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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Michala Stopela
p-t. ,,Projektowanie konstrukeji mechanicznych poddanych dzialaniu obciazen

narastajacych z duzg predkoscia”.

Cel i zakres rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska zawiera krotki wstep, przeglad stanu wiedzy,
badania wiasne, badania aplikacyjne oraz wnioski koficowe i przestanki do dalszych badan,
spis literatury obejmujgcy 121 pozycji. Calo$¢ pracy zawiera 117 stron maszynopisu i 91
rysunki.

Cel pracy zostat jasno sformulowany w rozdziale 1.2. Celem gtéwnym recenzowanej
rozprawy doktorskiej jest zaproponowanie metod pozwalajacych na wyznaczenie, w mozliwie
niedrogi i szybki sposéb dla modelu Johnsona-Cooka dwéch statych materialowych:
wspdtezynnika wrazliwosci materialu na predkos$é odksztatcenia C oraz wspdlczynnika
wplywu predkosci odksztatcenia na uszkodzenia D..

Przeglad stanu wiedzy (rozdziat 2) podzielono na trzy czesci. W pierwszej opisano
plastyczne odksztalcenie metali: model fizyczny umocnienia odksztalceniowego, wptyw
predkoscei odksztatcenia i temperatury na umocnienie oraz matematyczny model umocnienia.
Druga czes¢ przegladu literatury dotyczy probleméw pekania ciagliwego: model fizyczny
pekania ciggliwego, wptyw wybranych parametréw na przebieg procesu pekania ciggliwego
oraz kryteria pekania ciggliwego. Czes¢ trzecia przegladu obejmuje wybrane aspekty modelu
materialowego Johnsona-Cooka oraz przestanki do opracowania wlasne;j metodologii
wyznaczania statych materiatowych dla tego modelu.

Rozdzial trzeci (3.1-3.4.) stanowi zasadnicza czes¢ rozprawy i obejmuje prezentacje
oryginalnej hybrydowej metodyki badawczej majgcej na celu wyznaczenie parametréw
wrazliwosci materiatu na predko$é odksztalcenia oraz umocnienia Johnsona-Cooka. W
dalszej czesci tego rozdziatu (3.5) przedstawiono weryfikacje zaproponowanej metodyki z

zastosowaniem symulacji numerycznej.
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dalszej czesci tego rozdziatu (3.5) przedstawiono weryfikacje zaproponowanej metodyki z
zastosowaniem symulacji numeryczne;j.

Rozdzial 4 zawiera opis badan eksperymentalnych fizycznych oraz symulacyjnych
zderzenia pojazdu drogowego z konstrukcjg wsporczg tablicy informacyjnej. W badaniach
symulacyjnych zastosowano model materialowy uwzgledniajagcy wplyw predkosei
odksztalcenia na zachowanie sie konstrukeji.

W ostatnim, pigtym rozdziale rozprawy podkreslono jej glowny wynik w postaci
opracowania nowej hybrydowej metodyki wyznaczania statych materiatowych modelu
umocnienia Johnsona-Cooka. Oméwiono wnioski wynikajace z uzyskanych w pracy
wynikéw badan eksperymentalnych i numerycznych oraz przedstawiono kierunki dalszych
prac Autora w zakresie sprawdzenia czy zaproponowang metodyke mozna zastosowaé do
wyznaczania kolejnych stalych materialowych modelu Johnsona-Cooka. Ponadto, Autor
przewiduje weryfikacje metodyki dla wiekszej liczby materialéw oraz innych modeli

matematycznych umocnienia i uszkodzenia.

Ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy bardzo waznego z punkiu widzenia
zastosowan inzynierskich problemu kalibracjii modeli numerycznych uzywanych przy
projektowaniu konstrukcji mechanicznych poddanych dziataniu obcigzen narastajgcych z
duzg predkoscia. Badania zderzeniowe sg obecnie wymogiem normatywnym zar6wno w
zakresie infrastruktury drogowej jak i pojazdéw. Pomimo intensywnych prac badawczych w
wielu laboratoriach na catym $wiecie ich dokltadnosé oraz wysoki koszt ekonomicznym sa
zasadniczym problem otwartym. W tym kontekscie tematyka pracy doktorskiej mgra inz.
Michata Stopela dotyczaca metod szybkiego 1 dokladnego kalibrowania modeli
matematycznych stosowanych do analiz szybkozmiennych jest bez watpienia wazna z
technicznego wzgledu i aktualna z naukowego punktu widzenia.

Zasadniczym celem pracy jest opracowanie efektywnej metodyki badawczej
konstrukeji poddanych dzialaniu obcigzen narastajacych z duza predkoscia. Cel ten zostat w
pracy osiggnigty a uzyskane wyniki nie tylko potwierdzily efektywnos¢ zaproponowanej w
pracy procedury wyznaczania parametrow materialowych modelu uszkodzenia i umocnienia
Johnsona-Cooka, ale wykazaly rowniez, ze oryginalna metodyka moze by¢ z powodzeniem
zastosowania do analizy zderzeniowej rzeczywistych konstrukcji. Jest to wazny wynik pracy
jesli uwzgledni¢ ekonomiczny aspekt prowadzenia tego typu badan, ktdre mozna uzyskaé

dostepnymi narzedziami komercyjnemu, jednakze koszt i dokladnogé kalibracji modeli



numerycznych dla tego typu problemu bylaby Znaczgco rozna na korzysé zaproponowanej
przez Autora metodyki.

Istotnym osiggnieciem Irecenzowane] rozprawy jest oryginalna procedura hybrydowa
uzyskania statych materialowych na podstawie badar probg Charpy’ego mozliwych do
wykonania tanim kosztem i w krotkim czasie oraz powiazanie ich z modelem numerycznym
proby  Charpy’ego. Ograniczenie liczby analizowanych parametréw do dwéch wydaje
uzasadnione z punktu widzenia efektywnosci prowadzonych badan. Uzyskano w ten Sposdb
skuteczne rozwigzanie rzeczywistego problemu inzynierskiego, ktére moze by¢ w trakcie

dalszych prac poprawiane przez rozszerzanie obszaru badan.

Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Do uwag natury 0golnej mozna zaliczyé:

L Sformulowanie tytulu rozprawy wydaje si¢ nawigzywaé glownie do zawartosci
rozdziatu 4.

I W okredleniu zakresu pracy brak wzmianki o rozdziale 2.3, ktéry jest bardzo
istotnym  elementem rozprawy. Rozdzial 2.3.3 wydaje sie zawieraé
niedociggniecia redakcyjne — odnosi si¢ do informacji o ,»-problemie
inzynierskim” opisanym dopiero w rozdziale 4 (podobnie 3.1.2).

III.  Badania eksperymentalne opisane w rozdziale 3.2.] nie zawierajg informacji o
temperaturze w ktérej byly przeprowadzane (za wyjatkiem ostatniej serii badan
(rys. 36,37)) oraz ilogci wykonanych préb. Jaka jest doktadno$é pomiaru dla
zastosowanych narzedzi pomiarowych?

IV, Algorytm optymalizacyjny” zamieszczony na rysunku 34 (rozdziat 3.2.1)
mogtby zosta¢ dodany jako warto$ciowy dodatek w postaci skryptu na koncu
rozprawy. Opis procedury optymalizacyjnej powinien zawieraé zastosowanych
wartosciach parametréw sterujacych  algorytmem, np.: wartos¢ przyjetego
parametru zbieznosci.

V. W opisie badan zmieszczonym w rozdziale 3.2.2 brak informécji o doktadnogci
pomiarowej, temperaturze i ilogci préb.

VL Informacje o modelu MES wydajg sie zbyt ograniczone i zawieraja pewne
niescistosci. Zastosowany typ elementu »SOLID typu fully integrated S/R solid
o trzech stopniach swobody” — nie wystepuje w opisie programu LS-Dyna, czy
chodzito o ,, Fully Integrated S/R Solid: type 2 -3 DOF per node’"? Nie podano

tez opisu elementu , SHELL”. Zastosowane warunki brzegowe analizy MES
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nie wydajg si¢ najlepiej dobrane. Odebranie wszystkich stopni swobody w
miejscu  utwierdzenia modelu probki moze wplywaé na  wartodci
naprezenia/odksztalcenia, mozna by tego uniknaé np. przez zastosowanie
modelu % probki z dodatkowymi warunkami brzegowymi symetrii i odebraniu
tylko jednego stopnia swobody. W trakcie opisu badan numerycznych nie
wspomniano o badaniu zbieznosci rozwigzania i wartosci bfedu analizy. Czy
Autor sprawdzil te istotne dla dokladnosci przewidywania stalych
materialowych modelu hybrydowego informacje?

Badania eksperymentalne opisane w rozdziale 3.3 i 3.4 nie zawieraja
informacji o temperaturze, ilosci préb oraz dokladnosci zastosowanych
narzedzi pomiarowych. Jaki typ elementu zastosowano tych badaniach?

W rozdziale 4.2.2 przedstawiono plan eksperymentu bez uzasadnienia
przyjetych wartosci zmiennych konstrukcyjnych, nie podano takze doktadnosci
zastosowanych narzedzi pomiarowych.

Opis modelu MES w dalszej czedci rozdziatu 4 nie zawiera pelnej informacji
typach zastosowanych elementéw oraz analizie zbieznoéci.

W pracy zauwazono brak streszczenia w jezyku polskim i angielskim, ktdre

Zwyczajowo zamieszcza si¢ w tego typu dzietach.

Praca doktorska mgra inz. Michala Stopela jest napisana starannie a drobne usterki

redakcyjne nie wptywaja na jej 0og6lng ocene:

1.

Strona 5: Okreslenie ,,opracowane zostaty srodowiska numeryczne” dotycza chyba
,»procedur numerycznych”?

S. 7: Okreslenie ,.projektowac obiekty” jest nieprecyzyjne, lepiej byloby
zastosowac w tym wypadku ,,projektowac konstrukeje” (oraz
»hieprzewymiarowane” mozna by zastapi¢ przez ,,lekkie” lub ,,optymalne”)?.
S.8:,,W punkcie pierwszym” zastapi¢ przez ,,W rozdziale pierwszym”.

S. 25: Okreslenie ,koalescencja pustek” wydaje sie niewlasciwe (,,koalescencja”
uzywane jest w przypadku emulsji i pian — jest to taczenie sie zdyspergowanych
czastek, w wyniku czego maleje catkowita powierzchnia granicy faz).

S. 25: Okreslenie ,,sita napedows” mogto by by¢ uzyte, ale z cudzyslowem.
S.35: Wyraz ,,na” jest zbedny w zdaniu ,,[...] préba na dzielonego preta
Hopkinsona [73-75].”

S.36-37(39): Zamiast okreslenia ,,Proba na precie Hopkinsona™ lepiej uzy¢ np.:
,»Proba z uzyciem preta Hopkinsona™.

S.40: Powtoérzenie stowa ,,parametry” (,,[...]parametry modelu J-C parametry w
taki sposdb,[...]").



9. 8.40: Co Autor rozumie przez ,,metody powszechne’? (»[-..] wyznaczone
metodami powszechnymi zaprezentowano w pracy [93].”).

10. S.43: Literéwka: zamienié ~Pretu” na , preta”.

11. 8.58: Okreslenie »zadawalajaca zbieznogé” jest nieprecyzyjne, nalezalo by je
zastgpié parametrem skwantyfikowanym.,

12. 8.59: Okreslenie »Symulacja numeryczna pokrywa sie z wynikami préb
rzeczywistych” jest nieprecyzyjne.

13. 8.99: Czy wartosé predkosci 351 100 km/h zostaly podane prawidtowo? Predkosé
przyjeta do badan eksperymentalnych wynosita 17 1 49 km/h (patrz s. 88).

Whiosek koncowy

Rozprawe doktorska mgra inz. Michata Stopela oceniam wysoko a na szczegblne
podkreslenie zastuguje fakt, ze przedmiotem rozprawy jest uzyskanie efektywnego
rozwigzania zagadnienia inzynierskiego.

Istotnym osiggnieciem recenzowane] rozprawy jest opracowanie  oryginalnej
hybrydowej procedury  badawczej wyznaczania parametrow materialowych modelu
uszkodzenia i umocnienia J ohnsona-Cooka z wykorzystaniem proby Charpy’ego. Uzyskano
W ten sposdb skuteczng metodyke badawcza charakteryzujaca sie niskimi kosztami i krotkim
czasem wykonania.

Z calym przekonaniem stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra
inz. Michala Stopela p.t. ,,Projektowanie konstrukeji mechanicznych poddanych dziataniu

obcigzen narastajacych z duza predkoscia” do publicznej obrony.
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11. S.58: Okreslenie ,,zadawalajaca zbieznod¢™ Jest nieprecyzyjne, nalezato by je
zastapi¢ parametrem skwantyfikowanym.

12. 8.59: Okreglenie ,,symulacja numeryczna pokrywa si¢ z wynikami prob
rzeczywistych” jest nieprecyzyjne.

13. 8.99: Czy warto$¢ predkosci 35 i 100 km/h zostaly podane prawidlowo? Predkosé
przyjeta do badan eksperymentalnych wynosita 17 i 49 km/h (patrz s. 88).

Whiosek koncowy

Rozprawe doktorskg mgra inz. Michata Stopela oceniam wysoko a na szczegdlne
podkreslenie zashuguje fakt, ze przedmiotem rozprawy jest uzyskanie efektywnego
rozwigzania zagadnienia inzynierskiego.

Istotnym  osiggnieciem recenzowanej rozprawy jest opracowanie oryginalnej
hybrydowej procedury badawczej wyznaczania parametréw materialowych modelu
uszkodzenia i umocnienia Johnsona-Cooka z wykorzystaniem proby Charpy’ego. Uzyskano
W ten sposob skuteczng metodyke badawczg charakteryzujacy sie niskimi kosztami i krotkim
czasem wykonania.

Stwierdzam, ze praca miesci sie w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn i z
calym przekonaniem stawiam wniosek o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz.
Michala Stopela p.t. ,Projektowanie konstrukcji mechanicznych poddanych dziataniu

obcigzen narastajacych z duzg predkoscig” do publicznej obrony.
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