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Optymalne projektowanie struktur energochtonnych pojazdéow z

wykorzystaniem metody makro elementow,

ktérej promotorem jest prof. dr inz. Mariusz Pyrz

1. PRZEDMIOT I ZAKRES ROZPRAWY

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska pt. ,,Optymalne projektowanie struktur
energochtonnych pojazdéw z wykorzystaniem metody makro elementéw” przedstawia
autorskie podejScie polegajace na zastosowaniu metody makro elementéw do
obliczen energochtonnosci wybranych elementéw konstrukcyjnych pojazdéw
samochodowych i sprzezeniu jej z trzema algorytmami optymalizacyjnymi. Gléwnym
celem badawczym byto dobranie wymiaréw konstrukcji cienko$ciennych, aby
zmaksymalizowac¢ energie wlasciwag elementéw konstrukcyjnych i spetni¢ kryteria
maksymalnej sity deformacji, $redniej sity deformacji oraz zdefiniowane ograniczenia
geometryczne.

Zmniejszenie poziomu obrazen pasazeréow pojazdéw samochodowych podczas
wypadku, redukcja masy pojazdéw i optymalizacja kosztéw jest zadaniem ztozonym
i czasochtonnym. Majac na uwadze stopien skomplikowania procesu projektowo-
konstrukcyjnego strefy energochtonnej, w tym celu powszechnie uzywa sie metod
numerycznych. Dlatego tematyke pracy uwazam za celowg i aktualng z naukowego
punktu widzenia, a przede wszystkim wychodzaca naprzeciw oczekiwaniom
przemystu motoryzacyjnego.
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2. UWAGI OGOLNE I SZCZEGOLOWE

Struktura pracy jest ogdlnie witasciwa. Dysertacja napisana jest poprawnym,
zrozumiatym jezykiem i wykazuje dobry poziom edytorski. Uchybienia jezykowe
wskazano w dalszej cze$ci recenzji. Podkres$la sie bardzo dobry i skrupulatnie
przeprowadzony przeglad literatury. Na jego podstawie Doktorant celnie
zidentyfikowat tzw. luke badawcza stanowiacg o tym, iz zastosowanie metody makro
elementéw i Visual Crash Studio w potaczeniu z algorytmami optymalizacyjnymi byto
dotad w literaturze nieadekwatnie opisane.

Zastanawiajacy jest dla mnie tytut dysertacji (Optymalne projektowanie struktur
energochtonnych...), ktéry wskazywatby na najlepszy (w okreslonych warunkach)
proces projektowo-konstrukcyjny struktur energochtonnych. Czy uzywanie metody
makro elementdw, przy szeregu istotnych uproszczen dodatkowo wprowadzonych
przez Doktoranta - opisanych przeze mnie w dalszej czeSci recenzji - pozwala
uzyska¢ autorowi faktycznie optymalne rozwigzanie? Pytanie pozostawiam otwarte.

W pracy brakuje jednak podkreslenia i wyszczegdlnienia osiggnie¢ naukowych, na tle
znacznych osiaggniec¢ inzynierskich opisanych w dysertacji. Co tak naprawde, wedtug
Autora, jest naukowg warto$cig dodang?

Krytyczng czeScig dysertacji jest podejScie jej Autora do procesu
walidacji/weryfikacji uzyskanych podczas symulacji numerycznych wynikéw.
Doktorant sam nawet stwierdza (str. 98), iz ,poprawnos$¢ rezultatéw wykonania
procedury optymalizacyjnej powinna byé potwierdzona za pomocg testéw
eksperymentalnych”. Niestety w pracy zdecydowanie brakuje weryfikacji
przedstawionych wynikéw i to nie tylko w sposéb eksperymentalny. Autor, w
rozdziale 6.3.2 zatytutowanym ,Walidacja modelu obliczeniowego podtuznicy VCS”
przedstawia rysunek 43 bazujacy, notabene btednie, na publikacji H.-S. Kim i T.
Wierzbicki (2001) (Effect of the cross-sectional shape of hat-type cross-sections on
crash resistance of an “S”-frame). W nadmienionej publikacji brak jest takich badan
poréwnawczych. Mozliwe, ze Doktorant chciat sie odnie$¢ do innych, pézniejszych
publikacji H.-S. Kim i T. Wierzbicki, niemniej jednak jest to istotna pomytka. Co wiecej
w przedstawionej ,walidacji” pojawia sie nagle model podtuznicy z ,aluminium”, co
moze wprowadza¢ czytelnika w biad, gdyz wczeéniej rozwazany byt model z danymi
materiatowymi dla stali (tab. 13). Bardzo ograniczone lub w ogdle nieopisane sg
badania poréwnawcze dla innych rozpatrywanych przyktadéw numerycznych
(cienko$cienna kolumna stalowa i pryzmatyczna kolumna cienkoScienna
aluminiowa).

Doktorant, wg mnie, réwniez nieadekwatnie opisat bardzo wazne uproszczenie jakim
jest przyjeta predkos$¢ deformacji analizowanych elementéw konstrukcyjnych.
Zaréwno dla kolumn cienko$ciennych (crash-box) jak i podtuznicy przyjeto quasi-
statyczne obcigzenie. Nalezy zaznaczy¢, ze wplyw predkosci odksztatcania ma
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kluczowe znaczenie w zachowaniu sie elementéw energochtonnych, ktére sg
projektowane wta$nie w kontekscie tego parametru. Ma to istotne znaczenie nie tylko
do modelowania odksztatcen stali (podatnej na predkos$¢ odksztatcania), ale réwniez
stopéw aluminium - gtéwnie ze wzgledu na maksymalng warto$¢ sity deformacji,
ktéra jest jednym z kryteriow projektowania konstrukcji energochtonnej. W mojej
ocenie brakuje cato$ciowego podkreslenia wielu uproszczen, ktére zostaly przyjete
na poszczegoélnych etapach badan w celu osiggniecia zatozonego celu rozprawy.

Podkres$la sie jednak duzy nakiad pracy, ktéory wymagat od Doktoranta nabycie
umiejetno$ci nie tylko z obszaru mechaniki ale réwniez programowania,
zaawansowanej analizy danych i statystyki. Chciatbym naktoni¢ Autora dysertacji do
opublikowania opracowanego interfejsu, i wdrozenia oprogramowania - nawet jako
programu komercyjnego.

Niewatpliwie przedstawiona do recenzji praca charakteryzuje sie wieloma aspektami
utylitarnymi oraz naukowi, ktére moga poméc w optymalizacji struktur
energochtonnych w pojazdach samochodowych (i nie tylko) a przy tym pozytywnie
wptynac na bezpieczenstwo bierne ich uzytkownikéw.

Uwagi szczegoétowe:

1. Autor, na stronie 16, pisze ,Definicja problemu optymalizacji struktur
energochtonnych modelowanych za pomocg metody makroelementéw
wymaga uwzglednienia rzeczywistych warunkéw obcigzenia i zatozenia
pewnych uproszczen projektowych”. Czy warunki obcigzenia byty faktycznie
rzeczywiste? - jak rozwigzane jest zagadnienie kontaktu elementu
obcigzajacego z analizowang strukturg energochtonng i czy wymuszenie
kinematyczne nie wprowadza potencjalnie duzego btedu (brak mozliwosci
wyboczenia globalnego)?

2. Doktorant mylnie uzywa (a czesto tez uzywa zamiennie) stéw metoda,
metodyka i metodologia. Czasem prowadzi to nawet do btedéw logicznych
gdyz napisane jest: metodologia MES (str. 12) - przy czym metodologia to
nauka obejmujaca metody badan naukowych.

3. Niektdore warto$ci parametréw optymalizacji (np. tab. 2) zostaty arbitralnie
przyjete - prosze wskaza¢ dlaczego przyjeto akurat takie wartosci.

4. Jak wg Doktoranta definiowane jest pojecie bezpieczenstwa czynnego i czy
poprawa widoczno$ci wokét pojazdu przyczynia sie do jej poprawy (str. 17).

5. Rysunek 1. powinno by¢ ,odksztalcenie plastyczne” zamiast deformacja
plastyczna.

6. Rysunek 5.: brak jest jego oméwienia.

7. Rys. 22 i 23 - zamieniona jest ich kolejno$¢. Ponadto Rys. 23 pojawia sie
dwukrotnie (str. 85 i 88). Na stronie 88 Rys. 23 jest nieczytelny i brakuje mu
odniesienia do przekroju kwadratowego.
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8. Doktorant czesto podkres$la przewage metody makro elementéw nad metoda
elementéw skonczonych w kontekscie jej ,czasochtonnosci”. Czy Autor pracy
analizowat jednak modele MES oparte na modelowaniu belkowym (ang. beam),
ktére w praktyce inzynierskiej, we wstepnej fazie prototypowania, uzywa sie
bardzo czesto - wilasnie ze wzgledu na szerokie spektrum mozliwosci
optymalizacyjnych oraz wydajno$¢ obliczeniowg?

9. W literaturze tematu uzywa sie zwrotu niechroniony uzytkownik ruchu
drogowego, a nie pieszy uzytkownik drég.

10. Sugeruje, aby w przysztosci nie naduzywac¢ stowa ,konstrukcja”. Wedtug
niektérych naukowcéw ,konstrukcji” nie powinniSmy traktowaé jako
wytworu, czy $rodka technicznego, ale jako abstrakt. Jest to tylko pomocna
uwaga dla Doktoranta.

11. Podrozdziat 3.2 jest btednie zatytutowany.

12. Niektére podrozdziaty sa zdecydowanie za dtugie lub wrecz zbedne -
przyktadowo Autor pracy opisuje doktadnie w podrozdziale 3.2.2 metode
elementéw skonczonych, ktéra nie jest przez niego w pracy uzyta.

13. W niektérych wzorach (np. 22) przyjeta notacja angielska nie jest spdjna
(kropki i przecinki jako separatory dziesietne).

14. W réwnaniu (92) brakuje nawiasu w liczniku.

15. W pracy, mimo ogélnie dobrego poziomu jezykowego, pojawia si¢ wiele:

a) kolokwializmoéw:
= zmaksymalizowac¢ energie whasciwa konstrukcji,
= obnizenie wagi konstrukcji, zamiast masy
= uzywanie pierwiastka chemicznego (aluminium) na okreSlenie
materiatu konstrukcyjnego (stop aluminium)
b) btedéw gramatycznych, ortograficznych, edytorskich:

* nierozroznianie w pracy nastepujacych znakéw: pauza
(my$lnik) to znak interpunkcyjny, za$§ dywiz (iacznik,
¢wierépauza) jest znakiem ortograficznym.

= HIC: Head Injury Criterion, jest btednie Head Impact Criterion

= koniec lat dziewiecdziesigtych - winno sie doda¢: XX wieku

= winny powinno by¢ ,w inny” (str. 43)

* mozna zauwazy¢ btedna kolejno$¢ przymiotnikéw ztozonych z
cztonéw réwnorzednych: prace rozwojowo-badawcze zamiast
prace badawczo-rozwojowe.
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3. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Wymienione powyzej krytyczne uwagi i sugestie w wiekszos$ci nie umniejszaja
warto$ci merytorycznej pracy, ktérg uwazam za ciekawg i perspektywiczng z punktu
poznawczego i przydatng do celéw praktycznych. Cecha réznigcg niniejsza rozprawe
od innych prac badawczych jest wykorzystanie metody makro elementéw do
obliczen  wytrzymato$ciowych oraz zastosowanie odmiennych procedur
optymalizacyjnych. Oceniajac cato$¢ zaprezentowanej rozprawy doktorskiej, nalezy
podkresli¢ istotng wage poznawczg, badawcza i techniczng analizowanych w pracy
zagadnien. Autor w pracy udowodnil, ze potrafi samodzielnie planowad,
przeprowadza¢ i opisywa¢ badania naukowe. Przedstawiony materiat badawczo-
analityczny zawarty w pracy jest oryginalnym dorobkiem mgr inz. Marka
Krzywobtockiego, ktéry wpisuje sie w zakres dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn
(obecnie inzynieria mechaniczna). Wymienione w niniejszej recenzji uwagi nie
zmieniajg natomiast mojej og6lnie pozytywnej opinii o rozprawie. Powinny one
sktoni¢ Autora pracy do dalszego doskonalenia kunsztu naukowca i zagtebiania sie w
problemy badawcze.

Podsumowujgc stwierdzam, ze praca doktorska pt. ,Optymalne projektowanie
struktur energochtonnych pojazdéw z wykorzystaniem metody makro elementéw”
spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595 z
poOzniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

dr hab. inz. Mariusz Ptak, prof. uczelni

foise
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