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rozprawy doktorskiej pt. Wplhyw parametrow masowych stupa oswietleniowego
na wartos¢ wspolczynnikow bezpieczenstwa biernego pojazdow w trakcie zderzenia

napisanej przez mgra inz. WOJCIECHA DANEK

1. Podstawa opracowania

Podstawe¢ opracowania stanowi pismo Dziekana Wydzialu Mechanicznego
Technologicznego Politechniki Slaskiej, Pani dr hab. inz. ANNY TIMOFIEICZUK, prof. nadzw.
Pol. Sl., podyktowane decyzja Rady Naukowej Wydzialu z dnia 27.03.2019 r. i dolaczona
do niego rozprawa doktorska mgra inz. WOJCIECHA DANEK pt. Wplyw parametréow masowych
stupa oswietleniowego na wartos¢ wspolczynnikow bezpieczenstwa biernego pojazdow

w trakcie zderzenia. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. DAMIAN GASIOREK, prof. Pol. S.

2. Omoéwienie pracy

Recenzowana praca zostala napisana na 122 stronach maszynopisu formatu A4;
sktada si¢ z 9 rozdzialow, streszczen w j. polskim i angielskim oraz bibliografii. w sklad ktorej
wchodzi 107 pozycji literaturowych lacznie z odwotaniami do stron internetowych. Tytuty
poszczegolnych rozdzialdw sa nastepujace: (1) Wstep; (2) Przeglad literatury; (3) Cel i zakres
pracy; (4) Opis badanego obiektu; (5) Identyfikacja parametrow modeli materialowych
komponentow ukladu; (6) Symulacje numeryczne zderzenia pojazdu ze shupem
oswietleniowym; (7) Wplyw grubosci stupa oswietleniowego na wartos¢ wspotczynnikow
bezpieczenstwa biernego; (8) Wplyw potozenia srodka masy stupa oswietleniowego na wartos¢
wspotczynnikdw bezpieczenstwa biernego ASI i THIV: (9) Podsumowanie i wnioski.

Przedmiot rozprawy doktorskiej ma charakter aplikacyjny i obejmuje problematyke
bezpieczenstwa biernego pojazdow w trakcie zderzenia ze stupem oswietleniowym. Autor
zawart w dysertacji wyniki swoich prac, zwigzane z wplywem wybranych parametrow na
wartos¢ wspolczynnikow bezpieczenstwa biernego w zagadnieniu dynamicznej interakcji
pojazdu z konstrukcja wspomnianego stupa stuzacego do oswietlenia ulicy/drogi. Rozwazania
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numeryczne w duzej mierze dotyczyly konstrukcji stupow wykonanych z materiatu
kompozytowego. Uzyskane wyniki Doktorant porownal z istniejacymi rozwiazaniami
dotyczacymi konstrukcji wykonanych z aluminium. We wstepnej czgsci rozprawy, tj. przed
wykonaniem zaawansowanych analiz dynamicznych odzwierciedlajacych zderzenie pojazdu
z analizowang konstrukcja stupa. Autor wykonat seri¢ badan eksperymentalnych majacych na
celu identyfikacje¢ parametrow materialowych dla potrzeb wyboru odpowiednich modeli
konstytutywnych, szczegélnie w aspekcie modelowania procesu zniszczenia materiatu
kompozytu. W kolejnym etapie zostal wykonany przez Autora model numeryczny procesu
zderzenia pojazdu ze stupem oswietleniowym, ktéry walidowano w oparciu o dostgpne
uzyskane wyniki z badan poligonowych. W procesie tym Doktorant poréwnywal wartosci
wspotczynnika ASI oraz obrazy z chwil zderzenia uzyskanych z badan doswiadczalnych oraz
testow numerycznych. Jako gtéwny cel badawczy Autor wyznaczyt sobie sprawdzenie redukcji
wartosci wspolczynnikdw bezpieczenstwa biernego, gdzie zaproponowal dwa podejscia.
W pierwszym z nich podjat si¢ okreslenia wplywu grubosci scianki stupa oswietleniowego na
wartosci wspolczynnikow ASI oraz THIV. W drugim kroku przeprowadzil badania
ukierunkowane na ocen¢ skutkéw zmiany potozenia srodka masy na warto$¢ wspomnianych
wspolczynnikow. Na bazie przeprowadzonych testow i otrzymanych wynikow sformutowat

wnioski koncowe oraz przedstawit elementy rozprawy, ktore uznat za oryginalne.

3. Uwagi krytyczne, pytania merytoryczne, uwagi redakcyjne oraz zagadnienia

dyskusyjne

Po zapoznaniu si¢ z trescig calej rozprawy, Recenzent chcialby otrzymac

odpowiedzi/wyjasnienia na nastepujace kwestie oraz wyraza swoje nastepujace watpliwosci:

1) Na str. 19 uzyto stwierdzenia .,Wyniki badan doswiadczalnych przedstawiono
w formie wspotczynnikow bezpieczenstwa biernego ASI oraz THIV dla stupow
o wymiarach 101 12,4 m.”. W miejsce wymiaru stupa winna by¢ zdefiniowana jego
wysokos¢ — czy o to chodzito Autorowi?

2) W rozdziale 3 (str. 23) Autor stwierdza, ze ..Testy wirtualne przeprowadzono dla
dwoch réznych predkosci najazdu pojazdu: 30 km/h oraz 50 km/h.”, a na str. 24.
..Wplyw grubosci scianki stupa na wartosci wspotczynnikdw bezpieczenstwa biernego
przedstawiono dla dwoch predkosci najazdu pojazdu: 35 km/h oraz 50km/h.” Czym
byta podyktowana ta zmiana parametrow? Czy moze to czysty btad edytorski?

3) W badaniach nad charakterystykami mechanicznymi (rozdziat 5) brak jest

odniesienia, czy mierzone wielkosci odksztalcenia i wyliczane wielkosci
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4)

5)

6)

7
8)

9)

naprezenia maja charakter inzynierski, czy rzeczywisty? Ktdre w zwiazku z tych
wielkosci byly wziete do badan numerycznych?

Uwaga natury edycyjnej: dlaczego Tabela 4 nie zostata w calosci zaprezentowana
na jedne;j stronie? To znaczaco utrudnia analiz¢ otrzymanych wynikow.

Czy Doktorant przyjat do badan otrzymane wartosci srednie? Brak jest
wyliczonych wartosci odchylek statystycznych z dokonanych pomiaréw.
Zaprezentowany w rozdziale 5.2 model zniszczenia kompozytu nie zawiera opisu
procesu delaminacji, ktory to proces tez ma swdj znaczny udziat w bilansie
energetycznym zwigzanym z rozpraszaniem (absorbcja) energii, np. w procesie
zderzenia pojazdu z kompozytowa konstrukcja stupa? Na ile byta to §wiadoma
decyzja i wynikata z wstgpnych analiz, czy tez bylo to podyktowane brakiem
dostepu do badan kompozytow zaprezentowanych w pracy i brakiem mozliwosci
oszacowania tych wielkosci?

Na stronie 37 Autor piszac ,.Gruntu luznego, srednio zaggszczonego oraz gruntu
zageszczonego, ktorych parametry odpowiadaly wymaganiom stawianym przez
polskie normy.” nie przytacza tych norm (brak referencji).

W Tab. 7 zamiast ,,Modut Kirkchoffa™ winno by¢ napisane ..Modut Kirchhoffa™.
Brak jest opisu realizacji warunkéw badan (czy to numerycznych, czy tez
eksperymentalnych) uzytych do zaprezentowania przebiegéw wartosci
wspoOtczynnika bezpieczenstwa biernego ASI w zaleznosci od stopnia
zageszczenia gruntu (Rys. 24).

Na str. 40 widnieje zdanie ,,Badania doswiadczalne dla aluminium stosowanego
na stupy oswietleniowe byly tematem wczesniejszych prac wlasnych, a otrzymane
wyniki przedstawiono na Rys. 26.”. Brak jest jednak referencji w bibliografii

odnoszacych sie do tego sformutowania.

10) Na str. 42 Doktorant w sposob nie zawierajacy szczegotow zawarl opis

zbudowanego modelu numerycznego w sposob bardzo ogdlnikowy, ktory
prezentuje nastepujaca tres¢ ,,W celu odzwierciedlenia rzeczywistych warunkow
panujacych w trakcie zderzenia stup oswietleniowy zamodelowano wraz

z drzwiczkami inspekcyjnymi i wysiegnikiem oraz osadzono w gruncie.”. Jest to
niezwykle wazne zagadnienie z punktu widzenia poprawnego opisu ciat
wchodzacych pod wplywem dzialajacego obcigzenia w dynamiczna interakcje

i wskazanym bytoby uzupetninie tego opisu majac na wzgledzie opis statystyczny
modelu MES, opis realizacji interakcji stupa z gruntem, czy tez szczegdtowy opis
opracowanego modelu drzwiczek w stupie, ktory w strukturze scianki stupa sg
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zrédlem nieciaglosci i moga sta¢ formga karbu geometrycznego generujacego
spietrzenie stanu naprezenia.

11) W wielu punktach opisu modelu Doktorant odwotuje si¢ do nazw kart sterujacych
kodem wsadowym, co w przypadku osoby nie bedacej specjalista w tym
zagadnieniu znaczaco utrudnia zrozumienie opis modelowanego procesu czy tez
jego cech mechanicznych (np. MAT 024 PIECEWISE LINEAR PLASTICITY ,
CONTACT AUTOMATIC SURFACE TO SURFACE, MAT 007 BLATZ-KO
RUBBER, itp.).

12) Brak jest w szeregu przedstawionych wykresow opisujacych bilans energetyczny
informacji, czy bilans ten dotyczy opisu catosci realizowanego zagadnienia,
czy tez powinien by¢ ukierunkowany na bilans zmiany energii wewngtrznej
wynikajacej z trwatych lokalnych deformacji powstatych w procesie zderzenia ciat
1 odnoszacy si¢ w ten sposob do zagadnienia procesu absorbcji, czy to przez stup
wykonany z kompozytw/aluminium, czy tez przez sam pojazd. Jaki byt wpltyw
wynikajacy z pracy sil tarcia pomiedzy zderzajacymi si¢ obiektami? Jest to
szczegblnie wazne z punktu widzenia oceny poziomu pochlionigtej energii czy tez
bezpieczenstwa pojazdu zawarte i opisane przez Autora w Tab. 2 (str. 16).

13) Autor uzywa stwierdzenia (str. 53) ., Wystapienie takiego zjawiska moze nies¢
ze soba dodatkowe ryzyko dla innych uczestnikow ruchu znajdujacych si¢
w niewielkiej odleglosci od miejsca zdarzenia. natomiast umozliwia zredukowanie
uszkodzen pojazdu.”. Recenzent wyraza watpliwos¢, czy jednym z celow
prowadzonych badan nie powinno by¢ takze bezpieczenstwo kierujacego
pojazdem i pasazerow?

14) Na ile, w opinii Autora, wplywa na symulowane zagadnienie zderzenia pojazdu
ze stlupem stosunek sztywnosci obu obiektoéw, a na ile jest to wplyw wynikajacy
ze stosunku zderzajacych si¢ mas (obiektow masowych) wchodzacych
w interakcje dynamiczng?

15) W rozdziale 7 Autor przedstawia warunki obcigzenia stupéw wynikajace z parcia
wiatrem. Dlaczego w tych rozwazaniach nie analizuje si¢ wplywu oblodzenia
na te cienkoscienne i smukle konstrukcje stupéw oswietleniowych?

16) Na str. 69 istnieje sformutowanie ..Symulacje te byly przeprowadzone przy
grubosci $cianki stupa w przedziale od 3.4 do 10 mm.”. Doktorant jednak nie
definiuje jakie byly kolejne analizowane zmiany grubosci. Czy miaty one

charakter dyskretny czy ciagly?
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17) Z jakiego faktu wynikato zaproponowane sumaryczne kryterium (rownanie 30)
opisujace 50%, réwny udzial wagowy zaréwno dla wspotczynnika ASI. jak tez
1 THIV?

18) Stwierdzenie ze str. 99 , Przeprowadzona optymalizacja postaci konstrukcyjnej
z zastosowaniem algorytmu genetycznego umozliwita zredukowanie wartosci
wspotczynnika bezpieczenstwa biernego ASI odpowiednio w stupach wykonanych
z aluminium o 1,8%, natomiast w stupach z materiatlu kompozytowego o 1.1%.”
Te uzyskane wielkosci sa w granicach bledu numerycznego. Prosz¢ o komentarz.

19) Stwierdzenie uzyte przez Autora na str. 105 ..Uzyskane wartosci dla stupa
oswietleniowego o rzeczywistych wymiarach, zmieniaja sie zaledwie o 1-2%,
gdzie dla stanowiska badawczego uzyskiwana byta zmiana wartosci
wspotczynnika ASI, o ponad 10% w stosunku do poczatkowej postaci.”. Doktorant
nie zauwazyl, ze w zaproponowanych badaniach wystapil brak efektu skali
1 dlatego szereg testow realizowanych w wersji laboratoryjnej nie moze stuzy¢
do wyciagania wnioskéw koncowych dla badan na drodze numerycznej obiektow
pelnowymiarowych. Jest rzecza oczywista, Ze pewna grupa zagadnien si¢ nie
skaluje lub zaproponowany w tym przypadku przez Autora test nie byl w pelni

reprezentatywny do zrealizowanych badan poligonowych. Prosz¢ o komentarz.

4. Ocena koncowa przedlozonej rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska charakteryzuje si¢ przede wszystkim
bardzo waznym aspektem aplikacyjnym i wskazuje na potrzebe dalszych badan
w przedmiotowym zagadnieniu. Jest to potwierdzone przez Doktoranta zar6wno na testach
laboratoryjnych, poligonowych, jak tez w badaniach numerycznych. Omawiang rozprawe
cechuja takze walory poznawcze, co moze stanowi¢ przyczynek do poszukiwania dalszych
nowych rozwiagzan konstrukcyjnych stupow oswietleniowych.

Na wartos¢ naukowa rozprawy skladaja si¢ w opinii Recenzenta nastgpujace elementy,

ktore sa zarazem elementami oryginalnymi tejze rozprawy doktorskiej:

1) wdrozenie autorskiego algorytmu umozliwiajacego wyznaczanie wspotczynnikow
bezpieczenstwa biernego ASI oraz THIV na podstawie wynikow uzyskanych
z symulacji numeryczne;j,

2) zaproponowanie oryginalnych badan modelowych na stanowisku badawczym
majacym symulowa¢ zachowanie stupa oswietleniowego w trakcie zderzenia

z pojazdem,
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3) implementacja metod optymalizacji pod katem poszukiwania najlepszej lokalizacji
srodka cigzkosci stupa o$wietleniowego majac na wzgledzie spetnienie

postawionych kryteriow bezpieczenstwa.

Roéwnoczesnie Recenzent pragnie zauwazyé, iz poddana recenzji rozprawa powstala
w calosci w oparciu o liczne i zaawansowane badania dos$wiadczalne oraz opracowane
oryginalne modele numeryczne procesu zderzenia pojazdu z konstrukcja shupa
oswietleniowego. Dodatkowym atutem tejze rozprawy jest tez fakt zdobycia przez Doktoranta
szeregu nowych umiejetnosci w zakresie przeprowadzonych badan eksperymentalnych
zarowno w warunkach laboratoryjnych (np. identyfikacja cech mechanicznych materiatlow),
jak tez w warunkach polowych (test zderzenia pojazdu z konstrukcja stupa). Otrzymane
1 zaprezentowane wyniki, w opinii Recenzenta, stanowig cenny material badawczy
w zakresie dalszego rozszerzenia analiz komputerowych uwzgledniajacych np. lokalne efekty
wyboczenia na skutek uplastycznienia materiatu $cianki (np. dla konstrukcji aluminiowej
stupa). czy tez zainicjowania procesu zniszczenia kompozytowej konstrukcji stupa
1 doprowadzenia w obu omawianych przypadkach do utraty przez niego statecznosci globalnej
(np. wskutek zderzenia pojazdu z konstrukcja stupa oswietleniowego przy znacznie mniejszej
predkosci pojazdu). Tak jak juz Recenzent wspomnial, stwarza to nowy i bogaty obszar
eksploracji naukowej w zakresie rozwijania 1 stosowania zaawansowanych analiz
dynamicznych (testow wirtualnych) na kierunku poprawy bezpieczenstwa zaréwno
przechodniow (pieszych), jak tez kierujacych pojazdami i ich pasazerow.

Nalezy podkreslié, ze Doktorant wykonal prace doktorska na poziomie edytorskim
wymagajacym jeszcze wprowadzenia szeregu poprawek edycyjnych, ktore winny znalez¢ si¢
w poddanej do recenzji rozprawie przed podjgciem decyzji o jej dalszej publikacji np. w postaci

monografii podoktorskie;.

5. Whniosek koncowy

Recenzent stwierdza, ze przedstawiona dysertacja doktorska speinia wymagania stawiane
pracom doktorskim przez ustawe ,O stopniach naukowych 1 tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z dnia 14 marca 2003 roku,
z poézn. zm.) i stawia wniosek o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy doktorskiej

mgra inz. WOJCIECHA DANEK.
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