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WPLYW CZYNNIKOW KONSTRUKCYJNYCH I TECHNOLOGICZNYCH NA
TRWALOSC STABILIZATOROW W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

1. Charakterystyka tematyki rozprawy

Rozw0j wspobtczesnej techniki obecnie bazuje sie na przeprowadzeniu badan
numerycznych i laboratoryjnych, ktore poprzedzaja produkcje i dalsze badania
eksploatacyjne. W szczego6lnos$ci to dotyczy transportu samochodowego, gdzie jest
nadzwyczaj wysoka konkurencja pomiedzy firmami - producentami pojazdéw.
Osiggniecia w tej branzy mozliwe sg tylko na podstawie wdrozenia najnowszych
osiggnie¢ nauki. Z drugiej strony, obnizenie masy oddzielnych elementéw
konstrukcji samochodu, lub zwiekszenie trwatosci takich elementow moze przyniesc
producentowi wielomilionowe zyski.

Jednym 1z takich waznych elementow samochodow sag stabilizatory. Te
elementy majg wptyw na bezpieczenstwo eksploatacji samochodu, na stabilnos¢ jego
ruchu, na dynamike, dlatego znaczenie tego elementu jest bardzo duze. Z drugiej
strony producenci proponujg rozne techniczne rozwigzania dla tej czesci. Moga to
by¢ rézne konstrukcje, materiaty, technologie produkcji, sposoby mocowania i inne.
Wszystko to ma wptyw na trwato$¢ i niezawodnos$¢ eksploatacji tego elementu.

Oczywiscie, ze wymienione czynniki powinny by¢ uwzgledniane przy
przeprowadzeniu obliczen i badan. Wszystko to jednak komplikuje zadanie i

wykona¢ podobne badania jest bardzo trudne. Zwykle dla przeprowadzenia takich



badan wykorzystywano klasyczne metody wytrzymatosci materiatow dla obliczen, a
takze porownywalnie proste eksperymentalne badania wytrzymatosSciowe.

Autor pracy doktorskiej podjat powazne wyzwanie - na podstawie
najnowszych osiggnie¢ nauki i techniki opracowa¢ ogdlng metode oceny trwatosci
stabilizatorow o ro6znej konstrukcji. W Swietle wyzej wskazanego taki temat jest
bardzo aktualny. Praca doktorska mgr inz. Adama - Marka Wittka poza aspektami
badawczymi ma bardzo istotne cechy utylitarne, co stanowi powazng zalete

podjetych badan.

2. Omowienie tresci rozprawy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej Autor przeprowadzit badania wielu
konstrukcji geometrycznych stabilizator6w samochodowych petnych i drgzonych. Na
podstawie tych badan wytoniono cechy charakterystyczne kazdej konstrukcji i zostat
wyznaczony poziom trwato$ci. Mozna wnioskowaé, ze zostala opracowana
kompleksowa metoda oceny wptywu cech konstrukcyjnych i technologii wykonania
na trwatos¢ wskazanych cze$ci samochodow.

Praca zostata napisana na 216 stronach i zawiera 12 cze$ci. Wiasciwie
podstawowe badania opisane sg w cze$ciach 5-10. Inne czeSci zawierajg krotki
wstep, obszerny przeglad literatury, teze i cel pracy, krotkg analize wynikéw, wnioski
koncowe i spis literatury.

W tym miejscu warto zwréci¢ uwage na zbyt duzag objeto$¢ pracy. Oczywiscie
jest to zwigzane z wielowgtkowoscig przeprowadzonych badan. Ale cze$¢ zawartych
w pracy tekstow jest zbedna. Na przyktad, informacje zawarte w rozdziale 2.2.
»Hipotezy wytezeniowe - analiza naprezen”, sa zbedne, bo nic nowego nie wnoszg i
mozna znalez¢ je w literaturze z wytrzymato$ci materiatbw. Podany spis rysunkow i
tablic zawiera 12 stron, ale te wszystkie informacje sg tylko powt6rzeniem tego, co
juz jest w podstawowym tekscie.

Wszystko zalezy od podejscia. Oczywiscie, ze jest bardzo dobrze, kiedy Autor
pozycjonuje siebie i wiasne badania przy pomocy przegladu literaturowego. Ale

jezeli traktowaC ten przeglad jak swojego rodzaju rozszerzony wstep, to w



recenzowanej pracy taki wstep wraz ze spisami tresci, rysunkéw, tablic i oznaczen
zawiera ponad potowe catej zawartosci!

Teraz rozpatrzymy czesci, ktoére zawierajg wtasSciwg istote pracy. Cze$¢ piata
pracy jest posSwiecona wykorzystaniu metody elementéw skonczonych do
wyznaczenia naprezen w stabilizatorach ré6znych konstrukcji poddanych obcigzeniu
statycznemu. Autor przeanalizowat wptyw na doktadnos$¢ obliczen réznych gestosci i
rodzajow siatek MES. Uwzglednit szczegdlne warunki brzegowe. Do obliczen
wykorzystat r6zne programy MES. Warto tutaj zwrdci¢ uwage, ze dla wiekszosci
rysunkow Autor skupia sie na redukowanych naprezeniach wg. teorii Hubera-Misesa-
Hencky'ego. Przy tym zwykle Autor nie podaje rozszyfrowania o jakie naprezenia
wiasnie chodzi. Tylko na samym rysunku mozna przeczytaé, ze chodzi o ww.
naprezenia. Wg. tradycji niemieckiej Autor w wiekszosci przypadkdéw nazywa te
naprezenia naprezeniami zastepczymi wg. Misesa. W kilku miejscach pracy Autor
pisze o naprezeniach zastepczych wg. Misesa / Hubera. Oczywiscie, ze w tym
przypadku warto mie¢ podejScie bardziej precyzyjne. Znacznie mniejsza uwage
Autor posSwieca innym hipotezom wytrzymatosci materiatdbw, a takze innym
charakterystykom stanu naprezen i odksztatcen, wiasnie deformacjom i
przemieszczeniom. Autor takze wykonat obliczenia numeryczne wg. innych
kryteriow i porownat otrzymane rezultaty z wynikami obliczen wg. klasycznych
metod wytrzymato$ci materiatow.

W nastepnej czeSci Autor wykorzystuje opracowane podejscie na podstawie
MES do analizy wptywu profilu giecia na og6lny stan naprezen i odksztatcen. Autor
przekonujagco udowadnia, ze przy optymalnym doborze profili stabilizatorow, a w
szczegblnosci stref giecia, mozna w znacznym stopniu obnizy¢é warto$ci naprezen w
strefach krytycznych.

Duze znaczenie dla dalszej pracy stabilizatora ma technologia jego produkcji.
Podczas formowania tej czeSci wystepuje zjawisko owalizacji poprzecznego
przekroju. W szczeg6lnos$ci dotyczy to stabilizatoréw drgzonych. W cze$ci siddmej
Autor przy pomocy MES rozpatrzyt ww. zjawisko dla giecia stabilizatorow rurowych

na zimno i na gorgco.



efektywnych konstrukcji, ktore bedg mie¢ mniejszg mase, bedg bardziej wytrzymate i
odporne na zniszczenie zmeczeniowe. Opracowane metody badania pozwalajg takze
na udoskonalenie technologii produkcji stabilizatorow. Oczywiste jest, ze
zaproponowane metody moga by¢ rozwiniete dalej i wykorzystane do seryjnej
produkcji nie tylko stabilizatoréw, ale i innych czesci pojazdéw samochodowych.

Z drugiej strony w tak obszernej pracy nie mogto obejs¢ sie bez oddzielnych
btedow lub niedoktadnosci. Chce podkres$li¢ od razu, ze nizej wymienione btedy nie
majg istotnego znaczenia dla ogo6lnej pozytywnej oceny pracy.

Wsréd tych uwag warto wymieni¢ miedzy innymi: Wykorzystanie teorii
Hertza dla analizy Srutowania (s. 107) jest nieuzasadnione. Teoria Hertza przewiduje,
ze wspotpracujgce sie ciata sg ciatami sprezystymi. Przy Srutowaniu istotne znaczenie
majg odksztatcenia plastyczne. Oprécz tego teoria Hertza stworzona przy
dopuszczeniu, ze strefa kontaktu jest poréwnywalnie mata wzgledem og6lnych
wymiaréw ciat (model po6tprzestrzeni). Dla Srutowania takie dopuszczenie nie pasuje.

Wzory (5) i (9) sg bardzo podobne i réznig sie tylko parametrem a, ale co to
jest Autor nie wyttumaczyt. W zasadzie na tych stronach (s. 19-22) Autor zajmuje sie
wyznaczeniem sztywnos$ci stabilizatorow. W dalszych czeS$ciach pracy Autor bardzo
prawidtowo podkres$la, ze promienie giecia majg bardzo duze znaczenie. Tym nie
mniej na rys. 2.7 - 2.12, gdzie sg rozpatrywane konstrukcje stabilizatorow i gdzie
podano podstawowe ich wymiary, promieni brak. To samo dotyczy wzoréw dla
sztywnos$ci. Autor powotuje sie tylko na znane formuty, ale warto byto w tym
miejscu podkre$lic znaczenie promieni, ktérych podane wzory niestety nie
uwzgledniajg.

Cho¢ wg. recenzenta obszerny spis rysunkow i tablic byt zbedny, o czym
mowiono wyzej, podany spis oznaczen byt niewystarczajgcy z jednej strony, a z
drugiej bardzo niewygodny, bo nie w porzadku alfabetycznym. Skutkiem tego byto

to, ze wiele oznaczen wykorzystanych w pracy nie wytlumaczono ani w tekscie, ani

w ww. spisie. Przyktadem tego moga stuzy¢ parametry G,, GZ,Tf na stronie

108, lub parametr C p na stronie 111.



Niestety trzeba poddaé krytyce postawiong teze pracy. Pierwsze zdanie tezy
jest potozeniem oczywistym i nie wymaga udowodnienia. Drugie zdanie trzeba byto
sformutowac bardziej stanowczo, np. uwzglednienie cech geometrycznych, takich jak
stosunek promieni giecia stabilizatorow do ich $rednic oraz parametrow
wytrzymatosciowych wybranego materiatlu uzyskiwanych w zatozonym cyklu
produkcyjnym pozwala zwiekszy¢ doktadno$¢ modelowania.

Trzeba takze zauwazyé, ze przy symulacji procesu giecia stabilizatorow na
gorgco bardzo istotnym momentem sg przeptywy termiczne pomiedzy stabilizatorem
a rolkami. Niestety termiczne charakterystyki rozpatrywanej stali réwniez jak i
zatozenia termodynamiki nie przedstawiono w wystarczajgcym stopniu.

Mozna wymieni¢ takze kilka watkow o charakterze formalnym. Np. Autor w
réoznych miejscach podaje wartosci naprezen w MPa lub N/mm2, co jest to samo, ale
warto konsekwentnie uzywa¢ MPa.

Na rys. 8.7 brakuje oznaczen wartosSci na osi X. Autor takze nie wyjasnia duzy
rozrzut danych na rys. 8.7, 8.8.

Wiele rysunk6w nie zostato opisanych, np. rys. 5.7 - 5.19, a tylko podano
bardzo krétkie podsumowanie ich wynikéw. Przykiadem moze byC¢ nastepujacy
whniosek (s. 125): ,Definicja siatki - dokladno$¢ i zageszczenie elementdw siatki
prostej prowadzi do lepszych wynikéw (rys. 5.7 i 5.8). Dalsze zageszczanie siatki nie
prowadzi do lepszych wynikdw, wrecz przeciwnie powoduje stabilizacje lub
zmniejszenie wartos$ci naprezen zastepczych (rys. 5.9 i 5.10). Zmiana rodzaju siatki z
zachowaniem doktadnos$ci i zageszczenia prowadzi do bardzo dobrych wynikéw
obliczeniowych (rys. 5.1 1)." Niestety taki wniosek nie jest oczywistym i powinien
by¢ szczegdtowo wyjasniony. To samo dotyczy rysunkéw na stronach 188 -196.

Kilka uwag trzeba odnie$¢ do podanego spisu literatury. Oddzielne btedy spisu,
np. brak roku wydania w poz. 72, 122 i inne nie sg istotne. Ale powaznym btedem
Autora jest to, ze Autor nie podat w ww. spisie wiasnych artykutow. Tym nie mnigj,
materiaty pracy znalazty wystarczajace odzwierciadlenie w wydaniach naukowych i
byty niejednokrotnie referowane na konferencjach naukowych w kraju i za granica.

Miedzy innym recenzent jako redaktor naczelny Miedzynarodowego czasopisma



naukowego , Transport Problems” moze teraz wskazac, ze cykl artykutow Autora

dostat bardzo pozytywne oceny recenzentow.

Whniosek

Pomimo zauwazonych wusterek, ktore nieznacznie wptywajg na wartos$¢
rezultatdw uzyskanych w rozprawie doktorskiej mgr. inz. Adama - Marka Wittka pt.:
~Wptyw czynnikdw konstrukcyjnych i technologicznych na trwato$¢ stabilizatorow
w pojazdach samochodowych” uwazam, ze Autor do$¢ poprawnie sformutowat teze
naukowga, osiggnat postawione cele, ztozone zagadnienia rozwigzat w sposéb
wskazujgcy na dojrzato$¢ badawczg. Wykazat w tym znajomo$¢ podstaw
wytrzymatosci  materiatbw, metod numerycznych mechaniki i zagadnien
projektowania czesci samochodow.

Stwierdzam, ze praca ma istotne walory poznawcze i aplikacyjne, oraz
spetnia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim i niniejszym wnosze o

dopuszczenie jej do publicznej obrony.



