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RECENZJA
rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Rafata Napieraly
pod tytutem
,Opracowanie metodyki optymalizacji konstrukcji w oparciu o analizy

wytrzymafosciowe pojazdoéow uzytkowych, w szczegélnosci naczep”

1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna z Politechniki Slaskiej nr RD(IMe)-8/006/2021/2022 z dnia
20.10.2021 r., do ktérego dolgczono egzemplarz rozprawy doktorskiej i formularz
dotyczgcy danych osobowych. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Damian
Gasiorek, prof. PS.

2. Ocena podjetej tematyki i zatozonego celu rozprawy

Rozprawa doktorska odnosi sie do opracowania metodyki optymalizacji
konstrukcji naczep produkowanych przez rodzimy przemyst. Rygorystyczny rynek
uzytkowy réznej gamy naczep ciggle stawia wyzwania firmom podnoszenie jakosci
i niezawodnosci tym produktom. W takim przypadku produkt musi byé¢ niezawodny
i innowacyjny, gdyz konkurencja w tej branzy jest bardzo duza. Stad tez juz sam proces
projektowo - konstrukcyjny prowadzacy do skonstruowania zamierzonego obiektu nie
moze by¢ przypadkowy, tylko taki, ktéry zapewni wystarczajgco wysokg jakosc
wyrobu. Niezawodnosé produktu odnosi sie do prowadzenia ustawicznych modyfikaciji
i badan produktu. Na poszczegdlnych etapach tego przedsiewziecia powstawania
przeprowadza sie zlozone testy modeli wirtualnych, eliminujgc wstepnie btedy grube,

Biuro Dziekana

) / 0t
to dnia .... &L S
L Dy or Mo/
L] D7 Me/ .+
P » 12 212
€ (, LA [¢

oo 23T, ssssnsapunssrivananinan



a po ich usunieciu prowadzi sig testy stanowiskowe prototypéw komponentow.

Poprawnos¢ metodyczna optymalizacji komponentéw i zespoldw wigze sie
z koniecznoscig znajomos$c¢ rzeczywistych obcigzen juz na poczatkowym etapie
procesu optymalizacji i wybranie odpowiedniej przyspieszonej metody szacowania
trwatosci tego komponentu, czy zespolu w celu szybkiej weryfikacji prawidlowosci
przyjetych zatozen. Wskazanie adekwatnej metody skutecznej w szybkim szacowaniu
trwaloSci wymaga przeprowadzenia analizy dotyczgcej charakteru obcigzen
eksploatacyjnych, jakim poddawany jest komponent oraz rodzaju poszukiwanych
danych. Jednym ze sposobéw doboru metody jest okreslenie, czy komponent
poddawany jest obcigzeniom statycznym, czy dynamicznym. Inne podej$cie wskazuje
na analize danych w dziedzinie czasu lub czestosci. Kolejne zaklada, ze obcigzenie
jest jednoosiowe lub wieloosiowe. Jak mozna zauwazy¢ w literaturze metody te sg
szczegotowo opisane, a ich wykorzystanie w praktyce pozwala w sposéb wzglednie
szybki oszacowaé trwato$¢ komponentu, czy zespolu w zakresie ograniczonej
wytrzymatosci zmeczeniowej. Jedynym mankamentem sg tutaj zbiory danych
zawierajgce setki plikow, w ktorych zapisane sg dane z kilkudziesieciu, a nawet
kilkuset kanatéw pomiarowych badanego obiektu. Powoduje to, Zze taki uktad
pomiarowy skiada si¢ z wielu toréw pomiarowych przesytajac dane do analizy. Stad
ze wzgledow praktycznych przydatna jest odpowiednia metoda wstepnego
szacowania optymalizacji obiektu technicznego, dajgca wynik w postaci liczbowej,
tatwej do wykorzystania w celach poréwnawczych i opisujgca wplyw np. uzytkowania,
czy profilu eksploatacji na trwatos¢ calego obiektu technicznego.

Doktorant slusznie zauwaza, ze w trakcie realizacji procesu projektowego nowej
naczepy stosowanie tych metod umozliwia prowadzenie optymalizacji z pewng
doktadnoécig. Zaznacza takze, Zze poprawno$¢ wprowadzonych modyfikacji
w konteksécie wytrzymatosci oraz trwatosci wigze sie z uzyskaniem odpowiednich
danych, ktérych pozyskanie jest mozliwe na odpowiednio przygotowanym
i przetestowanym prototypie w zaawansowanych stanowiskach badawczych.
Podkresla on jednak, ze metody te sg bardzo skuteczne niemniej sg procesem
czasochtonnym oraz kosztownym. Réwniez argumentuje, ze ich przeprowadzenie jest
konieczne ze wzgledu na dopuszczenie pojazdu do produkgiji i nastepnie sprzedazy.

W tym zakresie Doktorantowi ,przyswieca mysl”, ze z punktu widzenia skrécenia
czasu wdrozenia nowego produktu testy tego produktu na stanowiskach badawczych
powinny by¢ wykonywane jednorazowo w kofcowym procesie weryfikacyjnym, petnigc
role badan walidacyjnych. Natomiast gléwnym narzedziem wykorzystywanym do
weryfikacji nowej postaci konstrukcyjnej na poszczegdinych etapach procesu
projektowego powinny by¢ szeroko pojete analizy numeryczne. Z dotychczasowe;
praktyki Doktoranta, poniewaz realizuje program doktoratu wdrozeniowego
wykrywanie wad na etapie badan doswiadczalnych bedzie ograniczone do minimum,
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gdyz za pomocg analiz numerycznych zostang one wyeliminowane w kluczowych
analizach zasadniczego elementu konstrukcyjnego, jakim jest rama nosna.
W konsekwencji takie podejscie skroci proces weryfikacji nowych pojazdéw do
minimum oraz obnizy koszty otrzymania gotowego produktu.

Autor swojg idee optymalizacji konstrukcji naczepy w oparciu o analizy
wytrzymatosciowe opart na 5 fazach osiggnigcia celu rozprawy doktorskiej postugujgc
sie juz znanymi metodami oceny projektowo-konstrukcyjnej zaczerpnietej z metody
Six Sigma. Natomiast slusznos¢ swoich zalozen potwierdzit w badaniach
eksperymentalnych na wybranym przykiadzie elementu ramy naczepy kurtynowej
firmy Wielton. Utylitarnym wnioskiem, wynikajgcym z dysertacji jest potwierdzona
uniwersalno$é proponowanej metodyki symulacji numerycznych wyselekcjonowanych
elementow konstrukcyjnych ramy naczepy, gdyz moze ona by¢ zastosowana do calej
gamy konstrukcji naczep wytwarzanych w firmie Wielton. Zaprezentowana
innowacyjno$¢ wplywa pozytywnie na redukcje kosztoéw i czasu prowadzonych badan
do wprowadzenia produktu na rynek.

W tym kontekscie dobor tematu pracy uwazam za prawidlowy i aktualny,
wpisujacy sie we wspolczesne trendy zwigzane z badaniami optymalizacji obiektow
technicznych, jakimi sg naczepy do transportu duzych tadunkéw w transporcie
drogowym. Opiniowana praca doktorska jest opracowaniem naukowym, mieszczgcym
sie w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Cel pracy zostat sformutowany poprawnie
i ma charakter twoérczy. Dysertacja cechuje sie duzymi walorami utylitarno-
praktycznymi z  ukierunkowaniem na numeryczne metody optymalizacji
wyselekcjonowanych ustrojow nosnych, do ktorych zalicza sie elementy ram rozne;j
gamy naczep uzytkowanych w transporcie drogowym.

3. Zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Rafala Napieraly zostala zawarta na 171 stronach,
wliczajgc to spis bibliografii, w ktérym zamieszczono 105 pozycji bez stron
internetowych (24 pozycje). Redakcja ta jest w jezyku polskim i ujeta zostala
w pietnastu rozdziatach. Uklad pracy zostal podzielony na dwie czesci, a mianowicie
czesc teoretyczng, ujeto w rozdziatach 2 — 9, wylgczajgc wstep oraz czesc
eksperymentalng (rozdzialy 10 — 14), rozdziat pietnasty stanowi podsumowanie
i wnioski.

Doktorant klasycznie w czesci dotyczgcej wstepu odnosi sie do obiektu badan,
z ktorym przyjdzie mu sie zmierzyé w dalszej czeéci rozprawy. Poprzez wprowadzenie
w zagadnienia transportu drogowego uwypukla elementy, ktére zostang poddane
analizie, a mianowicie naczepy do zestawow samochodowych. Juz na samym



poczatku podkresla, ze grupg tg bedg naczepy kurtynowe konkretnego producenta —
firmy Wielton, gdyz, jako pracownik tej firmy uczestniczy w programie ,Doktorat
Wdrozeniowy” ogtoszonego przez MNiSW. Podkresla wage monitorowania rynku
i jego reagowania na innowacje produktowe i niezawodnos¢ oraz bezpieczenstwo
eksploatowanych wyrobow tej firmy.

Rozdziat drugi odnosi sig do celu i zakresu pracy, przyjmujac, ze celem pracy jest
opracowanie metodyki doboru postaci konstrukcyjnej naczep w oparciu o analizy
wytrzymatosciowe pojazdow uzytkowych. Doktorant przedstawit ,tlo” osiggniecia
przyjetego celu. Zwrdcit uwage na takie elementy potencjalnego zrédta wystepowania
uszkodzen, jak wplyw wychylania $ciany przedniej do przodu i do tylu podczas jazdy
po drodze i hamowania awaryjnego zestawu na stan obcigzenia w obszarze naroznika
przedniego ramy naczepy. Wyargumentowal zastosowane narzedzia numeryczne do
analiz symulacyjnych, przede wszystkim ich kompatybilno$é, gdyz prace realizowane
w firmie przez Doktoranta byly z uzyciem specjalistycznego $rodowiska, a w uczelni
korzystat z oprogramowania powszechnie przyjetego w srodowisku konstruktorow.

W rozdziale trzecim Doktorant przeprowadzit obszerng analize konstrukcii
zestawow transportowych przyczep i naczep wykazujgc ich zalety i wady. Zakres tych
analiz ujgt na kilku ptaszczyznach, a mianowicie odnidst sie do konstrukcji ram no$nych
ich funkcjonalno$é w strukturze obiektu technicznego przeznaczonego do transportu
drogowego. Dalej zwrdcit uwage na zwieszenie i jego wplywu na obcigzenia statyczne
i dynamiczne wynikajgce z eksploatacji i transportu fadunkow. Zasadniczym punktem
tych analiz byly materialy i technologie wykorzystywane do lgczenia poszczegdlnych
zespolow, podzespolow i elementéw wplywajgcych na trwalo$é¢ zmeczeniowg
konstrukcji naczepy. Niemniej waznym elementem tych analiz byt sprzeg ukfadu
pojazd - naczepalprzyczepa, gdyz on w duzej mierze zapewnia stabilne
funkcjonowanie pojazdu czlonowego.

W  rozdziale czwartym Autor skoncentrowat sie na charakterystykach
funkcjonalnych wybranych typéw naczep. Wynikiem tych charakterystyk bylo
przyblizenie budowy oraz typowych warunkéw obcigzenia dla najpopularniejszych
modeli naczep, ktérych udziat procentowy w rynku transportowym stanowi najwyzszy
wskaznik.

Rozdziat piaty Autor odniést do wymagan projektowych stawianych
wspolczesnym zestawom drogowym w ujeciu homologaciji tych produktéw. Przytoczyt
podstawowe przepisy i regulacje prawne w zakresie wymiaréw, mas i naciskéw na
osie. W oparciu o odpowiednie normy zwrécit uwage na kluczowe cechy pojazdu
W ujeciu jego bezpieczenstwa podczas eksploatacji w transporcie drogowym. W tych
rozwazaniach zaakcentowat kryteria producenta odnoszone do wspdlczynnika
bezpieczenstwa. Wspdtczynniki bezpieczenstwa sg dominujgcymi kryteriami przy
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okreslaniu wytrzymalo$ci zmeczeniowej materiatdw konstrukcyjnych. Sg pomocne
w szacowaniu tzw. pseudo-zuzycia, czyli polgczenia krzywej Wohlera, hipotezy
kumulacji uszkodzen Palmgrena - Minera oraz zliczania cykli obcigzenia metodg
Rainflow.

Rozdziat szosty dotyczy analiz stereomechanicznych pojazdéw samochodowych
na przykiadzie naczepy kurtynowej. Doktorant w skondensowany sposob odnosi si¢
do wagi takich analiz i podkresla i walory praktyczne.

W rozdziale siocdmym Doktorant odnosi sie do badan eksperymentalnych. Krétko
charakteryzuje techniki prowadzonych badan zaczynajgc od badan funkcjonalnych,
ktore odnoszg sie do weryfikacji nowego pojazdu pod katem jego uzytecznosci.
Nastepnie koncentruje sie na badaniach wytrzymalosciowych i technikach
pomiarowych naczepy kurlynowej. Na przykladzie wybranych ustrojéow nosnych
opisuje jedng z technik, ktérg stosowat w przygotowaniu dysertacji. Podkresla role
badan z wykorzystaniem symulatora warunkéw drogowych, ktory jest pomocny
w odwzorowaniu realnych wymuszen drogowych, a tym samym ograniczenia do
minimum przeprowadzane na zamknietych torach oraz drogach publicznych.

W rozdziale ésmym Autor prezentuje metody optymalizacji. Przedstawia ich
klasyfikacje i odnosi je do $rodowiska numerycznego, gdyz zasadniczym celem
optymalizacji jest wykorzystanie numerycznych narzedzi $rodowiska Ansys
Workbench. Na przykiadzie tego oprogramowania prezentuje jego mozliwosci.

W rozdziale dziewigtym zostajg zaprezentowane wybrane metody zarzadzania
jakoscig. Doktorant akcentuje znaczenie metody Six Sigma i jej uniwersalnosc
stosowania w przedsiewzieciach podnoszenia jakos$ci projektowo-konstrukeyjnych jak
i calych procesow wytwarzania. Zwraca tez uwage na metode Kano, ktora jest
zorientowana na uzytkownika i jego oczekiwania.

Rozdziat dziesigty to jeden z wazniejszych rozdziatéw pracy doktorskiej, gdyz
Doktorant przedstawit idee optymalizacji konstrukcji w oparciu o analizy
wytrzymalosciowe wyselekcjonowanych ustrojéw nosnych naczepy typu kurtynowego.
Zaprezentowana mapa drogowa osiggniecia celu pracy doktorskiej zostata
przedstawiona w postaci schematu blokowego badan, opartego na pieciu
zasadniczych filarach definiowanych po sobie nastepujgcych etapach prac
konstrukcyjnych.

W jedenastym rozdziale Doktorant prezentuje obiekt badawczy. Uzasadnia,
dlaczego taki a nie inny obiekt badan. Podaje charakterystyki geometryczne i opisowe.

W kolejnym dwunastym rozdziale stawia problem badawczy. Problem ten dotyczy
wystepujgcych uszkodzen w naroznikach przednich ramy naczepy. Zaprezentowana



analiza powstajgcych uszkodzen w naroznikach stanowila wyzwanie dla Doktoranta
okreslenie warunkow wplywajacych na obcigzenia naroznikéw sciany przedniej
naczepy.

W rozdziale trzynastym Autor koncentruje sie¢ na opracowaniu modelu
numerycznego przy wykorzystaniu okreslonych narzedzi numerycznych. Krok po
kroku charakteryzuje zakres zrealizowanych czynno$ci po kalibracje modelu az do
zasadniczych badan symulacyjnych kluczowych stanéw obcigzenia, do ktdrych
zaliczono przypadek awaryjnego hamowania, wyznaczenie przemieszczenia stupka
bocznego w trakcie jazdy.

Czternasty rozdziat Doktorant poswiecit optymalizacji naroznika prototypu
naczepy na przykladzie modelu z serii M4plus. Rozdzial ten jest kluczowym
opracowaniem, gdyz stanowi osiggniecie celu postawionego w dysertacji. Autor
zaznacza, ze wprowadzit ograniczenia. Poprawnosc¢ uzyskanych wynikoéw sprawdza
za pomocg przyjetych odpowiednich analiz wrazliwosci dopuszczalnych rozwigzan
konstrukcji obszaru naroznika. Wnioski z tych analiz stanowig cenng informacje
w procesie optymalizacji naroznika naczepy. Kolejng technikg optymalizacji, ktorg
nalezato wykorzysta¢ to rnodelowanie parametryczne dajgce cenne informacje
z zakresu okreslenia istotnych i nieistotnych parametréow wplywajacych na
wytrzymato$¢é zmeczeniowg analizowanego naroznika. Finalnym rezultatem, ktore
realizowal Doktorant w tym rozdziale byla optymalizacja postaci geometrycznej
naroznika z wykorzystaniern wirtualnych narzedzi numerycznych i zwalidowanych
doswiadczalnie.

Rozdziat pietnasty stanowi podsumowanie i wnioski, w kiérym Dokiorant
w sposdb ogolny przedstawit analizowany problem badawczy oraz jego zlozonosc.
W dalszej czesci podsumowania prezentuje obszerne wnioski koncowe. Autor
podkresla charakter nowatorski otrzymanych rezultatéw na podstawie zrealizowanego
programu ,Doktorat wdrozeniowy” finansowanego ze srodkéw MNiISW na podstawie
umowy nr 12/DW/2017/01/1 z dnia 07.11.2017 r. Autor takze zwraca uwage na kierunki
dalszych prac i okresla ich zakres.

4. Ocena merytoryczna wynikow pracy

Praca jest napisana poprawnym i zrozumialym jezykiem dla czytelnika. Materiat
symulacyjny i doswiadczalny zostat obszernie wyredagowany. W czesci teoretycznej
opracowania Autor rzeczowo dokonat skondensowanej charakterystyki obiektu badan
jak i metod, technik oraz narzedzi stosowanych w tego typu analizach. W drugiej czesci
opracowania, zaczynajgcego sie od rozdzialu dziesigtego jest to juz know-how



Doktoranta nad wypracowaniem odpowiedniego schematu blokowego autorskiej

metodyki optymalizacji konstrukcji w oparciu o analizy wytrzymalosciowe pojazdéw

uzytkowych, w szczegolnosci naczep. Zaprezentowany schemat, oparty na pigciu

etapach pracy badawczej od przygotowania modelu numerycznego, wyznaczenie

najbardziej niekorzystnego obcigzenia, analizy wrazliwosci ukfadu, optymalizaciji

postaci geometrycznej az po doswiadczalne badania weryfikacyjne jest logicznym

zbiorem tworzacym catosc¢ pracy. Tres¢ pracy jest podporzadkowana wyznaczonemu

celowi naukowemu.

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

istotny dobdr tematu i kierunek badan, kioérego potrzeba zostata
wygenerowana w wyniku zatrudnienia Doktoranta w przemysle;

przyjecie stosownej metodyki realizacji celu pracy;

wyselekcjonowanie charakterystycznego ustroju nosnego na podstawie
danych eksploatacyjnych dotychczas uzytkowanych naczep w celu poprawy
jego trwatosci zmeczeniowej w okreslonych stanach obcigzenia;

opracowanie grupy modeli numerycznych niezbednych do prowadzenia analiz
okreslonych standw obcigzenia obszaru naroznika analizowanej naczepy;,
zaplanowanie i przeprowadzenie badan eksperymentalnych, majacych na celu
okreélenie obcigzenia obszaru naroznika, wynikajgcego z dynamiki tadunku
i nadwozia, przez wyznaczenie skrajnych przemieszczen stupka sciany
przedniej;

odpowiednie dostrojenie modeli numerycznych i ich weryfikacja z badaniami
trwatosciowymi prowadzonymi w miejscu pracy Doktoranta na przykitadzie
skrajnych przypadkow obcigzenia, do ktérych zaliczono hamowanie zestawu
drogowego;

zweryfikowanie skrajnych naprezen dla materialow stosowanych (stali
konstrukeyjnej) w budowie naczep, w szczegdlnosci naroznika przedniego;
optymalizacja geometryczna naroznika ze wzgledu na negatywny jego wptyw
na siodto w przypadku przekroczenia wymaganych wysokos$ci ponizej poziomu
piyty podsiodiowej;

cykl badan z wynikami otrzymanymi w wyniku analiz wrazliwos$ci réznych
dopuszczalnych rozwigzan konstrukcji obszaru naroznika;

opracowanie diagramu optymalizacji analizowanego elementu
konstrukcyjnego naczepy w srodowisku Ansys Workbench technikg Response
Surface Optimization;

zaprezentowanie autorskiej metodyki doboru postaci konstrukcyjnej naczep
W oparciu o analizy wytrzymalo$ciowe pojazdow uzytkowych;



e okreslenie istotnych parametrow wplywajgcych na potencjalne zrodia
wystepowania uszkodzen;

e interdyscyplinarne podejscie do rozpatrywanego problemu;

e umiejetne postugiwanie sie przez Doktoranta nowoczesnymi narzedziami do
prowadzenia symulacji numerycznych zjawisk dynamicznych na przykladzie
badan przebiegowych z uwzglednieniem réznych wariantéw profilu drogi;

e bogaty dobodr rysunkéw i zestawienn uzyskanych wynikow w postaci
odpowiednich wykresow;

e wlasciwe zestawienie wnioskéow i ich interpretacja zaréwno z modeli
numerycznych, jak i badan doswiadczalnych.

Opisane w rozprawie doktorskiej oryginalne badania naukowe, wskazujg na
wlasciwg znajomos$¢ przez Autora problematyki zwigzanej z metodami badan
wytrzymatosci zmeczeniowej wyselekcjonowanych ustrojow nosnych. Umiejgtnym
rowniez podejsciem do zagadnien modelowania tych struktur przy wykorzystaniu
nowoczesnych narzedzi badawczych.

Przedstawiony w pracy problem badawczy jest interesujgcy poznawczo i wazny
ze wzgledu na jego aplikowanie w przemysle motoryzacyjnym. Dotyczy, bowiem
zagadnien, zwigzanych z optymalizacja zmeczeniowg wplywajgcg na poprawe
trwalosci, niezawodnosci i bezpieczenstwa eksploatacyjnego w tym, w ruchu
drogowym. Na korzy$¢ Autora przemawia umiejetne omowienie i cytowanie bibliografii.
Jej dobdr przekonuje Recenzenta o duzej dojrzalo$ci naukowej Autora, jego
samodzielnosci i swobodzie poruszania sie w prezentowanych, w rozprawie
zagadnieniach. Nowatorskie elementy pracy $wiadczg o bardzo dobrym
przygotowaniu zawodowym Doktoranta, znajomosci problematyki i podnoszeniu
jakosci wyroboéw na wymagajacym rynku.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne oraz redakcyjne

Po zapoznaniu si¢ z trescig dysertacji przediozonej do recenzji, nalezy zwrécié
uwage na pewne uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne, do ktérych Autor powinien sie
ustosunkowac:

- Autor w poczatkowej czesci rozprawy juz wprowadza pojecie ,algorytm”, ktéry
prezentuje w postaci graficznej w rozdziale dziesigtym. Jest to terminologia
niepoprawna, gdyz ten schemat nie spetnia zalozen algorytmu.

- Ujety w etapie V efekt, jako ,potwierdzenie poprawnosci opracowane;
metodologii”. Co Autor ma na mysli?, gdyz termin metodologia odnosi sie teorii
prowadzenia badan.
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W rozdziale dwunastym Doktorant definiuje problem badawczy. Sposdb
podejscia do stawianego problemu badawczego wymaga doprecyzowania przez
Doktoranta.

Na stronie 96. wiersz pierwszy pod Rys. 81. Autor weryfikacje utworzonych
polgczen przeprowadzit analizg modalng. Prosze o komentarz przyjetych
warunkow poczatkowych.

W rozdziale trzynastym Doktorant obszernie opisal metodyke doboru postaci
konstrukcyjnej naczepy w oparciu o analizy wytrzymatosciowe. Podkreslil, ze
dwa przypadki wymagajg szczegolnych analiz tj.: prawdopodobienstwo
uszkodzenia podczas awaryjnego hamowania i wychylenia sciany przedniej do
przodu i do tylu podczas jazdy po drodze. Zagadnienie to zostato potraktowane
pobieznie. Prosze o ustosunkowanie sie jakie przyjeto metody okreslenia
trwalosci zmeczeniowej dla tych dwoéch przypadkéw.

Kolejng kwestig wymagajgcg wyjasnienia przez Doktoranta jest ugiecie poduszek
pneumatycznych i dlaczego zatozyt z géry 5 mm skoro stwierdza, ze jest to stan
prawdopodobny, ktéry moze wystagpi¢ a nie musi.

Doswiadczalne wyznaczanie przemieszczenia stupka bocznego w trakcie jazdy
bylo rejestrowane dwoma metodami pomiarowymi. W jaki sposéb te metody
zostaly poréwnane ze sobg? Rozumiem, ze ich zastosowanie miato na celu
wyeliminowanie do minimum bledéw pomiarowych.

Autor odnoszac sie do rezultatéw optymalizacji geometrii naroznika metoda
numeryczng MES siwierdza, ze w ostatnim etapie piglym przeprowadzono
badania doswiadczalne, ktore mialy potwierdzi¢ poprawnosé proponowanych
zmian (por. s. 154). W jaki sposéb zostaly zestawione wyniki i jaki biad
dopasowania uzyskano?

Pod wzgledem redakcyjnym praca zredagowana jest z wlasciwg systematykg
igzywanych zagadnien. Jezyk pracy jest nienaganny, prosty w swych

sformutowaniach, czasami do tego stopnia, ze niektére okreslenia stanowig tzw.
kolokwializmy, ktére w tym przypadku raczej wplywajg na pozytywny przekaz
zawartych informacji. Drobne uwagi i bledy redakcyjne zostaly zaznaczone w tekscie
pracy i przekazane Autorowi, natomiast uwagi dyskusyjne zostaly przytoczone ponize;j:

zapis na s. 15. ,ciezaréw tadunku” nalezy zastgpi¢ ,masg tadunku”;

podpisy pod rysunkami (Rys. 59., s. 75., Rys. 66., s. 82., Rys. 103., s. 113,,
Rys. 134., s. 145. Nalezy ,algorytm” zamieni¢ na ,schemat”;

na s. 103. Autor w ostatnim wierszu akapicie stwierdza ,(...) badania wykonano
dawno i nie odnaleziono informacji na ten temat” - nie bardzo jest zrozumialy
ten zapis;
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- nalezy pamietac, ze stale w oznaczeniach pisane sg pismem prostym a nie
kursywa (por Rys. 88., s. 103);

- stosowanie zapiséw typu ,(...) dobrego poziomu (...)" jest niestosowng forma
(por. s. 105, wiersz 7. od dolu);

- brak jest odnosnikéw do rysunkéw: 105, 107 i 108,;

s. 144., 3. wiersz od gory ,(...) wygina obrzeze (...)" zapis niestosowny;

s. 156., 16. wiersz od dotu model fizyczny zastgpi¢ model geometryczny.

|

6. Ocena koncowa

Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne, w ocenie merytorycznej majg jedynie
charakter dyskusyjny, a uwagi redakcyjne wylgcznie charakter korektorski. Uwagi te
w zadnym stopniu nie pomniejszajg osiggnie¢ Doktoranta, co do uzyskanych
wartosciowych wynikéw naukowych i poznawczych. Majg zwrécic uwage na dalszg
prace i wnikliwg analize oraz zglebianie stawianych przez Autora problemow
badawczych w stopniu wymagan wspolczesnej swiatowej nauki.

Oceniajgc ogolnie przedstawiong rozprawe doktorskg, nalezy podkreslic
aktualnos¢ jej tematyki, zwlaszcza jej aplikacyjno$¢ gdyz byta realizowana
w programie ,Doktorat wdrozeniowy”, ktorego gtéwnymi zalozeniami jest
rozwigzywanie probleméw naukowych generowanych w przemysle. W ten sposaéb
nastepuje synergia nauki z otoczeniem spoleczno-gospodarczy. Praca jest wktadem
w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna, gdyz fgczy w sobie zagadnienia
z mechaniki i budowy maszyn, konstrukcji i eksploatacji maszyn oraz metod
numerycznego modelowania.

Opiniowana praca Pana mgr. inz. Rafala Napieraly, zawiera oryginalne elementy
rozwigzan sformutowanego problemu naukowego i zostala zrealizowana na potrzeby
przemystu, a dokfadnie usprawnienie procesu optymalizacji wyselekcjonowanych
ustrojéw nosnych naczepy do transportu drogowego na przykiadzie firmy Wielton
jednego z wiodgcych producentéw naczep, przyczep i zabudéw samochodowych.
Opracowane podczas realizacji niniejszej dysertacji metody badan symulacyjnych oraz
doswiadczalnych $wiadczg o odpowiednim przygotowaniu Doktoranta do prowadzenia
samodzielnej dziatalnosci naukowo-badawczej. Dolgczone do dysertacji pismo
Dyrektora Dzialu Konstrukcyjno-Technologicznego i Rozwoju Grypy Wielton S.A.
potwierdza wage opisanej metodyki optymalizacji projektowania naczep, ktéra jest
z powodzeniem stosowana w firmie, a to swiadczy, ze Doktorant spetnia kryteria
zawarte w programie ,Doktorat wdrozeniowy” finansowanego ze $rodkéw MNiSW.



7. Konkluzja

Recenzowana dysertacja spelnia 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 pézn. zm).

Biorgc powyzsze pod uwage, wnioskuje o dopuszczenie mgr. inz. Rafata Napieraly do
publicznej obrony rozprawy doktorskie;.






