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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Przemystawa OSOWSKIEGO
pt. ,,Badania teoretyczne i doswiadczalne wybranych materialéw w procesie konstruowania
opakowan narazonych na obcigzenia spowodowane zderzeniem”

Podstawe formalng recenzji stanowito pismo Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, Pana Profesora Janusza
Semprucha, z dnia 18 czerwca 2018 r., informujace o decyzji Rady Wydziatu o powotaniu mnie
na recenzenta przedmiotowej rozprawy doktorskie;j.

Ocena problematyki badawczej

Przedmiot recenzowanej rozprawy, zgodnie z zatozonym celem, stanowilo opracowanie
metody  umozliwiajgcej  wyznaczanie  wlasciwosci  amortyzujacych  materiatéw
opakowaniowych narazonych na obcigzenia spowodowane zderzeniami. We wprowadzeniu
pracy podano nawet jej szerszy zakres, stwierdzajac, ze przedmiotem badan jest ,,zwigzek
pomigdzy wladciwosciami struktur antywstrzasowych a oddziatywaniami dynamicznymi,
jakim poddawany jest produkt wewnatrz opakowania”. Nalezy jednak uznaé, ze autor pracy
przyjmujgc w opracowanej metodzie zatozenie o nieodksztatcalnosci opakowanego produktu
zamodelowanego jako graniastostup wykonany ze stali lub ksztattownikéw aluminiowych,
przedstawit ten zakres badai nadmiarowo w stosunku do zrealizowanych prac. Nieco
»barokowy” i nadmiarowy jest réwniez tytul monografii: ,,Badania teoretyczne i do§wiadczalne
wybranych materialtéw w procesie konstruowania opakowan narazonych na obcigzenia
spowodowane zderzeniem”, poniewaz te wybrane materialy to kompozycja pianki
polietylenowej z tektura falista, a o konstrukcji opakowan przeciwwstrzasowych autor
praktycznie nie wspomina. Wydaje sig, ze zawarto$¢ dysertacji lepiej i krotko oddawatby np.
tytut ,,Metodyka badan materialéw opakowaniowych narazonych na zderzenia”. Dosyé
swobodnie podchodzi doktorant réwniez do sformutowanych hipotez twierdzae, ze ,,nalezy je
traktowac jako zatozenia poczatkowe ... ktére w trakcie realizacji pracy ... beda poddawane
modyfikacji zgodnie z uzyskiwanymi wynikami badan”. Tymczasem hipoteza to
»hieudowodniona teoria o wysokim stopniu prawdopodobiefistwa” (J. Bogdanienko),
»twierdzenie w postaci uogélnienia osiggnigtego na podstawie danych wyjsciowych” (T. Pilch),
lub tez ,,zdanie opisujgce zwiazki pomiedzy zjawiskami, ktérego wartoé¢ logiczng sprawdzamy
W nastepstwie badaf empirycznych” (E. Hejduk). Hipoteza zatem to pewne przypuszczenie
wynikajace ze zidentyfikowanego problemu badawczego ipowinna byé zweryfikowana
empirycznie z wykorzystaniem metody naukowej. Zazwyczaj przyjeta hipoteza stanowi
podstawe opracowania modelu umozliwiajacego jej weryfikacje empiryczng, a nastepnie
zastosowanie modelu do rozwigzywania podobnych zagadnieri badawczych lub aplikacyjnych.
Pomijajac jednak dywagacje metodologiczne, mozna uznaé, ze postawione przez autora dwie
hipotezy badawcze wypetniaja swoje zadania merytoryczne, ale jak wynika z analizy pracy ich
pozytywna weryfikacja nie doprowadzita do wykorzystania opracowanego modelu (metody)
do przykladowego zaprojektowania opakowania, ktére spemiatoby zalozone, potencjalne
wymagania projektowe, ograniczajac si¢ do badania charakterystyk odpornosci na dynamiczne
sciskanie $cidle zadanych struktur materiatéw opakowaniowych.



Nalezy przyzna¢, ze materia badawcza, z ktérg postanowit zmierzy¢ si¢ autor dysertacji,
jest bardzo skomplikowana. W projektowaniu opakowar nalezy uwzgledni¢ ogromng liczbe
czynnikéw takich jak: funkcje ochronne, magazynowe i transportowe, informacyjne,
ekologiczne i ekonomiczne. W swoich rozwazaniach doktorant uwzglednit jedyne funkcje
ochronne opakowania i to tylko na poziomie opakowan transportowych, tj. tzw. opakowan
trzeciego stopnia, ktére majg utatwié¢ manipulacje i transport, zapewniajgc ochrone zawartosci
przed uszkodzeniami mechanicznymi. Tymczasem bardzo waznym elementem w tego rodzaju
opakowaniach jest réwniez czynnik ekonomiczny, ukierunkowany na wykorzystanie
materialow tanich, pozyskiwanych np. z surowcoéw odpadowych. Takie materiaty cechujg sie
niejednorodnoscia skladu i struktury, tj. parametréw zaleznych od réznych surowcow,
z ktérych sg wytwarzane. Charakterystyki mechaniczne takich materialéw sg zatem bardzo
zmienne i réznorodne, niedostepne w bazach MES, a zatem malo przydatne zar6wno dla modeli
analitycznych, jak i numerycznych, gdzie wymagane sa precyzyjnie ustalone wartosci
materiatowe. W opracowywanych modelach, w tym prezentowanych w przedmiotowej
rozprawie doktorskiej, charakterystyki te musza by¢ uwzgledniane w jednolitej, zatozonej lub
oszacowanej wartosci uzyskiwanej np. przez tzw. homogenizacje. Oczywiscie w takich
modelach wprowadza si¢ zwykle znacznie wigce]j zatozen upraszczajacych, np. dotyczacych
znormalizowanych stanowisk i metod badawczych (w opiniowanej pracy m.in. wspétczynnik
predkoscei rzeczywistej bijaka w stosunku do predkosei teoretycznej), co czyni opracowane
modele pewnymi etiudami teoretycznymi, ciekawymi poznawczo, ale mato przydatnymi do
zastosowan praktycznych. Autor dysertacji zapoznal si¢ ze stosunkowo duzg liczbg takich
modeli, prezentujac je w dysertacji w bardzo obszernej, obejmujgce]j jedng trzecia objetosci
pracy, analizie literaturowej. Na tej podstawie zaproponowal zakres badan wiasnych
obejmujgcy m.in.: opracowanie metody wyznaczania naprezefi dynamicznych w funkcji
gestosci energii i odksztalcenia wzglednego, zaprojektowanie i wykonanie modelowego
stanowiska badawczego do prowadzenia testow zderzen materialow opakowaniowych,
przeprowadzenie na opracowanym stanowisku badan eksperymentalnych dla wybranej
kompozycji materialéw przeciwwstrzgsowych oraz wyznaczenie ich charakterystyk
dynamicznych zaréwno na znormalizowanych prébkach, jak i modelowych opakowaniach,
atakze opracowanie modeli numerycznych MES symulujacych przebieg badan
eksperymentalnych.

Za swoje szczeg6lne osiggniecie poznawcze doktorant uznaje opracowanie — opisanej na
kilku stronach monografii — procedury (moze raczej metody) wyznaczania krzywych
dynamicznego $ciskania materialéw opakowaniowych dwoma sposobami: na podstawie
krzywych amortyzacji lub wynikéw badan eksperymentalnych pozyskanych na stanowisku
badawczym. Metoda, chociaz niezbyt skomplikowana teoretycznie i uwarunkowana wieloma
ograniczeniami i zatozeniami, zostata w miare solidnie zweryfikowana dla wielu wariantéw
analitycznych i numerycznych.

Podjety w dysertacji zakres prac $wiadczy o gruntownym zapoznaniu si¢ doktoranta
z szerokim pakietem metod badania opakowan zaréwno w odniesieniu do modeli dyskretnych,
jak 1 cigglych, jak réwniez opanowaniu instrumentarium metod analitycznych,
doswiadczalnych i numerycznych, pozwalajacych charakteryzowaé whasciwosci wybranych
materialéw opakowaniowych i ich kompozycji oraz zaproponowaniu na tej podstawie whasnej
metodyki badawcze;j.

Biorac pod uwage przytoczone aspekty dotyczace problematyki badawczej, zakres
przeprowadzonych studiéw literaturowych oraz kompleksowosé podejscia do
rozwigzania bardzo skomplikowanego zagadnienia, nalezy uznaé podjecie tematu
rozprawy za celowe i uzasadnione merytorycznie, jak réwniez aktualne i warto$ciowe pod
wzgledem poznawczym.



Charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa zostala zawarta na 120 stronach i obejmuje wykaz
zastosowanych w pracy wazniejszych symboli i skrétéw, wprowadzenie, sze$¢ rozdzialow
merytorycznych, wykaz literatury oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Wykaz
literatury zawiera 123 pozycje: publikacje naukowe (114) i normy (9), z czego 25 zostato
opublikowanych po roku 2013, tj. w ostatnich pieciu latach. W wykazie literatury zostaty
zamieszczone 4 publikacje wspotautorstwa doktoranta.

We Wprowadzeniu doktorant zaprezentowat, w ogélnym ujeciu, przestanki podjecia badan
dotyczacych doboru materiatow i struktur przeciwwstrzgsowych do konstruowania opakowan
oraz scharakteryzowat uklad pracy. Zasadnicza, zasygnalizowana juz watpliwos$¢ dotyczy
przedstawionego przedmiotu pracy. Z tresci rozprawy wynika jednoznacznie, ze doktorant
zajmowat si¢ badaniem zwiazkéw pomiedzy whasciwosciami struktur przeciwwstrzagsowych
i oddziatywaniami dynamicznymi na opakowanie a nie, jak to sformutowat, oddziatywaniami
dynamicznymi na produkt umieszczony w opakowaniu. Wskazana niesp6jno$¢ jest oczywista
w konfrontacji z zasadniczym osiggnigciem pracy, za ktory mozna uzna¢ nowsa wiedze
dotyczaca zastosowania krzywej dynamicznego $ciskania w modelowaniu struktur
przeciwwstrzasowych opakowan. Zasygnalizowany we Wprowadzeniu wybér do badan dwdch
rodzajéw materialu opakowaniowego: pianki polietylowej i tektury tréjwarstwowej
determinuje stosunkowo ograniczong mozliwos¢ weryfikacji opracowanych autorskich
rozwigzan.

Analiza aktualnego stanu wiedzy w przedmiotowym obszarze badawczym zostata bardzo
obszernie zaprezentowana w rozdziale pierwszym i dotyczy podstawowych zagadnien
modelowania zderzen opakowania wykonanego z materialu przeciwwstrzgsowego
z powierzchnig nieodksztalcalng. Doktorant przedstawil powszechnie stosowang, ogélng
klasyfikacje¢ opakowan wraz z charakterystyka ich funkcji. W opisie zabrakto wyjasnienia do
stwierdzenia, ze kontenery nie sg zaliczane do opakowan transportowych. Doktorant powohijac
si¢ na zrodla literaturowe wskazat krzywa amortyzacji jako podstawows charakterystyke
zdolnosci materiatu do realizacji funkcji przeciwwstrzasowych stosowang w klasycznej
metodzie projektowania opakowan. Przyjat model fizyczny opakowan wprowadzajac, jak to
okredlil, ,uproszczenia i zalozenia podporzgdkowane opisowi zjawiska zderzenia”.
Podstawowym zatozeniem z punktu widzenia badaf eksperymentalnych jest zastapienie
rzeczywistej struktury tektury trojwarstwowej przez jednorodny materiat, wykorzystujac w tym
celu homogenizacj¢ numeryczng. Argumentacja autora wskazujgca, ze dzieki takiemu
uproszczeniu nastgpi znaczace skrocenie czasu analizy, wydaje si¢ watpliwa zaré6wno ze
wzgledu na wspétczesne mozliwosci technik obliczeniowych, jak réwniez wobec gléwnego
celu, ukierunkowanego na mozliwie wierne odzwierciedlenie w modelu struktury rzeczywistej,
co determinuje adekwatno$¢ wynikéw i jako$¢ zaprojektowanego opakowania.
Uzupehiajacych wyjasnien wymagarys. 1.3 i podstawa przyjecia podanych granic przedziatéw
czasu dla poszczegélnych przypadkéw obcigzen. W dalszej czesci rozdziatu autor przedstawit,
w og6lnym ujeciu, wybrane modele zderzen ciat statych wedtug podziatu na modele dyskretne
oraz modele ciggle, obejmujace modele lokalne i modele falowe. W konkluzji doktorant uznat,
ze do analizy zderzenia opakowania ze sztywnym podiozem nalezy zastosowaé model lokalny.
Wybdr ten nie wynika jednak z zamieszczonych opiséw, gdzie autor przedstawil jedynie
podstawowe zaleznosci opisujagce modele i ich ograniczenia, nie podejmujac kompleksowej
analizy i por6wnania ich zalet i ograniczen. Niezrozumiaty jest cel zamieszczenia na czterech
stronach opisu modeli falowych, ktérych wykorzystanie w tego typu strukturach nalezato
z zalozenia wykluczy¢. W rozdziale przedstawiono takze modele zderzen bijaka z materiatem
przeciwwstrzgsowym. Przyjete zalozenie o znikomej masie warstw materialow



przeciwwstrzagsowych w poréwnaniu z masg bijaka stanowi znaczgce ograniczenie modelu
1 wymaga wyjasnienia, majac na uwadze adekwatno$¢ modelu i rzeczywiste mozliwosci
zastosowania opracowanej autorskiej metody w praktyce. Doktorant dos$¢ niefrasobliwie
stosuje kolokwialne sformutowania typu: ,kontrolowane uginanie sie komérek™, , komérki
zdominowane przez material”, ,modut odksztalcenia postaciowego, ktéry powinien byé
pozytywny”. Krytyczna ocena mozliwo$ci zastosowania metody elementéw skoficzonych do
modelowania pianki z zamknigtymi komorkami nie konczy sie jednoznacznym wnioskiem
wynikajacym z przeprowadzonej analizy. Doktorant wskazal na model materiatu MAT 57
opisujacy wlasciwosci pianki hiperelastycznej, dostepny w programie do analizy zjawisk
szybkozmiennych LS-DYNA, w zasadzie nie uzasadniajac podjetego wyboru. Zabrakto
roOwniez szerszej argumentacji dla zatozenia o zastgpieniu w modelowaniu numerycznym
tektury trojwarstwowej przez pianke o malej grubosci. Przedstawiony wykres na rys. 1.24
wydaje si¢ nie potwierdza¢ stusznosci przyjetego zatozenia.

W rozdziale drugim podano cel, hipotezy i zakres rozprawy. Cel pracy zostat
ukierunkowany na opracowanie metody wyznaczania wlasciwosci przeciwwstrzgsowych
materialéw oraz wykorzystania jej wynikéw w modelowaniu materialdéw z zastosowaniem
metody elementéw skonczonych. Podstawowe przestanki podjetych prac badawczych
wynikajg z ograniczen dotychczas stosowanej, klasycznej metody wykorzystujacej krzywe
amortyzacji, ktore nie odzwierciedlaja rzeczywistych efektow dynamicznych wystepujacych w
trakcie zderzenia materialu z podtozem, a ponadto wymagajg przeprowadzenia znacznej liczby
testow w celu eksperymentalnego potwierdzenia adekwatnosci modelu. W przedstawionych
hipotezach (blednie okreslonych jako zalozenia poczatkowe) doktorant przyjat za mozliwe
zastosowanie krzywych dynamicznego $ciskania materiatow do ksztattowania struktur
przeciwwstrzasowych opakowan. Przedmiotem dyskusji podczas publicznej obrony powinna
by¢ gtéwnie druga hipoteza przewidujgca mozliwo$¢ wyznaczania krzywych dynamicznego
sciskania z wykorzystaniem krzywych amortyzacji. Przyjeta hipoteza wydaje sie byé
W sprzecznosci z przestankami celu pracy, jak réwniez przedstawiona przez Autora krytyczna
oceng jakosci wynikéw modelowania z wykorzystaniem krzywych amortyzacji.

W rozdziale trzecim przedstawiono autorskg procedure wyznaczania krzywej
dynamicznego S$ciskania na podstawie krzywych amortyzacji lub wynikéw testow
przeprowadzonych na testerze zderzen. Doktorant niekonsekwentnie stosuje okreslenia
»krzywa dynamicznego Sciskania” i ,.krzywa dynamicznego naprezenia”. Zasadne jest pytanie,
jak opracowana metoda wykorzystujaca krzywe amortyzacji odzwierciedla dynamiczne efekty
wystepujace w trakcie zderzenia materiatu z podlozem. W metodzie wyznaczania krzywej
dynamicznego $ciskania na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych na testerze zderzef
wprowadzono podziat zakresu gestosci energii na przedzialy. Zasada podziatu zakresu, jak
rowniez okreslenie ,optymalizacja numeryczna® zamiast aproksymacja powinny byé
przedmiotem wyjasnien. Wyjasnienia wymaga takze metoda tworzenia krzywej naprezenia
dynamicznego w funkcji gestosci energii (rys. 3.2) oraz poprawno$é wyrazenia (3.10)
w odniesieniu do analogicznego wywodu przedstawionego w pracy, ktérej wspétautorem jest
doktorant (poz. 80 wykazu literatury).

Weryfikacja eksperymentalna metody do wyznaczania krzywej dynamicznego $ciskania
zostala przedstawiona w rozdziale czwartym. Opracowany przez doktoranta tester zderzen,
dzigki mozliwosci rekonfiguracji, pozwala na realizacje zar6wno badafi prébek materialow
przeciwwstrzagsowych, jak i kompletnych opakowan. Zasadno$é zastosowania w opracowanym
urzgdzeniu niektérych rozwigzan konstrukcyjnych i sprzgtowych powinna byé przedmiotem
uzupehiajgcych wyjasnien doktoranta, dotyczgcych m.in. zastosowania prowadzenia
jednostronnego zamiast dwustronnego, zastosowania kolorowej kamery cyfrowej zamiast
czujnika przemieszczen liniowych. W weryfikacji stanowiska pominieto podstawowe
zagadnienie, jakim jest analityczne wyznaczenie niepewnosci pomiaréw predkosci,
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uwzgledniajac rozdzielczos¢ obrazowania, biad perspektywy kamery oraz rozmycie obrazu.
Badania weryfikacyjne przeprowadzono dla pianki polietylowej i tektury falistej
trjwarstwowej, nie podajac jednak zasady doboru liczby probek i przeprowadzonych testow.
Zabraklo takze wyjasnienia znacznych rozbieznosci w wartosciach ilorazu Aw.A w kolejnych
prébach dla tektury falistej, ktéry w przypadku pianki jest stabilny. Wyniki weryfikacji modelu
numerycznego pokazaly znaczne rozbieznosci pomiedzy wykresem przy$pieszen uzyskanym
na drodze eksperymentalnej a stanowigcym rezultat symulacji numerycznej. Niedosyt
wywoluje wigc brak szerszego komentarza doktoranta i rzetelnej oceny uzyskanych wynikéw
pracy. Kryterium oceny, czy model jest prawidlowy, zalezy od wartosci bledu &, ktorego
zasada doboru nie zostala wyjasniona. Doktorant przeprowadzit badania kompletnych
opakowan o masie 3 kg, w zwigzku z tym brak jest logicznego uzasadnienia dla umieszczenia
w pracy rys. 4.21. Na przekroju modelowego opakowania, zaprezentowanym na rys. 4.24, brak
opisu niektérych wystepujacych na nim elementéw, co prowadzi do spekulacji, czy jest to
struktura uzebrowana, o ktérej autor wspomina w tekscie, nigdzie jej jednak formalnie nie
definiujgc. Przedstawione uzasadnienie dla zwiekszenia wartosci bledu & jako kryterium oceny
modelu nie powinno wynika¢ z faktu, ze model numeryczny jest zbyt ztozony, co nie zostalo
poparte zadng analizg i powinno by¢ przedmiotem dyskusji podczas publicznej obrony.

Przyklad zastosowania zgromadzonej wiedzy w zakresie modelowania analitycznego
1 numerycznego materiatéw przeciwwstrzgsowych doktorant przedstawit w rozdziale pigtym.
W tej czesci pracy koncentruje si¢ na waskim zagadnieniu badan wplywu pochylenia $cian
materialu przeciwwstrzasowego o przekroju trapezowym na efektywnos$¢ tagodzenia skutkéw
zderzenia. Z analizy wprowadzenia do rozdzialu nie wynika jasno celowo$é realizacji badan
dla wybranego przekroju. Stad pytanie, jaki jest zwigzek pomiedzy strukturg trapezowa
a uzebrowang? W programie badan przyjeto zakres wysokosci dla swobodnego spadku bijaka
do 0,45 m. Rezygnacja z badan dla wysokosci spadku 0,6 m, ktéra jest uwzgledniona
w badaniach opisanych w rozdziale 4.4, jak réwniez wybér dwoch grubosei probki powinny
by¢ uzasadnione. Zasadnicza watpliwos$¢ dotyczy liczby przeprowadzonych préb testowych.
Z wykresow przedstawionych na rys. 5.4 wynika, ze laczna liczba préb wynosi 30, natomiast
w opisie przeprowadzonych badan podano liczbe 16. W zwigzku z tym doktorant powinien
wyjasni¢, czy normalno$¢ rozktadu przeprowadzonych prob zostata potwierdzona w tescie
Shapiro-Wilka w sposéb poprawny? Eksperymentalna weryfikacja modelu analitycznego
pokazata, ze prawidlowe odwzorowanie probki wystepuje jedynie dla katéw nachylenia do 15°,
czyli dla ksztattu przekroju bliskiego prostokgtowi. Nasuwa si¢ pytanie, czy stwierdzona przez
autora adekwatnos¢ modelu dla matych katéw nachylenia $cian trapezu nie wynika z przyjetej
wartosci bledu & dajacej znaczny zakres toleranciji btedow by i by. W koficowej czesci rozdziatu
przedstawiono takze rozktady Srednich naprezen potwierdzajace gtéwng role centralnej czesci
probki w przenoszeniu obcigzef i znikome znaczenie narozy trapezu w dolnej podstawie.
Z przedstawionych wynikéw badan wynika wniosek, ze przeprowadzone przez doktoranta
eksperymenty badawcze dotyczace zmiany ksztattu przekroju prébki z prostokatnego na
trapezowy nie przyniosty pozytywnych rezultatéw uzasadniajgcych celowo$é stosowania
ksztaltu trapezowego. Zabraklo takze analizy korelacji ksztaltu wypelnienia z uzebrowaniem
opakowania.

W rozdziale szostym przedstawiono wnioski podsumowujace uzyskane wyniki pracy.
Doktorant, odwotujac si¢ do wynikéw zrealizowanych badan, sformutowal wniosek
0 potwierdzeniu hipotez przyjetych na wstgpie rozprawy. Mozna uznaé, ze hipoteza
o mozliwosci wyznaczenia krzywej dynamicznego $ciskania dla materiatu piankowego
o zamknigtych komérkach z wykorzystaniem krzywych amortyzacji lub danych z prob
swobodnego spadku zostala potwierdzona. Nalezy jednak wzigé pod uwage watpliwosci
dotyczgce jako$ci wynikéw modelowania z wykorzystaniem krzywych amortyzacji z uwagi na
brak odzwierciedlenia efektéw dynamicznych wystepujacych w procesie zderzenia, co wskazat
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sam doktorant w opisie celu rozprawy. Przedmiotem dyskusji podczas publicznej obrony
powinna by¢ hipoteza dotyczaca oczekiwanych wilasciwosci mechanicznych struktur
przeciwzderzeniowych opakowan ksztattowanych w procesie projektowania wspomaganego
komputerowo, stosujac krzywe dynamicznego $ciskania materiatéw konstrukcyjnych
wyznaczone metodg energetyczng na podstawie préb swobodnego spadku. Przedstawione
wyniki badan wywotuja watpliwos$é, czy w pracy wiasciwie udokumentowano weryfikacje tej
hipotezy. Doktorant shusznie wskazat ograniczenia zaproponowanego rozwigzania wynikajace
z zalozenia jednorodnosci struktury oraz potwierdzenia skutecznosci metody jedynie dla
wybranych materialéw przeciwwstrzasowych (pianki polietylenowej i tektury falistej
trojwarstwowej). Nalezy oczekiwaé, ze zaproponowana metoda modelowania bedzie
uwzglednia¢ mozliwo$¢ zastosowania do realizacji funkcji przeciwwstrzgsowych rdéznego
rodzaju materialéw otrzymywanych np. z zastosowaniem technologii recyklingu. Zatozenie
0 jednorodnosci materialu stanowi zatem znaczace ograniczenie modelu. Nalezy zgodzi¢ sie
z autorem pracy w kwestii celowosci kontynuacji badan w przedmiotowym obszarze
problemowym. Przedmiotem krytycznej analizy i ponownych przemyslen powinien by¢ jednak
sposéb ukierunkowania przysztych badan na zastosowanie ich wynikéw do praktycznego
wspomagania projektowania ksztattu i struktury materialu przeciwwstrzasowego.
Zaproponowanym przez doktoranta warto§ciowym kierunkiem badan bedzie niewatpliwie
analiza zmian wiasciwosci materialoéw przeciwwstrzasowych poddawanych wielokrotnym
zderzeniom z podtozem.

Wybrane uwagi szczegélowe

Poziom redakcyjny rozprawy nie jest zbyt staranny. W tekscie wystepuje sporo bledéw
literowych, przesunig¢ tekstu; zamieszczono takze kilka rysunkéw w angielskiej wersji
zapewne przekopiowanych z innych publikacji doktoranta. Na niektérych rysunkach brakuje
wiasciwych oznaczen. Stwierdzono takze sporo btedéw natury jezykowej i stylistycznej, m.in.:

e str. 3 — tytul rozdziatu ,,Kompletne opakowanie” nie oddaje jego zawartosci;

e str. 5 — opakowania nie powinny mie¢ odniesienia ,,krajowego” ale np. ,,branzowe”;

o str. 11 i inne — nieuzasadnione i stanowczo naduzywanie stowa ,,okreslono” zamiast np.
wyznaczono; zatozono itd.;

e str. 23 —,, w powyzszym réwnaniu” — powinno by¢ ,,w ponizszym réwnaniu’;

e str. 26 — trudno zrozumie¢ co oznacza: ,.kwestia jest nierealistyczna”;

 str. 31 - zamiast ,jest r6wna masie oraz przyspieszeniu” — powinno byé ,jest réwna
iloczynowi masy i przyspieszenia”;

o str. 36, 37, 39, 40 — sloganowe zapisy: ,,potrzebne do uchwycenia nieliniowego zachowania
pianki”; ,,potrzebne dla stabilnosci procesu symulacji modelu”; mechaniczne wiasciwosci
pianki o zamknigtych komérkach sa zdominowane przez material ... oraz gaz”; , modut
odksztatcenia postaciowego powinien by¢ pozytywny”’;

* str. 79, 110 - bledy ortograficzne ,,bez podstawny”, ,,pozwolilo by”;

» str. 117 (pozycja [109] w wykazie literatury) — ,,Strong” — poprawnie ,,Stronge” jak w [110].

Uwage zwracajg takze przypadki braku starannego opracowania rysunkéw oraz
kompletnodci objasnien w zapisach zaleznosci funkcyjnych, m.in.:
» str. 26 — m; — nie wystepuje we wzorze (1.33);
e str. 34 —brak symboli funkcji /7 w réwnaniu (1.55);
o str. 35 — brak objasnien symboli a;, az, a, oraz by, b, by,
o sir. 31 —brak objasnien symboli wvi &
o str. 61 (rys. 4.5, rys. 4.6), str. 62 (rys. 4.7), str. 63 (rys. 4.8) — ,.funckji”;
o str. 83 (rys. 4.24) — niekompletny opis elementéw przekroju.



Podsumowanie i konkluzja

Podsumowujac finalnie uzyskane wyniki rozprawy doktorskiej, nalezy uznaé, ze podjeta
przez doktoranta problematyka jest intersujaca poznawczo, aktualna, ale bardzo ztozona
merytorycznie i metodycznie. Stad przedmiot badan, ktéry stanowito opracowanie metody
umozliwiajacej wyznaczanie dynamicznych wiasciwosci przeciwwstrzasowych materiatéw
opakowaniowych amortyzujgcych skutki zderzen, jest trudny do zamodelowania zaréwno
fizycznego, analitycznego, jak i numerycznego. Doktorant podjgt sie tego =zadania,
wprowadzajac jednak w opracowanych modelach wiele zatozen ograniczajacych, ktére co
prawda pozwolity zamodelowa¢ analitycznie i numerycznie rozwazane dynamiczne procesy
zderzeniowe Scisle okreslonych struktur materiatéw opakowaniowych, ale jak sie wydaje,
w wysokim stopniu ograniczajg praktyczne zastosowanie opracowanego rozwigzania. Zdaniem
recenzenta opracowana metoda, na obecnym etapie zaawansowania, nie pozwala jeszcze na jej
wykorzystanie do ksztattowania wlasciwoscei struktur przeciwzderzeniowych w procesie
wspomaganego komputerowo praktycznego projektowania opakowar, ale moze by¢ przydatna
np. w badaniach charakterystyk nowych materiatéw opakowaniowych.

Za osiagnigcia rozprawy mozna uznad:

— szerokg analize modeli i metod stosowanych w badaniach materiatéw opakowaniowych;
— zaproponowanie autorskiego modelu wyznaczania naprezen dynamicznych wystepujacych

w wyniku zderzei w materiatach opakowaniowych w funkcji gestosci energii,

z wykorzystaniem metody MES;

— opracowanie stanowiska badawczego 1 procedur umozliwiajacych —empiryczng

1 numeryczng weryfikacje zaproponowanej metody.

Do mankamentéw rozprawy zaliczam w szczeg6lnoscei niedoskonatodci metodyczne, i to
zar6wno dotyczace ogoélnej metodyki badan (sformutowanie hipotez), jak i metodyki
prowadzonych badaf wilasnych, w tym wystepujacy niekiedy brak analiz ograniczajacych
zakres uprawionego wnioskowania. Redakcja monografii zawiera pewne niedostatki m.in.
przytoczone w niniejszej opinii niescistosci terminologiczne, a takze usterki edytorskie
1 stylistyczne. Przedstawione uwagi krytyczne dotyczace gtéwnie formalnej strony metodyki
badan oraz weryfikacji praktycznej uzyskanych wynikéw, powinny stanowi¢ przedmiot
dyskusji podczas publicznej obrony.

Pomimo stwierdzonych, zapewne w niektérych przypadkach dyskusyjnych, pewnych
mankamentéw rozprawy doktorant wykazat sie wysokimi kompetencjami w zakresie technik
instrumentalnych prowadzenia badan, a takze weryfikacji i interpretacji uzyskanych wynikow.
Waznym elementem dysertacji jest perspektywa dalszych badan, ktére powinny docelowo
prowadzi¢ do opracowania modeli i procedur umozliwiajacych badanie charakterystyk
zderzeniowych szerokiej gamy materialéw opakowaniowych, z uwzglednieniem kryteriow
ekonomicznych i ekologicznych ich zastosowania.

Uwazam, zZe rozprawa doktorska mgra ini. Przemyslawa Osowskiego spelnia wymogi
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym imoze by¢ dopuszczona do publicznej obrony przed Rada Wydzialu
Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszezy.

Radom, dnia 16 sierpnia 2018 r. ”"'



