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l, CEL 1 ZAKRES IW PRAWY 

W Rozdziale 5.3 Doktonint s ronlmłował głów",! tCLę pracy: 

• Zakres uszkodz li kom oz towyc h osłon od\vozi szybkobie;iJl ch osłon . azdó 

szynowych w ' \ olan 'ch uderzeniami kamieni odry\"ranymi z torowiska zależy 

innymi od: 

o anizotropii w asności materiału oslo n)'. 

o własności t ł uTiących osłony. 

o \VsPółczynni~ tarcia powierzchni zcwm;lrznej oslon). 

Dodatkowo. w Rozdzialq 5.4 Autor wym ienił następujące zaplanowane zadania badawcze: 

• Zadanie 1: Projbkt i wykonanie stanowisk badawczych w celu przeprowadzenia badali 

doświadczalnych dol. wyznaczenia współczynnika restytucji przygotowanych próbek oraz 

pomiaru ich odp mości na uderzenie 

• 
• 

• 
• 

• 

Zadanie 2: Przyąotowanie serii próbek kompozytowych do testów laboratoryjnych 

Zadanie 3: PrLcprowudzenie: badali laboratoryj nych. \\'eryfikacji po\\ stalych uszkodzcli 

l, I k ' oraz ana IZy w)'m ' 0\\ 

Zadanie -I: PrLc stawienie uzyskanych W) ników w fonnie wnioskó\\ 

Zadanie 5: Opr awa nie modelu numerycznego do symulacji uderzei, kamieni o próbky i 
jego weryfikacja 

Zadanie 6: Pr" "pro\.vadzenic parametrycznej analizy numerycznej z utyciem modelu 

z\veryfikov,raneg w Zadaniu 5 
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• Zadanie 7: Sfom ulowanie wniosków koilcowych oraz wytycznych. 

Ogólnie. zadanie badm\" ze podj<;te przez Doktoranta dotyczy problematyki projektowania osłon 

pod\Nozi pojazdów S2)lowych. Autor postanowił dokonać obszernej analizy zjawiska uderzeń 

kamieni podrywanych z torowiska w osłony podwozi wykonane z materiałów kompozytowych. 

zidentyfikO\vać kluczow> czynniki mające wplyw na odporność osłony i. w rezultacie swoich 

badań. opraco\\ać wyty zne dla konstruktorów zajmujących si9 projektowaniem tego typu osłon 

ectem zwiększenia ich o porności na uderzenia. W tym ce/u zamierzal m.in. pr7cprowadzić badania 

laboratoryjne z UŻ) ciem zaprojektowanych przez siebie slanO\\ isk, opracować model numeryczny 

wf \\ zjawiska i przepro\ adzić analiz9 parametryczną z jego użyciem celem określen ia zmiennych 

mających wpływ na odp rność osiany. 

Podj'rte przez Doktoran a zadanie badawcze ma charakter aplikacyjny i interesujący z punktu 

widzenia odbiorcy (pro uccnta oslon). Badania laboratoryjne z użyciem przygotowanych próbek 

kompozytowych są ko ztowne: wymagają spreparo\vania reprezentatywnej liczby próbek i 
przeprowadzenia określ nej liczby testów i analiz. Wykof'LYstanie symulacji numerycznych " 
procesie rozwoj u produk u pozwoli w rezultacie zredukować ich li czbę (z użyciem próbek). skróc i ć 

czas rozwoju produktu O a7 znacząco zmni ejszyć koszlY. 

2. ANALIZA ZAWA TOŚC I ROZPRAWY I SI'OSÓB .IE.I MERYTORYCZNEGO 

1'lłZEOSTAWIENIA 

Wyniki badań Doktora?ta zostaly udokumentowane na 102 stronach rozpraw)' zm\oierającej: 

stres7czcn ia w j. po lski?l i angielskim. spis rysunków. spis tabel. Ił ro.ld7ialów. spis literatury 
zawierający 97 pozycji. W spisie li teratury znalazły się 3 prace (współautorskie) Autora. w tym I 

praca konferencyjna ora~ I opub li kowane w czasopiśmie L li sty MNiS\V i I raport. 

Rozdział I (wstęp) ZJ\Jicra krótkie Gednostronnicowc) omówienie istoty problemu badawczego 

oraz przedstawienie mot~wacj L które skłoniły Autora do jego podjęcia i rozwiązania. 

W I{ozdziale 2 (Ochro~ podw'ozi pojazdów szynowych) Autor przedstawia wytyczne dotyczące 
projektowania osłon kOI~llpozytowych i analizuje przyczyny uszkodzeń na podwoziu poja7du 
szyno\\ego. Rozdział 2 Lawiera prób<r zrozumienia i anali zy mechaniki zja\\iska podrywania 

kamieni z podtor7.3 or3.L analizę czynników "pl) \\ających na ryzyko uszkodzenia osłony. W 

Rozdziale 2.4 podjęta j~sl próba ana lizy tlszkod7cn rzeczywistej oslon)' kompozytowej m.in. / 
użyciem mikroskopu ele ' tronowego. na podstawie której Autor dokonał klasyfikacji uszkodzell na 

2 grupy (regularne. nie cglllarnc - incydentalne). AlltOr podkreśla. iL: \\' rozprawie badane są 

wyłącznie uszkodzenia t pu 1. 

Rozdział 3 jest poświę ony opiso\vi materialów kOlllpozyto\vych. Autor klasyfikuje materiały 

kompozytowe. m.in. wz 'Jędem kryteriów przeznaczenia. na laminaty i kompozyty przekładko\\c. 

któr)ch budowę szc7..ególO\\O analizuje w Rozdziałach 3.2 i 3.3. 

Następnie. \V Rozdzil\Jt "' Autor opisuje procesy dcgmdacji kompoz) (ÓW polimerowych oraz 

uszkodzen ia struktury k mpozy(ów. W kontekście przedstawionego problemu badawczego istotna 
jest klasyfikacja uszkod ell l uwzgl9dnieniem energii uszkodzenia. Istotne. l\\łaszcza w aspekcie 

podjętego problemu bad wczcgo jest omówienie przez Autora uszkodzet'l powierzchni kompozytów 

oraz metod ich badania \ I Rozdziale 4.1" a w Rozdziale 4.2 kryteriów zniszczeli kompozytóv .... gdzie 

rozpatrywana jest wytlzymałość mechaniczna materiałów kompozytowych. Autor podkreśla 
konieczność wykonania dodatkowych tesló\\' wytrzymałościowych oraz skrótowo przedsta\\ ia 
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najpopulamiejsze hipo czy wytrL)'malościo\\'e wc wspomnianym obszarze (k ryteri um 

maksymalnych naprężcJ\ i odkształceń. kryterium Tsaj· I-liJta. kryterium Tsai·\vu). Następnie. \\ 

Rozdziale S Autor pode muje się uzasadnienie podjęcia tematyki badawczej. Wskazuje na luki \\ 

dostępnej literaturze dot. omawianego zja\viska i badatl prowadzonych \V aspekcie uderzeń innych 

niż prostopadłe do p wierzchni kompozytu. co jego zdaniem. jest niewystarczające do 

sformułowania odpowi nich założeń projekto\vo·konslTukcyjnych dla konstruktorów oslon. 

Definiuje przedmiot i cel bad3l1 oraz formułuje główną lezę pracy oraz zadania badawcze. 

Materia ł zawarty \V Rozdziale 6 poświęcony jest przedsta\\ ieniu opraco\\anego modelu niszczenia 

oslol1). Treść zawarta \~ tym Rozdziale jest Ila\\ iązaniem do Rozdzialu 2. gdzie opisano samo 

zjawisko podrywania k~nieni z podtorza. Autor definiuje tu kluczowc czynniki wpływająca na 

wielkość uszkodzenia: tdolności t l umiące próbki. wspólczynnik tarcia pomiędzy przedmiotem 

uderzającym a próbka o az kierunek anizotropii materialu. ISlotnym elementem tego rozdziału jest 

makroskopowy model fe omenologiczny procesu uderzenia. 

Rozdział 7 zawiera o lówienie metod ekspel)' mcntalnych i numerycznych stosowan)ch \\ 

omawianej pracy służąc) ch rozwiązaniu w/w problemu badawczego. W szczególności. w Rozdziale 

7.1. opisana jest metoda W) znaczania wspó lczynnika restytucji o raz stano\\ isko badawcze s l uŻc:lce 

jego wyznaczaniu. \V Rozdziale 7.2 anali7.o\Htna jest z ko lei metoda pomiaru odporności na 

uderzenia. Przyjęta prze j. Autora metoda została Laadoptowana do wymagml niniejszej pracy ze 

standardu nr NF F07-10 .. Rai lway appli cat ions - Simulation sllOc k test ballast projection··. Autor 

opisuje modyfi kacje ksz ahll elementu uderzającego oraz modyfikacje kąta uderzenia i stanowisko 

bada\\cze do wcryfikacj'i odporności na uderzenia impulsowe. Istotne. zwł aszcza w kontekście 

przedstawionych w późpiejszych rozdzialach wyników obliczeń numer)cznych. są roz\\ażania 

Autora nl. metod)" elcmtntów skończonych (MES) i jej zastosowani c do rozwiązan ia podjętego 
problemu badawczego. Przyjęty przez AUlora modeJ do ana li zy skutków uderzeń jesl modeJem 

makro. \\ którym każdJ warstwa kompozytu jest odpowiednio ukierunkowana. Rozważania te 

kończy opis czynników 1ających wpływ na symulacje uderzenia pocisku w próbkę kompozytową. 

którc to Autor slosuje w a lszej części badań. 

Przcbieg badań laborat~ryjnych oraz otrzymane \vyniki opisane są w Rozdzittlc 8. gdzie Autor 

wymienia kolejno cz~nniki podlegające weryfikacji podczas przeprowadzanych badań 

laboratoryjnych. opisujo sposób wytworzenia i przygotowania próbek kompoz) tu do badall 

polegających kolejno na wyznaczaniu: wspó lczynni ka restytucji. odporności próbek na uderzenia. 

współczynnika tar~i~. \\ rPÓłczyn.nika t l~mienia. ~odatk~wo_ badany był \Vpł~ ,~i kierunku włóki~n 
na otrzymane "'')Imk!. K lżdą senę badan llzupelma analtza statyst) czna wyl1lkow z dokumentacH 

gra!iczną. Materiał zm art y w Rozdziale 8 uzu pełniają konkluzje Autora dol. otrzymanych 

wyników. 

Rozdział 9. moim zda icm. jest jednym 7. najważniejszych elementów pracy Doktoranta. We 

wspomnianym Rozd7.. ial J zawarte są wyniki obliczel1 numerycznych (symulacje uderzeń) z utyciem 

programu LS-Dyna. Ponadto Autor opisuje tu przygotowanie modelu. sposób przygotowania 

eksperymentu numeryc~nego. uzye ie warunków brzegowych. wybór typU kontaktu oraz modelu 

tarc ia. wybór modeli alcria lo\\ych oraz ich przypisanie do określonych \\arstw. Materiał 

przedstawiony w tym R zdLiale uzupełnia opis strojenia modelu MES celem uzyskania optymalnej 

zgodności z wynikami b dań z Rozdziału 8. 

Rozdział 10 natomiast oświęca Doktorant omówieniu wyników numerycznych uzyskanych przy 

innych warunkach brzeiowYCh i parametrach wejściowych niż w poprzednich rozdziałach. Jest t: 

> 



przyklad adaptacji oprac wanego modelu do sze rsLego programu badań os lon kompoz) towych. 

W Rozdziale li zawa " jest podsumowanie przeprowadzonyc h prac oraz omówienie kierunku 

dalszych badań . 

3. OCENA M ERYTOR CZNA 

W świ et le przcdstawioll)ch wyn ików badań laboratoryj nych i oblicze6 numerycznych ujęt)ch 

z\\łaszcza w Rozd7ialac h od 8 do 10 główną tC79 pracy można uznać La pot wierdzoną i za\\ierającą 

elementy nowości. 

Doktorant opracowaL n 10im zdaniem. poprawny i aktualny przegląd obecnego stanu wiedzy. o 

czym świadczy spora li .ba pozycj i li teraturowych z ostatnich 10 lat. Autor poświęca dużo uwagi 

analizie o toczenia oraz uszkodzeó osłon pojazdów szynowych i wyodrębnieniu czynników 

mających na nic wpły\ . Stara się też zrozumieć mechanikę zjawiska. czemu ma m.in. służyć 

I .. aproponowany model lonomenologiczny procesu uderzenia (Rozdział 6). 

Co \\jęcej. Autor zapr~jekto\\ał i zbudował stanowiska laboratoryjne. przy pomocy których 

\\)Lnaczyl kolej no: \"'5 

wspó lczynnik tłumie n i 

obszerne badania uszk 

. łezy nn i k restytucji. odporność próbek na udcrzenia. WSPÓ ICL) nJlik tarcia. 

Wykorzyst ując autorskie stanowisko laboratoryjnc. przeprO\\adLil 

zeń osłon. Za bardzo cenne UWa7.1ltn fakt, iż badania Doktoranta nie 

ogra ni czy ły się do badm laboratOlyj nyeh i są one wspa rte symulacjami numerycznymi . Doktorant 

bowiem stworzy ł w śro owisku LS- Dyna wit1Ualny model MES stanowiska i zweryfikował go w 

oparciu o uzyskane dan' z badań laboratoryjnych. Z użyciem tego modelu zrealizował obszerne 

syt1lula~j e numeryczne w/w procesu uderzenia w osłonę i zaproponował szcreg \\'nioskó\\ 

dotYC7...ących. projek to\\ali ~1 OS ło~, podwozi w poj~zdach szyno\\")'ch.. . . 

Podsumowując. u",aŻ4I111. I Ż trcsc rozprawy ma Istotny walor pozna\\CZ) I może dostarczyc Wie lu 

info rmacji w zakresie p ~ektowania osłon dla pojazdów szynowych i nie tylko. Walor pOZlla\\CZ) 

pracy podnosi zawarcie [v nim wynikóv./ badań laborato tyjnych i symulacyjnych uderzeniowych z 
użyciem oprogramowanra LS .. Dyna do analizy zjawisk szybkozmiennych. Sformułowane przez 

Autora w podSUlllOW3tliu wniosk i mogą zatem sta nowi ć podstawę do opracowania szeregu 

wytycznych dot. konstrubwania tego typu osłon przez potencjalnego odbiorcę komercyjnego. Aulor 

zresztą podejmuje taką próby w podsumowaniu (Rozdzia l I ł). Należ) tu też podkrcśl ić. iż tego 

typu badania z użyciem I dpo\, iednio spreparowanych próbek są z rcguły koszto\\ ne. \V rezultacie. 

wykorzystan ie zwery łi k wanego model u Ilumel)cmego do oceny odporności na ude rzenia próbki 

kompozytu. będąccgo P dstawi:J do sformu łowania zawartych w pracy v.ytycznych może przynieść 

potencjalnemu odbiorcy komercyjnemu (przemyslowctllu) okreś l one korzyści finansowe i czaso\\e 

poprLez skrócenie proce u rozwoju produktu i redu kcje kosztów. 

Ogólnie. dobór typu . charakteru badaó laboratoryjnych. symulacji numerycznych. sposób 

przeprowadzenia przez utora analizy otrzymanych wyników i ich interpretacja oraz struktura 

pracy ~.i e budzą zastrzcj· "11 jako całość. Uwagi IllCI) 'toryczne za\\arte są \v Rozdzia le 4.2 ninicjszej 

recelli:l l. 

~ . UWAG I 

Moje uv • .ragi podzieliłem na dwie zasadnicze grupy: uwagi redakcyjne oraz uwagi Illcrytol)'czne. 
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4.1. UWalli redakcyjne 

Rozprawa została zreda )o\vana przez Doktoranta starannie. Wykresy i ilustracje są w)'konane 
czytelnie. aczkolwiek zł żone inru) czcionką niż teksL Fotografie są czytelne. 

Brakuje. moim zdaniem. cLąstkowego podsumowania umieszczonego na kOllCU każdego rozdziału. 
co jest przydatne przy tego typu zlożonych opraco\\aniach. 

W części pozycji 
bib liograficznej - np. 

13łc;dcm jest UŻ) cie Kl'f! .~v: 

wymienionych w spisie li teratury brakuje pełnej infonllacji 
[60J. [72 1. [78]. 

do formatowania jednostck jak np. w Tabeli 6. 

Podczas lektury rOZ)fa'", nasunęły mi się wymienione ni żej uwagi o charakterze merytoI)'cznym: 

isko pomiarowych i przebiegu doświadczeń brakuje informacji dot. 
ania. rozdzielczości sprzętu pOilliarO\\o-slcrującego. co nie pozwala 

:oś·c; zebranych danych pomiarowych. 

• W opisie 
częstotliwości 

\\' pełni oc,:n;,, _ 

• W opisie 
przebiegów 
współczynnik 

obliczeń. 

doświadczell opisanych w Rozdziale 8 brakuje reprezentat) \\ nych 
,wych. na podstawie których Autor wyznacza współcz) nnik restytucji. 

itp .. co nic pozwala ocenić poprawności wykonanych przcz Autora 

• 

• 

Autor zaniedbuje
l 
wpł) w lemperaluI)' w symulacjach lestów uderzeniowych. Dlaczego? CZ) 

temperatura w batlaniach doświadczaln)ch (RozdziaI8) była monitoro\\ana? 

Autor nie podaje 'nrormacji odnośnie \\crsji UL) tego oprogramowania LS-Dyna. 

• Brakuje inform cji. jakie oprogramO\\anie inżynierskie 7.Ostalo użyte do analiL)' 
stat)'styczn~j . 

• Brakuje szczcgó owej informacji dot. procesu obliczeń przez program LS-Dyna - wybór 
odpowiedniego s lvera. krok całkowania. całkowity czas symulacji. kryteria Lbiez-ności. itp. 

• 

• 

• 

• 

Stworzona przej Autora siatka modelu MES jest równomierna. Czy badano wply\\ 
adaptacyjnego zagęszcz,'mia \\ęzłów siatki na otrL)'l11ane wyniki? Czy badane było użycie 
siatki z nierówn~mie rnym rozmieszcLeniem w~złów \\' miejscu spodziewanego uderzenia 
pocisku o próbk99 

Tekst zawarty w Rozdziale 9 nic zawiera informacji dotyczącej lestów parametrycznych 
siatki modelu M S (wielkość i rozmiar elementu skończonego. ilość wyzłów. itp.). Czy taka 
analiza była prz rowadzona przez Doktoranta? Jeśli tak. to jaki jest np. \vpływ wielkości 
elementu skończ nego na wyniki? 

Model przedsta\\1ony np. na Rys. 42. 44 i 45 zawiera tyłko I element brylowy prLypadający 
na grubość pojedynczej laminy. Czy Autor analizował zwiększenie liczb) warstw 
przypadających ~a pojedynczą laminę i zjakim skutkiem? 

Przy przepro\.vad~niu tego typu obliczell wskazane jest dołączenie (\\ fonnic dodatku do 
pracy) przykłado~vcgo pliku wsadowego do programu MES (V,l tym przypadku LS-Dyna). 
co pozwoliłoby odtworzyć zawarte \v pracy obliczenia. W rozprawie brakuje takiego 
załącznika. 
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5. KONKLUZJA 

Biorąc pod uwagę omó\ ione powyżej rezultaty rozprawy doktorskiej mgr inż. Mateusza Juzunia 

można stwierdzi ć_ i ż \ 'yniki jego badań dotyc~,cc projektowania oslon podwozi pojazdó\\ 

szynowych są istotne z unklu widzenia dyscypliny inżynieria mechaniczna. Co .. "al1o podkrcślić. 

rezultaty obliczcó numer,lcznych przeprowadzonych przez Doktoranta wsparte są wynikami badali 

laboratoryjnych. 

Dorobek naukowy Doktoranta. na który powo juje się \V rozprawie za\-' iera 3 pozycje. W spisie 

li teratury przywolane ą l współautorski refe rat konferencyjny. I publikacja recenzowana 

opublikowana w czasopi mie \V listy M:-.JiSW oraz I raport. 

Wym ienione przez mn c usterki w Rozdzia le 4 niniejszej recenzji nie podważają faktu 

potwierdzenia założony h przez Doktoranta tez badawczych i rozwiązania sformułowanych wc 

\'stypie zadań. Doktora t poprawnie sformułował problem badawczy. uzasadni! jego podjęcie. 

wykazał s i ę \\iedzą z zakresu realizowanej tematyki pracy. pr.tepro\\adzil zwiw..ane z nim badania 

doświadcza lne i numedcznc m.in. z użyciem autorskich stanowisk laboratoryjnych. a tak że 
przeprowadził poprm\ ną ana li z~ otrzymanych wyników. 

Uważam. iż wyniki prac I mgr inż. Mateusza Juzunia mają charakter aplikacyjny (wdrozcniowy) z 

lJkierunkowaniem na pl' jcktowanie osłon pojazdów szynowych. Wydaje się. i7 

przez Doktoranta w pr' cy wyn iki badaó mogą mieć cenny wymiar finansowy 

potencjalnego odbiorcy rrzcmyslowego) i być podstawą opracowania wytycznych 

w/w osłon. 

przedstawione 

(w kontekśc ie 

konstruowania 

Podsumowując. moim Ldanicm. przedsta\\ ione w rozprawie wyniki spełniają wymagania stawiane 

przez obowiązuj ącą Us~::m'ę o stopniach naukowych i ~·tule mlUkow)'m oraz o stopniach i 

~'tule w zakresie sztu ' i. Upoważnia mnie 10 do przedłożenia RadLie Dyscypliny Inzynieria 
• 

Mechaniczna Wydziału Mechanicznego Technologicznego Politechniki Sląskicj w Gliwicach 
wniosku o dopuszczenie ej do publicznej obrony . 

. . 

" , . ., , 
• . . 'j,,'11, ~ 

/Janusz Gołda'szf 
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