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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Anny Mackoj¢
pt. ,Analytical approach to modeling, analysis and dynamics studies on
parametrically induced payload pendulation in offshore lifting operations”

1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania recenzji jest pismo nr RNDIM.521.22.2023 Pana prof. dr. hab. inz. Roberta
Sitnika, Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Warszawskiej, z dnia 10 maja 2023 r. wraz z dotgczong do niego rozprawa doktorskg Pani mgrinz. Anny
Mackoj¢ pt. ,Analytical approach to modeling, analysis and dynamics studies on parametrically
induced payload pendulation in offshore lifting operations”.

Praca powstata w Zaktadzie Mechaniki Instytutu Podstaw Budowy Maszyn Wydziatu Samochoddw
i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej. Promotorem Doktorantki jest Pan prof. dr hab. inz.
Robert Zalewski. Rozprawa ma charakter kolekcji pieciu artykutéw naukowych wspdtautorstwa
Doktorantki opatrzonych wstepem naukowym.

2. Cel rozprawy
Ogdlny cel swojej pracy Doktorantka formutuje nastepujgco (str. 25):

A development of a comprehensive payload-vessel analytical model for offshore lifting
operation providing the possibility of a formulation of the solution on a basis of multiple scale
method in a closed analytical form that allows lifting process planning and modelling of the
payload dynamic behaviour.

Szczegdtowe cele rozprawy sformutowane sg na str. 27:

1) Wave modelling and RAOs processing methodology — determination of an environmental
impact on marine structures.

2) Proposal of a novel approach to modelling dynamics in offshore lifting — development of an
innovative model for operation planning to simulate lifted payload behaviour in payload-vessel
system.

3) Numerical research on regular and irregular waves — a versatility of results processing methods.

4) Model of a coupled payload-vessel system for offshore lifts of light and heavy weight objects —
determination of the scope of applicability and development of methods supporting planning
in offshore lifting design process.
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5) Derivation of an analytical closed form solution of the proposed model on a basis of
perturbative methods from nonlinear theory of vibration. A possibility of qualitative description
of the system dynamic features.

6) Analytical research on regular waves — comparative analyses and results convergence check in
a wide range of lifting cable lengths. The approximated solution accuracy assessment and its
potential use in operation planning.

7) Modelling methodology for a variety of dynamic systems based on created Python library.

Ogadlny cel pracy zostat sformutowany poprawnie i precyzyjnie. Cele szczegétowe (zwtaszcza cele nr 1,
3 i 7) sg wprawdzie sformutowane raczej w formie tematow lub opisdw obszaréw badawczych niz
szczegdtowych zadan, niemniej ich intencje sg zrozumiate. Temat wpisuje sie w wazny naukowo
i aplikacyjnie obszar badawczo rozwojowy zwigzany z rosnacg liczba instalacji morskich wymagajgcych
prowadzenia operacji podnoszenia/opuszczania tadunku na petnym morzu z wykorzystaniem zurawia
okretowego.

3. Zasadnos¢ podjecia tematu

Podstawowym technicznym wyzwaniem obszarze badawczym rozprawy jest ztozona dynamika ruchu
podnoszonego tadunku wywotana parametrycznym wzbudzeniem falami morskimi. Dynamika ta
zalezy nie tylko od kierunku, rodzaju i charakterystyk fal, ale réwniez od masy podnoszonego tadunku
i dtugosci liny. Przy tadunkach o wiekszej masie mozliwa jest interakcja pomiedzy ich dynamika
a ruchem statku.

Wiekszo$é prac naukowych opublikowanych w tym obszarze wykorzystuje uproszczone modele
numeryczno—analityczne, podczas gdy obliczenia praktyczne przeprowadzane sg w kosztownych,
dedykowanych srodowiskach obliczeniowych metodami czysto numerycznymi. Takie podejscie, jak
wykazuje w swojej rozprawie Doktorantka, utrudnia szybkie jako$ciowe oszacowanie dynamiki
tadunku, w tym obszaréw stabilnosci i niestabilnosci, a wiec i zaplanowanie bezpiecznego przebiegu
operacji podnoszenia.

Z powyzszych powoddéw nalezy doceni¢ znaczenie zadania, ktérego podjeta sie Doktorantka, czyli
opracowania modelu dynamiki tadunku (oraz dynamiki uktadu tadunek-statek) umozliwiajgcego
uchwycenie wiekszosci istotnych zjawisk, jak rowniez opracowanie metody przyblizonego rozwigzania
w zamknietej formie analitycznej. Problem rozwazany w rozprawie recenzent uwaza za interesujacy,
aktualny i wazny zaréwno z badawczego, jak i z aplikacyjnego punktu widzenia. Podjecie tak okreslonej
tematyki badan nalezy uzna¢ za w petni uzasadnione.

4. Konstrukcja rozprawy

Rozprawa jest sformutowana w jezyku angielskim i ma forme kolekcji pieciu artykutdéw naukowych
wspotautorstwa Doktorantki. Poza tymi artykutami, rozprawa zawiera dodatkowo streszczenia
w jezyku angielskim i polskim, zyciorys naukowy Autorki, dtuzsze ogélne wprowadzenie w tematyke
badawczg i rezultaty przedstawione w cyklu artykutéw, deklaracje wktadu autorskiego Doktorantki
i wspotautorow oraz spis literatury. Cata rozprawa liczy 144 strony, z czego gtéwna czesc
wprowadzenia liczy 48 stron, a cykl artykutéw — 52 strony. Struktura wprowadzenia jest logiczna,
przejrzysta i wtasciwie dobrana do prezentowanych tresci. Bibliografia rozprawy liczy 66 pozycji. W tej
liczbie znajdujg sie 2 artykuty wspotautorstwa Doktorantki.



Cztery z pieciu artykutéw przedstawionych w cyklu opublikowane byty w latach 2020-2022 w dwdch
miedzynarodowych czasopismach naukowych indeksowanych w bazie JCR:

1) Ocean Engineering, Elsevier, IFy0,, = 5.0 (dwa artykuty).
2) Bulletin of the Polish Academy of Sciences — Technical Sciences, Polska Akademia Nauk,
IF2022 = 1.2 (dwa artykuty).

We wszystkich czterech powyzszych artykutach Doktorantka petni role autora korespondencyjnego,
a w dwdch z nich réwniez autora pierwszego. Piaty artykut sktadajacy sie na rozprawe jest artykutem
pokonferencyjnym, rowniez indeksowanym w bazie Web of Science.

Dorobek publikacyjny Doktorantki posrednio $wiadczy pozytywnie o jakosci i intensywnosci jej pracy
badawczej. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze przedstawiony cykl jest niespdjny tematycznie, poniewaz
tematyka dwdch ostatnich artykutéw cyklu jest istotnie odmienna od tematyki pierwszych trzech
artykutéw. Artykuty te nie mieszczg sie w tematyce naukowej rozprawy okreslonej jej tytutem i
—zdaniem recenzenta — nie powinny wchodzi¢ w sktad rozprawy.

5. Artykuty skiadajace sie na rozprawe

[1] Chilinski B., Mackojc A., Zalewski R., Mackoj¢ K. (2020) Proposal of the 3-DOF model as an approach
to modelling offshore lifting dynamics. OCEAN ENGINEERING 203:107235. doi:
10.1016/j.0ceaneng.2020.107235

Artykut proponuje model tadunku podwieszonego do zurawia z kompensatorem biernym.
Zaproponowany model ma trzy stopnie swobody (kat wychylenia w ptaszczyinie poprzecznej, ruch
tadunku wzdtuz liny, ruch kompensatora wzdtuz liny). Wymuszenie ma charakter kinematyczny, zalezy
od charakterystyki fali i w podstawowym ujeciu jest niezalezne od dynamiki tadunku. Artykut
przedstawia rownania pozwalajace na obliczenie wymuszenia kinematycznego z wykorzystaniem RAO
(ang. response amplitude operator) oraz podstawowe réwnanie ruchu zaproponowanego modelu.
Weryfikacja modelu przeprowadzona zostata poprzez poréwnanie z wynikami otrzymanymi za pomoca
przemystowego oprogramowania OrcaFlex. Dodatkowo przeprowadzone zostaty analizy uzasadniajace
zatozenie niezaleznosci wymuszenia kinematycznego od dynamiki tadunku lekkiego poprzez symulacje
modelu sprzezonego (dynamika tadunku + dynamika statku). Jako ilustracje mozliwosci zastosowania
modelu artykut przedstawia wyniki symulacji dynamiki tadunku dla paru rodzajéw fal i kilku dtugosci
liny.

Zgodnie z zamieszczonymi deklaracjami wspdtautoréw udziat Doktorantki ksztattuje sie na poziomie
50% i obejmuje kluczowe merytoryczne elementy artykutu.

[2] Chilinski B., Mackoj¢ A. (2022) Preliminary modelling methodology of a coupled payload-vessel
system for offshore lifts of light and heavyweight objects. BULLETIN OF THE POLISH ACADEMY OF
SCIENCES-TECHNICAL SCIENCES 70(1):€139003. doi: 10.24425/bpasts.2021.139003

Analizy przeprowadzone w artykule [1] w wiekszosci opieraty sie na zatozeniu niezaleznosci dynamiki
tadunku i dynamiki statku. Takie zatozenie jest uzasadnione w wypadku tadunkéw o relatywnie
niewielkiej masie. Drugi artykut cyklu poswiecony jest granicom stosowalnosci tego zatozenia i analizie
ruchu sprzezonego. Opisany jest model dynamiki sprzezonej o 9 stopniach swobody (3 stopnie
swobody tadunku i 6 stopni swobody statku). Przeprowadzone sg analizy dynamiki tadunku dla



stopniowo wzrastajgcej jego masy (od 100 t do 1000 t). Analizy przeprowadzono dla przyktadowych
charakterystyk fal, statku i Zzurawia. Pozwolity one wyznaczyé zakres stosowalnosci zatozenia
niezaleznosci dynamik tadunku i statku oraz potwierdzity jego zgodnos¢ z praktyka przemystowa.

Zgodnie z przedstawionymi deklaracjami wspdtautorstwa udziat merytoryczny Doktorantki wynosi 60%
i rGwniez obejmuje wszystkie kluczowe elementy artykutu.

[3] Chilinski B., Mackoj¢ A., Mackoj¢ K. (2022) Analytical solution of parametrically induced payload
nonlinear pendulation in offshore lifting. OCEAN ENGINEERING 259:111835. doi:
10.1016/j.0ceaneng.2022.111835

Model dynamiki fadunku o trzech stopniach swobody, zaproponowany i analizowany w pracach [1]
i [2], zasadniczo wymaga przeprowadzenia numerycznego catkowania réwnania ruchu. Trzecia praca
cyklu proponuje analityczne rozwigzanie przyblizone. Z uwagi na nieliniowy charakter réwnania ruchu
wykorzystana sg techniki perturbacyjne i uproszczenie do oscylatora Mathieu. W szeregu obliczen
weryfikujgcych Autorka potwierdzita jakosciowg zgodnos$¢ wyznaczonej analitycznie odpowiedzi
przyblizonej z odpowiedzig doktadng otrzymang technikami catkowania numerycznego. Otrzymane
rozwigzanie jest dane w zamknietej formie analitycznej, a wiec jego wyznaczenie jest znacznie
efektywniejsze numerycznie (przedstawione wyniki sugerujg czas obliczen mniejszy o dwa rzedy
wielkosci). Przyblizenie przedstawione w artykule pozwala wiec na efektywng obliczeniowo jakosciowa
analize dynamiki tadunkow o relatywnie niewielkiej masie.

Zadeklarowany i potwierdzony przez wspoétautoréw udziat Doktorantki ksztattuje sie na poziomie 50%
i podobnie jak w wypadku poprzednich artykutéw jest istotny merytorycznie.

[4] Mackoj¢ A., Chilinski B., Zalewski R. (2022) Preliminary research of a symmetrical controllable
granular damper prototype. BULLETIN OF THE POLISH ACADEMY OF SCIENCES-TECHNICAL
SCIENCES 70(3): e141002. doi: 10.24425/bpasts.2022.141002

Artykut poswiecony jest tematyce sterowalnego ttumika drgan wykorzystujgcego granulat poddany
sterowalnemu poziomowi podcisnienia. Zaproponowany model ttumika oparty jest o klasyczny model
Bouc—Wena. Jego weryfikacja przeprowadzona jest w sposéb przekonujgcy poprzez poréwnanie
z wynikami eksperymentalnymi. W opinii recenzenta artykut — pomimo ze interesujgcy badawczo — jest
jednak na tyle odlegly tematycznie od pierwszych trzech artykutéw cyklu i niezgodny z tematem
rozprawy, ze nie powinien wchodzi¢ w jej sktad.

Zadeklarowany udziat merytoryczny Doktorantki wynosi 45% i obejmuje wszystkie istotne elementy
artykutu z wyjatkiem fizycznego przeprowadzenia badan eksperymentalnych.

[5] Chilinski B., Mackoj¢ A. (2020) Proposal of the coupled thermomechanical model of a crank
mechanism. [in:] 27th ISTE International Conference on TRANSDISCIPLINARY ENGINEERING FOR
COMPLEX SOCIO-TECHNICAL SYSTEMS — REAL-LIFE APPLICATIONS, Eds. Pokojski, J. et al., Advances
in Transdisciplinary Engineering 12:393-402, 10S Press. doi: 10.3233/ATDE200098

Ostatni artykut cyklu zawiera propozycje analitycznego termomechanicznego modelu watu
korbowego. Model pozwala na analize wptywu sprzezen efektéw termodynamicznych i mechanicznych
na dynamike catego uktadu, z uwzglednieniem charakterystyk mieszanki paliwa z powietrzem oraz
silnika. Przeprowadzone przyktadowe analizy wykazaty istotne réznice charakterystyk uktadu



w poréwnaniu do charakterystyk otrzymanych z wykorzystaniem typowych mechanicznych modeli
sztywnych. Przedstawione wyniki sg interesujgce badawczo, jednak — podobnie jak w wypadku
artykutu [4] — tematyka pracy [5] jest w opinii recenzenta na tyle niezgodna z tematem rozprawy, ze
nie powinna ona wchodzié¢ w jej sktad.

Zadeklarowany udziat merytoryczny Doktorantki wynosi 50% i — podobnie jak w artykutach
poprzednich — jest dominujgcy we wszystkich najistotniejszych merytorycznie elementach pracy.

6. Merytoryczna ocena rozprawy

Rozprawa doktorska Pani Anny Mackoj¢ poswiecona jest tematowi zaréwno aktualnemu badawczo,
jak i majagcemu duze znaczenie aplikacyjne. Ma ona postac cyklu pieciu artykutéw wspétautorstwa
Doktorantki. Kazdy z tych artykutéw juz przeszedt proces recenzji wydawniczej, co posrednio swiadczy
o ich jakosci i utatwia prace recenzentowi.

W kazdej z prac cyklu merytoryczny udziat Doktorantki jest istotny lub nawet dominujacy (45-60%)
i obejmuje wszystkie merytorycznie kluczowe elementy przedstawionych badan. Kazda z tych prac jest
skonstruowana zgodnie z klasyczng metodykg prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie
Doktorantki, to jest 1) rozpoczyna sie od zarysowania problematyki, wyzwan i uwarunkowan
technicznych, a nastepnie wykonywany jest 2) przeglad literatury i dostepnych metod. Na tym tle
3) formutowany jest problem szczegétowy oraz 4) opisana jest zaproponowana technika jego
rozwigzania. Nastepnie autorzy 5) przeprowadzajg szereg symulacji numerycznych — a w wypadku
artykutu czwartego tez pomiarow eksperymentalnych —  weryfikujagcych  poprawnosé
zaproponowanych modeli i technik oraz ilustrujgcych mozliwosci ich zastosowania. Finalnie autorzy
6) podsumowujg prace i przedstawiajg wnioski. Taki schemat prac, wtasciwie odzwierciedlony
w strukturze wprowadzenia do rozprawy wytgcznego autorstwa Doktorantki (str. 10-57), pozytywnie
Swiadczy o jej naukowej dojrzatosci.

Tematyka rozprawy jest istotna badawczo i aplikacyjnie. W obszarze okreslonym tematem rozprawy
jako jej wazne, interesujace i oryginalne osiggniecia recenzent podkreslitby przede wszystkim:

e Propozycje modelu dynamiki podnoszonego tadunku z kinematycznym wymuszeniem zaréwno
poprzecznym jak i pionowym.

e Propozycije modelu sprzezonego pozwalajagcego na analize wzajemnego oddziatywania
dynamiki podnoszonego tadunku i dynamiki statku.

e Opracowanie analitycznego przyblizenia rozwigzan réwnania ruchu pierwszego
z zaproponowanych modeli pozwalajgcego na efektywng obliczeniowo jakosciowg analize
charakterystycznych cech dynamiki fadunku o relatywnie niewielkiej masie.

Znaczenie wynikdw podkresla mozliwos¢ prawie bezposredniego ich wykorzystania w praktyce
przemystowej. Implementacja opracowanych modeli wymagata od Doktorantki wykazania sie
sprawnoscig programistyczng, natomiast wyznaczenie analitycznego rozwigzania przyblizonego
— opanowaniem analitycznych perturbacyjnych technik rozwigzan réwnan nieliniowych.

7. Pytania i uwagi dyskusyjne

Recenzent nie zauwazyt w rozprawie wiekszych btedéw ani zaniedban. Zasadniczo wszystkie istotne
czgstkowe wyniki, modele i techniki przedstawione w rozprawie przeszly juz proces recenzji



merytorycznej, poniewaz zostaty opublikowane w szeregu artykutéw naukowych, w tym czterech

z Doktorantka w roli autora korespondencyjnego.

Przedstawione ponizej uwagi i pytania majg charakter dyskusyjny. W zamierzeniu majg ewentualnie

przyczynic sie do zwiekszenia przejrzystosci i waloréw poznawczych rozprawy.

1)

2)

3)

Zgodnie ze swoim tematem rozprawa dotyczy modelowania dynamiki fadunku podnoszonego
przez zurawie okretowe na morzu. Tej tematyki dotyczy wprowadzenie oraz trzy z pieciu
artykutéw cyklu. Dwa ostatnie artykuty cyklu sg interesujgce i pozytywnie sSwiadcza
o aktywnosci badawczej Doktorantki, jednak dotyczg zupetnie innych tematéw badawczych
i —zdaniem recenzenta — nie powinny wchodzi¢ w sktad rozprawy.

Zaproponowany model uwzglednia ruch tadunku jedynie w ptaszczyznie prostopadtej do osi
statku. Recenzentowi brakuje choc¢by krétkiego uzasadnienia tego wyboru.

W rozprawie zilustrowane jest zastosowanie zaproponowanego modelu oraz narzedzi
numerycznych i analitycznych do jako$ciowej analizy amplitudy odpowiedzi w zaleznosci
jedynie od dtugosci liny. Pozostate parametry procesu (kierunek i okres fal, konfiguracja
geometryczna ramienia dzwigu, masa tadunku, sztywnosc¢ i ttumienie kompensatora itp.) s
state. Recenzentowi nieco brak jest szerszej analizy stosowalnosci zaproponowanych narzedzi.
Taka analiza mogtaby na przyktad miec¢ postac: 1) dyskusji parametréw, na ktore operator ma
bezposredni wptyw, a wiec moze kontrolowac i dostosowywac ich wartos¢ w celu modyfikacji
dynamiki procesu, oraz 2) choéby dwuwymiarowych map stabilnosci procesu. Taka analiza
pozwolitaby czytelnikowi doceni¢ znaczenie opracowanych narzedzi.

Uktad przedstawiony na Rys. 11 (str. 36) zawiera dedykowany element ttumigcy. Oznacza to,
ze model ttumienia nie jest proporcjonalny i macierz ttumienia uktadu prawdopodobnie nie
jest diagonalizowalna wspdlnie z macierzami mas i sztywnosci. Pomimo tego na str. 44-45
przedstawiona jest analiza modalna ukfadu, gdzie wektory modalne sg rzeczywiste a nie
zespolone. Czytelnikowi brakuje tutaj choéby krétkiego wyjasnienia.

Amplitudy wykreslone na Rys. 25 i 26 (str. 50 i 51) sg skoriczone. Jednak niektére amplitudy
przedstawione na Rys. 23 i 24 wydaja sie by¢ rozbiezne do nieskoficzonosci. Czy rzeczywiscie
tak jest? Jesli tak, to jak to uzgodnic¢?

Jak nalezy rozumie¢ okreslenie ,system fundamental matrix” wystepujace powyzej rdwnania
(15) artykutu [2]? Dlaczego macierz A ma rozmiar 5x5? Czy to jest ta sama macierz, co macierz
A wystepujgca we wprowadzeniu na str. 30-31?

Zaproponowany w rozprawie model dynamiki fadunku zaktada brak ukfadu sterowania
kompensujacego ruch statku. Wydaje sie jednak, ze model moze postuzy¢ do interesujgcych
badan efektywnosci tego typu uktadow réznorodnych rodzajéw. Przyktadowo: czy pétaktywne
sterowanie wspotczynnikiem ttumienia cc kompensatora umozliwitoby istotne zmniejszenie
amplitud wychylenia tadunku?

6. Uwagi techniczne i redakcyjne

Rozprawa sformutowana jest w jezyku angielskim, a jej angielszczyzna jest zasadniczo zrozumiata, co

dotyczy zwtaszcza pieciu artykutéw wchodzacych w sktad przedstawionego cyklu. Ponizsze uwagi nie

majg charakteru merytorycznego, a jedynie techniczno-redakcyjny.

Spis tresci (str. 7) jest niepetny i powinien by¢ uzupetniony o artykuty cyklu, deklaracje wktadu
merytorycznego i bibliografie rozprawy.



Cele szczegotowe przedstawione na str. 27 majg w wiekszosci charakter nie tyle celéw, co
ogoélnych charakterystyk obszaréw badawczych. Dla wiekszej jasnosci powinny byé
sformutowane w postaci celdw, tzn. konkretnych zadan badawczych.

Zmienna omega wystepujgca w rownaniu (4) na str. 29 (i w artykutach cyklu) opisana jest jako
,nhatural frequency”. Czy nie chodzi tutaj o czestos¢ fal?

Specyficzna posta¢ macierzy A przedstawiona w réwnaniu (10) na str. 31 jest trudna
w interpretacji. Czytelnikowi moze brakowaé informacji o charakterystykach statku i fali oraz
skali odniesienia dla przedstawionych wartosci liczbowych.

Jednostki pionowej osi wykresdw na str. 34 (i analogicznych w artykutach cyklu) podane sg jako
m?/s%. Czy nie ma tutaj pomytki?

Co oznacza wyktadnik 2 w ,,RAO0?” na schemacie przedstawionym na Rys. 10 (i analogicznym
schemacie w artykutach cyklu)?

W wielu miejscach rozprawy jako granica stosowalnosci modelu o trzech stopniach swobody
(niesprzezonego z dynamika statku) jest skrotowo podana warto$¢ masy tadunku wynoszaca
,2% of the vessel’s displacement”. Czytelnika moze dziwié przyréwnanie jednostek masy do
przemieszczenia. Wskazane bytoby szczegétowsze wyjasnienie.

Na str. 41 jest mowa o ,resonance beyond cable length”. Jak nalezy rozumiec¢ to okreslenie?
Rozdzielczos¢ wiekszosci wykreséw przedstawionych we wprowadzeniu jest nizsza niz
wykresdw w artykutach cyklu. W niektdrych wypadkach rozdzielczos¢ jest na tyle niska, ze
zaburza czytelnos¢ tekstu — tak jest m.in. w wypadku legend wykreséw przedstawionych na
Rys. 20 21.

Na str. 45 przedstawiona jest dekompozycja modalna réwnania ruchu modelu o trzech
stopniach swobody. Wprowadzenie jednak nie zawiera samego réwnania ruchu.

Amplituda wahan przedstawiona na Rys. 24 (str. 49) wzrasta do okoto 2 rad. Wydaje sie, ze tak
duza wartos¢ amplitudy przekracza granice stosowalnosci modelu.

Jakie sg jednostki wartosci podanych w Tabeli 2 na str. 53?

Symbol W wystepujgcy w zaleznosci (1) artykutu [1] zostat opisany jako ,Working load [kN/m]”.
Czy jednostki s podane prawidtowo?

Pomiedzy drugim a trzecim akapitem Sekcji 2.2 artykutu [1] prawdopodobnie powinno pojawic
sie rownanie. Podobna uwaga dotyczy akapitu drugiego i trzeciego Sekcji 3 artykutu [3].

Na str. 4 artykutu [1] (poczatek lewej kolumny) ,,yaw, roll and pitch” opisane sg jako ,vertical,
transverse and longitudinal oscillations”. Wyjasnienie to powinno odnosic sie raczej do , heave,
sway and surge” w zdaniu poprzednim.

Odniesienie do Rys. 15 pod koniec str. 6 artykutu [1] powinno prawdopodobnie odnosié sie do
Rys. 5.

Legendy wykreséw przedstawionych na Rys. 30 31 na str. 12 artykutu [1] podajg sztywnos¢ k¢
jako réwng 0.04 kN/mlub 2.0 kN/m, podczas gdy masa tadunku wynosi az 100 t. Czy podane
sztywnosci nie sg zbyt mate?

Réwnanie (6) artykutu [2] ma nieco inna postac niz réwnanie (8) artykutu [1].

Czy w réwnaniu (8) artykutu [2] nie powinien wystepowac symbol Ic zamiast /p?

Dlaczego w réwnaniu (1) artykutu [3] brakuje ttumienia?

Rownania (28) i (30) artykutu [3] sg identyczne. Czy to nie pomytka?



e Na str. 9 artykutu [3] jest uwaga, ze wykonano okoto 1000 symulacji w celu usrednienia
wynikéw. Uwaga ta nie jest jasna dla czytelnika. Wydaje sie, ze symulacje sg deterministyczne
— jaki wiec sens ma wielokrotne powtarzanie tych samych obliczen?

7. Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Mackojé dotyczy tematu aktualnego, oryginalnego i waznego
aplikacyjnie. Rozwigzujgc postawiony problem badawczy Doktorantka postuzyta sie klasyczng
metodykg prowadzenia badan naukowych i wykazata sie umiejetnoscia samodzielnego ich
prowadzenia. Osiggniete wyniki sg oryginalne i interesujgce dla szerszego srodowiska naukowego.
Rozprawa zaowocowata szeregiem publikacji w czasopismach naukowych i generuje dalsze problemy
badawcze, co posrednio potwierdza jej istotnos¢. Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne majg
charakter techniczny i nie umniejszajg wartosci pracy.

Recenzowana praca speftnia warunki stawiane formalnie i zwyczajowo rozprawom doktorskim,
w szczegdblnosci stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogdlng wiedze
teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna i umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Wnioskuje o dopuszczenie rozprawy Pani mgr inz. Anny Mackojé do
publicznej obrony.
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