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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziatu Transportu
Politechniki Slaskiej, z dnia 17.05.2019r. W piémie przekazano informacje o powotaniu mojej
osoby na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana Roberta OWSIANSKIEGO, na podstawie
Uchwaty Rady Wydziatu Transportu Politechniki Slaskiej nr X11/121/2018/2019 z dnia 16 maja
2019r.

2. 0golna charakterystyka rozprawy

Autor podjat wazny i trudny temat dotyczacy rekonstrukcji wypadku drogowego
polegajacego na zderzeniu dwoch pojazdéw. Problemem jest oszacowanie predkosci
przedzderzeniowej pojazdéw na podstawie danych z ich ogledzin, a w szczegdlnosci na
podstawie oceny ich deformacji. Praca dotyczy doskonalenia metod rekonstrukcji wypadkéw
drogowych.

Przedstawiong do recenzji rozprawe charakteryzujg nastepujace cechy:
— liczba stron - 161 ze strong tytutows,
— liczba rozdziatdéw - 9 +Literatura i Streszczenia,
— liczba przywotanych zrodet — 195 literaturowe + 17 internetowych.

3. Analiza tresci rozprawy
3.1. Rozdziat 1. pt. ,Wprowadzenie”

W Rozdziale 1 Autor przedstawit geneze podjetego tematu pracy opartg na bazie
przegladu literatury. Przedstawit zarys danych statystycznych oraz rys historyczny
problematyki rekonstrukcji wypadkéw drogowych.

3.2. Rozdziat 2 pt. ,Klasyczny model zderzenia i ruch pozderzeniowy”

Rozdziat 2 zawiera wyniki dokonanego przez Autora przegladu literatury. Opisat rézne
przyktady zdarzen drogowych oraz pokazat problematyke ich rekonstrukcji. Pokazat, ze
klasyczne i ciggle stosowane metody obliczen moga prowadzi¢ do znacznych btedow
oszacowania wartosci predkosci poczatkowej pojazdéw, gtéwnie z powodu ich
nieprzewidywanego zachowania w fazie pozderzeniowej. Na podstawie przedstawionych
watpliwosci Autor sfomutowat tezy oraz cel i zakres pracy. Autor powotat wiele zrodet
literaturowych zaréwno wspotczesnych jak i tych klasycznych.



3.3. Rozdziat 3 pt. Cel i tezy pracy

W rozdziale 3 Autor wskazat potrzebe doskonalenia metod analizy zderzen. Na
podstawie wnioskow z przegladu literatury wskazat wybrane metody analizy zderzen, ktére
mogg byé szczegdlnie przydatne do realizacji zamierzonego celu.

Na podstawie dokonanego przegladu literatury Autor sformutowat tezy pracy, w tym:
Wykorzystanie impulsu sity uderzenia, joko parametru wejsciowego umozliwia
wyznaczanie przed-zderzeniowych predkosci pojazdow.
Uzycie impulsu sify uderzenia joko parametru kontrolnego pozwala na wyznaczenie
przed-zderzeniowych predkosci samochodow przy wykorzystaniu innych metod.
Autor sformutowat rowniez cel naukowy pracy, ktérym jest: opracowanie wzoréw i zasad
obliczania zderzer, majgc za podstawe impuls sity uderzenia.
Natomiast celem uzytkowym pracy byto: opracowanie komunikatywnego narzedzia
przydatnego rekonstruktorom, jakim jest autorski program komputerowy Crash3Analizer.

3.4. Rozdziat 4 pt. ,,Proponowana metoda obliczeniowa”

W rozdziale Autor zaproponowat schemat obliczen predkosci poczatkowych pojazdéw
bioracych udziat w zderzeniu. Algorytm jest oparty na znanych zasadach fizyki przywotanych
z literatury, a wykorzystywanych w pracach nad rekonstrukcjg zderzen pojazdéw. Tu Autor
przywotat metode impulsu sity w powigzaniu z metoda odwrdcenia pedéw. Zastosowane we
wtasnym oprogramowaniu Crash3Analizer metody zostaty zobrazowane na schematach na
przyktadzie analizy prawdziwego zderzenia pojazddw.

3.5. Rozdziat 5 pt. ,,Impuls sity uderzenia”

Autor opisat stan wiedzy na temat wspotczynnika restytucji w zastosowaniu do analizy
zderzen pojazddw. Przedstawit podstawowe wyrazenia oraz wyrazenia rozbudowane
w roznych konfiguracjach zderzenia. Autor wykorzystat szereg Zrdédet literaturowych
z dziedziny rekonstrukcji zderzen pojazdow. Pokazat zaleznosci wspétczynnika restytucji od
predkosci wzglednej pojazddw. Zaleznosci zostaty pozyskane z licznych zrédet literaturowych.

Przedstawiono rowniez zagadnienie impulsu sity w zastosowaniu do analizy zderzen
pojazddw. Autor od definicji przeszedt do zobrazowania impulsu sity na przyktadzie zderzenia
pojazddéw, a rozbudowane wyrazenie zawiera wielkosci charakteryzujgce elementy konstrukcji
tych pojazdéw.

W kolejnych podrozdziatach Autor przedstawit problematyke ustalenia innych danych
niezbednych do przeprowadzenia analizy zderzenia pojazdéw, w tym momentu bezwtadnosci,
pojazdéw, punktu przytozenia impulsu, kata tarcia. Podobnie jak w poprzednich przypadkach
Autor wykorzystat szerokg wiedze pozyskang na podstawie zrédet literaturowych.

3.6. Rozdziat 6 pt. ,Praca deformacji nadwozi”

W rozdziale Autor przedstawit podstawowe zaleznosci i opis zjawisk, ktére determinuja
stan odksztatcenia pojazdu podczas zderzenia. Zastosowat tu wiedze literaturowa
dokumentujac j3 bogatym materiatem ilustracyjnym. Tu przedstawit szereg modelowych oraz
rzeczywistych przypadkéw zderzen pojazdéw. Autor odwota sie do baz danych z wynikami
testow zderzeniowych, ktore uchodzg za wzorce deformacji pojazdéw powstajgcych podczas
zderzenia. Autor wskazat, ze na bazie préb zderzeniowych powstata metoda Crash3 — jednak
z bardziej skutecznych metod szacowania predkosci zderzeniowej. Autor pokazat zasady
wykorzystania tej metody oraz przyktady jej zastosowania w zderzeniach czofowych
i bocznych w powigzaniu z impulsem sity. Wskazat jednoczesnie na korzysci i ograniczenia tej



metody. Na przyktadzie wybranych marek pojazdéw Autor pokazat wyniki obliczen predkosci
zderzeniowej wykonanych przy pomocy autorskiego oprogramowania Crash3Analizer.
Tu pokazat pola dialogowe umozliwiajgce wprowadzania danych, ich pobieranie z bazy danych
(na podstawie testow NHTSA) oraz pokazanie docelowych wynikow obliczen. Przyktady
obliczen dotyczyty zderzen czotowych oraz bocznych.

3.7. Rozdziat 7 pt. ,,Implementacja algorytmow w programie Crash3Analizer”

W rozdziale Autor zaprezentowat schemat obliczen oraz podstawy algorytmoéw
obliczeniowych zastosowanych w autorskim programie Crash3Analizer. Pokazat gtowne
zaleznosci jakie zostaly zastosowane w obliczeniach. Zastosowano przedstawione wczesniej
zaleznosci pozyskane z literatury skupione wokot metody Crasch3.

3.8. Rozdziat 8 pt. ,,Przyktady obliczen”

Autor pokazat zastosowanie przyjetej metody obliczen na przyktadzie zderzenia

pojazdoéw osobowych w okreslonej konfiguracji. W obliczeniach wykorzystano metode
impulsu sity oraz wykresy pedow. Obliczenia wykonano w sposoéb bezposredni, a nastepnie
wyniki poréwnat z wynikami uzyskanymi w programie PC-Crash wraz z oceng btedow obliczen.
Pokazano wynik rekonstrukcji zderzen dwoch pojazdow przy pomocy autorskiego programu
Crash3Analizer w roznych wariantach. Autor przedstawit okna dialogowe programu, w ktdrych
mozna wprowadzi¢, szkic zdarzenia i dane wejsciowe oraz uzyska¢ wynik obliczen w postaci
wartosci predkosci poczatkowych pojazdéw. Pokazano réwniez wyniki przeprowadzonego
procesu optymalizacji-poszukiwania najbardziej wiarygodnego rozwigzania. Wyniki
poréwnywano z wynikami uzyskanymi metoda obliczeniowa z zastosowaniem klasycznych
réownan. Porownujgc wyniki obliczen Autor wykazat zbieznos$¢ metod.
Autor przedstawit elementy rachunku niepewnosci w zastosowaniu do wykonywanych
obliczeri. Tu odnidst sie do podstawowej wiedzy literaturowej oraz do literatury fachowej
dotyczacej niepewnosci rekonstrukcji zdarzen drogowych. Autor wykonat rowniez analize
niepewnosci obliczern na przyktadzie wybranego zderzenia pojazddw, wprowadzajac
najwazniejsze dane wejsciowe z ich wtasng niepewnoscig. Wykazat wartosci niepewnosci
obliczers zobrazowane réznymi wskaznikami. Autor pokazat strukture wptywu niepewnosci
danych wejsciowych na niepewnosci wyniku obliczen. To bardzo wartosciowa czes¢ pracy
wtasnej Autora. Autor podsumowat przeprowadzone obliczenia, a takze samokrytycznie opisat
ograniczenia zaproponowanej metody trojkata impulséw i pedow.

3.9. Rozdziat 9 pt. ,Podsumowanie i wnioski”

Autor dokonat podsumowania pracy. Wskazat na brak niektorych danych z miejsca wypadku
drogowego lub na ich niedostateczng precyzje. Tu podkreslit, ze najwieksza wiarygodnosc
procesu rekonstrukcji moga zapewni¢ metody nie wymagajace danych z po-zderzeniowej fazy
wypadku, bazujgce na jedynym, jednoznacznym i trwatym dowodzie jakim jest stan
odksztatfcenia struktury pojazdow. Autor krotko i syntetycznie opisat osiggniecia swojej pracy
doktorskiej. Nalezg do nich:
a) W zakresie realizacji pomystu

-analizy rzeczywistych zdarzen drogowych z nieprzydatnym ruchem pozderzeniowym,

- selekcja danych i obliczania zderzen réznymi metodami,

- powstanie idei wykluczenia ruchu po-zderzeniowego z obliczert parametrow zderzen,

- wyprowadzenie zaleznosci na impuls uderzenia na bazie EES,

- wyprowadzenie zaleznosci na wspotczynnik restytucji na podstawie dostepnych badan,

- pomyst odwrécenia metody peddéw z metody prof. Slibara do obliczania predkosci,



b) W zakresie analizy deformacji nadwozi (metody liniowe)
- przeglad metod wyznaczania energii straconej i parametrow EES,
- skompletowanie testow i wskazanie przydatnych zakresow EES do metody poréwnawczej,
- ustalenie zakresow wspétczynnikéw do metody CRASH3 i ich obliczeniowa weryfikacja,
- poréwnanie réznych zrodet danych i sprawdzenie poprawnosci zakresow,
- wyznaczenie wspotczynnikow strefowych na bazie testow zderzen bocznych,
- okreslenie roli wspotczynnika k, zmiana zakreséw na bazie testow, porownanie wynikow,
- opracowanie wymiennych zaleznosci pomiedzy wspdétczynnikami liniowymi k i A,B,
- wyprowadzenie zaleznosci i wspotczynnikow dla zderzen z niewielkim pokryciem,

c) W zakresie analizy deformacji nadwozi (metody nieliniowe)
- selekcja testow NHTSA dla zderzen czotowych,
- wybranie charakterystyk i wyznaczenie przebiegow 127 testow,
- digitalizacja przebiegdw zmiennosci sity w funkcji deformacji nadwozi,
- obliczenie zestawow danych dla 127 rastrow,
- statystyczna selekcja wynikéw i pomyst segregacji parametrow sztywnosciowych,
- sprawdzenie przydatnosci uogdlnionych zakreséw na bazie testu zderzeniowego.

d) W zakresie autorskiego programu Crash3Analizer
- pomyst implementacji algorytméw energetycznych w programie,
- ustalenie kolejnosci dziatan i przedstawienie algorytmu obliczen,
- wyprowadzenie zaleznosci na predkosc katowga z pomieciem odlegtosci przemieszczenia,
- pomyst weryfikacji obliczen za pomoca bilansu widocznego na kazdym etapie obliczen,
- pomyst indywidualnego wyboru miejsca przytozenia impulsu w programie,
- opracowanie bazy danych testéw NHTSA do wykorzystania w obliczeniach parametréw A,
B,
- opracowanie struktury programu dla wizualizacji zamknietych tréjkatow pedow,
- rozszerzenie funkcjonalnosci programu o mozliwosci rekonstrukcyjne,
- wprowadzenie zaktadek z modelami Burga i Marquarda.

e) W zakresie walidacji metody obliczen
- wybranie przydatnych zderzen do obliczeri réznymi metodami,
- wykorzystanie metody trojkatow i sprawdzenie wynikow,
- uzycie metody Monte Carlo do poréwnania rezultatéw,
- uzycie metody rekonstrukcyjnej w programie,
- weryfikacja wynikow metodg optymalizacji genetycznej,
- sprawdzenie metodg Leneberga-Marquarda,
- sprawdzenie zakresow impulsu uderzenia i poprawnosci wykorzystania metoda
symulacyjng,
- przedstawienie mozliwosci symulacyjnych programu w zderzeniu czotowym na bazie
testow,
- okreslenie niepewnosci wyliczenia impulsu i ustalenie zakresow wptywu danych na wynik
impulsu.



4. Ocena merytoryczna pracy

Ocene merytoryczng pracy oparto na kryteriach sformutowanych jako tytuty kolejnych
podrozdziatéw niniejszego rozdziatu recenzji.

4.1. Oryginalnos¢ i znaczenie problemu badawczego

Autor podjat trudne wyzwanie opracowania metody rekonstrukcji zdarzenia drogowego
bez koniecznosci korzystania z danych o zachowaniu pojazdéw po zderzeniu. Na podstawie
danych literaturowych oraz wiasnego doswiadczenia przyjat stuszne zatozenie, ze najbardziej
wiarygodnym i trwatym sladem zderzenia jest stan odksztatcenia pojazdow.

Znaczenie problemu jest duze. Praca dotyczy doskonalenia metod rekonstrukcji
wypadkow drogowych, bezustanna walka toczy sie o wiarygodnos¢ procesu rekonstrukcji
wypadkow, ktorego wynik decyduje o ustaleniu udziatu w winie ich sprawcéw.

W zakresie ,,Oryginalnosci i znaczenia problemu badawczego” prace oceniam pozytywnie.
4.2. Poprawnos¢ formutowania wnioskéw, tez i celu pracy

Autor w réznych czesciach pracy przedstawit elementy analizy literatury. Poszczegdlne
czesci analizy literatury z reguty nie sg bezposrednio podsumowane wnioskami, ktérych mozna
oczekiwaé w pracy doktorskiej. Szczegdlnie brakuje wyartykutowanych wnioskéw z analizy
stanu zagadnienia. Mimo to same tezy pracy oraz jej cele zostaty sformutowane jasno, a ich
tres¢ wyraZznie wynika z tresci dokonanej analizy literatury.

Brakuje wnioskéw sformutowanych na zakorczenie kazdego z rozdziatéw pracy, ktére
wyraznie sg rozdzielone jako jej etapy. Widac jednak, ze Autor wycigga wnioski i z nich korzysta
cho¢ nie o wszystkich informuje czytelnika literalnie.

W podsumowaniu Autor sformutowat wnioski koricowe zaréwno ogdlne jak
i szczegotowe. Autor stwierdzit rowniez, ze osiggnat cele pracy, a postawione tezy zostaty
udowodnione.

W zakresie ,Poprawnosci formutowania wnioskow, tez i celu pracy” oceniam
pozytywnie.

4.3. Metody i metodyka badan

4.3.1 Metody badan

Autor przyjat do stosowania wtasciwy zestaw metod badawczych. Podstawowg metoda
wykonywanych badan jest metoda obliczeniowa. Jednak Autor stosuje w pracy bardzo bogaty
zestaw danych pozyskiwanych w procesie ogledzin miejsca zdarzenia drogowego, w tym stanu
odksztatcen pojazdow. Mozna stwierdzic, ze jest to wsparcie eksperymentalne pracy, mimo
ze zderzenia pojazdow nie byty eksperymentem zamierzonym i realizowanym przez Autora.
Wazna czescig osiggniecia Autora jest opracowanie zestawu danych dotyczgcych odksztatcen
pojazddw w modelowych testach zderzeniowych, ktérych wyniki sg udostepnione przez
NHTSA. Autor dostosowat udostepnione wyniki badan do potrzeb swojej metody
obliczeniowej, a w autorskim oprogramowaniu korzysta z tych wynikéw. Bogaty materiat
eksperymentalny jest silng strong pracy.

W zakresie ,,Metod badari” prace oceniam pozytywnie.

4.3.2 Metodyka badan
Zastosowana metodyka jest poprawna. Autor rozpoczat od analizy stanu zagadnienia
i sformufowania problemu. Nastepnie Autor przedstawit teoretyczne podstawy i opis



matematyczny przyjetej metody obliczeniowej. W kolejnym etapie Autor pokazat sposob
pozyskania danych do obliczen, zweryfikowat metode. Dokonat poréwnania wynikow obliczen
uzyskanych przy pomocy wtasnego oprogramowania z wynikami obliczen wykonanych
z zastosowaniem zaleznosci klasycznych. Opracowanie oprogramowanie wykorzystat do
analizy zderzen w réznych wariantach wskazujac na jego uniwersalne zastosowanie.
Waznym elementem oprogramowania jest dodatkowa funkcja weryfikacji poprawnosci
obliczen bazujace na kontroli bilansu energii.

Wartosciowym elementem wykonanych badan jest ocena btedu metody i wyznaczenie
najwazniejszych sktadnikow determinujacych niepewnos¢ obliczen. Autor zmierzyt sie
z problemem oceny niepewnosci i struktury niepewnosci obliczen.

Przedstawiony program autorski Crash3Analizer jest wtasciwie wdrozeniem. Program jako
produkt moze by¢ przedmiotem obrotu handlowego, jako narzedzie wspomagajgce prace
biegtych sadowych i rzeczoznawcow w dziedzinie rekonstrukcji zderzen pojazdow. Jest to
wazny element dorobku Autora.

W zakresie ,,Metodyki badan” prace oceniam pozytywnie.

4.4. Rozeznanie i wykorzystanie dotychczasowego stanu wiedzy

Pozytywng i wartosciowg czescig pracy jest bogaty przeglad literatury. Autor przywotat
w pracy liczne zrodfa literaturowe i internetowe. Autor biegle przywotuje poszczegolne
pozycje literaturowe w miejscach gdzie jest to potrzebne. Wida¢ bardzo dobre opanowanie
wiedzy merytorycznej w zakresie poruszanych przez Autora zagadnien. Zarowno tezy jak i cele
pracy Autor sformutowat na podstawie probleméw sformutowanych w przeglgdowej czesci
pracy.

W zakresie ,Rozeznania i wykorzystania dotychczasowego stanu wiedzy” ocena pracy
jest pozytywna.

4.5. Sposoéb prezentacji i opracowanie redakcyjne

Autor zastosowat w pracy wiele rysunkéw, schematow i fotografii. Prezentowane tresci
pracy s3 bogato ilustrowane. To dobra strona pracy. Rysunki i wykresy sg opisane wtasciwie
zgodnie z zasadami, zapewniajgc im czytelnosc.

Praca jest przygotowana bardzo starannie. Znaleziono tylko nieliczne btedy redakcyjne,
ktére przekazano Autorowi w elektronicznej wersji pracy. Autor nie ustrzegt réwniez sie
nielicznych btedow jezykowych. Stosowane stownictwo w niektorych przypadkach jest
niewtasciwe chociaz wiem, ze wynika z zargonu stosowanego w srodowisku rzeczoznawcow.
Przyktady takich sformutowan przedstawiono ponizej:

— ,praca deformacji” — okreslenie wystepuje w tytule w kilku miejscach w tekscie pracy,
— ,wyliczenie ruchu pozderzeniowego” —strona 9,
— ,uktaddéw optymalnoposlizgowych” — strona 9,
— ,wyliczenie zderzenia” —strona 17,
— ,ilosé ruchu” — strona 20,
— ,Zmienia sie ich ruch” — strona 26,
»wyboczenie szkieletu” — strona 57,
»uszkodzenie bokow samochodu” — strona 78,
Okreslenia te, cho¢ technicznie niepoprawne, nie obnizajg istotnie merytorycznej wartosci
pracy. W merytorycznym kontekscie tresci, w ktorej sie znajdujg czytelnik rozumie ich
znaczenie i intencje Autora.



Uktad tresci pracy jest specyficzny. Praca przypomina bardziej ksigzke niz dysertacje. Autor
w niepetnym stopniu zadbat o powigzanie ze sobg poszczegdlnych elementdw tresci np.
poprzez wnioski z czesci poprzedzajacych, ktére wykorzystuje w czesciach nastepnych. Mimo
to poszczegolne czesci sg utozone w czytelnym i uzasadnionym porzadku.

W zakresie ,,Sposobu prezentacji i opracowania redakcyjnego” ocena pracy jest pozytywna.

5. Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Roberta OWSIANSKIEGO pt.
»~Modelowanie zderzen samochoddow osobowych w uktadzie dwuwymiarowym na podstawie
pracy deformacji nadwozi” w przedstawionym stanie tresci i formy spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim. U podstaw takiego stwierdzenia leza:

— oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w postaci opracowania i zweryfikowania
metody analizy zderzenia pojazdéw na podstawie stanu ich odksztatcenia,

— oryginalne opracowanie technologiczne w postaci aplikacji umozliwiajgcej analize
zderzenia, w tym wyznaczenia predkosci przed-kolizyjnej pojazdow.

Praca doktorska przedstawiona do oceny jest sformalizowaniem i uwienczeniem
wielkiego doswiadczenia i wiedzy merytorycznej Autora w dziedzinie rekonstrukcji wypadkow
drogowych, a w szczegolnosci zderzen pojazdéw. Jednoczednie opracowane autorskie
oprogramowanie wspomagajgce prace biegtych sadowych i rzeczoznawcow zastuguje na
uznanie, jako wdrozeniowy element dorobku naukowego Autora.

Whioskuje o ztozenie pracy do obrony, na ktérej bede gtosowat za nadaniem Panu mgr.
inz. Robertowi Owsiariskiemu stopnia naukowego doktora nauk technicznych.



