Opole, dnia 20.10.2022 r.
Dr hab. inz. Jolanta Krélczyk, profesor uczelni
Katedra Technologii Maszyn i Materiatoznawstwa
Wydziat Mechaniczny
Politechnika Opolska
ul. Proszkowska 76, 45-758 Opole

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Piotra Rafala Kosinskiego

pt.: ,,Modelowanie 3D laminowanej szyby samochodowej uwzgledniajace wplyw temperatury”.
Promotor pracy doktorskiej: dr hab. inz. Piotr Zach, prof. uczelni (Politechnika Warszawska)
Promotor pomocniczy: dr inz. Jarostaw Mankowski (Politechnika Warszawska)

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawg opracowania recenzji jest pismo Pana prof. dr hab. inz. Piotra Przybylowicza, dziekana
Wydziatu Samochoddw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej z dnia 03.10.2022 .

2. Podstawowe dane kandydata

Pan mgr inz. Piotr Kosinski uzyskat tytul magistra z wynikiem bardzo dobrym w dniu 13 wrze$nia
2012 r. na Politechnice Warszawskiej na Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych na kierunku
Mechanika i Budowa Maszyn o specjalno$ci wspomaganie komputerowe prac inzynierskich. W latach
2012-2022 Doktorant zwigzany byt zawodowo z Wydzialem Samochodéw i Maszyn Roboczych, gdzie
przez kilka lat prowadzit zajecia ze studentami z przedmiotu metod elementéw skoriczonych. Doktorant
ma bogate do$wiadczenie zawodowe w przemysle w kraju oraz w ostatnich latach za granicg w Wielkie;j
Brytanii, m.in. na stanowiskach zwigzanych z komputerowym wspomaganiem projektowania i analiza
elementéw skonczonych, tj. Senior Engineer CAE (computer-aided engineering) (miejsce pracy -
Tecosim, Hethel, United Kingdom), CAE Analyst (miejsce pracy - Lotus Cars, Hethel, United
Kingdom), FEA Engineer (Finite Element Analysis) (migjsce pracy - Jaguar Land Rover, Gaydon,
United Kingdom), Design engineer (miejsce pracy - Faurecia R&D Center, Grdjec, Poland).

Warto podkresli¢, iz Pan mgr inz. Piotr Kosifiski jest wspotautorem siedmiu publikacji naukowych,
gdzie w wiekszosci jest pierwszym autorem. Publikacje te sg $cisle zwigzane z tematykg rozprawy
doktorskiej. Ponizej lista wybranych publikacji:

— Kosinski P.; Zach P.: Verification of Fatigue Damage and Prognosis Related to Degradation of
Polymer-Ceramic. Materials 2021, 14, 5147. https://doi.org/10.3390/mal4185147.

— Kosinski P.; Zach P.: Analysis of the phenomena occurring during the destruction of the layered
polymer-ceramic structure, monograph edited by M. Kurek, A. Kurek, T. Lagoda, Fatigue processes and
failure mechanics, Publishing House of the Opole University of Technology, Opole 2020.

— Kosinski P., Zach P.: Experimental Research on Automotive Laminated Glass Machine Dynamics
Research vol. 41, No. 4, 2017, p. 97-100.

— Kosinski P., Osifiski J.: Laminated windshield breakage modelling in the context of headform
impact homologation tests, Int. J. of Applied Mechanics and Engineering, 2015, vol.20, No.1, 87-96.

— Kosifiski P., Osifiski J.: Finite element modeling of headform impactor crash with laminated
windshield, Journal of Applied Nonlinear Dynamics, vol. 3, Issue 4, December 2014, 403-412,



3. Znaczenie podjetej tematyki badawczej

Dostarczona do recenzji praca doktorska pt. ,,Modelowanie 3D laminowanej szyby
samochodowej uwzgledniajace wplyw temperatury”, ktorej autorem jest Pan mgr inz. Piotr Kosinski
poswiecona zostata waznym zagadnieniom, nie tylko z punktu widzenia dziedziny nauk technicznych
w zakresic zwickszenia stanu wiedzy, ale rowniez z punktu widzenia spolecznego: poprawy
bezpieczenstwa ludzi na drodze. Z aspektami poprawy bezpieczefistwa pieszych na drodze wiazg si¢ nie
tylko aspekty techniczne, ktre maja na przyklad poprawia¢ widocznos$¢ uczestnikéw ruchu na drodze,
ale rowniez aspekty zycia ludzkiego, ktére moze i da si¢ wyceni¢ w wartosci pieni¢znej na potrzeby
réznych analiz, lecz w przypadku bezpo$rednich ofiar wypadkow i ich rodzin wartos¢ zycia i zdrowia
ludzkiego nie jest przedmiotem Zadnej kalkulacji finansowe;j i jest po prostu bezcenna.

Rozprawa doktorska poswiecona zostala analizie zagadnien zachodzacych podczas wypadkow
drogowych z udziatem niechronionych uzytkownikéw drég (w skrécie NUD), czyli przede wszystkim
pieszych, ale rowniez rowerzystow, motocyklistow czy popularnych w ostatnim czasie uzytkownikéw
hulajnog elektrycznych. Autor rozprawy skoncentrowal swoje badania na ocenie zagadnien
bezpieczenstwa niechronionych uzytkownikéw drég podczas wypadkdéw w postaci obrazen glowy
podczas zderzenia z przednia szyba samochodows. Zaproponowano nowe podejscie do oceny
bezpieczenstwa pieszych poprzez wykorzystanie metodyki analizy numerycznej MES z jednoczesnym
uwzglednieniem wplywu temperatury otoczenia, w ktorej dochodzi do wypadkéw. Obiektem badan byta
laminowana szyba samochodowa. Przedstawione wyniki badan wnoszg istotny wkiad w poszerzenie
wiedzy naukowej oraz majg praktyczny i wdrozeniowy charakter zwigzany z oceng bezpieczenstwa
NUD w trakcie wypadku. Przedstawiona w rozprawie doktorskiej problematyka jest trudna i ztozona,
a potrzeba wyjasnienia szeregu aspektdw, czynnikow i zaleznosci wymagata od Doktoranta wykonania
autorskiego stanowiska badawczego oraz opracowania unikalnego algorytmu badan wiasnych.

4. Ogolna charakterystyka pracy

Rozprawa obejmuje 171 stron i podzielono jg na 10 rozdziatéw, w tym: problematyka
i przedstawienie tezy rozprawy doktorskiej, wstep, kolejno przedstawiono rozdzialy dotyczace szyb
laminowanych, badafi materiatowych zywicy PVB w réznych temperaturach, modelowania szyby
laminowanej, symulacji uderzenia impaktora glowy NUD w szybe¢ laminowana, termo-mechanicznego
obcigzenia szyby laminowanej wzgledem kryterium HIC, a nastgpnie przedstawiono podsumowanie
i bibliografie. W pracy umieszczono 64 pozycje literaturowe, ktére sg umiejetnie dobrane. Przywotana
bibliografia odnosi si¢ do wiasciwej i adekwatne;j literatury przedmiotu badan. Na podstawie dostgpnej
literatury Doktorant przedstawil teorie oraz istniejacy stan wiedzy i zakres badaf do tej pory
wykonanych przez innych badaczy. Rozprawa obejmuje ponadto 6 tabel oraz 152 rysunki. Uktad pracy
jest whasciwy, a wszystkie rozdzialy wraz z podrozdziatlami tworza razem logiczng catos¢. Nalezy
zauwazy¢ staranno$¢ opracowania rozprawy, nie tylko pod wzglgdem ukladu, ale réwniez pod
wzgledem graficznym. Wykresy oraz tabele sg precyzyjnie opisane, a w tekscie znajduje si¢ odwolanie
do niemal kazdego rysunku, tabeli czy wykresu. Autor postuguje si¢ poprawnym jezykiem. Rysunki
wykonane sg starannie oraz wplecione sa umigjetnie w cato$¢. Recenzowana dysertacja miesci sig
w nurcie wspodtczesnych kierunkow badan budowy i eksploatacji maszyn oraz inzynierii mechanicznej.
Zastosowane w pracy metody badawcze wraz ze statystycznym opracowaniem wynikéw pozwolity na
zglebienie podejmowanej tematyki. Badania przedstawione w pracy sa nowatorskie iniezwykle
ciekawe. Z pewnoscig jest to kierunek warty dalszej szczegdétowej analizy z uwzglednieniem innych
rodzajow szyb badz samych badan dotyczacych zmian sztywnosci zywic PVB wzgledem temperatury.
W tym aspekcie nalezy podkresli¢ i doceni¢ kierunck podejmowanych badan przez pracownikow
Politechniki Warszawskiej, szczegdlnie w obszarze inzynierii materialowe;j.

Oceniana praca zawiera podstawowe elementy pracy doktorskiej, ma charakter naukowo-badawczy,
a takze potencjat aplikacyjny. Tre$¢ rozprawy doktorskiej jest zgodna z tytutem, proporcje oraz przyjete




rozdziaty nie budzg zastrzezen. Cel rozprawy zostal spetniony, a wnioski znajduja potwierdzenie
w opracowaniu wynikow badan.

5. Merytoryczna ocena pracy.

Doktorant rozpoczal swoja rozprawe od rozdziatu nazwanego ,,Problematyka i teza rozprawy
doktorskiej”, w ktdérym przedstawia pokrétce tematyke pracy. Wyjasnione jest pojecie ,,niechronionych
uzytkownikow drég”, przedstawiony jest obiekt badawczy, czyli szyba laminowana zbudowana
z dwdch warstw szkta typu float oraz wewngtrznej warstwy z poliwinylobutyralu (PVB). Doktorant
zauwaza, 7ze w literaturze przedmiotu badan stosowane byly modele powtokowe lub powlokowo-
brytowe, a prace badawcze dotyczyly ograniczonego zakresu temperatury od -5°C do +20°C. Na tym tle
przedstawiono cel rozprawy doktorskiej, jakim jest opracowanie modelu trojwymiarowego szyby
laminowanej uwzgledniajacego wpltyw czynnika zewnetrznego w postaci temperatury. Sformutowano
teze pracy, iz bezpieczenstwo glowy pieszego w trakcie uderzenia w szybg laminowana jest nieliniowo
zalezne i zmniejsza si¢ wraz z obnizaniem temperatury. Doktorant podjat si¢ udzielenia odpowiedzi na
pytanie: W jakiej temperaturze istnieje ryzyko doznania najwigkszych obrazen gtowy NUD? Wykonane
przez Doktoranta analizy uwidocznily problem zmiany bezpieczenstwa NUD w zaleznosci od
warunkow klimatycznych oraz na tej podstawie wytyczono nowy kierunek w projektowaniu pojazdow,
ktore beda bezpieczniejsze w kazdych warunkach otoczenia. Pan mgr inz. Piotr Kosinski w celu
odpowiedzi na postawione w pracy tezy i pytania opracowal szereg zadan szczegotowych, ktére opisuje
i wyjasnia w kolejnych rozdziatach pracy. Autor na potrzeby przeprowadzenia badan opracowal
dedykowane stanowisko badawcze.

Rozdziat drugi przedstawia informacje wprowadzajace czytelnika w temat pracy i wyjasnia przyjete
w pracy skroty, opisuje histori¢ regulacji dotyczacych zdarzen z pieszymi, przepisy homologacyjne
i konsumenckie zwigzane z bezpieczenstwem pieszych oraz prezentuje statystyki wypadkow z udziatem
NUD.

Trzeci rozdziat opisuje tematyke szyb laminowanych. Doktorant podzielit t¢ sekcje pracy na
nastepujgce obszary: podpunkt 3.1 przedstawia: wlasciwosci szkla oraz technologi¢ jego produkcji
i wyznaczanie wspolczynnika koncentracji naprezen Ki; podpunkt 3.2 opisuje strukture, wlasnosci
i rodzaje szyby laminowanej; podpunkt 3.3 skupia si¢ na szczegotowej charakterystyce PVB; podpunkt
3.4 przedstawia samochodowe szyby laminowane i ich budoweg.

Czwarty rozdzial rozpoczyna prezentacj¢ wynikdéw analiz i badan wlasnych. Rozdziat ten dotyczy
badafn materialowych zywicy PVB w temperaturze standardowej, tj. +20°C. Autor przedstawia
stanowisko badawcze do prob rozciggania PVB. Obiektem badan byta probka folii poliwinylobutyralu
firmy Kuraray dedykowanej do wytwarzania bezpiecznych szyb samochodowych, przygotowana
zgodnie z normg PN-EN ISO 527:1988 pt. Tworzywa sztuczne - Oznaczanie wlasciwosci
mechanicznych przy statycznym rozcigganiu - Warunki badan folii i ptyt. Grubosé probki byta réwna
0,76 mm tak, jak wickszos$¢ laminowanych szyb samochodowych posiadajagcych wewnetrzng warstwe
z PVB. Autor rozprawy zaprojektowal i wykonal dedykowany uklad badawczy, skladajacy sie
z uniwersalnej maszyny wytrzymatosciowej (LaborTech) wyposazonej w czujniki oraz cyfrowy system
pomiarowy. W rozdziale tym zaprezentowane sg otrzymane wyniki badan w postaci charakterystyki
naprezenia wzgledem odksztatcenia PVB dla réznych predkoscei odksztatcenia. W dalszej czesci pracy
przedstawiono modele materiatéw hiperelastycznych, model wielomianowy, model Ogdena, model
Marlowa, a nastgpnie przeprowadzono ewaluacje proby rozciggania PVB oraz przeprowadzono
walidacje modelu materiatu PVB dla temp. 20°C w MES. Autor ostateczne dopasowanie uzyskat dla
modelu Ogdena 2-rzedu przy wykorzystaniu elementéw szesciennych o o$miu punktach catkowania
i wielkosci krawedzi ok, 0,25 mm.

Piaty rozdzial dotyczy badan materialowych w réznych temperaturach. Na wstepie przedstawiono
stanowisko do badan PVB, ktére przeprowadzono w komorze klimatycznej ESPEC SH-242 o zakresie



temperatur pracy wewnatrz od -40°C do +150°C. Przygotowano uchwyty i mocowania probki
dopasowane do komory, ktére pozwalaty réwniez na przeprowadzenie préby bez jej wyciagania
z uchwytéw. Opracowano warunki do posadowienia komory i montazu na uniwersalnej maszynie
wytrzymatosciowej LaborTech. Do realizacji pomiaréw bezstykowych uzyto aparatu cyfrowego Nikon
AW130, umozliwiajagcego wykonywanie zdje¢ w temperaturze do -30°C oraz posiadajacego
bezprzewodowa tacznosci i sterowanie. Kolejne podrozdziaty przestawiaja wyniki prob rozciagania
PVB w roznych temperaturach: +20°C, +10°C, 0°C, -10°C, -20°C i -30°C. Proby wykonano dla trzech
predkosci odksztalcenia (0,013 1/s, 0,0325 1/s, 0,065 1/s). Uzyskane wyniki badan sg interesujace.
Stwierdzono, iz zachowanie krzywych w zwiazku ze zmiang predkosci odksztatcenia przy tej samej
temperaturze jest odmienne dla réznych temperatur badania. Stwierdzono, iz opis krzywej rozciagania
PVB zmienia si¢ z drugiego na trzeci rzad wraz ze zmiang temperatury w przedziale +20°C i +10°C,
naprezenia rozciagajace PVB zwigkszajg si¢ czterdziestokrotnie migdzy -30°C, a +20°C. Wraz
z obnizaniem temperatury rosnie wptyw zakresu linowego, wzgledem zakresu nieliniowego oraz malejg
odksztatcenia. W pracy graficznie przedstawiono zaleznos¢ pierwszego maksimum w funkcji
temperatury dla réznych predkosci odksztatcenia. W kolejnych podrozdzialach pracy doktorskiej
przedstawiono ewaluacj¢ préb rozciggania PVB za pomocg MES, a nastgpnie przeprowadzono
walidacj¢ modelu materialowego. Uzycie modelu Marlow pozwolito na uzyskanie zgodnosci opisu
zbieznos$ci w catym zakresie odksztatcania zywicy PVB. Model ten umozliwit opisanie procesu
rozciggania materialu PVB w calym analizowanym zakresie temperatur, pomimo silnie nieliniowego
zachowania si¢ zywicy PVB. Uzyskano zbieznos¢ modelu numerycznego na poziomie 99%.
Udowodniono, ze zmiana temperatury determinuje zachowanie si¢ materiatu PVB.

Rozdziat szésty dotyczy zagadnien modelowania szyby laminowanej. Analizowano 4 modele
materiatu: elastyczny, sprezysto-plastyczny, hiperelastyczny oraz low density foam. Modele poddano
ocenie ze wzgledu na wytypowanie odpowiedniego modelu odwzorowujacego proces pekania szkla.
W kolejnych podrozdziatach przedstawiono model impaktora glowy, przygotowano model uderzenia
impaktora glowy w szybe przednig, przedstawiono propagacj¢ pekania w zaleznosci od rodzaju
polaczenia warstw struktury laminowanej szyby samochodowej, dokonano oceny zniszczenia
z uwzglednieniem réznych modeli materiatu PVB oraz obliczenia wskaznika bezpieczenstwa pieszego
w trakcie testu homologacyjnego uderzenia impaktora glowy w szybe przednia samochodu. Uzyskane
wyniki potwierdzaja, ze mniejsze bezpieczenstwo pieszego wystepuje przy jej krawedziach.
Najmniejszg warto$¢ HIC = 602,8 uzyskano dla uderzenia w punkt centralny, w ktorym bezpieczenstwo
pieszego podczas uderzenia glowa jest najwyzsze. Wykazano, ze analizowana szyba laminowana nie
spetnia warunkow oznaczonych jako bezpieczne dla NUD. Wykazano konieczno$¢ przeprowadzenia
rozszerzonej analizy obecnie projektowanych szyb samochodowych w kontakcie nastgpstw zderzenia
NUD — uderzenia glowy pieszego w szybg laminowana. W kolejnym podrozdziale dokonano analizy
wplywu siatki elementdw skonczonych na proces pgkania szyby laminowanej. Przeanalizowano wptyw
wielkosci siatki na proces pgkania warstwy szkta. Doktorant wykazat, iz gestosé linii pekania byta tym
wigksza im mniejsza byfa wielko$¢ siatki, mniejsza wielko$¢ elementdw skonczonych przetozyta si¢ na
zmniejszenie wptywu zastosowanej siatki na proces pekania. Wykazano, ze odwzorowanie procesu
pekania szkla zalezy od gestosci siatki elementéw skonczonych. Ciekawych wnioskéw dostarczyta
analiza wynikow testu uderzenia impaktora gtowy z uwzglednieniem réznych temperatur procesu.
Stwierdzono, ze szyba w temperaturze +20°C charakteryzowala sie mniejsza sztywno$cia PVB i byla
bardziej podatna na zniszczenie niz w temperaturze -5°C. W temperaturze +20°C obszar pekania byt
znacznie wigkszy niz dla -5°C. Udowodniono, ze zmiany parametréw wytrzymalosciowych PVB
w zaleznosci od temperatury powodujg zmniejszenie bezpieczenstwa pieszego wraz ze spadkiem
temperatury.

Kolejny rozdzial przedstawia modelowanie samochodowej szyby laminowanej z uwzglednieniem
zniszczenia. Opracowany model symulacyjny szyby laminowanej zbudowano w oparciu o modele:



geometryczny i materiatowy struktury szkla i zywicy PVB. W przypadku symulacji numerycznej
uderzenia w warstwe PVB stwierdzono, ze im mniejsza wielko$¢ elementéw skonczonych, tym
doktadniejsze odzwierciedlenie miejsca zniszczenia materiatu. W rozdziale przedstawiono graficznie
wyniki symulacji uderzenia impaktora w warstwe szklta. Nastgpnie Autor przedstawit wyniki symulacji
uderzenia w szybe laminowang. Na podstawie symulacji wyciggnigto nastgpujace wnioski dla modelu
szyby laminowanej: szkto-PVB-szklo z uzyciem modelu materiatowego Johnson-Holmquista do opisu
warstwy szkta, zbudowany z elementéw czworo$ciennych charakteryzuje si¢ uzyskaniem odpowiedzi
numerycznej zbieznej z rzeczywistym zachowaniem si¢ obiektu w trakcie uderzenia glowy pieszego;
zastosowanie modelu hiperelastycznego (Ogdena 2-rzgdu) do opisu materiatu PVB pozwolito na
uzyskanie zniszczenia szkta, z zachowaniem cigglosci warstwy polimeru, jak mialo to miejsce w testach
dos$wiadczalnych.

W kolejnym ésmym rozdziale pracy doktorskiej przedstawiono wyniki symulacji uderzenia
impaktora glowy w szybe laminowang dla réznych temperatur z przedziatu -30°C do +20°C. Doktorant
wykazal, iz podatno$¢ szyby na deformacje (przemieszczenie) zmienia si¢ wraz ze zmiang temperatury.
Zaobserwowano wzrost sztywnosci szyby laminowanej wraz z obnizeniem temperatury. Udowodniono,
iz najwicksze obrazenia glowy pieszego wystapia po uderzeniu w szybe laminowang
o temperaturze -20°C. Pordwnujac wartosci HIC dla temperatury +20°C, tj. temperatury, w ktorej
wykonywane sg testy pojazdéw zwigzane z bezpieczenstwem pieszych i pozostalych temperatur,
stwierdzono dwukrotne zwiekszenie wartosci HIC wraz z obnizeniem temperatury.

W rozdziale dziewiatym zaprezentowano zagadnienia termo-mechaniczne obcigzenia szyby
laminowanej wzgledem kryterium HIC. Przedstawiono nastgpstwa nadmuchu cieptego powietrza na
przednig szybe pojazdu w ujemnej temperaturze i dokonano analizy kolizji zNUD w sytuacji nadmuchu
na szybe i braku ogrzewania. Przedstawiono graficznie wyniki zmiany HIC dla szyby nieogrzewane;j
i szyby ogrzewanej oraz przedstawiono charakter zniszczen powstatych na szybie.

Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie otrzymanych wynikéw. Wnioski koresponduja
z zatozonymi celami pracy i wynikajg z przeprowadzonych badan i analizy wynikéw. Rozprawa
doktorska podchodzi kompleksowo dla analizy wptywu temperatury otoczenia na bezpieczenstwo NUD
za pomocg modelowania MES, ktére do tej pory nie zostato przedstawione w tak szerokiej i wnikliwej
analizie z uwzglednieniem zmiennej temperatury. Doktorant precyzuje w podsumowaniu szereg
praktycznych wskazéwek stuzacych do modelowania 3D laminowanej szyby samochodowej, ktére
moga sta¢ sie podstawa do wsparcia oceny bezpieczenstwa NUD podczas testéw stuzacych do oceny
bezpieczenstwa pieszych. Autor podkreslit w podsumowaniu wniosek gtéwny z pracy: bezpieczenstwo
glowy pieszego w trakcie uderzenia w szybe laminowana jest nieliniowo zalezne i zmniejsza si¢ wraz
z obnizaniem temperatury. Wskazat jednoczesnie, iz przedstawione w rozprawie wyniki powinny by¢
przyczynkiem do zwrdcenia uwagi na koniecznos¢ zmian przepiséw zwigzanych z bezpieczenstwem
NUD. Negatywny wplyw temperatury ponizej +20°C powinien by¢ uwzgledniony w przepisach
homologacyjnych i konsumenckich. Dodatkowo Autor wskazuje, iz podobnie jak szyba laminowana,
w konstrukcji samochodu wystepuje wiele materiatéw polimerowych, ktorych sztywno$¢ jest zalezna
od temperatury, zatem nalezatoby dokonac ich analizy w zmiennych warunkach otoczenia, takich jak
zréZnicowana temperatura.

6. Uwagi szczegolowe

Uwagi krytyczne, gtéwnie o charakterze dyskusyjnym, ktore nasuwaja si¢ podczas czytania pracy,
przedstawione zostaly ponizej. Sg to jednak uwagi, po uwzglednieniu ktorych praca nabrataby wigkszej
czytelno$ci i przejrzystosci. Uwagi te nie wymagaja ponownego ztozenia rozprawy doktorskie;.
Dodatkowo przekazatam Doktorantowi uwagi natury edycyjnej czy zauwazone drobne literowki
w formie elektronicznej do wersji pdf rozprawy doktorskiej umieszczone w formie komentarzy.
Sformutlowane w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszaja wartosci pracy. By¢ moze warto niektore



kwestie wyjasnié, dlatego ponizej sformutowatam kilka pytan do dyskusji. Wybrane uwagi szczegotowe
wyszezegolniono ponizej:

» Temat pracy brzmi: ,,Modelowanie 3D laminowanej szyby samochodowej uwzgledniajgce
wplyw temperatury”. Temat odzwierciedla zakres badan przedstawiony w pracy, lecz moim
zdaniem w tytule warto bytoby doda¢ aspekt ,,cztowieka”, czyli NUD i jego bezpieczenstwa.
Aspekt ten pozwolitby na lepsze odzwierciedlenie zagadnien ujetych w pracy, ulatwienie
dotarcia do czytelnika, czyli potencjalnego zainteresowanego tematem NUD i bezpieczenstwa
na drogach. Doktorant zapewne planuje publikacj¢ wynikow badan, zatem artykuty naukowe
powinny w tytule wskazywaé na aspekty bezpieczenstwa NUD, aby nie tylko wplyna¢ na
cytowania publikacji, ale przede wszystkich wplyna¢ na rozpowszechnienie wynikoéw badafi
naukowych w $wiecie nauki. Ponadto wynikami badan by¢ moze bedg zainteresowane firmy,
ktére tworza oprogramowanie do rekonstrukcji wypadkéw drogowych, do celow rekonstrukeji
oraz symulowania zderzen pojazdéw z pieszymi, np. program CYBID V-SIM. Program ten
stuzy do wykonywania symulacji ruchu oraz zderzen pojazdéw samochodowych w zatozonym
niejednorodnym $rodowisku z uwzglednieniem zasad dynamiki oraz symulacji na drodze
kinematycznej ruchu pieszych, rowerzystow i motocyklistow. Mysle, ze wyniki symulacji oraz
algorytm badan bylby interesujacy na autoréw tego, badz innych podobnych programéw.

» Str. 11 (w wersji PDF rozprawy doktorskiej, ktérg otrzymatam do recenzji, natomiast str. 13
w ksigzce) W rozprawie Autor sformutowal tezg pracy: ,bezpieczenstwo glowy pieszego
w trakcie uderzenia w szybg laminowang jest nieliniowo zalezne i zmniejsza sie wraz
z obnizaniem temperatury”. MySle, ze przedstawiona teza powinna nazywac sig raczej hipoteza,
gdyz tezy sa w matematyce i logice, wymagaja dowodu, natomiast w badaniach empirycznych,
ktdre przedstawiono Autor zawarl pewne przypuszczenie, a nastgpnie hipoteze przyjat. Inaczej
mowige potwierdzit swoje przypuszczenie. Dla tez nalezy przeprowadzi¢ dowdd, a ,hipotezy
po ich zweryfikowaniu | uznaniu za zdania wiedzy naukowej, sq istotnymi sktadnikami struktury
nauki” [Metodologia nauk empirycznych. 12 wyktadow. Stanistaw Pabis, 2007]. Przesylam
Doktorantowi wykfad piaty do przestudiowania, gdyz nie jestem w stanie tak dobrze
wytlumaczy¢ réznicy pomiedzy teza a hipoteza, jak zrobitby to prof. Pabis.

> Interesujacym bytoby poszerzenie badafi o kolejng wartos¢ temperatury +30°C. Na Swiecie
w roznych obszarach panujg réwniez temperatury takie temp. jak +30°C. Czy Autor nie
planowat przeprowadzenia badan réwniez dla tej temperatury?

> Str. 10, wiersz 8 od gory (str. 12, wiersz 10) — . Interesujgce badania z zakresu modelowania
szyby laminowanej podczas uderzenia glowy pieszego przeprowadzit Gevers [6]. Poprawit
korelacje miedzy modelami testowymi i symulacyjnymi”. Czy to omytka - Czy Gevers
»poprawit” korelacje, czy raczej chodzi o stowo ,,przedstawit”?

> Kilka rysunkow w tekscie nie ma wskazanego zrddta, np. rys. 6, 7, 8, 10, 14, 18, 19, 20.

> Str. 25 (str. 27) Autor powotuje sie na wartosci HIC;s, lecz nie wyjasnia czego dotyczy ten
indeks.

> Str. 26 (str. 28) Rys. 9 mozna bylo przedstawi¢ w zdecydowanie bardziej estetyczniej formie,
cho¢ co do przekazu i wartosci prezentowany wykres jest czytelny.

> Str. 27 (str. 29) Zdanie ,,Poréwnujgc procentowo w skali roku liczbe wypadkéw w grudniu czy
styczniu do liczby zabitych stwierdzono, iz liczba zabitych jest wigksza niz liczba wypadkow”
nie brzmi dobrze i budzi zastrzezenia, cho¢ w zestawieniu z analizg wartoéci z tabeli rys. 10
wynika, iz jest prawidlowe.

» Rys. 10 (str. 27/str. 29) powinien by¢ oznaczony jako tabela.

> Str. 29 (str. 31) — 0§ ,,Y” mozna bylo przesunaé w lewo do wartosci ,,-5”, aby wykres byt
bardziej czytelny i spojny z pozostatymi wykresami.

> Str. 36 (str. 38) — brak wskazania zrddta dla informacji zawartych w tab. 1.



Str. 39 (str. 41) — nie wyjasniono oznaczen we wzorze (4).

W pracy niespéjnie nazywany jest PVB, raz ,,poliwinylobutyral”, raz ,,Poliwinyl Butyral”.

Str. 51 (str. 53) — oznaczenie grubosci warstwy szkla jest troche mylace, dopiero w tekscie jest

wyjasnienie, iz jest to zakres grubosci warstwy.

> W kilku miejscach pracy, gdy Autor podaje warto$¢ liczbowa stosowana jest kropka, zamiast
przecinka. Zgodnie z polskimi zwyczajami typograficznymi cze$é dziesi¢tng oddziela sig
przecinkiem, a nie kropka, np. str. 51 (str. 53) , ,,grubo$¢ od 1.6 do 2.1 mm”, powinno by¢
»grubosé od 1,6 do 2,1 mm”.

» W wielu miejscach pracy Autor nie stosuje spacji pomigdzy wartoscig liczbowa a jednostka

miary, np. str. 53 (str. 55) ,,L3 = 175mm”, powinno by¢ ,,Ls = 175 mm”; str. 64 (str. 66) ,,od 0

do 200N, powinno by¢ ,,od 0 do 200 N”. Miedzy wartoscia liczbowa a literowym oznaczeniem

miary, czyli skrotem lub skr6towcem, stawiamy spacje, natomiast migdzy wartoscig liczbowa
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a oznaczeniem miary za pomoca symbolu albo potaczenia skrétu/skrétowca i symbolu spacji
nie stawiamy.

> W kilku miejscach pracy brak jest odniesienia w tekscie do zaprezentowanych rysunkéw, np.

str. 60 (str. 61) — brak odniesienia do rys. 32-33; rys. 41, rys. 47.

Str. 62 (str. 63) Czy podpis pod rys. 36 jest prawidtowy? Czy powinno by¢ ,, XZ>?

Str. 66 (str. 67) — rys. 40 Obraz jest rozciagnigty, przez co jest nieczytelny.

Str. 67 (str. 68) Nie wyjasniono, dlaczego dla temp. -30°C analizowano tylko jedng predkosé

odksztalcenia rowng 0,013 1/s.

> Str. 68 (str. 69) Czy na rys. 43 jest blad w legendzie? Dwa razy mamy wartos¢ 0,0325 1/s,
zamiast 0,0325 i 0,013 1/s. Podobnie na rys. 46 powtorzono w legendzie warto$¢ 0,065 1/s.

» Na rys. 49 brak jest temp. -30°C, na rys. 50-51 brak jest temp. +20°C. Czy Autor moze to
wyjasnic?

» Str. 93 (str. 95) MySle, ze cickawym wykresem byloby zaprezentowanie tacznie na jednym
wykresie poréwnania krzywej z testu badz symulacji MES dla réznych temperatur (rys. 67, 69,
73,75, 77).

> Str. 105 (str. 107) rys. 91 Jak mozna wyja$ni¢ znaczna powierzchnig pokryta czarnym kolorem
narys. 917

» Str. 152 (str. 154) tab. 5 Nieprawidtowo wykazano wartos¢ dla +10°C, jest 497,7, natomiast
zrys. 147 wynika, iz warto$¢ ta wynosi powyzej 500. Brak jest linii zielonej (0°C) na rys. 147,
dlatego nie mozna zweryfikowaé poprawnosci wskazania tej temperatury w tab. 5.

>  Str. 154 (str. 156) Omytkowo wskazano skrot ,,NUR” zamiast ,,NUD”.
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Praca przygotowana jest starannie od strony graficznej i zapewne Autor poswigcil duzo swojej pracy na
dopracowanie graficzne rozprawy, jak réwniez na wyjasnienia i opisy, ktére wprowadzajg czytelnika
w skomplikowang tematyke.

7. Ocena formalna pracy

Praca stanowi oryginalne i samodzielne dzieto tworcze. Tre$¢ pracy jest zgodna z tematem
podanym w tytule i z zadeklarowanym celem pracy. Praca zostata napisana starannie, zrozumiatym
jezykiem i zgodnie ze schematem przyjetym dla prac doktorskich. Z rozprawy wynika, iz mgr inz. Piotr
Rafat Kosinski pogtebit swoja wiedze oraz umiejetnosci badawcze i poznat literaturg przedmiotu, do
ktérego nalezy temat pracy. Doktorant przyczynit si¢ do rozwoju wiedzy naukowe;.

Przedstawiong do oceny rozprawe oceniam pozytywnie jako prace warto$ciowg. Podsumowujac
stwierdzam, iz rozprawa spelnia wymog oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia
naukowego, spefnia wymog wykazania Jego ogolnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie oraz
wykazuje umiegjetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowe;.



8. Wnhniosek koncowy

Ocena stanowigca podstawe sfomutowania merytorycznej oceny pracy jest pozytywna. Rozprawa
doktorska Pana mgr inz. Piotra Rafata Kosinskiego stanowi oryginalne rozwiazanie zagadnienia
naukowego. Rozprawa potwierdza umiejetno$¢ prowadzenia prac badawczych przez Autora i jego
wiedze teoretyczng. Stwierdzam, iz recenzowana rozprawa spetnia wymogi Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
22017 r. poz. 1789) w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn (wszczgcie przewodu w dniu
15.06.2016 r.). Przedkladam wiec Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna wniosek
o dopuszczenie mgr inz. Piotra Rafata Kosinskiego do publicznej obrony recenzowanej przeze mnie
pracy pt. ,Modelowanie 3D laminowanej szyby samochodowej uwzgledniajace wpltyw temperatury”.
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