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1. CEL 1 ZAKRES ROZPRAWY

W Rozdziale 5.3 Doktordant sformulowal gtowna teze pracy:

e Zakres uszkodzen kompozytowych oston podwozi szybkobieznych oston pojazdo

szvnowych, wywolanych uderzeniami kamieni podrywanymi z torowiska. zalezy miedzy

innymi od:

o anizotropii wlasnosci materialu ostony,

o wilasnosci ttumiacych ostony,

o wspdlezynnika tarcia powierzchni zewngtrznej ostony.

Dodatkowo, w Rozdziale
e Zadanie 1: Proj
doswiadczalnych
pomiaru ich odpo

e Zadanie 2: Przyd

e Zadanie 3. Prze
oraz analizy wyn

e Zadanie 4: Przed

5.4 Autor wymienit nastgpujace zaplanowane zadania badawcze:

ekt i wykonanie stanowisk badawczych w celu przeprowadzenia badan
dot. wyznaczenia wspolezynnika restytucji przygotowanych probek oraz
rnosci na uderzenie

otowanie serii probek kompozytowych do testow laboratoryjnych
prowadzenie: badan laboratoryjnych, weryfikacji powstatych uszkodzen
kow

stawienie uzyskanych wynikow w formie wnioskow

e Zadanie 5: Opracowanie modelu numerycznego do symulacji uderzen kamieni o probke i

jego weryfikac)a
e Zadanie 6: Prz
zwerylikowanegc
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eprowadzenic parametrycznej analizy numerycznej z uzyciem modelu
y w Zadaniu 3 +
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Ogoblnie, zadanie badawg

Zadanie 7: Storm

jutowanie wnioskow koncowych oraz wytycznych.

ze podjete przez Doktoranta dotyczy problematyki projektowania oston

podwozi pojazdow szynowych. Autor postanowil dokona¢ obszernej analizy zjawiska uderzen

kamieni podrywanych z
zidentvtikowaé¢ kluczow

badan, opracowac wytyc
celem zwigkszenia ich od

laboratoryjne z uzyciem

w/w zjawiska 1 przeprow
majacych wplyw na odpa

Podjete przez Doktorant

widzenia odbiorcy (pro

torowiska w ostony podwozi wyvkonane z materialow kompozytowych,

[
==

czynniki majace wplyw na odpornos¢ ostony 1, w rezultacie swoich
zne dla konstruktorow zajmujacych si¢ projektowaniem tego typu oston
pornosci na uderzenia. W tym celu zamierzal m.in. przeprowadzi¢ badania
zaprojektowanych przez siebie stanowisk, opracowa¢ model numeryczny
adzi¢ analize parametryczng z jego uzyciem celem okreslenia zmiennych

rnosc ostony.

a zadanic badawcze ma charakter aplikacyjny 1 interesujacy z punktu

centa oslon). Badania laboratoryjne z uzyciem przygotowanych probek

kompozytowych sg kosztowne; wymagaja spreparowania reprezentatywnej liczby probek i

przeprowadzenia okreslc

procesie rozwoju produk]
czas rozwoju produktu ot

2. ANALIZA ZAWARTOSCI ROZPRAWY

PRZEDSTAWIENIA

Wyniki badan Doktorat

nej liczby testow i1 analiz. Wykorzystanie symulacji numerycznych w
u pozwoli w rezultacie zredukowac ich liczbe (z uzyciem probek), skrocié
az znaczgco zmniejszy< Koszty.

I SPOSOB JEJ MERYTORYCZNEGO

1ta zostaly udokumentowane na 102 stronach rozprawy zawierajace):

streszczenia w j. polskim i angielskim. spis rysunkow, spis tabel, 11 rozdzialow. spis literatury

zawierajacy 97 pozycjl.
praca konferencyjna oraz
Rozdzial 1 (wstep) zaw
oraz przedstawienie moty
W Rozdziale 2 (Ochron

W spisie literatury znalazty sie 3 prace (wspodtautorskie) Autora, w tym |1

| opublikowane w czasopismie z listy MNiSW 1 | raport.
iera krotkie (jednostronnicowe) omowienie istoty problemu badawczego
'wacji, ktore sktonity Autora do jego podjecia i rozwigzania.

a podwozi pojazdow szynowych) Autor przedstawia wytyczne dotyczace

projcktowania oston kompozytowych i analizuje przyczyny uszkodzen na podwoziu pojazdu
szynowego. Rozdzial 2
kamieni z podtorza ora
Rozdziale 2.4 podjeta |

zawiera probe zrozumienia i analizy mechaniki zjawiska podrywania
7 analize czynnikow wplywajacych na ryzyvko uszkodzenia ostony. W

st proba analizy uszkodzen rzeczywiste] ostony kompozytowe)] m.in. 7z
uzyciem mikroskopu elektronowego, na podstawie ktorej Autor dokonal klasyfikacji uszkodzen na
2 grupy (regularne., nieregularne — incydentalne). Autor podkresla, 1z w rozprawie badane sa
wylacznie uszkodzenia typu 1.

Rozdzial 3 jest poswiecony opisowi materialow kompozytowych. Autor klasyfikuje materialy
kompozytowe, m.in. wzgledem Kryteriow przeznaczenia, na laminaty i kompozyty przektadkowe,

ktorych budowe szczegotowo analizuje w Rozdziatach 3.2 1 3.3,

Nastepnie, w Rozdzial
uszkodzenia struktury ke
jest klasyfikacja uszkod:
podjetego problemu bade
oraz metod ich badania
rozpatrywana jest wytt
konieczno$¢ wykonania

4 Autor opisuje procesy degradacji kompozytoéw polimerowych oraz
ympozytow. W kontekscie przedstawionego problemu badawczego istotna
en z uwzglednieniem energii uszkodzenia. Istotne, zwlaszcza w aspekcie
wezego jest omowienie przez Autora uszkodzen powierzchni kompozytow
y Rozdziale 4.1, a w Rozdziale 4.2 kryteriow zniszczen kompozytow, gdzie
zymalo$¢ mechaniczna materiatdéw kompozytowych. Autor podkresla

dodatkowych testow wytrzymalosciowych oraz skrétowo przedstawia
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najpopularniejsze  hipof wytrzymaltosciowe obszarze  (kryterium

maksymalnych naprezen

(YA we  wspomnianym
i odksztatcen, kryterium Tsai-Hilla, kryterium Tsai-Wu). Nastepnie, w
Rozdziale 5 Autor podejmuje sie uzasadnienie podjecia tematyki badawceze]. Wskazuje na luki w
dostepnej literaturze dot.
niz prostopadte do pd

sformutowania odpowi

omawianego zjawiska 1 badan prowadzonych w aspekcie uderzen innych
ywierzchni kompozytu, co jego zdaniem. jest niewystarczajgce do
dnich zalozen projektowo-konstrukcyjnych dla konstruktorow oston.
Definiuje przedmiot i cele badan oraz formutuje glowng teze pracy oraz zadania badawcze.

Material zawarty w Rozdziale 6 poswiecony jest przedstawieniu opracowanego modelu niszczenia
ostony. Tres¢ zawarta w tym Rozdziale jest nawigzaniem do Rozdzialu 2, gdzie opisano samo
zjawisko podrywania kamieni z podtorza. Autor definiuje tu kluczowe czynniki wplywajaca na
wiclko$¢ uszkodzenia: zdolnosci tlumiace probki, wspoleczynnik tarcia pomigdzy przedmiotem
z kierunek anizotropii materiatu. Istotnym elementem tego rozdziatu jest

makroskopowy model fenomenologiczny procesu uderzenia.

uderzajacym a probka or

Rozdzial 7 zawiera omoOwienie metod eksperymentalnych 1 numerycznych stosowanych w
omawianej pracy stuzacych rozwigzaniu w/w problemu badawczego. W szczegdlnosci. w Rozdziale
7.1. opisana jest metoda|wyznaczania wspolczynnika restytucji oraz stanowisko badawcze stuzgce
jego wyznaczaniu. W Rozdziale 7.2 analizowana jest z kolei metoda pomiaru odpornosci na
uderzenia. Przyjeta przez Autora metoda zostala zaadoptowana do wymagan nini¢jszej pracy ze
standardu nr NF FO7-101 ..Railway applications — Simulation shock test ballast projection™. Autor
opisuje modyfikacje ksztaltu elementu uderzajacego oraz modyfikacje kata uderzenia i stanowisko
badawcze do wervfikacji odpornosci na uderzenia impulsowe. Istotne. zwlaszeza w kontekscie
przedstawionych w pozniejszych rozdziatach wynikow obliczen numerycznych, sa rozwazania
Autora nt. metody elementow skoficzonych (MES) i jej zastosowanie do rozwigzania podjetego

problemu badawczego.
makro, w ktorym kazd
konczy opis czynnikow

rzyjety przez Autora model do analizy skutkow uderzen jest modelem

warstwa kompozytu jest odpowiednio ukierunkowana. Rozwazania te
ajacych wplyw na symulacje uderzenia pocisku w probke kompozytowa,

ktdre to Autor stosuje w dalszej czesci badan.

Przebieg badan laboratoryjnych oraz otrzymane wyniki opisane sa w Rozdziale 8, gdzie Autor

wymienia kolejno czy

laboratoryjnych, opisuje

polegajacych kolejno na
wspotczynnika tarcia, w
na otrzymane wyniki, K

nniki podlegajace weryfikacji podczas przeprowadzanych badan

sposOb  wytworzenia 1 przygotowania probek kompozytu do badan
wyznaczaniu: wspolczynnika restytucji, odpornosci probek na uderzenia.
spolezynnika tlumienia. Dodatkowo, badany byt wplyw kierunku wiokien

nzda serie badan uzupelnia analiza statystyczna wynikow z dokumentacja

oraficzng. Material zawarty w Rozdziale 8 uzupelniaja konkluzje Autora dot. otrzymanych

wynikow.

Rozdzial 9, moim zda
wspomnianym Rozdziale
programu LS-Dyna. Po
eksperymentu numerycz
tarcia. wybor modeli 1
przedstawiony w tym R

iiem, jest jednym z najwazniejszych elementow pracy Doktoranta. We
 zawarte s3 wyniki obliczen numerycznych (symulacje uderzen) z uzyciem
nadto Autor opisuje tu przygotowanie modelu, sposob przygotowania
nego, uzycie warunkow brzegowych, wybor typu kontaktu oraz modelu
Material
zdziale uzupelnia opis strojenia modelu MES celem uzyskania optymalne]

haterialowych oraz ich przypisanie do okreslonych warstw,

zgodnoscei z wynikami badan z Rozdziatu 8.

Rozdzial 10 natomiast j
innych warunkach brzeg

oswieca Doktorant omowieniu wynikéw numerycznych uzyskanych przy
owych i parametrach wejsciowych niz w poprzednich rozdzialach. Jest to

-
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przyklad adaptacji oprace

W Rozdziale 11 zawart

dalszych badan.

ywanego modelu do szerszego programu badan oston kompozytowych.

¢ jest podsumowanie przeprowadzonych prac oraz omowienie kierunku

3. OCENA MERYTORYCZNA

W swietle przedstawion
zwlaszcza w Rozdziatach

elementy nowoscl.

Doktorant opracowat, m

czym $wiadczy spora lic

analizie otoczenia oraz

ych wynikow badan laboratoryjnych 1 obliczen numerycznych ujetych
 od 8 do 10 gléwna teze pracy mozna uzna¢ za potwierdzong 1 zawierajaca

oim zdaniem, poprawny 1 aktualny przeglad obecnego stanu wiedzy. o
zba pozycji literaturowych z ostatnich 10 lat. Autor poswigca duzo uwagli
uszkodzen oston pojazdow szynowych 1 wyodrebnieniu czynnikow

majacych na nie wplyw. Stara sie¢ tez zrozumie¢ mechanike zjawiska, czemu ma m.in. stuzyc

zaproponowany model fe

Co wigce]. Autor zapre

wyznaczyl kolejno: ws

wspotczynnik  thumienia.

obszerne badania uszko
ograniczyty sie do badar
bowiem stworzyl w srod
oparciu o uzyskane dang
symulacje numeryczne
dotyczacych projektowar

nomenologiczny procesu uderzenia (Rozdziat 6).

yjektowal i zbudowal stanowiska laboratoryjne, przy pomocy ktorych

Otezynnik restytucji, odpornosé probek na uderzenia, wspotczynnik tarcia.

Wykorzystujac autorskie stanowisko laboratoryjne, przeprowadzil
zen oslon. Za bardzo cenne uwazam fakt, iz badania Doktoranta nie
 laboratoryjnych i sg one wsparte symulacjami numerycznymi. Doktorant
owisku LS-Dyna wirtualny model MES stanowiska 1 zweryfikowal go w
> 7z badan laboratoryjnych. Z uzyciem tego modelu zrealizowal obszerne
w/w procesu uderzenia w ostone 1 zaproponowal szereg wnioskow

1iu oston podwozi w pojazdach szynowych.

Podsumowujac, uwazam, iz tres¢ rozprawy ma istotny walor poznawczy i moze dostarczy¢ wielu

informacji w zakresie pr
pracy podnosi zawarcie
uzyciem oprogramowan
Autora w podsumowan
wvtycznych dot. konstru
zreszta podeimuje takg |
typu badania z uzyciem
wykorzystanie zweryfike
kompozytu, bedacego pa
potencjalnemu odbiorcy
poprzez skrécenie proces
Ogolnie, dobor typu 1
przeprowadzenia przez
pracy nie budza zastrzez
recenzjl.

4. UWAGI

Moje uwagi podziclitem

ojektowania oston dla pojazdow szynowych 1 nie tylko. Walor poznawczy
w nim wynikéw badan laboratoryjnych i symulacyjnych uderzeniowych z
ja LS-Dyna do analizy zjawisk szybkozmiennych. Sformulowane przez
iu wnioski moga zatem stanowi¢ podstawe do opracowania szeregu
pwania tego typu oston przez potencjalnego odbiorce komercyjnego. Autor
robe w podsumowaniu (Rozdzial 11). Nalezy tu tez podkreshic, 1z tego
odpowiednio spreparowanych probek sa z reguly kosztowne. W rezultacie.
ywanego modelu numerycznego do oceny odpornosci na uderzenia probki
dstawa do sformutowania zawartych w pracy wytycznych moze przyniesc
komercyvjnemu (przemystowemu) okreslone korzysci finansowe 1 czasowe
u rozwoju produktu i redukeje kosztow.

charakteru badan laboratoryjnych, symulacji numerycznych, sposob
Autora analizy otrzymanych wynikow i ich interpretacja oraz struktura
en jako cato$¢. Uwagi merytoryczne zawarte sa w Rozdziale 4.2 niniejsze]

na dwie zasadnicze grupy: uwagi redakcyjne oraz uwagi merytoryczne.




4.1. Uwagi redakcyjne

Rozprawa zostala zredagowana przez Doktoranta starannie. Wykresy i ilustracje sa wykonane

czytelnie, aczkolwiek ztgzone inna czcionka niz tekst. Fotografie sg czytelne.

Brakuje, moim zdaniem.

czastkowego podsumowania umieszczonego na koncu kazdego rozdziatu,

co jest przydatne przy tego typu zlozonych opracowaniach.

W czesei pozycji literaturowych wymienionych w spisie literatury brakuje peinej informacji

bibliograficznej — np. [56], [60],

721, [78].

Bledem jest uzycie kursywy do formatowania jednostek jak np. w Tabeli 6.

4.2. Uwagi merytoryczneg

Podczas lektury rozprawy nasungly mi si¢ wymienione nizej uwagi o charakterze merytorycznym:

W opisie stanowisko pomiarowych i przebiegu doswiadczen brakuje informacji dot.

czestotliwosci probkowania, rozdzielczosci sprzetu pomiarowo-sterujgcego. co nie pozwala

w pelnt ocenic ja

0scl zebranych danych pomiarowych.

W opisie przebiegu doswiadczen opisanych w Rozdziale 8 brakuje reprezentatywnych

przebiegdw czas

wych, na podstawie ktorych Autor wyznacza wspolczynnik restytucii,

wspolezynnik tarcia, itp., co nie pozwala oceni¢ poprawnosct wykonanych przez Autora

obliczen.
Autor zaniedbuje
temperatura w ba
Autor nie podaje

Brakuje
statystyczne;.

wplyw temperatury w symulacjach testow uderzeniowych. Dlaczego? Czy
daniach do$wiadczalnych (Rozdzial 8) byta monitorowana?

informacji odnosnie wersji uzytego oprogramowania LS-Dyna.

informacji. jakie oprogramowanie inzynierskie zostalo uzyte do analizy

Brakuje szczegdlowej informacji dot. procesu obliczen przez program LS-Dyna — wybor
odpowiedniego solvera, krok catkowania, catkowity czas symulacji, kryteria zbieznosci. itp.

Stworzona przez

Autora siatka modelu MES jest réwnomierna. Czy badano wplyw

adaptacyjnego zageszezania wezlow siatki na otrzymane wyniki? Czy badane byto uzycie

siatki z nieréwnomiernym rozmieszczeniem weztow w miejscu spodziewanego uderzenia

pocisku o probkel:

Tekst zawarty w
statki modelu MI

2

Rozdziale 9 nie zawiera informacji dotyczacej testow parametrycznych
'S (wielkosé 1 rozmiar elementu skonczonego, ilos¢ weztow, itp.). Czy taka

analiza byla przeprowadzona przez Doktoranta? Jesli tak, to jaki jest np. wplyw wielkosci

elementu skonczg

ynego na wyniki?

Model przedstawiony np. na Rys. 42, 44 1 45 zawiera tylko 1 element brylowy przypadajgcy

na grubos¢ pojedynczej laminy. Czy Autor analizowal zwigkszenie liczby warstw

przypadajacych n

a pojedyncza laming 1 z jakim skutkiem?

Przy przeprowadzaniu tego typu obliczen wskazane jest dofaczenie (w formie dodatku do
pracy) przykladowego pliku wsadowego do programu MES (w tym przypadku LS-Dyna),

co pozwolitoby
zalacznika.

odtworzy¢ zawarte w pracy obliczenia. W rozprawie brakuje takiego




5. KONKLUZJA

Biorac pod uwage omowione powyzej rezultaty rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Juzunia
mozna stwierdzié. iz wyniki jego badan dotyczace projektowania oston podwozi pojazdow

szynowych sg istotne z

rezultaty obliczen numer
laboratoryjnych.

Dorobek naukowy Dokt
literatury przywotane §
opublikowana w czasopis

unktu widzenia dyscypliny inzynieria mechaniczna. Co warto podkreslic,
yeznych przeprowadzonych przez Doktoranta wsparte sg wynikami badan

pranta, na ktory powoluje sie w rozprawie zawiera 3 pozycje. W spisie
a 1 wspotautorski referat konferencyjny, 1 publikacja recenzowana
smie w listy MNISW oraz | raport.

Wymienione przez mnie usterki w Rozdziale 4 niniejszej recenzji nie podwazajg faktu
potwierdzenia zalozonych przez Doktoranta tez badawczych 1 rozwigzania sformufowanych we
wstepie zadan. Doktorant poprawnie sformutowat problem badawczy, uzasadnil jego podjecie.
wykazal sie wiedza z zakresu realizowanej tematyki pracy, przeprowadzil zwigzane z nim badania

doswiadczalne 1 numer
przeprowadzil poprawnag
Uwazam, 1z wyniki prac,
ukierunkowaniem na pr
przez Doktoranta w pra
potencjalnego odbiorcy |
w/w osfon.

yczne m.in. z uzyciem autorskich stanowisk laboratoryjnych, a takze
analize otrzymanych wynikow.

v mgr inz. Mateusza Juzunia maja charakter aplikacyjny (wdrozeniowy) z
pjektowanie oston pojazdéw szynowych. Wydaje sie, 1z przedstawione
cy wyniki badan moga mie¢ cenny wymiar finansowy (w kontekscie
srzemystowego) 1 by¢ podstawa opracowania wytycznych konstruowania

Podsumowujac, moim zdaniem. przedstawione w rozprawie wyniki spetniaja wymagania stawiane

przez obowigzujacqg Us
tvtule w zakresie sztu
Mechaniczna Wydzialu
wniosku o dopuszczenie

-~y A
]

we o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
i. Upowaznia mnie to do przedtozenia Radzie Dyscypliny Inzynieria
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej w Gliwicach
iej do publicznej obrony.




