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1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi pismo Dziekana Woydzialu Mechanicznego
Technologicznego Politechniki Slaskiej nr RMT0-876/D/006/2018/2019 z dnia
28.03.2019, do ktérego dotgczono egzemplarz rozprawy doktorskiej. Promotorem
rozprawy jest dr hab. inz. Damian Gasiorek, prof. PS.

2. Ocena podjetej tematyki i zatlozonego celu rozprawy

Rozprawa doktorska dotyczy wptywu wybranych parametréw masowych na
warto$¢ wspoétczynnikdw bezpieczenstwa biernego w trakcie zderzenia pojazdu ze
stupem oswietleniowym. Tematyka ta jest zwigzana z zapewnieniem wiekszego
bezpieczenstwa oséb biorgcych udziat w zdarzeniach drogowych z elementami
infrastruktury drogowej. Jest ona od wielu lat tematem dyskusji wielu instytucji
krajowych i zagranicznych, ktérych celem jest ograniczenie ofiar takich zdarzen
drogowych. Wypadki drogowe z roznymi elementami infrastruktury drogowej, w tym
takimi jak stupy oswietleniowe oraz znaki stanowig w Polsce okoto 1,5-2,0%
wszystkich wypadkoéw. Na podstawie statystyk policyjnych ginie w tego typu
wypadkach drogowych ok. 70 os6b rocznie, a prawie 800 zostaje rannych. Wielkos¢
ta w poréwnaniu do ogélnej liczby poszkodowanych w wypadkach na polskich drogach
W ujeciu rocznym nie jest zbyt wysoka, niemniej jednak jest to pewien problem poprawy
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bezpieczenstwa biernego. Wymiar ten w aspekcie ekonomicznym i spotecznym
stanowi do$¢ pokazny oddzwiek na polityke poprawy bezpieczenstwa uczestnikow
ruchu drogowego panstwa. Wobec powyzszego dziatania odpowiednich instytucji
panstwa muszg by¢ ukierunkowane na poszukiwanie rozwigzan ,bezpiecznej
infrastruktury drogowej”. Dziatania zostaty ukierunkowane na rozwigzaniach
konstrukcyjnych miedzy innymi stupéw o$wietleniowych o wyzszych wspétczynnikach
pochtfaniania energii uderzenia. Nagminnie do niedawna stosowane stupy betonowe
sg zastepowane stupami wykonanymi z odpowiedniej stali, stopu aluminium lub innych
materiatbw kompozytowych. Stupy te zapewniaja znacznie wyzszy poziom
bezpieczenstwa biernego pojazdu. Stosowanie stupow wykonanych z materiatu
kompozytowego to obecnie trend w poprawie bezpieczenstwa biernego.

Doktorant w swej pracy skoncentrowat sie na analizie stupow wykonanych
z materiatbw kompozytowych pod wzgledem ich zdolno$ci pochtaniania energii
uderzenia w wyniku uderzenia pojazdu w tego typu przeszkode. Zaznacza, ze temat
ten nie jest ,dziewiczy”, poniewaz stupy oswietleniowe wykonane z materiatu
kompozytowego sg przedmiotem wielu rozwazan naukowych. Dodatkowo stwierdza
na podstawie oceny stanu techniki, ze wcigz nie w petni rozpoznanym jest wptyw
réznych parametrow masowych na wartoSci wspotczynnikow bezpieczenstwa
biernego badanych kompozytowych stupéw oswietleniowych.

Autor zaznacza, ze w nastepstwie tych badan zostanie zoptymalizowana konstrukcja
stupa oSwietleniowego w aspekcie poprawy wspotczynnikoéw biernych okreslanych
w trakcie zderzenia pojazd-stup oswietleniowy. Podkresla, ze zasadniczymi
wspotczynnikami sg: intensywnos¢ zderzenia ASI (Acceleration Severity Index) oraz
predkosci zderzenia teoretycznej gtowy THIV (Theoretical Head Impact Velocity).
W tym celu Doktorant postanowit przyja¢ rozwigzanie problemu za pomoca metod
numerycznych walidowanych w testach eksperymentalnych. Autor
w zaproponowanym modelu numerycznym przyjat dwa zasadnicze parametry,
a mianowicie grubos$¢ Scianki stupa oswietleniowego i potozenie srodka ciezkosci
stupa. Przeprowadzona identyfikacja modelu numerycznego dotyczyta optymalizacji
okreslonych wartosci wspoétczynnikow bezpieczenstwa biernego ASI i THIV w funkcji
grubosci Scianki stupa oraz jego potozenia $rodka ciezkosci.

W tym konteksScie dobor tematu pracy uwazam za prawidtowy i aktualny mieszczacy
sie w obszarze bezpieczenstwa uzytkownikéw ruchu drogowego. Opiniowana praca
doktorska jest opracowaniem naukowym, mieszczacym sie w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna. Cel pracy zostat sformutowany poprawnie i ma charakter tworczy.
Dysertacja cechuje sie duzymi walorami utylitarno-poznawczymi z ukierunkowaniem
na numeryczne metody identyfikacji optymalnych rozwigzan infrastruktury drogowej.
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3. Zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Wojciecha Danka sktada sie z dwoch zasadniczych
czesci, a mianowicie czesci teoretycznej odniesionej do analizy i oceny stanu literatury,
stosowanych modeli materiatowych oraz analizy norm dotyczacych badania
konstrukcji wsporczych (np. stupy oswietleniowe itp.). Druga cze$¢ poswiecona jest
badaniom numerycznym i eksperymentalnym. W czesci tej Autor przeprowadzit
badania materiatowe celem pozyskania statych do modeli numerycznych, budowe
modeli numerycznych, zasadnicze badania symulacyjne dla zadanych warunkow
zderzen pojazdu z przeszkodg oraz badan eksperymentalnych dla stupa
os$wietleniowego wykonanego ze stopu aluminium. tacznie praca liczy dziewiec
rozdziatdbw, zawartych na 110 stronach, spisu materiatow zrodtowych, liczacego
tacznie 107 pozycji, wliczajac strony internetowe. Uktad tekstu rozprawy doktorskiej
jest podzielony na logiczne i przejrzyste rozdziaty.

Rozdziat pierwszy jest wstepem, w ktorym Autor zamiescit wprowadzenie do pracy.
W rozdziale tym Doktorant przedstawit opracowang na podstawie raportow policji
statystyke dotyczacg zderzen pojazdow z elementami infrastruktury drogowej oraz
krétki rys historyczny. W rysie historycznym ujat ewoluowanie sie materiatow
konstrukcyjnych z przeznaczeniem na budowe stupéw os$wietleniowych.

W rozdziale drugim Autor dokonat przegladu literatury dotyczacej stupow
oswietleniowych. Doktorant opisuje w nim normy dotyczgce badania stupow
oSwietleniowych wraz z algorytmami umozliwiajgcymi wyznaczenie wspotczynnikow
bezpieczenstwa biernego oraz przeglad pozycji literaturowych dotyczacych
modelowania, badan doswiadczalnych oraz weryfikacji modeli przy zderzeniu pojazdu
ze stupem osSwietleniowym. Przeglad ten zostat ograniczony do meritum, czyli
metodyki badan stupdw oswietleniowych z pominieciem innych elementow
infrastruktury drogowe;.

W rozdziale trzecim Doktorant zawart cel i zakres pracy. Za cel w pracy przyjat
okresSlenie wptywu grubosci Scianki oraz potozenia s$rodka ciezkosci stupa
osSwietleniowego na warto$¢ wspotczynnikow bezpieczenstwa biernego w trakcie
zderzenia pojazdu ze stupem oswietleniowym. Dodatkowo w tym rozdziale Autor
okreslit zakres prac, jakie zostaty zrealizowane oraz scharakteryzowat narzedzia
badawcze (oprogramowanie), jakimi sie postugiwat w osiggnieciu zatozonego celu.

Rozdziat czwarty odnosi sie do obiektu badan. W niniejszym rozdziale Autor
scharakteryzowat geometrie stupa oSwietleniowego oraz dokonat krotkiej
charakterystyki struktury jego budowy wraz przypisaniem do okreslonej klasy
predkosci zderzeniowe;.

Rozdziat pigty dotyczyt identyfikacji parametréw modeli materiatowych. W czesci
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wstepnej rozdziatu Doktorant zaprezentowat badania materiatowe celem okreslenia
podstawowych charakterystyk materiatu kompozytowego stosowanego do budowy
stupéw oswietleniowych. Badania realizowat na maszynie wytrzymatosciowej MTS
Criterion Model 43 wraz z systemem cyfrowej korelacji obrazu 3D. Efektem tych badan
byto wyznaczenie krzywych w jednoosiowym stanie rozciggania materiatu
kompozytowego dla trzech kierunkéw utozenia widkien (wzdtuz kierunku widkien,
prostopadle do kierunku widkien oraz pod katem 45°). Na podstawie badan
doswiadczalnych  Autor  wyznaczyt parametry  wytrzymatosciowe  uktadu
kompozytowego, ktére w dalszej czesci pracy wykorzystat w modelach numerycznych.
Pozostate state materiatowe (materiat gruntu i charakterystyki stopu aluminium) dla
modeli numerycznych zaczerpnat z literatury. W kolejnych czesciach tego rozdziatu
przedstawit opis bibliotek materiatowych stosowanych modeli wraz z parametrami.
Opis ten Autor odnidst dla nastepujgcych materiatow:

- grunt (MAT_005 MAT_SOIL_AND_FOAM),
- stup oswietleniowy aluminiowy
(MAT_024 PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY),
- stup o$wietleniowy kompozytowy
(MAT_054 MAT_ENCHANCED_COMPOSITE_DAMAGE).

Dodatkowo przy opisie modelu materiatowego gruntu Doktorant przedstawit wptyw
zageszczenia gruntu na wartos¢ wspotczynnikow bezpieczenstwa biernego w trakcie
zderzenia pojazdu ze stupem oswietleniowym.

W rozdziale széstym Doktorant zaprezentowat sposéb modelowania zderzenia
pojazdu ze stupem os$wietleniowym. Autor przedstawit modele dyskretne pojazdu
i stupa o$wietleniowego wraz z ich parametrami masowymi i podziatem na elementy
skonczone. Model pojazdu zostat zaadoptowany z biblioteki pojazdéw udostepnionej
przez National Crash Analysis Center (NCAC), ktéry zmodyfikowano na potrzeby
symulowania testéw zderzeniowych. Stup oswietleniowy zostat zamodelowany ze
wszystkimi jego elementami, a do jego dyskretyzacji zastosowano elementy
powtokowe prostokatne. W celu doktadnego odwzorowania sytuacji zderzenia pojazdu
ze stupem oswietleniowym, Autor osadzit stup w gruncie, ktory dyskretyzowat za
pomocg elementéw hexagonalnych. Dodatkowo w rozdziale tym przedstawit wyniki
symulacji numerycznych zderzenia pojazdu ze stupem dla dwoch predkosci najazdu
pojazdu 35 i 50km/h. Wyniki symulacji dla predkosci najazdu pojazdu 50km/h byty
porownywane z wynikami uzyskanymi z badan doswiadczalnych. Zestawienie to
przedstawit w postaci analizy iloSciowej bazujgcej na porownaniu wspotczynnika
bezpieczenstwa biernego ASI uzyskanego na podstawie badan doswiadczalnych
i symulacji numerycznych. W ujeciu jako$ciowym Autor poréwnat poszczegolne chwile
czasowe zderzenia. Dodatkowo Autor w celu przeprowadzenia dodatkowej weryfikacji
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modelu numerycznego sprawdzit wptyw zageszczenia siatki elementow skonczonych
w strefie kontaktu na uzyskiwane wyniki.

W rozdziale siédmym Doktorant zawart wyniki obrazujgce zmiane wartosci
wspotczynnikéw bezpieczenstwa biernego ASI oraz funkcji grubosci Scianki stupa.
W pierwszej czesci tego rozdziatu Autor przedstawit sposoéb wyznaczania
charakterystyk obcigzeniowych konstrukcji stupa os$wietleniowego. W tym rozdziale
dokonat wyznaczenia minimalnej grubos$¢ $Scianki stupa z wykorzystaniem symulacji
numerycznej, z ogolnie przyjetg metodykg badan. Wartosci wspotczynnikow
bezpieczenstwa biernego w funkcji grubosci $cianki analizowat dla dwoéch réznych
predkosci najazdu pojazdu, tj. 35km/h i 50km/h. Obliczenia te Doktorant zrealizowat
na autorskim oprogramowaniu napisanym w $srodowisku MATLAB, ktore umozliwiato
zmiane parametrow pliku wsadowego do oprogramowania LS-Dyna oraz
uruchamianie solvera obliczeniowego w petli.

Rozdziat 6smy recenzowanej rozprawy doktorskiej podzielony zostat na dwa
podrozdziaty. W podrozdziale pierwszym Autor przedstawit wyniki badan
doswiadczalnych uzyskanych na stanowisku badawczym, opracowanym na potrzeby
pracy. Badania doswiadczalne realizowat dla trzech obcigzen konstrukcji, celem
uzyskania zmiany potozenia srodka ciezkosci stupa oswietleniowego. Wyniki
rejestrowat z wykorzystaniem metod optycznych, ktére nastepnie poddat obrobce
w oprogramowaniu TEMA Automotive. Badania ograniczyt jedynie do pomiarow
obcigzen na stupie wykonanym ze stopu aluminium. W podrozdziale drugim Autor zajat
sie optymalizacjg potozenia $rodka masy w korelacji wspétczynnikow bezpieczenstwa
biernego ASI i THIV. Podat informacje odnos$nie stosowanych w dalsze] czesci tego
podrozdziatu algorytméw genetycznych, niezbednych do uruchamianie solvera
obliczeniowego LS-Dyna. Dla okreslenia wptywu przyjetych zmiennych projektowych
na wartosci wspotczynnikow bezpieczenstwa biernego Doktorant przeprowadzit
analize wrazliwosci i na jej podstawie okreslit funkcje celu. Optymalizacji poddat stupy
oSwietleniowe wykonane ze stopu aluminium oraz z materiatu kompozytowego.

W rozdziale dziewigtym rozprawy doktorskiej Autor dokonat podsumowania
i sformutowat wnioski. Dodatkowo wskazat cze$¢ nowatorska i innowacyjng pracy oraz
nakreslit dalsze kierunki badan.

4. Ocena merytoryczna wynikow pracy

Praca pod wzgledem merytorycznym przygotowana zostata prawidtowo. Materiat
symulacyjny i doswiadczalny jest obszerny. Kompozycja pracy jest logiczna, a kolejne
rozdziaty tworzg spéjng i zwieztg cato$¢. Autor stopniowo wprowadza czytelnika
w problematyke, od zagadnien podstawowych dotyczgcych badania konstrukcji
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wsporczych, przygotowania modelu numerycznego wraz z opisem stosowanych
modeli materiatowych, az po zagadnienia bardziej ztozone, takie jak wptyw grubosci
Scianki stupa, czy wplyw potozenia srodka ciezkosci na wartosci wspotczynnikow
bezpieczenstwa biernego. Tres¢ pracy jest podporzadkowana wyznaczonemu celowi
naukowemu.

Do gtéwnych zalet i osiggnie¢ opiniowanej rozprawy nalezy zaliczyc¢:

— Na podstawie analizy istniejacych rozwigzan konstrukcyjnych Doktorant okreslit
parametry, ktére moga wptywac¢ na warto$¢ wspoétczynnikow bezpieczenstwa
biernego oraz sprawdzit, w jakim stopniu parametry przez niego wytypowane
rzeczywiscie wptywaja na ich wartosci.

— Autor dokonat obszernej analizy wptywu potozenia $rodka ciezkosci stupa
oswietleniowego, w tym z wynikami uzyskanymi na stanowisku badawczym
majgcym  symulowaé rzeczywiste zderzenia pojazdu ze @ stupem
oswietleniowym, co jest ciekawym uzupetnieniem badan symulacyjnych, jednak
jak zauwaza sam Autor stanowisko to wymaga modyfikacji, aby uzyskane
wyniki byty bardziej zblizone do rzeczywistych.

— Biegte postugiwanie sie przez Doktoranta nowoczesnymi narzedziami
do prowadzenia symulacji numerycznych zjawisk dynamicznych, czego
przyktadem jest opracowanie autorskiego algorytmu umozliwiajacego
potgczenia dwoch Srodowisk do obliczen numerycznych (MATLAB i LS-Dyna).

— Umiejetne planowanie i prowadzenie badan doswiadczalnych w tym zakresie.

— Bogaty dobdér rysunkéw i zestawien uzyskanych wynikow w postaci
odpowiednich wykresow.

— Prawidtowe zestawienie wnioskdéw i ich interpretacja zaréwno z modeli
numerycznych, jak i badan doswiadczalnych.

— Mozliwos¢ wykorzystania wynikéw w praktyce.

Opisane w rozprawie doktorskiej oryginalne badania naukowe wskazujg na dobrg
znajomos¢ przez Autora problematyki zwigzanej z projektowaniem, modelowaniem jak
i optymalizacjg konstrukcji wsporczych urzadzen drogowych. Przedstawiony w pracy
problem badawczy jest interesujacy poznawczo i wazny ze wzgledu na zastosowanie
praktyczne. Dotyczy, bowiem istotnych zagadnien, zwigzanych z poprawa
bezpieczenistwa na drogach. Na korzy$¢ Autora przemawia umiejetne omowienie
i cytowanie bibliografii. Jej dobo6r przekonuje mnie o duzej dojrzatosci naukowej autora,
jego samodzielnosci i biegtym poruszaniu sie w prezentowanym, w rozprawie
zagadnien z obszaru poprawy bezpieczenstwa biernego infrastruktury drogowe;.



5.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne oraz redakcyjne

Po zapoznaniu sie z trescig dysertacji przedtozonej do recenzji, chciatbym zwrocié
uwage na pewne uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne, do ktorych Autor powinien sig
ustosunkowac:

Autor w swej rozprawie doktorskiej analizowat materiat kompozytowy
z przeznaczeniem na stupy oswietleniowe. W tabeli 3 s. 27 zestawit
charakterystyke witasciwosci mechanicznych wzmocnienia w postaci wiokna
szklanego typu E i osnowy na bazie zywicy poliestrowej. Natomiast w tabeli 4
s. 31 zestawit uzyskane wyniki z badan eksperymentalnych materiatu
kompozytowego. Wyniki znacznie sie roznig, co jest zrozumiate. Niemnigj
zabrakio uszczegoétowienia, w jaki sposéb zostaty przygotowane probki (np.:
ilo§¢ warstw, orientacja ufozenia warstw, gramatura, rodzaj osnowy,
przesycenie wzmocnienia). WWymaga to komentarza.

Na wykresie (rys. 26) s. 40 zostata zestawiona charakterystyka naprezenie-
odksztatcenie dla aluminium stosowanego na stupy oswietleniowe. Nie bardzo
ta krzywa koreluje z charakterystykg uzyskang w tescie jednoosiowego
rozciggania aluminium. Dla wartosci naprezenia 200 MPa wystepuje
nieciggtos¢. Skad taka charakterystyka?

Przedstawione poroéwnanie wynikdw badan doswiadczalnych i symulacji
numerycznych (s. 49-50) dla poszczegdlnych chwil zderzenia zostato ujete
w orientacji z okreslonego profilu. Testy zderzeniowe sg analizowane w profilu
bocznym, co utatwia p6zniejszg analize wielkosci kinematycznych. Czym byto
to podyktowane?

Autor przedstawit w swojej pracy informacje odnosnie modelu pojazdu
opracowanego przez NCAC, ktory jest czesto adoptowany przez réznych
autoréw i w zaleznos$ci od potrzeb badz to upraszczany lub uszczegotawiany.
Doktorant takze postuzyt sie tym modelem wprowadzajac jego modyfikacje ze
wzgledu na specyfike testow zderzeniowych. W dalszej analizie numerycznej
zderzenia pojazdu ze stupem oswietleniowym zabrakfo oceny wptywu
uproszczen modelu na uzyskane wyniki. Wymaga to komentarza.

Doktorant przeprowadzit dodatkowa weryfikacie modelu numerycznego
poprzez zageszczenie siatki elementéw skonczonych w strefie kontaktu.
Na wykresie (rys. 32 s.48) przedstawiajacym uzyskane wyniki jest informacja
0 zageszczeniu siatki dwukrotnie lub czterokrotnie. Jak wykazat poprawia
to wspotczynnik korelacji r-Pearsona. Rodzi sie pytanie, przy jakiej wielkosci
zageszczenia siatki elementéw skonczonych w strefie kontaktu wyniki bedg
satysfakcjonujace?



- W podsumowaniu (s. 107), ostatni akapit przed wnioskami Autor komentuje
to w sposob nastepujacy ,Pomimo uzyskania wynikdéw, ktore umozliwiajg
redukcje wartosci wspotczynnikéw bezpieczenstwa biernego, takie dziatania sg
nieoptacalne pod wzgledem technologicznym, poniewaz beda zwiekszaty
koszty transportu i podzniejszego montazu w stopniu nieporéwnywalnie
wiekszym niz korzys$ci wynikajgce ze wdrozenia przedstawionego rozwigzania”.
Wymaga to komentarza.

- W ostatnim wniosku (s. 109) Autor odnosi sie do pordownania wynikow
z symulacji a wynikami uzyskanymi na stanowisku badawczym, gdzie
stwierdza, ze stanowisko badawcze jest duzym uproszczeniem stad wyniki sg
pieciokrotnie nizsze. W takim przypadku, w jakim stopniu zaprojektowane
stanowisko badawcze do optymalizacji potozenia srodka ciezkosci stupa
oswietleniowego moze by¢ wiarygodne?

Pod wzgledem redakcyjnym praca zredagowana jest z wiasciwg systematyka
rozwigzywanych zagadnien. W niektérych czesciach pracy przyjeto styl zargonowy
(jako naturalny w danej dziedzinie wiedzy), zastosowane skréty myslowe lub
gornolotne sformutowania, podobienstwa oraz pewne fragmenty zapisow
hermetycznych utrudniajg wtasciwy odbiér tresci. Czytajgc rozprawe czesto w niej
wystepuje powtarzanie stéw. Praca zawiera w swej kompozycji sporg ilos¢ skrotow
I wzorow matematycznych. Brak jest wykazu wazniejszych oznaczen i skrotow, ktory
powinien zosta¢ umieszczany po spisie tresci. Kolejna zasadnicza uwaga dotyczy
redagowania wzoréw matematycznych, co do ktérych Autor powinien zastosowac
ogolnie przyjete prawidta, a mianowicie zmienne pisze sie kursywg, natomiast state
prosto. Pozostate drobne uwagi i btedy redakcyjne zostaty zaznaczone w tekscie pracy
i przekazane Autorowi, natomiast uwagi dyskusyjne pozwole sobie przytoczyc:

- zapis na s. 63 ,czestotliwos¢ drgan wtasnych” nalezy zastgpi¢ ,czestos¢ drgan
wiasnych”,

- narys. 22 s. 35 brakuje na osiach jednostek,

- wtabeli 7, s. 37 wystepuje btad w nazwisku, powinien by¢ ,Modut Kirchhoffa”,
a nie jak napisat Autor ,Modut Kirkchoffa”,

- narys. 24, s. 38 brak jest polskich znakow diakrytycznych w opisie wykresow
oraz w stowie zageszczony wkradfa sie literowka,

- narys. 62, s. 79 mozna zaobserwowac, ze wykres nie zaczyna sie w punkcie
0, tylko 6e-16,

- wykres rys. 84, s. 97 jest bez opisu osi uktadu wspotrzednych,

- spis literatury powinien by¢ wykonany jednolicie przyjmujac okreslony styl
bibliograficzny.



6. Ocena koncowa

Przedstawione przeze mnie uwagi krytyczne w ocenie merytorycznej maja jedynie
charakter dyskusyjny, a uwagi redakcyjne wytgcznie charakter korektorski. Uwagi te
w zadnym stopniu nie pomniejszajg osiggnie¢ Doktoranta, co do uzyskanych bardzo
warto$ciowych wynikéw naukowych i badawczych, lecz majg zwréci¢ uwage na dalszg
prace i wyrobienie warsztatu naukowego, szczegolnie w zakresie publicystycznym.

Oceniajgc ogodlnie przedstawiong rozprawe doktorska, nalezy podkresli¢ aktualnosc¢ jej
tematyki wynikajacg z ciggtego dazenia do zmniejszania liczby $miertelnych
wypadkdéw na drogach. Zawiera ona elementy, ktére mozna uznac za oryginalny wktad
w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna, a zwtaszcza w zakresie projektowania,
symulowania oraz optymalizacji elementéw infrastruktury drogowej.

Uwazam, ze opiniowana praca Pana mgr. inz. Wojciecha Danka cechuje sie
interdyscyplinarnym podejsciem do symulacji oraz optymalizacji ztozonych uktadow,
w ktérych wystepuja zjawiska szybkozmienne, zawiera oryginalne rozwigzanie
sformutowanego problemu oraz ma duzy potencjat aplikacyjny. Opracowane podczas
realizacji niniejszej rozprawy algorytmy i programy komputerowe, a takze sposéb
realizacji symulacji numerycznych i badan doswiadczalnych $wiadcza o odpowiednim
przygotowaniu doktoranta do prowadzenia samodzielnej dziatalnosci naukowo-
badawcze;.

Recenzowana praca spetnia wymogi odnosnie do przewodu doktorskiego, okreslone
w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. Nr 65, poz. 595, z pozn. zm).

Biorgc powyzsze pod uwage, wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do publicznej
obrony rozprawy doktorskiej.




