Poznan, dnia 17.12.2022 r.

PROTOKOL.

z publicznej obrony rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Dawida Witkowskiego
przeprowadzonej na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej
w dniu 16 grudnia 2022 roku

pt. wStatecznosé plyty prostokgtnej o symetrycznie zmiennych wlasciwosciach
mechanicznych poddanej obcigieniom dynamicznym”

Na publicznej obronie byli obecni:

Przewodniczacy: dr hab. inz. Andrzej Gessner

Czlonkowie;
- dr hab. inz. Pawel Jasion

- dr hab. inz. Piotr Paczos, prof. PP

- dr hab. inZ. Roman Starosta

- drhab. inz. Rafat Talar

- dr hab. inz. Pawet Popielarski, prof. PP
- dr hab. inz. Maciej Tabaszewski

Promotor: prof. dr hab. inz. Krzysztof Magnucki

Recenzenci:
- prof. dr hab. inz. Maria Kotetko, Politechnika £.0dzka

(Pani Profesor nieobecna z powodu choroby) ]
- dr hab. inz. Damian Gasiorek, prof. PS, Politechnika Slaska

Sekretarz: dr inz. Iwona Wstawska

Obrona pracy doktorskiej odbyla si¢ w Sali posiedzen Rady Wydziatu oraz Rady
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna nr 208.

Przewodniczacy Komisji Pan dr hab. inz. Andrzej Gessner otworzyl posiedzenie
i powitat wszystkich obecnych oraz przedstawil Doktoranta, Promotora przewodu
doktorskiego, Recenzentow pracy doktorskiej i Cztonkéw Komisji. Usprawiedliwit rowniez
nieobecnos¢ Recenzent pracy — Pani prof. dr hab. inz. Marii Kotelko z Politechniki Lodzkiej.

Nastepnie Sekretarz obrony przedstawit zyciorys Doktoranta nastepujacej tresci:

»Dawid Witkowski urodzit sie 24 maja 1993 roku w Poznaniu. Naukq zafascynowal sie juz
podczas ksztalcenia w VI Liceum Ogolnoksztalcgcym im. Ignacego Jana Paderewskiego
w Poznaniu. Uczgc si¢ w klasie o profilu matematyczno-fizyczno-informatycznym uczeszczal
dodatkowo na fakultet z chemii. W 2012 roku zostal studentem Wydzialu Budowy Maszyn



i Zarzqdzania (obecnie Wydzial Inzynierii Mechanicznej) Politechniki Poznarskiej na
kierunku Mechanika i Budowa Maszyn. Jeszcze podczas studiéw inzynierskich w 2015 roku,
po trzymiesigcznym stazu, uzyskal stale zatrudnienie w Instytucie Pojazdéw Szynowych
wTABOR™ w Poznaniu na stanowisku asystenta konstruktora w Zakladzie Kinematyki,
Dynamiki i Wytrzymalosci. Rok pézniej ukonczyl studia inzynierskie bronigc prace o temacie:
» Wytrzymalosé zlozona belki dwuteowej” pod opiekq naukowg Profesora Magnuckiego.
W 2017 roku zakonczyl studia II stopnia z wyrdéznieniem, uzyskujge tytul zawodowy magistra
inzyniera. Tematem pracy dyplomowej, ktorej promotorem ponownie zgodzil sie zostaé
Profesor Magnucki, bylo ,, Trojpunktowe zginanie belek o przekrojach z jedng osig symetrii -
efekt scinania”.

Pierwszq publikacjq naukowg Dawida byla czes¢ rozdzialu monografii |, Statecznosé
wybranych czesci konstrukcji” o tytule ., Prety-belki i uklady pretowe”, ktéra zostala wydana
Jeszcze jak byl studentem w 2016 roku. W tym roku réwniez po raz pierwszy wystepowal
publicznie na konferencji ,, Modelowanie w mechanice” w Ustroniu.

Otwarcie przewodu doktorskiego Dawida Witkowskiego, w trybie eksternistycznym,
nastgpilo 26 marca 2019 roku na Wydziale Inzynierii Transportu. W tym czasie dalej rozwijal
sie zawodowo zajmujgc sig¢ glownie wytrzymaloscig, statecznosciqg oraz zderzeniami
konstrukcji nadwozi pojazdow szynowych. Zostal mlodszym specjalistg ds. badan w Pracowni
Badan Symulacyjnych Instytutu Pojazdow Szynowych ,,TABOR™ oraz uzyskal stanowisko
pracownika badawczo-technicznego. Naukowo zajmowal si¢ modelowaniem analitycznym
oraz numerycznym struktur wykonanych z materialow gradientowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem efektu scinania pod patronatem Profesora Magnuckiego. W 2017 roku zostal
cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej.

Obecny dorobek publikacyjny Dawida wynosi lgcznie 10 prac, z ktérych dwie wydano
w renomowanych czasopismach: ,, Mechanics of Advanced Materials and Structures” oraz
. Composite Structures”. Bral udzial lgcznie w 6 konferencjach przedstawiajqgc wyniki swoich
prac badawczych, jedna z nich miala zasieg migdzynarodowy. Pelnil rolg wykonawcy
w 3 projektach badawczych realizowanych w przemysle kolejowym, wsréd kiérych mozna
wymieni¢  szczegdlnie  projekt |, Platformy  lokomotywy — z  zaawansowanymi
spalinowo-elektrycznymi (wielosystemowymi) ukladami napedowymi” oraz projekt ,, Lekkiego
dwuczlonowego autobusu szynowego z podwdjnym zespolem napedowym, do realizacji
przewozow w ruchu regionalnym”. Sumaryczna liczba badar przeprowadzonych dla
przemystu zakorczonych niepublikowanymi opracowaniami, w kitorych Dawid uczestniczyl
w roli prowadzgcego lub wykonujgcego badania, wynosi lgcznie 46 prac badawczych.

Aktualnie Dawid Witkowski jest starszym specjalistg ds. badar symulacyjnych w Sekcji
Badan  Symulacyjnych  Poznanskiego  Instytutu  Technologicznego Sieci  Badawczej
Lukasiewicz, a jego prace przyczynily sie do uzyskania przez Sekcje Badan Symulacyjnych
akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji w zakresie badan numerycznych wytrzymatosci
doraznej, zmeczeniowej oraz statecznosci konstrukcji nadwozi i ram wézkéw pojazdow
szynowych, oraz badan symulacyjnych wytrzymatosci zderzeniowej.

W dalszej czgSci obrony Doktorant przedstawit glowne cele rozprawy doktorskiej pt.
»otatecznos¢ plyty prostokatnej o symetrycznie zmiennych wiasciwo$ciach mechanicznych
podanej obcigzeniom dynamicznym”.

Po zakonczeniu prezentacji Promotor, prof. dr hab. inz. Krzysztof Magnucki
przedstawil swoja opinig o rozprawie doktorskiej o nastgpujace;j tresci:

wPrzedmiotem rozprawy doktorskie; mgr inz. Dawida Witkowskiego sq badania
statycznej i dynamicznej statecznosci plyty prostokgtnej o symetrycznie zmiennych
wlasciwosciach mechanicznych na jej grubosci. W ramach pracy dokonany zostal przeglgd



istniejgcych modeli analitycznych podstawowych elementow konstrukcyjnych wykonanych
z materialow  gradientowych,  uwzgledniajgcych  efekt  sScinania.  Zaproponowano
indywidualng, nieliniowg hipoteze deformacji prostej normalnej do plaszczyzny srodkowej
plvty uwzgledniajgcq efekt scinania, na podstawie ktorej przeprowadzono badania
analityczne. Stosujgc wariacyjng zasade najmniejszego dziatania Hamiltona sformulowano
nieliniowe rownanie rozniczkowe ruchu dla plyty prostokgtnej podpartej przegubowo
i poddanej  poprzecznym  obcigzeniom  Sciskajgcym oraz  rownomiernego  cisnieniu
normalnemu. Na przykiadzie phty wykonanej z piany aluminiowej o roznym stopniu
porowatosci wyznaczono jej sity krytyczne, czestotliwosci drgan wlasnych oraz statyczne
i dynamiczne sciezki rownowagi. Rezultaty badan analitycznych poréwnano z wynikami
otrzymanymi z zastosowaniem metody elementow skonczonych. Szczegdlowej analizie
poddano  wplyw  rodzaju  obcigzenia wymuszajgcego oraz zlozonych imperfekcji
geomeltrycznych na przebieg dynamicznych sciezek rownowagi.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan elementarnych zaproponowano
modyfikacje klasycznej, szkieletowej konstrukcji wagonu osobowego. Opracowano model
numeryczny wagonu z zastosowaniem nowoczesnych materialow porowatych w wyniku czego
uzyskano znaczng redukcje masy wlasnej konstrukcji nosnej wagonu w stosunku do
pierwowzoru, jak rowniez znaczgcg poprawe jej statecznosci.

Doktorant podczas pracy wykazal sie umiejetnosciqg samodzielnego formulowania
problemdw badawczych, wzorcowq znajomosciq zagadnien teoretycznych z obszaru
mechaniki ciala stalego, rachunku wariacyjnego, rozwigzywania nieliniowych réwnan
rozniczkowych oraz duzym doswiadczeniem w stosowaniu metod numerycznych, szczegolnie
metody elementow skonczonych. Niniejszym zaswiadczam, ze przedloZzona rozprawa
doktorska mgr inz. Dawida Witkowskiego pt. ‘Statecznos¢ plyty prosiokginej o symetrycznie
zmiennych wlasciwosciach mechanicznych poddanej obcigzeniom dynamicznym’ spelnia
wymogi stawione pracom doktorskim. W mojej ocenie problematyka niniejszej pracy ma
znaczenie podstawowe i aplikacyjne. Rozprawa jest gotowa do przedlozenia recenzentom
i wnioskuje o wszczecie dalszego postepowania w przewodzie doktorskim.”

Nastgpnie Pan Przewodniczacy poprosit Recenzentow o przedstawienie swoich
recenzji, jednocze$nie zapraszajac osoby biorace udzial w spotkaniu o zapisywanie pytan na
uprzednio przygotowanych kartach.

Pierwsza recenzja dotyczyta opinii Pani Prof. dr hab. inz. Marii Kotetko. Z uwagi na
nieobecnos¢ Recenzenta, o ktorej wezesniej poinformowano Przewodniczacego, Czlonkow
Komisji oraz Promotora, recenzja zostata odczytana przez Sekretarza.

Pierwszy rozdzial recenzji dotyczyl przedmiotu rozprawy. Recenzent zwrocil uwage,
ze ,praca wpisuje si¢ w najnowsze trendy analizy konstrukcji wykonanych z materiafow
niekonwencjonalnych”. Drugi rozdzial odnosil si¢ do treSci rozprawy. Sklada si¢ ona
z czterech rozdzialdow poprzedzonych streszczeniem w jezyku polskim oraz spisem
wazniejszych oznaczen, spisu literatury, zawierajacego 74 pozycje, oraz streszczenia
w jezyku angielskim. Lacznie praca liczy 106 stron. W dalszej czgSci rozdzialu drugiego
szczegdlowo przedstawiono oraz opisano poszczegdlne czgsci rozprawy doktorskie;j.
W trzecim rozdziale Recenzent przedstawil ogdlng oceng rozprawy doktorskiej. Zwrdcono
uwage na fakt, iz ,,doktorant podjgl si¢ rozwigzania istotnego, z punktu widzenia rozwoju
mechaniki cial odksztalcalnych ijej zastosowan w inzynierii, zagadnienia statecznosci
zarowno statycznej, jak i dynamicznej plyty wykonanej z materialu gradientowego, przy
zalozeniu gradientowego rozkladu wlasnosci mechanicznych materialu plyty wzdluz jej
grubosci.” Przyjecie przez Doktoranta autorskiej hipotezy deformacji prostej normalnej do
powierzchni §rodkowej plyty stanowi wedlug Recenzenta istotny wklad do rozwoju teorii
stateczno$ci, a ogolniej teorii nosnosci cienkosciennych elementéw konstrukcyjnych



wykonanych z materiatéw gradientowych i jest w opinii Recenzenta gtdéwnym elementem
nowatorskim rozprawy doktorskiej. Ponadto nalezy zwrdcié uwage na fakt, iz ,,Doktorant
podjgl si¢ rozwiqzania analitycznego postawionego zagadnienia, co jest rzadkim przypadkiem
w dobie fascynacji metodami numerycznymi.” Recenzent zwrdcit rowniez uwage na fakt, iz
~Doktorant wykazal sie poglebiong wiedzq w dziedzinie mechaniki ciala stalego i metod
matematycznych —mechaniki, w  szczegélnosci  metod analitycznych i analityczno-
numerycznych.” W podsumowaniu rozdziatu trzeciego Recenzent stwierdza, ze mgr inz.
Dawid Witkowski udowodnit postawione w rozprawie tezy. Czwarty rozdzial dotyczyl
przedstawionych przez Recenzenta uwag krytycznych do pracy. Lacznie przedstawiono sze$é
uwag krytycznych jednocze$nie zwracajac uwage na fakt, iz nie umniejszaja one bardzo
wysokiej oceny pracy. Krotki rozdziat piaty dotyczyt uwag edytorskich. Zwrocono uwage na
starannosS¢ 1 przejrzystos¢ przygotowania rozprawy doktorskiej. Ponadto przedstawiono
drobne uwagi oraz wskazowki pomocne przy redagowaniu kolejnych prac Doktoranta.

We wniosku koncowym Prof. dr hab. inz. Maria Kotetko stwierdza, ze rozprawa
doktorska mgr inz. Dawida Witkowskiego spelnia wszystkie warunki stawiane przez ustawe
,,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce” z dn. 20.07.2018 r. i na tej podstawie Recenzent
wnioskuje o przyjecie rozprawy i dopuszezenie jej do publicznej obrony.

Po odczytaniu recenzji Pan Przewodniczacy poinformowal, iz wszystkie uwagi
krytyczne, ktore przekazano Doktorantowi zostaly przez niego odebrane, a Recenzent
otrzymal na nie satysfakcjonujgce odpowiedzi. Mozna zatem uznaé, ze Doktorant obronit
uwagi krytyczne przedstawione przez Recenzenta.

Drugi swoja recenzj¢ przedstawil Pan dr hab. inz. Damian Gasiorek, prof. PS.
Recenzent poprosit Przewodniczacego o mozliwos¢ przedstawienia skroconej wersji recenzji,
na co zostala udzielona mu zgoda.

Pierwszy rozdzial dotyczyl zakresu pracy. Recenzent zwrocil uwage na fakt, iz
rozprawa stanowi ,przykiad pozytywnego wykorzystania wiedzy inZynierskiej, szczegdlnie
w obszarze nowych technologii w zastosowaniu do materialéw gradientowych.” Doktorant
zaproponowal dwie tezy oraz sze$¢ celow pracy doktorskiej. Drugi rozdzial to ocena
merytoryczna pracy. Recenzent szczegélowo opisal poszezegolne czgéci pracy, wraz
z uwagami krytycznymi oraz wskazowkami pomocnymi przy redagowaniu przyszlych prac
przez Doktoranta. Rozdzial trzeci opisuje najwazniejsze osiggnigcia rozprawy doktorskiej
mgr inz. Dawida Witkowskiego. Do najwazniejszych osiagnigé¢ badawczych przedstawionej
pracy doktorskiej Recenzent zaliczyl m.in.: podjecie proby sformutowania wewnetrznie
spojnej hipotezy deformacji uwzgledniajacej efekt $cinania dla przedstawionego w pracy
uogolnienia materialow gradientowych, podjgcie si¢ wyprowadzenia modelu analitycznego
ptyty prostokatnej i poréwnania wynikéw z obliczeniami numerycznymi, przedstawienie
wynikow badan statycznej i dynamicznej utraty statecznos$ci plyty prostokatnej czy zatozenie
autorskiej, nieliniowej hipotezy deformacji przekroju normalnego do powierzchni $rodkowej
plyty co umozliwito wyprowadzenie wyrazenia opisujacego naprgzenia tnace wzdtuz grubosci
plyty. Recenzent dodatkowo zwrocit uwage na fakt, iz ,uwagi krytyczne nie umniejszajg
osiggnie¢ Autora, czesto majg charakter dyskusji naukowej. Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze
praca zostala zredagowana starannie i zgodnie z zasadami przygotowania rozpraw
o charakterze naukowym.”

We wniosku koficowym dr hab. inz. Damian Gasiorek, prof. PS stwierdza, ze
rozprawa doktorska mgr inz. Dawida Witkowskiego spelnia wszystkie warunki stawiane
przez ustawg ,,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce” z dn. 20.07.2018 r. i na tej podstawie
Recenzent wnioskuje o przyjgcie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony.



Recenzent poinformowal, iz dnia 21 listopada otrzymal od Doktoranta
satysfakcjonujace odpowiedzi na wszystkie uwagi krytyczne zamieszczone w recenzji. Mozna
zatem uzna¢, ze Doktorant obronit uwagi krytyczne przedstawione przez Recenzenta.
Jednoczesnie poprosit on Doktoranta o publiczne ustosunkowanie sie do zagadnienia w kilku
uwagach.

Uwaga Recenzenta dr hab. inz. Damian Ggsiorek, prof. PS:

Prosz¢ skomentowaé walidacje, ktérej Pan si¢ podjgl. Dlaczego przeprowadzil Pan jg w taki
sposob. Dlaczego uwaza Pan, ze jest to poprawnie zrobione.

Odpowiedz autora dysertacji:

Oczywiscie formulujgc swoje cele pracy, powolujge sie na walidacje modelu analitycznego
z czgSciq numeryczng mialem na mysli gléwnie to, ze nie odnosilem si¢ do konkretnego
obiektu badawczego, a jedynie przyjetego modelu analitycznego. Zatem to poréwnanie mialo
na celu tylko pokazanie poprawnosci wykonanych zalozev w modelu analitycznym. Natomiast
powolujgc si¢ na normeg 17025, ktéra stanowi sposéb funkcjonowania laboratoriéw
badawczych mozina odnies¢ si¢ do niej i do definicji walidacji, ktéra tam wystepuje,
mianowicie jest to weryfikacja wzgledem danego zastosowania, weryfikacia wynikéw
w kontekscie poprawnosci danego zastosowania. W tym kontekscie porownania modelu
analitycznego i numerycznego ewaluacja zostala przeprowadzona i tq poprawnos¢ przyjecia
zalozonej hipotezy mysle, ze w pracy udowodniono. Natomiast Pan Recenzent w kontekscie
konkretnych badarn doswiadczalnych mysle, ze méwi o konkretnych obiektach badawczych
czyli moglibysmy odnies¢ si¢ do konkretnego materiatu gradientowego oraz jego wiasciwosci.
Tutaj zaproponowane funkcje zmiany wlasciwosci materialowych mogq opisywaé rézne
materialy. Oczywiscie wlasciwosci muszq zostaé wyciggniete z badan eksperymentalnych.

Uwaga Recenzenta dr hab. inz. Damian Ggsiorek, prof. PS:

Dobrze. To tym jednym obiektem, ktory Pan pokazuje jest obiekt na szynach, kabina czy tez
pudlo pociggu. W zwiqzku z tym traktujgc ten obiekt jako obiekt, ktéry nalezaloby walidowaé
czy nie widzi Pan mozliwosci albo koniecznosci przeprowadzenia takich badan
doswiadczalnych?

Odpowiedz autora dysertacji:

Przyjete wlasciwosci materialowe dla piany aluminiowej zostaly przyjete zgodnie z literaturg
dostepng w tym zakresie i wyznaczonych doswiadczalnie wiasciwosci.

Uwaga Recenzenta dr hab. inz. Damian Ggsiorek, prof. PS:

Jezeli chodzi o samq deformacje. Wezmy sobie zderzenie. Tam dochodzi do deformacji
w zwigzku z czym pytanie. Ta walidacja jest potrzebna, zeby stwierdzié na jednym modelu, ze
ten model numeryczny zachowuje si¢ dokladnie tak jak model doswiadczalny.

Odpowiedz autora dysertacji:

W przypadku zderzenia nadwozia wagonu osobowego norma 15227 zaklada dla kazdego
przeprowadzonego badania numerycznego koniecznosé takiej walidacji z eksperymentem,
ktdry zostal nawet na takiej konstrukcji szkieletowej przeprowadzony w Zmigrodzie. Wyniki te
porownano z satysfakcjonujgcg dokladnoscig, zbieznoscig wynikéw natomiast material
gradientowy zostal zasiosowany dla tej konstrukcji wylgcznie w przestrzeni przebywania
pasazerow gdzie nie dochodzi do znacznych odksztalcen konstrukcji w zakresie plastycznym.
Dlatego tez zaproponowana modyfikacja konstrukcji pojazdu nie uwzgledniala czesci
czolowej. czolownicy, Sciany czolowej i przestrzeni przebywania tymczasowego, kiéra
Jednoczesnie jest strefg zgniotu.

Uwaga Recenzenta dr hab. inz. Damian Gasiorek, prof. PS:
Ja rozumiem, ze Panstwo w Zakladzie Lukasiewicz robicie takie badania jezeli chodzi

o0 konstrukcje?




Odpowiedz autora dysertacji.

Wykonujemy badania numeryczne, ktore sq znacznie obszerniejsze niz badania stanowiskowe,
ktdre z kolei w dzisiejszych czasach stuzg glownie walidacji modeli numerycznych. Takie
badania wykonuje Instytut Kolejnictwa.

Nastgpnie Przewodniczacy otworzyl publiczng dyskusje. Pytania Doktorantowi zadali:
mgr inz. Natalia Stefanska, mgr inz. Karol Bryk oraz mgr inz. Adrian Szeszycki z Sieci
Badawczej Lukasiewicz — Poznanskiego Instytutu Technologicznego, a takze dr hab. inz.
Pawet Popielarski, prof. PP.

mer inz. Natalia Stefaniska

Czy zbadano wplyw zastosowania materialu gradientowego na wytrzymatosé¢ konstrukcji
wagonu osobowego?

Odpowiedz autora dysertacji:

W dysertacji przedstawilem tylko wycinek wynikow otrzymanych w trakcie opracowywania
swojej rozprawy doktorskiej. Jednym z nich byly réwniez badania wytrzymalosci konstrukcji
natomiast celem pracy nie bylo zaproponowanie jednego rozwigzania konstrukcyjnego, ktore
wymagaloby wlasnie np. zastosowania submodelingu w celu oceny polgczen paneli
wykonanych z materialow gradientowych. Dla superpozycji obcigzenia Sciskajgcego w osi
zderzakow oraz nadzwyczajnego obcigzenia pionowego przeanalizowano glownie wezel
okienny, ktory stanowi takq lokalizacje krytyczng dla pudel pojazdow szynowych
i zaobserwowano znaczny spadek naprezen konstrukcyinych w konstrukcji oczywiscie kosztem
jej sztywnosci natomiast potencjalnie zaproponowana konstrukcia, zaproponowana
modyfikacia moglaby zosta¢ wdrozona ze wzgledu na naprezenia zredukowane. Bardzo
istotna z perspektywy wytrzymalosci jest rowniez wytrzymalos¢ zmeczeniowa takiej
konstrukcji i tutaj w tym zakresie wymagane sq dalsze badania. Obecnie produkowane piany
aluminiowe i zastosowane domieszki pozwalajq na pozytywne spojrzenie w przyszlosé
w zastosowaniu tych materialow w pojazdach szynowych.

mgr inz. Karol Bryk

Na jednym ze slajdow przedstawiono zaloZenie o stalym rozkladzie liczby Poissona wzdiuz
grubosci plyty. Czy jest to zalozenie prawidlowe dla rozwazanego materialu?

Odpowied? autora dysertacji:

Zalozenie o stalosci liczby Poissona wzdluz jej grubosci dla piany aluminiowej wynika
z literatury. W jednym z artykulow, ktory napisalismy z Prof. Magnuckim udowodnilismy, ze
wplyw  zmiennosci liczby Poissona wzdluz grubosci phty jest znikomy w zakresie
czestotliwosci drgan wiasnych oraz obcigzenia krytycznego i stqd mysle, ze to zalozenie jest
poprawne. Wplyw na wyniki byl naprawdg znikomy, ponizej 1%.

mgr inz. Adrian Szeszycki

Jakie zastosowano modele materiatowe, warunki brzegowe oraz obcigzenia w modelu MES
badania zderzeniowego pudla wagonu osobowego?

Odpowiedz autora dysertacji:

Nawiqzujgc tez do pytania Recenzenta, zaproponowana modyfikacja obejmowala tylko
przestrzen przebywania pasazerow natomiast glowne elementy konstrukcyjne to sqg
podiuznice, czolownice, sciany czolowe. Cala strefa zgniotu zostala wykonana ze stali S355,
ktérej wlasciwosci materialowe zarowno w zakresie plastycznym oraz mechaniki zniszczenia,
dla roznych predkosci plynigcia materialu sq przez nas przebadane, zwalidowane
eksperymentalnie w warunkach stanowiskowych i takie modele zastosowano m.in. plastyczne
zarodkowanie pegknig¢ oraz maksymalne naprezenia tngece. To sq modele zniszczenia
materialu, kiore uwzgledniono w modelu dla stali. Material gradientowy zostal rozwazony
Jedynie w zakresie liniowo-sprezystym, zgodnie z oczekiwanymi wynikami, w obszarach,
w ktorych nie dochodzi do uplastycznienia materialu. Wymagana konfiguracja obliczeniowa




przez norme 15227 dla wagonow osobowych obejmuje sklad 4 wagonow podgzajgcych
z predkosciq 18 km/h i uderzajgcych w sztywng, niezahamowanq przeszkode o masie 80 ton.
Takg konfiguracje obliczen rozwazono. Oprocz uwzglednienia samej geomelrii w
pochlanianiu energii rowniez w modelu wprowadzono zderzaki z elementami crash,
absorbujgcymi energie zderzenia. Walidacja wynikow przemieszczen i sil jakie otrzymuje sie
dla takich zderzakow, wyniki badan eksperymentalnych do walidacji modelu numerycznego
zostaly dostarczone przez producenta.

dr hab. inz. Pawel Popielarski, prof. PP

Pan Recenzent zwrdcil uwage na brak walidacji. Nawigzal Pan na kovncu poprzedniej
wypowiedzi do walidacji calego modelu. Zastanawia mnie dlaczego Pan nie zrobil takiej
podstawowej walidacji materiatowej. Jak mial Pan ten material gradientowy, tam byla ta
plyta aluminiowa, ktéra zreszig tez jest materialem, ktory ma gradient wlasciwosci na
grubosci Scianki i ktdry moze by¢ dosyé niestabilny. Dlaczego nie zrobil Pan tutaj takich
podstawowych badan?

Odpowiedz autora dysertacji:

Bardzo chcialbym w przysziosci uzyskaé srodki na takie badania i nie tylko wiasnie
w zakresie liniowo-sprezystym ale przede wszystkim w zakresie odksztalcen plastycznych,
a pozniej mechaniki zniszczenia dla takich materialow. Wiasnie ze wzgledu na potencjalng
mozliwos¢ zastosowania w strefie zgniotu. Tutaj postawilbym kolejng teze, ze zastosowanie
takich materialow na Scianie czolowej tego wagonu pozwoliloby na jeszcze wigksze
ograniczenie deformacji w strefie zgniotu i wplynigcie na bezpieczenstwo pasazerow w sirefie
tymezasowego przebywania. Ale to sq tak naprawde dalsze kierunki badan.

dr hab. inz. Pawel Popielarski, prof. PP

Czy proste bylo znalezienie tych danych materialowych dla Pana obliczen? Te dane mogq si¢
bardzo od siebie roznié. Czy Pan je usrednial?

Odpowiedz autora dysertacji:

Szezegdlowa analiza literatury. Dane mogq si¢ od siebie réznic. To prawda. Tak, usrednilem.

Dla struktury rdzenia zostaly one usrednione.

Po wudzieleniu odpowiedzi przez Doktoranta, Przewodniczacy zwrocil si¢ do
Recenzentéw i o0séb zadajacych pytania z prosba o wyrazenie opinii, czy udzielone
odpowiedzi byly satysfakcjonujace. Wszystkie wymienione powyzej osoby stwierdzily, ze
odpowiedzi Doktoranta byly w pelni zadowalajace.

Po tym stwierdzeniu, Przewodniczacy zamknal dyskusje i cze$¢ jawna posiedzenia
Komisji. Komisja kontynuowata swoje obrady podczas niejawnego posiedzenia w sprawie
wniosku o nadanie stopnia doktora.

Przewodniczacy otworzyl posiedzenie niejawne. Poprosit Sekretarza o rozdanie kart
do glosowania nad wnioskiem o nadanie stopnia doktora Panu mgr inz. Dawidowi
Witkowskiemu. W trakcie glosowania Przewodniczacy poprosit czlonkow Komisji,
Promotora oraz Promotora pomocniczego o komentarz dotyczacy przebiegu czesci jawnej.

dr hab. inz. Damian Gasiorek, prof. PS

Jezeli chodzi o obrong to tak jak mowilem. Mialem przyjemnos¢ przezywaé drugg obrone. We
Wroclawiu Pani, ktéra sig bronila z materialow kompozytowych, wybrata hipoteze, tam
rowniez brakowato tej czesci doswiadczalnej ale w sumie przedstawilta wszystkie rzeczy. Tutaj
uwaga do Pana Profesora. Nie wiem dlaczego bo naprawdg w tej pracy jest duzo rysunkow,
masa tabel z wynikami. Niestety brakuje w tej calej pracy komentarzy do tego. Dostajgc
wykres powinienem go skomentowaé. Tutaj jest szereg takich komentarzy. Rozdzial drugi
zawiera 69 stron, to praktycznie jest masa wykresow na wykresach ale sporadycznie
Jakakolwiek informacja si¢ pojawia. To jest na pewno minusem tej pracy. U tej dziewczyny




(dokiorantki z Wroclawia) rowniez byly pewne rzeczy, ktérych nie opanowala do kokca.
Niemniej trzeba przyznaé, ze Ci mlodzi ludzie wzieli si¢ za tematy gdzie zaczynajq bawié sie
hipotezami. To cieszy bo to nie jest takie latwe i oczywiste. To jest fajna rzecz. Czyli zaréwno
u tej Pani jak i dzisiaj u Panstwa w Poznaniu milo si¢ stucha tego co kolega ma do
powiedzenia i to w sposéb taki, ze jest pewien tego co méwi. Jego odpowiedzi na pytania
rowniez byly pewne, stanowcze. Nic tylko glosowaé na tak.

dr hab. inz. Pawel Jasion

Pana Dawida tak za dobrze nie mialem okazji poznaé bo moim studentem nie byl ale
poznatem go kiedys na konferencji i wywarl na mnie bardzo dobre wrazenie. Jest to czlowiek
mlody, zainteresowany tym co robi, wie co robi. Kiedy ze mng rozmawial bylo widaé, ze jest
to osoba bardzo konkreina i zainteresowana naukg. No i teraz jak widzialem go na obronie
dzisiaj i te dwa wysigpienia wczesniej to rzeczywiscie same pozytywy tutaj na jezyk
przychodzq. Takze, zeby nie przediuzaé, bede glosowaé za.

dr hab. inz. Piotr Paczos, prof. PP

Ja krétko. W odréznieniu do Pana Pawla Jasiona mialem zajecia (z Doktorantem) i po raz
kolejny moge powtdrzyc, ze to byl taki dobry rok, to kolejny Doktorant z tego roku i za chwile
pewnie Doktor. Juz kilku Doktoréw zostalo wypromowanych takze to rzeczywiscie byl dobry
rok mechaniki. Tematyka bardzo ciekawa, tez trudna bo te rozwigzania dla materialéw
gradientowych sq trudne, a doswiadczenia pokazujq, ze mamy rzeczywiscie duze rozbieznosci
w otrzymanych wynikach. Trzeba tych badar: robié duzo ale czasami tez nawet gdy tych préb
bedzie duzo to nie zawsze jestesmy w stanie (uzyskaé dobre wyniki), jezeli tam sq takie pewne
przypadkowe (wlasciwosci) jak w aluminium. Cigzko tez uzyskaé¢ (powtarzalnosé prébek)
aczkolwiek na pewno zaawansowane metody numeryczne plus moze jeszcze troche wiecej
doswiadczen pomogloby uzyskaé troche wigkszq wiedze na ten femat. Takze praca mi sie
podobalta, ciekawa i na pewno oceniam jq bardzo dobrze.

dr hab. inz. Roman Starosta

Ja to widzg w ten sposéb. W pracy sq zaawansowane modele matematyczne, analityczne,
zaawansowane modele numeryczne i w ogole ta czgs¢é obliczeniowa. Oczywiscie, ze kazdg
hipotez¢ weryfikuje eksperyment ale takie rzeczy wyobrazam sobie, ze raczej si¢ robi
w zespolach. Jesli ktos jest bardzo dobry w obliczeniach, a z tego wynika, ze Pan Dawid
Witkowski raczej jest dobry rzeczywiscie w tym to byé moze to jest ta jego dziatka i lepiej jak
bedzie bardzo dobry w jednej materii, a drugg byé moze jego zespol bedzie realizowal. Nie
kazdy musi by¢ i dobrym teoretykiem i dobrym eksperymentatorem. To bym powiedzial tak
trochg¢ na obrong Doktoranta. Mi si¢ bardzo podobala praca. Jestem zdecydowanie za.
Chiopak jest taki w ogdle bardzo uporzqdkowany i skromny jednoczesnie. Takie sprawia
wrazenie. ByliSmy niedawno takg malg wycieczkqg w Taborze to tez bardzo dobre wrazenie
zrobil na mnie i mysle tez, ze na kolegach.

dr hab. inz._Rafal Talar

Szczerze mowiqc, idgce tutaj cheialem wypracowaé jakies zdanie wlasne ale zostalem niestety
wyprzedzony przez moich przedmowcow. Trudno bylo mi si¢ dopatrzyé, patrzgce z drugiej
strony, jakichs faktycznie slabych punktéw. Zgadzam si¢ z przedmowcq, ze brak tego
eksperymentu nie umniejsza w zadnym wypadku tutaj tej pracy. Zeby juz nie powtarzaé tych
tez i opinii, ktére padly, bo ja si¢ z nimi w 100% zgadzam, z opinig Recenzenta, a mamy dwie
bardzo pozytywne opinie i zgadzam sig tutaj z tymi wszystkimi opiniami, ktére padly w 100%.
Nie cheg ich powtarzac. W superlatywach moge jedynie oceniaé Kandydaia i jego sylwetke,
Jjego sposob wypowiedzi i samg prace. To jest moje zdanie.




dr hab. inz. Roman Popielarski, prof. PP

Podobalo mi sie to jak zaprezentowal prace, praca ciekawa, natomiast martwi mnie to, zZe
osoba, ktora pracuje jako konstruktor ucieka od materialow i to jest troche niepokojgce. Tacy
konstruktorzy powinni wlasnie w tq strong materialowg si¢ zwrdci¢ bo jest szansa gdzie
mozna czegos poszukaé w odchudzaniu konstrukcji. Jezeli tutaj mamy material gradientowy
a mamy tez materialy, ktore niby sq jednorodne, tak sq na symulacjach przyjmowane, a one
tez majq gradient. I takie ujmowanie w symulacjach wlasciwosci materialowych, czyli
uwzglednienie tego, pézniej pozwala odchudzaé te konstrukcje. Widze, ze on ma takg blokade:
bior¢ z katalogu albo biore trzy katalogi, usredniam, daje wspolczynnik bezpieczenstwa,
sciana mi rosnie ale jest ok bo bedzie bezpiecznie. Tu tez chodzi o to aby konstruktorzy na tg
strong materialowq tak zyczliwiej spojrzeli i wtedy moze bedg jakies bardziej pozytywne
wyniki.

dr hab. inz. Maciej Tabaszewski

W zasadzie juz wszystko tutaj bylo powiedziane. Bardzo mi si¢ podobalo jego wystgpienie.
Bardzo dojrzale naukowo, tak uwazam. Zrobilo na mnie swietne wrazenie. Poza tym te
elementy autorskie, ktore tam byly trudne, z ktorymi sobie poradzil no i pozytywne recenzje
Pana Recenzenta i Pani Recenzent, zwlaszcza z wyroznieniem podpowiadajg mi jak nalezy
glosowac.

prof. dr hab. inz. Krzysziof Magnucki

Prosz¢ Panstwa. Moze w ten sposob, to co juz wczesniej powiedzialem. Moja opinia jest
bardzo pozytywna. Niezwykle samodzielna osoba w realizacji tego tematu. Natomiast jezeli
chodzi o tg teori¢ deformacji, o ktorej tutaj mowimy, te wlasciwosci, ten efekt scinania, to
prosze Panstwa. XXI wiek to jest niebywaly rozwdj teorii, tych wlasnie teorii czyli
odstgpienia, rezygnacji z tej prostej normalnej na rzecz pewnej krzywej. Jest niezwykle duzo
artykutow jak sformulowac te krzywe. Jego (Doktoranta) formuta jest niepowtarzalna. To nie
Jest tak, ze gdzie (jg) podpatrzyl. To jest jego oryginalne opracowanie, tej krzywej,
a wczesniej ma dwa artykuly wspolnie ze mng, ktore sq oczywiscie w czasopismach z Impact
Factor i tam tez opracowalismy te funkcje deformacji. Natomiast ta jego (funkcja),
w doktoracie to nie jest skopiowanie z tamtych (prac). To jest jego opracowana oryginalna
(formula) z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych. Bardzo pozytywnie oczywiscie
odnoszg sie do jego dzialalnosci.

dr inz. Szymon Milecki

Ciesze sig, ze sq Panstwo tak jednomysini, zgodni w ocenie tej pracy. Ja z Dawidem na co
dzien wspolpracuje w zespole. Jak to zostalo zauwazone, kolega wykazuje sie duzg
dociekliwosciq i zainteresowaniem, zainteresowaniem wspolpracq i zadaniami, ktore dostaje.
Rowniez wida¢ to w tej pracy i ciesze sig, ze moglem w ten sposob brac¢ w tym udzial.

dr hab. inz. Andrzej Gessner

Podsumowujgc. Moja opinia rowniez jest pozytywna, a Doktorant jest przekonywujgcy.
Bralem udzial we wszystkich egzaminach doktorskich. On (Doktorant) faktycznie ma wiedze.
Moze rzeczywiscie troszeczke czego$ brakuje, zawsze w kazdej pracy doktorskiej czegos
bedzie brakowalo. Jest to nieuniknione ale mysle, ze on (Doktorant) si¢ dobrze bronil,
rowniez jezeli chodzi o odpowiedzi na pytania. Rzeczywiscie jestem na tak.

Po przeliczeniu gloséw. Mamy 10 0séb uprawnionych. Bez prawa glosu — jedna osoba.
Obecnych mamy 10 osob. Sposrod tych obecnych 10 osob, 9 0séb glosowalo za przyjeciem
rozprawy. Przeciwnych, wstrzymujgcych sig i niewaznych glosow — zero. Jednoglosnie




przeglosowalismy uchwale. Zamykam niejawng cze¢s¢é posiedzenia. Oglosimy ten wynik na
posiedzeniu jawnym.

Po zakonczeniu niejawnej czgéci posiedzenia Przewodniczacy Komisji dr hab. inz.
Andrzej Gessner, odczytal postanowienia Komisji, informujac, ze jednomy$lnie podjeta ona
decyzj¢ o wystapieniu do Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej z wnioskiem o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych Panu mgr inz. Dawidowi
Witkowskiemu.

Pan mgr inz. Dawid Witkowski podziekowal Promotorowi, Przewodniczacemu
1 Komisji Recenzentom za pozytywna ocene jego rozprawy doktorskiej oraz za
konstruktywne uwagi.

Przewodniczacy pozegnal uczestniczacych w publicznej obronie.

Sekretarz Przewodniczacy

)

dr inz. Iwona Wstawska dr hab.inz. ijr/zej Gessne




