prof. dr hab. inz. Jerzy Matachowski ' Warszawa, dn. 28.12.2020 .
Wydziatl Inzynierii Mechanicznej

Wojskowa Akademia Techniczna

ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2

00-908 Warszawa

Tel.: +48 261 839 140

E-mail: jerzy.malachowski@wat.edu.pl

Recenzja

rozprawy doktorskie;j
Opracowanie konstrukcji oraz badania innowacyjnych stupow oswietleniowych
z cechami bezpieczeristwa biernego

autorstwa mgr inz. TOMASZA JEDLINSKIEGO

1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi pismo (sygn. DIM.63.237.2020) Dziekana Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej, dr hab. inz. OLAFA CISzAKA, prof. PP,
podyktowane uchwatg Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej
i dotgczona do niego rozprawa doktorska mgr inz. TOMASZA JEDLINSKIEGO pt. ,,Opracowanie
konstrukcji oraz badania innowacyjnych stupéw oswietleniowych z cechami bezpieczenstwa
biernego”. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. JACEK BUSKIEWICZ, a promotorem

pomocniczym dr inz. PAWEL FRITZKOWSKI.

2. Oméwienie pracy

Recenzowana praca zostata napisana na 120 stronach maszynopisu formatu A4 i sktada
si¢ ze streszczenia w Jezyku polskim i jezyku angielskim, 7 rozdzialéw, bibliografii z 52
referencjami, dwoch zalaeznikow, spisu tabel, spisu tysunkéw i spisu wykresow. Tytuty
poszczegolnych rozdziatéw sa nastepujace: (1) Wstep; (2) Przeglad stanu wiedzy w zakresie
stupéw o$wietleniowych spetniajacych norme bezpieczenstwa biernego; (3) Teza i cele pracy;
(4) Konstrukcje stupow oswietleniowych; (5) Badania eksperymentalne okreslajace bierne
bezpieczenstwo konstrukeji; (6) Modelowanie i symulacje numeryczne; (7) Podsumowanie.

Przedmiot rozprawy doktorskiej oraz zaprezentowane osiggnigcie bedace jego podstawa
3 zgodne z zapisem stosownej Ustawy, a mianowicie ,,3. Rozprawe doktorska moze stanowié
praca pisemna, w tym monografia naukowa, zbior opublikowanych i powigzanych tematycznie

artykutéw naukowych, praca projektowa, konstrukcyjna, technologiczna, wdrozeniowa lub
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artystyczna, a takze samodzielna i wyodrgbniona cze$¢ pracy zbiorowej.” (Dz. U. 2018 poz.
1668, Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce). Doktorant swoje
badania i rozwazania nad opracowaniem nowej konstrukcji bezpiecznych stupow
oswietleniowych prowadzi juz od kilku lat. Przed tego typu rozwigzaniami konstrukcyjnymi,
oprécz spetnienia wymogdw funkeyjnych, stawia sic warunek zapewnienia bezpieczenistwa
uzytkownikom ruchu drogowego, takze w warunkach zderzenia kierowanego pojazdu
z omawiang konstrukcja.

Na wstepie Autor dokonat przegladu stanu literatury. W opinii Recenzenta, ten przeglad
wiarygodnie i doglebnie odzwierciedla wieloaspektowy, obowiazujacy stan aktow prawnych
i norm, ktére muszg spetnia¢ projektowane konstrukcje stupow o$wietleniowych takze
w zakresie bezpieczenistwa oraz uwypukla liczne aspekty naukowe podjetego zagadnienia.
W oparciu o to zostata przez Doktoranta sformutowana teza pracy, ktora brzmi: . Mozliwe jest
zastosowanie  konstrukcji cienkosciennej z materiatu o podwyzszonych parametrach
wytrzymatosciowych  oraz modyfikacja konstrukcji w miejscu  polgczenia  stupa
z podstawy tak, aby:

® poprawg wlasnosci wytrzymatos$ciowych stali zrekompensowac utrate jej grubosci

1tym samym zachowa¢ wytrzymalos¢ na obcigzenia statyczne stupa porownywalna
z konstrukcjg standardowa,

® zmniejszy¢ potrzebna ilogé energii niezbedna do splaszczenia stupa w chwili

uderzenia pojazdu,

¢ utrzyma¢ koszty wykonania stupa na poziomie podobnym do konstrukeji

standardowej o tozsamych parametrach niespetniajacej normy bezpieczenstwa
biernego.”
oraz cele rozprawy, do ktérych Doktorant zaliczyl:
® .zaprojektowanie i wytworzenie stupoéw oswietleniowych z podstawa o wysokosci
0d 6 do 12 m, ktore beda spetniaty wymogi normy bezpieczenstwa biernego w klasie
100HE3 przy maksymalnie 10% wzroscie ceny w stosunku do konwencjonalnego
stupa o tozsamych parametrach wytrzymatosciowych i gabarytach,
® zaprojektowanie i wytworzenie  stupéw oswietleniowych wkopywanych
0 wysokosci od 6 do 12 m, ktére beda spetniaty wymogi normy bezpieczenstwa
biernego w klasie 100HE3 przy maksymalnie 10% wzroécie ceny w stosunku
do konwencjonalnego slupa o tozsamych parametrach wytrzymatosciowych
1 gabarytach,

® wykonanie testow zderzeniowych zgodnie z przywotywang norma i badania

eksperymentalne stupow,
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® opracowanie modelu komputerowego i analiza numeryczna za pomoca metody
elementow skonczonych odksztatcer | naprezen w pojezdzie oraz analiza
dynamiczna pojazdu po chwili uderzenia. Walidacja modelu na podstawie wynikow
badan eksperymentalnych i sformulowanie wstepnych wnioskéw dotyczacych
mozliwoécei zastosowari modelowania humerycznego w projektowaniu stupow
spetniajacych normy bezpieczeristwa biernego.”

Wyzej wymienione zadania cechuje duzy poziom utylitarnosei i obejmuja gléwnie:
zaprojektowanie, przeprowadzenie badan eksperymentalnych i wytworzenie stupow
oswietleniowych wkopywanych oraz stupow z podstawg o wysokosci od 6 do 12 m, ktore beda
spetniaty wymogi normy bezpieczenstwa biernego w klasie 100HE3.

Dla potrzeb realizacji niniejszego celu Doktorant opracowal model numeryczny,
ktory obejmowat opis komputerowy (symulacje numeryczng) 1 analize procesu zderzenia
pojazdu z omawiang konstrukcja stupa z wykorzystaniem komercyjnego kodu obliczeniowego
Ansys LS-DYNA. Ostatecznym dowodem potwierdzajacym spetnienie postawionego celu byly
badania eksperymentalne majace na celu m.in. walidacje catego procesu obliczeniowego,
jak tez sprawdzenie warunkéw w zakresie tzw. bezpieczenstwa biernego.

Doktorant za osiagniecie o charakterze konstrukeyjno-wdrozeniowym uznat
opracowanie konstrukcji, certyfikacj¢ oraz wdrozenie do seryjnej produkeji dwoch rodzin
stupdw spetniajacych norme bezpieczenstwa biernego, ktore przy predkosci uderzenia pojazdu
100 km/h pochtaniaja energi¢ w wysokim stopniu, w najwyzszej klasie bezpieczenstwa
kierowcy.

Zaprezentowane analizy poréwnawcze pomiedzy wynikami otrzymanymi z badan
symulacyjnych  (analiz komputerowych) a  wynikami testow doswiadczalnych,
przeprowadzonych na torze testowym Autor uznat za satysfakcjonujace i dajace podstawg do
wykorzystania opracowanej Sciezki badan numerycznych jako wiarygodnej metody badawczej
na etapie opracowywania i sprawdzania wstepnych koncepcji nowych konstrukeji shupow
oswietleniowych.

Pan mgr inz. Tomasz Jedlifski w swoim dorobku publikacyjnym (na podstawie bazy
Scopus) posiada  dwie wspolautorskie  publikacje opublikowane w materiatach
konferencyjnych, indeksowanych w niniejszej bazie i wynikajacych z przedstawionych
prezentacji w ramach 3rd Polish Congress of Mechanics (PCM 2015, Gdansk) and 21st
International Conference on Computer Methods in Mechanics (CMM 2015, Gdansk) i 22nd
International Conference on Computer Methods in Mechanics (CMM 2017, Lublin). Dorobek

publikacyjny spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez stosowna ustawe.
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3. Uwagi, pytania merytoryczne oraz dyskusyjne

Po  zapoznaniu si¢ z trescig cafej rozprawy, Recenzent checiatby otrzyma¢

odpowiedzi/wyjasnienia na nastgpujace kwestie oraz wyraza swoje nastgpujace watpliwosci

natury merytorycznej:

1)

2)

W rozprawie spotyka sie Szereg zargonowych/niejednoznacznych zwrotéw, ktore
w jezyku inzynierskim, a szczegllnie w rozprawie doktorskiej opisujacej
konkretne zagadnienia z obszaru inzynierii mechanicznej, nie powinny wstepowac,
np.:.....gwarantuje stosunkowo mate przecigzenia”, ... .trudno znalez¢ konstrukcje
0 wysokiej absorpcji energii wykonanej z materiatu cienkosciennego”, ,,...stup
zostat zamodelowany za pomoca elementéw skorupowych...”, . Fundament
zamodelowano brylowo...”, »»---Migdzy fundamentem a otaczajaca ziemia
zostala...”, W sumie wygenerowano okoto 6000 elementow siatki w obrebie
catego modelu ...”, » ITOjwymiarowy model uzyskano za pomocg modelowania
powierzchniowego oraz brylowego”, ,,Projekt samochodu zostat zmodyfikowany
w celu przyblizenia podobienstwa do samochodu w eksperymencie.”, .....powinna
zajs¢ utrata potgczenia stupa z gruntem ...”, , Finalnie opracowana zostala
konstrukcja manszety, ktora wyeliminowata ten problem, jednak na skutek tych
nieudanych testéw przypadkowo opracowana zostata konstrukcja stupa
niepochtaniajacego energii kinetycznej pojazdu.”, ,....przedmiotem dalszych analiz
oraz kalkulacji numerycznych.”, »Rura musi byé posadowiona w taki sposob, aby
podczas testu jej przemieszczenie nie przekroczyto 10 mm.”, itp. Dysertacja w tym
aspekeie charakteryzuje si¢ niskim poziomem uzytych sformutowan
(niedoprecyzowanymi stwierdzeniami), ktére nie powinny by¢ stosowane

W jezyku inzynierskim, a tym bardziej w jezyku naukowym.

Na str. 20 uzyto zwrotu: ,, Aluminiowe taczniki zaprojektowane zostaly w taki
Sposdb, ze obciazenia pochodzace od wiatru oraz masy stupa i latarni przenoszone
s3 poprzez aluminiowe Zebra tworzace polaczenie ksztaltowe.” Jak pokazuja
ostatnie lata, jednym z kluczowych probleméw dla konstrukcji napowietrznych
(np. stupéw energetycznych) jest obciazenie oblodzeniem. Jak ten rodzaj
obcigzenia zostat uwzgledniony przez Doktoranta i na ile jest on kluczowy

dla konstrukcji stupow oswietleniowych? Jak wiemy, grubosé lodu wynikajaca

z oblodzenia moze siega¢ nawet kilku centymetrow i moze si¢ znacznie rdznié

w zaleznosci od wysokosci elementu nad terenem. Warstwa oblodzenia moze

wystepowac i w poblizu poziomu gruntu, ale takze na wyzszych poziomach
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3)

4)

5)

6)

7

8)

i stanowi¢ znaczace dodatkowe obcigzenie (ISO 12494:2001, Atmospheric icing of
Structures) oraz powodowaé¢ wzrost obcigzen zewnetrznych wynikajacych z parcia
wiatru. Tego faktu Autor nie odzwierciedlil takze w dyskusji w punkcie:

»4.1. Specyfikacja obcigzen charakterystycznych stupow oswietleniowych.”

Co oznacza uzyty zwrot (str. 57): ,,Wytrzymatosé charakterystyczna stupa...”?
Czy Autor ma tutaj na mysli wytrzymatos¢ materiatu blachy stosowanej do
wytworzenia stupa czy raczej prezentuje nosno$¢ samego stupa?

Dla analiz przedstawionych w punkcie , 4.3 Statyczne obliczenia
wytrzymatosciowe” nie zamieszczono prezentacji przyjetych do analiz schematow
obliczeniowych.

W punkcie ,,4.4.2 Stanowisko do badan wytrzymatosci statycznej

1 zmeczeniowej” w kwestii badan zmegczeniowych zawarto tylko zapis »PIZY
badaniach zmeczeniowych istnieje mozliwos¢ realizacji obcigzenia zmiennego

z czgstotliwoscig maksymalna 10 Hz. Widok przygotowanego stanowiska pokazano
na rysunkach 4.12 oraz 4.13.” Doktorant tego bardzo waznego aspektu nie podnosi
1 nie analizuje w zamieszezonej do recenzji tresci dysertacji.

Zapis ,,Rysunek 4.14 Wykres zaleznosci pomigdzy naprezeniem a wydtuzeniem

[opracowanie wtasne]” nie okresla, jaki rodzaj naprezenia zostal zaprezentowany
na osi pionowej oraz jaki rodzaj wydtuzenia jest przedstawiony na osi poziome;.
Przy okazji tej grafiki dostrzega si¢ takze duza réznorodnosé Jednostek
stosowanych do opisu tych samych cech/wielkoscei, jak tez czesé z nich
opisywanych jest w jezyku polskim, a czesé w jezyku angielskim.

Przy opisie rys. 4.15 (,Rysunek 4.15 Wyplyw momentu gngcego na
przemieszczenie sitownika oraz odksztalcenie podstawy [opracowanie wiasne]”)
pomylono uzyskany obraz deformacji struktury z odksztalceniem (wielkosé
bezwymiarowa). Autor przy okazji zarébwno badan eksperymentalnych, jak tez

i numerycznych, pomingt problematyke lokalnej analizy deformacji (zaréwno

W badaniach statycznych, jak tez i zderzeniach dynamicznych), a zarazem utraty
lokalnej nosnosci $cianki stupa, ktora wplywa na globalne zachowanie sig
konstrukeji stupa i decyduje o Jego sposobie utarty nognosci globalnej wskutek
wystepujgcych obcigzen lokalnych w miejscu uderzenia pojazdu.

Zaréwno na wykresie 5.4, 5.7, 5.10 1 5.13 brak Jest informacji i wyjasnienia
zwigzanego ze skokowym spadkiem parametru THIV. W badaniach widac, ze byt
wykorzystany manekin, ale Autor nie zwart zadnych stosownych informacji lub
wyjasnien w tym wzgledzie.
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9) W dysertacji Wystepujg zamiast opisu matematycznego stosowanych procedur
obliczeniowych (rozdziat 6), przyjetych kryteriow lub funkcji opisy hastowe
Zwigzane z wykorzystywanym komercyjnym systemem obliczeniowym. Takie
ujgcie nie pozwala dokonag¢ oceny poprawnosci modelowego opisu realizowanych
na drodze symulacji numerycznych zjawisk i procesow fizycznych.

10) Kluczowym elementem konstrukcyjnym w badaniach numerycznych (oczywiscie
takze eksperymentalnych) jest stup o$wietleniowy. Zaprezentowane analizy oraz
sam model MES nie zawiera analiz w zakresie tzw. studium wrazliwosci z uwagi
Np. na gestose siatki MES, wplywu parametrow lokalnych wynikajacych z opisu
zagadnienia kontaktu dynamicznego (brak podjecia w opisie zagadnienia
ttumienia) oraz badan pod katem lokalnej utraty statecznogci. Z punktu widzenia
naukowego te elementy sg niezbedne z uwagi na analiz¢ dynamiczng procesu
nieliniowosci geometrycznej (lokalna utrata stateczno$ci), jak tez silnej
nieliniowosci fizycznej (duze lokalne odksztalcenia) lub tez np. zastosowanie
metod adaptacyjnych (np. typu p lub typu 4) dla opisu dyskretnego cial w obszarze
kontaktu i oceny ich przydatnosci w prowadzonych badaniach. Brak jest takze
Jednej z kluczowych informacji, tj. prezentacji sposobu opisu modelowego
podtoza (gruntu) i wptywu Jego podatnosci na zachowanie »utwierdzonego™ w nim
stupa o$wietleniowego. Stad tez Recenzent w pelni zgadza si¢ z uwagg
zamieszczong na str. 102 przez Doktoranta, ktéra brzmi , Nalezy jeszcze raz
podkresli¢, iz, ze wzgledu na ztozonogé zagadnienia i bardzo praktyczny charakter
niniejszej rozprawy, prezentowane badania numeryczne majg charakter badan
wstepnych.”

11) Jak nalezy rozumieé dwa przeciwstawne stwierdzenia zawarte przez Autora
w dysertacji, odnoszace sie do modelu numerycznego zastosowanego pojazdu:
»Dostepny model ma juz zdefiniowane charakterystyki materiatowe oraz
wygenerowang siatke, dzigki czemu jest on gotowy do analiz numerycznych.”
na str. 95 i nastepnie ,,Glowne problemy napotkane podczas modelowania i symulacji
numerycznych dotycza nadmiernej redukeji predkosci pojazdu wywolangj
niewystarczajacym odwzorowaniem modelu pojazdu.” na str. 102? Te stwierdzenia
ewidentnie potwierdzaja wspomniane wezesniej sformutowanie Doktoranta
0 bardzo wstgpnym charakterze prowadzonych analiz numerycznych (naktada si¢
na to takze brak procesu walidacji uzytych w badaniach modeli numerycznych

dwoch pojazdow testowych).
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12) Na rysunkach od 6.7 do 6.12 oraz 6.13 do 6.24 dokonano poréwnania
jako$ciowego procesu zderzenia pomigdzy modelowanym pojazdem., a konstrukcja
stupa. Widoczne sa znaczace roznice. Wystepuje takze brak poréwnan w zakresie
szczegdlowych po katem ilosciowym (np. zmiany geometrii stupa w trakcie
zderzenia, badan energochtonnoscei, poréwnania zachowania si¢ manekina
(wystgpowat w badaniach poligonowych), itp.). Zaprezentowane wyniki
tabelaryczne dotycza prezentacji albo pojedynczej wielkosci (np. predkosé pojazdu
odnoszaca si¢ np. do predkosci pojazdu w chwili uderzenia) lub wybrane;j
wielkosci skalarnej, np. przyspieszenia wypadkowego lub ASI bez analiz
chwilowych polgczonych z aktualng konfiguracja badanego uktadu

podioze-pojazd-stup.

W tym punkcie recenzji, zauwazalny jest brak prezentacji  zaproponowanego
catosciowego algorytmu badawczego z wyraznym podkreéleniem kryteriow i catym pakietem
zalozen upraszczajacych, ktore zostaly przyjete na poszczegolnych etapach badan w celu
osiagnigcia zatozonego celu TOZprawy.

Zamieszczone powyzej uwagi maja poshuzy¢ Doktorantowi do przygotowania
w dalszych tego typu badaniach bardziej szczegotowych i doglebnych analiz pozwalajacych
uzyska¢ wyniki, ktére nie tylko spelniaja wymogi normowe, ale takze daja potencjat do

rozwazan o charakterze naukowym.

4. Ocena koncowa przedlozonej rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska cechuje sie waznym aspektem
poznawczym 1 utylitarnym. Z tego tez wzgledu w dysertacji jest szereg rozwazan skupiajacych
si¢ gléwnie na inzynierskim aspekcie przedstawionych badan. Zaréwno testy eksperymentalne,
jak tez modelowanie numeryczne, charakteryzuja si¢ szeregiem aspektow naukowych, ktorych
Autor nie podjat w dyskusji w przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej i skupit sie
wylacznie na prezentacji zakresu ograniczonego do celu aplikacyjnego, tj. ,,wdrozenie nowej
konstrukcji bezpiecznych stupow o$wietleniowych”.

W opinii Recenzenta pewnego rodzaju osiggnieciami autorskimi/oryginalnymi tejze

rozprawy doktorskiej, ktdre wymagane sg do spetnienia wymogéw stosownej ustawy, sa:

1) oryginalna i wieloaspektows analiza literaturowa w zakresie badan konstrukcji

stupow i zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem ich uzytkowania,
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2) opracowanie rozwiazan konstrukcyjnych shupdw wkopywanych oraz stupow
z podstawa o wysokosci od 6 m do 12 m w kategorii 100HE3,
3) zaproponowanie $ciezki badan numerycznych i eksperymentalnych
z wykorzystaniem pelnowymiarowych obiektow (stupow oswietleniowych oraz

pojazdéw testowych).

Niewatpliwe realizacja przedstawionego programu badan postawila przed Doktorantem
potrzebg¢ przeprowadzenia duzego zakres badan i analiz i to zarowno od strony
eksperymentalnej, jak tez numerycznej, ktorym Autor musial sprosta¢. Otrzymane
1 zaprezentowane wyniki, w opinii Recenzenta, stanowia cenny materiat do dalszych rozwazan
pod katem naukowym, szczegolnie majac na wzgledzie mozliwosé prowadzenia analiz
optymalizacyjnych badanych konstrukeji stupow o$wietleniowych oraz mozliwogé publikacji
osiagnigtych wynikéw np. w czasopismach z listy JCR (np. Traffic Injury Prevention
lub Journal of Crashworthiness).

Recenzent stwierdza, ze rozprawa doktorska jest napisana na niskim poziomie edycyjnym,
czego dowodem byt szereg uwag zawartych w tym aspekcie. Nalezy dodaé, iz w recenzji
zawarto tylko te giowne uwagi, ktére wynikaty ze stylu lub niepoprawnosci uzytych
sformutowan. Drobne uwagi natury edycyjnej z uwagi na ich liczno$é nie zostaty

W recenzji zamieszczone i dyskutowane.

S. Wniosek koncowy

Majac na wzgledzie, iz przedmiotem rozprawy doktorskiej jest osiaggnigcie o charakterze

konstrukcyjnym/technologicznym, ktorego funkcjonalnosé w zakresie spelnienia stosownych

norm zostala potwierdzona przez spotke Altran Concept Tech GmbH z Austrii oraz fakt braku
dotaczenia do przestanej rozprawy doktorskiej stosownych dokumentéw potwierdzajgcych
autorski/wspoétautorski udziat Doktoranta, Recenzent wnosi o warunkowe dopuszczenie
do publicznej obrony rozprawy doktorskiej mgr inz. TOMASZA JEDLINSKIEGO, do czasu

powstania stosownego uzupelnienia (suplementu) do recenzowanej dysertacji.
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