic beams, Vibrations in Physical Systems, Poznan-Bedlewo, 2016
E. Domagalski, J. Jedrysiak, Nonlinear dynamic response of periodically inhomogeneous
D. Rayleigh beams, 3rd Polish Congress of Mechanics PCM 2015 and 21st International

Conference on Computer Methods in Mechanics CMM 2015, Gdansk, 2015

E. Domagalski, J. Jedrysiak, Geometrically nonlinear vibrations of slender meso-periodic
6. | beams, ICCS18 — 18th International Conference on Composite Structures, Lizbona
(Portugalia), 2015

. Domagalski, Geometrically nonlinear vibrations of periodic beamns, IV Ogolnopolskie

& Seminarium "Modelowanie Ogrodkéw z Mikrostruktura", F.odz, 2015
3 L. Domagalski, J. Jedrysiak, Large amplitude forced vibrations of micro-periodic slender
’ beams, 39th Solid Mechanics Conference SOLMECH 2014, Zakopane, 2014
9 ¥.. Domagalski, J. Jedrysiak, Modelling the dynamics of microperiodic beams with large
' deflections, I Konferencja Naukowa ,,Aktualne Problemy Budownictwa”, Warszawa, 2014
10 J. Jedrysiak, .. Domagalski, Modelling of thin periodic plates with moderately large
" | deflections, 53. Sympozjon “Modelowanie w mechanice”, Ustron, 2014
1 E. Domagalski, J. Jedrysiak, Nonlinear vibrations of periodic beams, Vibrations
-7 | in Physical Systems, Poznan-Bedlewo, 2014
19. L. Domagalski, M. Gajdzicki, Moderately large deflections of thin densely ribbed plates,

Shell Structures: Theory and Applications X, Gdansk, 2013

L. Domagalski, J. Jedrysiak, Geometrycznie nieliniowe zagadnienia stalecznosci cienkich
13. | plyt periodycznych, IV Konferencja Naukowa "Mechanika Osrodkdéw Niejednorodnych”,
Zielona Géra — Lagow, 2013

E. Domagalski, J. Jedrysiak, Geometrycznie nieliniowe zagadnienia stalecznosct cienkich

14. plyt periodycznych, X Konferencja "Nowe Kierunki Rozwoju Mechaniki", Jarnoltéwek, 2013

Referaty wygloszone przed uzyskaniem stopnia doktora

Y. Domagalski, M. Gajdzicki, J. Jedrysiak, Umiarkowane ugiecia cienkich plyt

o
Jes periodycznych, 51. Sympozjon "Modelowanie w mechanice"', Ustron, 2012
16 £. Domagalski, J. Jedrysiak, Rownowaga pokrytyczna cienkich plyt periodycznych,
© | XTI Sympozjum Statecznosci Konstrukeji, Zakopane, 2012
17 b. Domagalski, J. Jedrysiak, Modelowanie cienkich plyt periodycznych o umiarkowanych
" | ugieciach, Konferencja "Nowe Kierunki Rozwoju Mechaniki', Hucisko, 2011
18, J. Jedrysiak, E.. Domagalski, Model tolerancyjny cienkich plyt periodycznych

o umiarkowanych ugicciach, 11 Kongres Mechaniki Polskiej, Poznan, 2011

K



Y.. Domagalski, J. Jedrysiak, Modelling of thin non-linear periodic plates under macro-
19. | and micro-loadings, III Ogdlnopolskie Seminarium "Modelowanie Osrodkéw
z Mikrostruktura', £.6dz, 2011

E. Domagalski, J. Jedrysiak, Elastostatyka cienkich plyt periodycznych o duzych ugieciach,
20. | IV Konferencja naukowa “Ingynierskie i przestrzenne aspekty ksztaltowania terenéw
niezurbanizowanych”, Warszawa, 2010

. Domagalski, J. Jedrysiak, Modelowanie cienkich piyt periodycznych o duzych ugieciach,
Konferencja "Mechanika Osrodkéw Niejednorodnych", Zielona Goéra-fagdw, 2010
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ix. Zgodnie z § 5 pkt. 10: recenzowanie (...) publikacji w czasopismach
miedzynarodowych ikrajowych.

1. Mechanics Research Communications, 2014-2018, liczba recenzji: 3
2. Vibrations in Physical Systems, 2018, liczba recenzji: 1
3. Meccanica, 2019, liczba recenzji: 1

5.2 Osiggniecia dydaktyczne

i. Zgodnie z § 5 pkt. 3: otrzymane nagrody i wyrdznienia

1. Nagroda dla promotora prac dyplomowej:

Marcin Swiatek, Michal Swiatek, Geometrycznie nieliniowe zagadnienia statecznosci plaskich
ukladéw kratowych wujeciu Metody FElementéw Skonczonych. Praca wyrdzniona (I nagroda)
w konkursie im. prof. W. Kuczynskiego nanajlepsza prace dyplomowa magisterska (edycja 2014)
organizowanym przez Lodzka Okregowa Izbe Inzynieréw Budownictwa.

Nagroda dla promotora prac dyplomowe;j:

Maciej Sobkiewicz, Projekt wolno stojgceqo komina stalowego owysokosci 60m. Praca wyrdz-
niona (II nagroda) w konkursie im. prof. W. Kuczynskiego na najlepsza prace dyplomowa inzynier-
ska (edycja 2016) organizowanym przez Polski Zwiazek Inzynieréw i Technikéw Budownictwa.

[S]

ii. Zgodnie z § 5 pkt. 8: Osiaggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki lub
sztuki

W mojej dziatalnodci dydaktycznej prowadzitem gloéwnie zajecia zprzedmiotéw dotyczacych
podstawowych izaawansowanych zagadnien mechaniki teoretycznej, takichjak mechanika budowli
na kierunkach budownicto iarchitektura nastudiach Istopnia oraz mechanika konstrukeji na kierunku
budownictwo nastudiach IIstopnia. Moim nadrzednym celem byto zawsze rozwijanie ustudentéw wy-
czucia konstrukeji oraz uswiadamianie im praktycznych implikacji tresci prezentowanych podczas zajec.
W szezegdlnodel dotyczy to: doboru poprawnych schematow statycznych, swiadomosei wplywu roz-
ktadu sztywnoscel oraz obciazen termicznych i montazowych w ukltadach statycznie niewyznaczalnych,
a w kursach zaawansowanych $wiadomosci znaczenia zagadnien dynamiki istatecznosci konstrukeji.
W tabeli ponizej zestawilem wykaz przedmiotéw irodzaje prowadzonych zajec.

L.p. l Przedmiot ‘ Rodzaj zajec
Politechnika E.6dzka
1. Mechanika budowli, kierunek: budownictwo, studia wyklady, ¢wiczenia, laboratorium,
Istopnia projekt
2. | Statecznosé idynamika ukladéw pretowych, laboratorium

kierunek: budownictwo, studia I stopnia

3. Mechanika konstrukeji, kierunek: budownictwo, wyktady, projekt
studia Il stopnia
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Mechanika budowli, kierunki: architektura
1architektura wnetrz, studia Istopnia

wyklady, ¢wiczenia
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Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Koninie (umowa cywilnoprawna)
5. | Mechanika budowli, kierunek: budownictwo, studia wyklady, projekt

Istopnia

6. | Projektowanie konstrukeji tradycyjnych, kierunek: wyktady, projekt
budownictwo, studia Istopnia

7. | Mechanika techniczna, kierunek: mechanika i budowa | wyklady, projekt

maszyn, studia Istopnia

8. | Metody numeryczne, kierunek: mechanika i budowa wyktady, laboratorium
maszyn, studia Istopnia

Jednorazowo (wsemestrze zimowym r.akad. 2013/2014) przeprowadzilem réwniez wyklad
z przedmiotu ,Wspdlczesne problemy badawcze budownictwa” dlastudentéw Iroku Studium Dokto-
ranckiego na Wydziale Budownictwa, Architektury ilnzynierii Srodowiska. Celem przedmiotu jest
zapoznanie doktorantéw z tematyka dziatalnodci naukowej pracownikéw wydziatu. Podczas wykiladu
przedstawilem cel, zakres, najwazniejsze wyniki i wnioski mojej pracy doktorskiej.

W czasie zatrudnienia w Politechnice Lodzkiej odbylem nastepujace szkolenia podnoszace moje
kwalifikacje jako nauczyciela akademickiego:
szkolenie English as a medium of instruction, 60-godzinne szkolenie organizowane przez Centrum
Jezykowe PL dla prowadzacych przedmioty w jezyku angielskim (certyfikat);

— szkolenie z oprogramowania BIM, PL, 2016. Szkolenie prowadzone przez firme¢ INTERsoft, produ-
centa oprogramowania (certyfikat);

— szkolenie Pisanie wnioskéw grantowych. Jok skutecznie aplikowaé o srodki na badania?, Warszawa

2014 (certyfikat);

kurs pedagogiczny w ramach studium doktoranckiego PL, semestr zimowy r. akad. 2008/09.

Moi dyplomanci wzieli czynny udzial w Konferencji Studenckiej Budmika 2015, przedstawiajac dwa

referaty natemat geometrycznie nieliniowych zagadnienn kratownic plaskich. Referaty zostaly wyréz-

nione przez komitet naukowy iopublikowane wmateriatach pokonferencyjnych.

Sprawowalem réwniez opieke nad zespolem studentéw uczestniczacych w konkursie wyKOMBinuj
mOst wroku 2017.

Do czedci prowadzonych przeze mnie zaje¢ (mechanika budowli imechanika konstrukeji) przygo-
towywalem materialy dydaktyczne dosamodzielnej nauki. Materialy tew formie elektronicznej za-
mieszczalem regularnie na platformie e-learningowej Wikamp Pt i, sadzac policzbie pobran, cieszyty
sie duzym zainteresowaniem wsréd studentéw. Obecnic opracowuje wraz ze wspolautorami z Katedry
Mechaniki Konstrukeji dwutomowy skrypt z przedmiotu mechanika budowli, ktdry obejmuje zakresem
realizowane przez nasza jednostke tresci nauczania. Sprawuje funkcje redaktora, jestem autorem czesei
teoretycznej do wszystkich dzialéw oraz okoto 25% przykladéw obliczeniowych.

iii. Zgodnie z § 5 pkt. 9: Opieka naukowa nad studentami ilekarzami w toku
specjalizacji

1. Promotor prac dyplomowych nastudiach 1stopnia, Politechnika L.6dzka: 6

2. Promotor prac dyplomowych nastudiach IIstopnia, Politechnika Lodzka: 7

iv. Zgodniez 8§ 5 pkt. 10: Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna
naukowego lub promotora pomocniczego

1. Marcin Swiatek, otwarcie przewodu 28 czerwca 2018, Nonlinear vibrations of slender periodic beams

interacting with visco-elastic subsoil, charakter: promotor pomocniczy,
4 )




2. Michal Swiatek, otwarcie przewodu 28 czerwca 2018, Vibrations of thick microinhomogeneous be-
ams, charakter: promotor pomocniczy.

v. Zgodnie z § 5 pkt. 2: udzial w miedzynarodowych lub krajowych konferencjach
naukowych lub udzial w komitetach organizacyjnych tych konferencji

1. Modelowanie Osrodkéw z Mikrostrukturs IV, 2018, L.6dZ, czionek komitetu organizacyjnego
2. Modelowanie Osrodkéw z Mikrostruktura 11, 2014, £6dZ, czlonek komitetu organizacyjnego

vi. Zgodnie z § 5 pkt. 7: Czlonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych organizacjach
oraz towarzystwach naukowych

1. Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, 2011-2016, czlonek zarzadu, skarbnik
2. Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, 2017-obecnie, czlonek zarzadu, sekre-
tarz

5.3 Zatrudnienie w przemyséle

Przed podjeciem studiow doktoranckich rozpoczalem prace wprzemyéle budowlanym. W okre-
sie zatrudnienia w Biurze Uslug Inwestycyjnych JAS-Projekt jako asystent projektanta, poczatkowo
wspoOlpracowatem z projektantami, gltéwnie jako kreslarz. Szybko jednak zdobylem umiejetnosci po-
zwalajace mi nasamodzielne opracowanie projektéw budowlanych od projektu wstepnego, przez obli-
czenia statyczno-wytrzymalosciowe, po projekt wykonawczy. W czasie pietnastu miesiecy zatrudnienia
pracowalem przy ponad dwudziestu projektach obiektéw budownictwa przemystowego, mieszkanio-
wego iuzytecznosci publicznej, gléwnie wznoszonych tracycyjnie. Kilka znich opracowalem samo-
dzielnie pod nadzorem projektanta.

W zwiazku z moim zainteresowaniem obiektami przemystowymi, w kwietniu 2008 roku zatrudnilem
sie w firmie Ergon Sp. z. 0. 0., réwniez w charakterze asystenta projektanta. Podczas mojego szesciolet-
niego zatrudnienia (do koiica marca 2014 roku) bratem udzial w projektowaniu ponad 70 obiektéw, w
tym przemystowych, uzytecznosci publicznej, sportowych idrogowych, na terenie Polski oraz Rumu-
nii (we wspélpracy z oddzialem w Timisoarze). Uczestniczac w wielu szkoleniach iczesto przebywajac
w hali produkeyjnej, zdobywatem wiedze z zakresu technologii prefabrykacii, projektowania elementéw
z betonu sprezonego, oraz wznoszenia tego typu konstrukeji. Domoich obowiazkéw nalezalo réwniez
przygotowanie procedur obliczeniowych dowymiarowania ioptymalizacji elementéw z betonu sprezo-
nego, atakze przygotowywanie na biezaco statystyk pracy dzialu projektowego.

Wybrane dziesig¢ projektéw, w ktorych bralem czynny udzial, wyszezegdlnilem w wykazie dorobku
(tabela ponizej). Dzieki temu do$wiadczeniu, moge zpelna odpowiedzialnodcia uzupelniaé treéci
zawarte w programie nauczania owskazowki z wlasnego doéwiadczenia iuswiadamiaé¢ studentom bu-
downictwa iarchitektury powiazania wiedzy zdobywanej wczasie studiéw zrzeczywistodcia procesu
inwestycyjnego.

L.p. \ Oryginalne osiggniecia projektowe
W czasie zatrudnienia w Biurze Ustug Inwestycyjnych JAS-Projekt

1 S. Jagietlo, B. Domagalski, 2007, Projekt konstrukcyjny budynkéw mieszkalnych
' wielorodzinnych 11 etapu budowy osiedla Barciniski Park, L.6dz, ul. Tylna

5 S. Jagietlo, &. Domagalski, 2007, Projekt konstrukeyjny budynkéw mieszkalnych w
' zabudowie blizniaczej i szeregowej, L.odz, ul. Byszewska

3 S. Jagiello, ©.. Domagalski, 2007, Projekt konstrukcyjny budynku dyskontu Aldi,
' Aleksandréw Lodzki, ul. Lodzka

W czasie zatrudnienia w Ergon Poland Sp. z.0.0.
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Projekt Eonstrukeji centrun handlowo-ustugowego CWW, 2008, Lubin, ul. Zwierzyckiego
Progjekt konstrukcji centrun handlowo-ustugowego Pod Wiatrakams, 2009, Kobylnica, ul.
Wspélna

Projekt konstrukcji obiektu handlowego PSB Mréwka, 2010, Grodzisk Maz., ul. Gen.
Orlicz-Dreszera

4.-10. | Projekt konstrukcji obiektu przemystowego Uniwheels, 2011, Stalowa Wola, ul.
Moscickiego

Projekt konstrukcji centrum targowo-wystawienniczego Arena Ostréda, 2012, Ostroda, ul.
Grunwaldzka

Projekt konstrukcji stadionu 2uzlowego Motor Lubin, 2013, Lubin, Aleje Zygmuntowskie
Projekt konstrukcji kompleksu biurowego Business Garden, 2013, Poznan, ul. Kolorowa
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