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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Posuniaka
pt. ,, Analiza mozliwoS$ci ograniczenia skutkow uderzenia samochodu osobowego
w tylne urzadzenie zabezpieczajace pojazdu ci¢zarowego”.

Podstawa sporzadzenia opinii: Uchwala Rady Dyscypliny Naukowej ,Inzynieria
Mechaniczna” Wojskowej Akademii Technicznej nr 33/RDN IM/2025 z dnia 19.02.2025,
podpisana przez dr hab. inz. Stanistawa Kachela, profesora uczelni, Przewodniczacego RDN.

Ogolna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa o wyzej wymienionym tytule jest praca o objetosci
183 stron i sktada si¢ z 11 rozdziatow, Bibliografii, trzech Zatacznikow, Wykazu wazniejszych
oznaczen, Spisu tabel i Spisu rysunkéw. Wykaz literatury obejmuje 108 pozycji, w tym: 92
pozycje drukowane, 16 zrodet internetowych oraz 8 patentow, norm i regulamindéw. Sposrod
wszystkich cytowanych zrodet 80 to pozycje opublikowane w jezyku angielskim.

Autor podejmuje w pracy bardzo ciekawy i wartosciowy problem naukowy z punktu
widzenia teoretycznego, a szczegélnie praktycznego. Jest to problem doskonalenia tylnych
urzadzen zabezpieczajacych (RUPD) stosowanych w pojazdach ciezarowych.

Wypadki, w ktorych uczestniczg samochody znacznie réznigce si¢ masa, sztywnoscia
struktur konstrukcyjnych, oraz wymiaréw naleza do najtragiczniejszych w skutkach. Aby temu
zapobiega¢ zainicjowano wiele programoéw badawczych, ktorych celem jest zapewnienie
kompatybilnosci samochodéw osobowych i ciezarowych. Od wielu lat istniejg uregulowania
prawne w tym zakresie. Wiele samochoddéw cigzarowych wyprodukowanych w latach
wczesniejszych mialo zderzak usytuowany zbyt wysoko, co powodowato, ze podczas kolizji
samochod osobowy wjezdzat pod tylng cze$¢ samochodu cigzarowego. W podobny sposob
przebiega zderzenie rowniez w tych przypadkach, gdy zderzak usytuowany jest nisko, ale ma
matg sztywnos$¢. Oprocz typowych deformacji cze$ci przedniej samochodu osobowego,
nastepuje wowczas $cinanie gornej czesci jego nadwozia, co jest szczegdlnie niebezpieczne dla
pasazeréw. W literaturze okreslane jest to niekiedy ,,efektem gilotynowania”.

W nowszych konstrukcjach, zgodnych z zaleceniami Regulaminu EKG ONZ nr 58,
stosowany jest nisko usytuowany zderzak tylny. Aby jednak postulat kompatybilno$ci
pojazdéw byt spetniony, zderzak taki powinien nie tylko spetnia¢ odpowiednie wymagania



wymiarowe, ale powinien posiada¢ zdolno$¢ pochtaniania pewnej ilosci energii, aby
ograniczy¢ wielko$¢ deformacji samochodu osobowego podczas zderzenia. W literaturze
prezentowanych jest wiele koncepcji zderzakéw energochtonnych, ktore dzigki odpowiednio
dobranym wlasnosciom sprezysto - thumigcym przejmujg w sposob kontrolowany cze$¢ energii
zderzenia, fagodzac w ten sposob skutki zderzenia odzialywujace na pasazerow samochodu
osobowego. Jednak bardzo grozne skutki najechania samochodu osobowego na tyt samochodu
cigzarowego powoduja, ze nadal w wielu osrodkach prowadzone sa prace analityczne
I badawcze majace na celu zwigkszenie skutecznosci ochrony pasazerow samochodow
osobowych w tego typu wypadkach.

W ten nurt poszukiwan naukowych i technicznych, wpisuje si¢ recenzowana praca.
Powyzsze krotkie uzasadnienie pokazuje, ze wybor tematu rozprawy nalezy uzna¢ za trafny.
Pozytywnie nalezy réwniez oceni¢ wybor zastosowanych w pracy metod badawczych oraz
konsekwentnie realizowany proces badawczy. Doktorant przeprowadzit rzetelng analizg
wiedzy 1 wymagan formalno-prawnych dotyczacych tylnych urzadzen zabezpieczajacych
w samochodach ci¢zarowych. Przeprowadzil szereg badan eksperymentalnych struktur
energochtonnych pod katem zastosowania ich w zderzakach RUPD, w tym zaproponowanego
w pracy autorskiego rozwigzania konstrukcyjnego. Nastgpnie zbudowal matematyczny model
zderzenia samochodow 1 wykorzystat go w badaniach symulacyjnych.

Analiza tresci rozprawy

Czg$¢ wstepna pracy sktada si¢ z pigciu rozdziatow. Rozdziat pierwszy to Wprowadzenie,
w ktorym Autor przedstawia krotka analize statystyczng wypadkow drogowych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem, zderzen tylnych, w ktorych samochod osobowy uderza w tyt
pojazdu ciezarowego. Sposrod siedmiu konfiguracji takiego zderzenia, wytypowany zostat
rodzaj wystepujacy najczescie;.

W rozdziale drugim przeanalizowane zostalty wymagania normatywne i prawne stawiane
tylnym urzadzeniom zabezpieczajacym (RUPD) stosowanym w pojazdach cigzarowych.
Wskazano, ze stawiane tym urzadzeniom wymagania ograniczajg si¢ gldownie do postulatow
wytrzymatosciowych, czyli koniecznosci zapewnienia odpowiedniej sztywnos¢ RUPD,
uniemozliwiajgce] wjechanie samochodu osobowego pod tylng czgs¢ pojazdu ciezarowego.
Problem pochlaniania energii kinetycznej uderzajacego samochodu osobowego nie jest
uwzgledniany.

Rozdziat trzeci i czwarty to analiza opracowanych konstrukcji tylnych urzadzen
zabezpieczajacych na podstawie Zrddel literaturowych i baz patentowych. Stwierdzono, Ze
zagadnienie pochtaniania energii zderzenia przez RUPD pojawia si¢ w publikacjach
naukowych oraz zgtoszeniach patentowych, jednak tylko jedno z opisanych rozwigzan zostato
wdrozone do uzytku.

Whioski z przeprowadzonych w rozdziatach 1 + 4 analiz, postuzyty Doktorantowi do
sformutowania w rozdziale piagtym celu i zakresu rozprawy. Wskazat On: cel glowny, cel
naukowy i cel praktyczny pracy.



Cze$¢ badawczg pracy rozpoczyna rozdzial szosty, w ktorym Autor przedstawit wiasng
koncepcje RUPD absorbujacego energie zderzenia oraz spelniajacego wymagania prawne.
Zaproponowana koncepcja RUPD wykorzystuje elementy klasycznego tylnego urzadzenia
zabezpieczajacego, uzupetnionego dodatkowo 0 absorbery pochtaniajace energi¢ zderzenia.
W rozdziale tym przedstawiono ponadto, w oparciu o zrodia literaturowe, 9 struktur
pochtlaniajacych energi¢ (absorberdéw), charakteryzujac najistotniejsze ich cechy.

W rozdziale si6dmym opisano opracowane i zbudowane w Lukasiewicz — Przemystowym
Instytucie Motoryzacji, przy znaczacym udziale Doktoranta, stanowisko do quasi-statycznych
testow wytrzymato§ciowych absorberéw energii.

Przebieg quasi-statycznych i dynamicznych (zderzeniowych) badan
wytrzymato$ciowych probek wytypowanych materiatow, majacych zdolno$¢ pochtaniania
(absorbowania) energii uderzenia oraz analiz¢ otrzymanych wynikow opisano w rozdziale
6smym. W rozdziale tym opisano rowniez badania czterech dostepnych, stosowanych
w samochodach osobowych, struktur pochtaniajacych energi¢ zderzenia (tzw. crash-boxow).
Dla tych konstrukcji przeprowadzono te same badania (quasi-statyczne i dynamiczne), jak dla
wymienionych powyzej probek materiatow absorbujacych energie. Na podstawie
przeprowadzonych badan i analizy ich wynikéw wytypowano najskuteczniejsze sposrod
analizowanych absorbery nadajace si¢ do zamontowania w tylnym urzadzeniu
zabezpieczajacym pojazdu cigzarowego.

W rozdziale dziewigtym przedstawiono wiasng koncesj¢ absorbera, w ktorym do
pochtaniania energii uderzenia wykorzystano opdr skrawania materiatu. Przeprowadzono te
same badania, jak dla materiatéow 1 struktur badanych w rozdziale 6smym. Wyniki tych badan
poréwnano z wynikami wczesniej badanych absorberow. Oceniono, ze opracowany absorber
osiagnal wysoka skuteczno$¢ pochtaniania energii.

W rozdziale dziesigtym przedstawiono opracowany i zweryfikowany model dynamiczny
zderzenia samochodu osobowego z pojazdem cigzarowym wyposazonym w tylne urzadzenie
zabezpieczajace. Model ten wykorzystano do pordwnawczych badan prowadzonych metoda
symulacji komputerowej, w ktorych urzadzenie RUPD wyposazano w rézne badane rodzaje
absorberow energii. W badaniach tych symulowano wiele wariantéw zderzenia r6znigcych sie
m.in. masami pojazdow i predkosciami zderzenia.

Rozdziat jedenasty zawiera podsumowanie pracy 1 uwagi koncowe. Sformutowane sg
W nim wnioski wskazujace, ze sformulowane w rozdziale pigtym cele zostaty osiagnigte. Autor
wskazat rowniez kierunki dalszych badan.

Po rozdziale jedenastym (koncowym) podany jest wykaz literatury (Bibliografia).
Zakohczeniem pracy sa trzy zataczniki zawierajace: 1. Wyniki badan zderzeniowych dla
wybranych absorberow; 2. Wyniki badan zderzeniowych dla crash-boxow stosowanych
w pojazdach i 3. Réwnania opisujace model matematyczny zderzenia.

Uwagi krytyczne dotyczace rozprawy

Praca jako calo$¢, pod wzgledem merytorycznym zasluguje na pozytywna oceng.
Napisana jest bardzo starannie i niemal nie zawiera btedow jezykowych i edycyjnych. Nieliczne



uwagi krytyczne przedstawiam ponizej, w kolejnosci pojawiania si¢ w tek$cie. Chciatbym

zaznaczy¢, ze uwag tych jest relatywnie mato, a ponadto w wigkszosci dotycza drobnych
uchybien.

1.

10.

Str. 33, linia 109 — uzyto okreslenia: ,,... najbardziej optymalna”. Przeciez ,,optymalna”
jest synonimem stowa ,,najlepsza” (wedtug przyjetego kryterium optymalizacji). Czy
zatem uzyl by Pan okreslenia: ,,najbardziej najlepsza”?

Str. 50, rozdz. 5 — szkoda, ze zgodnie z zapisem Ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
1 nauce” Art. 187 i wytycznymi RDN nie zostat sformutowany problem naukowy, ktory
Doktorant w swej pracy zamierzat rozwigzac.

Str. 59, linie 139 i 149 — Podane wymiary charakteryzujg prostopadtoscian, a nie sze$cian.
W rozdz. 8.2, str. 73 i dalsze — probki materiatdéw o rdéznych strukturach poddano
badaniom zderzeniowym prowadzonym dla 4 predkosci (2,8; 5,6; 6,7 1 8,9 m/s), nie
podajac jakiegokolwiek uzasadnienia lub komentarza, dlaczego wybrano wtasnie takie
cztery predkosci uderzenia i dlaczego nie przeprowadzono prob dla wyzszych predkosci
(maksymalna predkos¢ w tych badaniach to 8,9 m/s, czyli 32,04 km/h).

Str. 83, rys. 8.12 i str. 90, rys. 8.19 — Doktorant powinien zdecydowac si¢

I konsekwentnie postugiwac si¢ w pracy przyspieszeniem lub opoznieniem. W tym
samym rozdziale mamy raz wykresy przyspieszenia, a dalej wykresy op6znienia.

W rozdz. 8.3, str. 85 opisano proby zderzeniowe wybranych (stosowanych w
samochodach osobowych) struktur pochtaniajacych energi¢ zderzenia (tzw. crash-boxow)
tez dla 4 predkosci, ale innych niz w rozdz. 8.2 (str. 86, linia 5%: 2,8; 4,4; 5,6 1 6,7 m/s),
roOwniez nie podajac uzasadnienia ich wyboru. W tym przypadku predkos¢ maksymalna
w badaniach byta jeszcze mniejsza i wynosita 6,7 m/s, czyli 24,12 km/h.

W rozdz. 9, Str. 93 — dla opracowanego absorbera proby zderzeniowe przeprowadzono
tylko dla 2 predkosci uderzenia (5,6 1 6,7 m/s —rys. 9.5) i dla 4 predkosci (rys. 9.6), przy
czym w tym przypadku powrdcono do wartosci predkosci z rozdz. 8.2, znowu bez
uzasadnienia.

Str. 97, linia 24 — styl: "... przy natomiast dla ...".

W rozdz. 10.2, str. 116 — do badan symulacyjnych zastosowano 2 wartosci predkosci: 8,9
1 11,1 m/s (tab. 10.5 i dalsze). Tu réwniez brak jakiegokolwiek uzasadnienia tej decyzji.
Pierwszg z tych predkosci stosowano do badan eksperymentalnych probek materiatow

0 réznych strukturach (rozdz. 8.2) i do opracowanej wilasnej konstrukcji. Badania struktur
pochtaniajacych energi¢ (crash-boxow) przeprowadzono wylacznie dla predkosci
mniejszych niz 8,9 m/s. Maksymalna, stosowana w tych badaniach predko$¢ wynosita 6,7
m/s, czyli byta az o okoto 25% mniejsza. Predkosci 11,1 m/s (ok. 40 km/h) nie stosowano
w zadnej z 3 serii badan opisywanych wczes$niej w rozdziatach 8.2; 8.3 oraz 9. Dlaczego?
Skad wzigely si¢ dane (charakterystyki struktur) do badan symulacyjnych, skoro dla tej
ostatniej predkosci nie wyznaczano charakterystyk elementéw?

W rozdz. 10.2.1 — wielokrotnie uzywane jest w tekscie sformutowanie: "z i bez
absorbera". Poprawniejsze jezykowo byloby sformutowanie: "z absorberem i bez".



Poza wymienionymi uchybieniami praca napisana jest bardzo starannie. Wszystkie
sformutowania sg precyzyjne, stosowana jest poprawna terminologia naukowa i techniczna.
W wykazie uwag krytycznych nie wskazano znaczacych bledéw merytorycznych.

Ocena koncowa rozprawy

Recenzowang rozprawe doktorska oceniam pozytywnie. Przedstawione uwagi krytyczne
nie podwazaja pozytywnej oceny pracy. Uwazam, ze zadanie jakie podjat Autor w rozprawie
zostalo w sposob poprawny i obszerny rozwigzane z wykorzystaniem wiedzy z r6znych
dziedzin inzynierii mechanicznej, techniki pomiarowej oraz techniki komputerowej. Autor
wykazat, ze dobrze opanowatl t¢ wiedze ipotrafi si¢ nig skutecznie postugiwaé do
rozwigzywania problemow naukowych i technicznych.

Praca mgr inz. Pawla Posuniaka posiada cechy poprawnie przeprowadzonej pracy
naukowej. Autor wykazal, ze potrafi w sposdb poprawny prowadzi¢ roznorodne badania
i analizy, pozwalajace na kompleksowg ocene badanego zjawiska. Praca zrealizowana jest
rzetelnie. Jako cato$¢ stanowi logiczng ispdjng analiz¢ wplywu zastosowania réznych
rodzajow absorberéw na zmniejszenie obcigzen dziatajagcych na samochod osobowy uderzajacy
w tyl pojazdu cigzarowego.

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie interesujacego
Z teoretycznego punktu widzenia, a zarazem majgcego potencjalnie bardzo duzag wartos¢
utylitarng problemu naukowego. Problem ten jest w ostatnich latach tematem aktualnym
I podejmowanym w wielu pracach badawczych i publikacjach naukowych.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Pawla Posuniaka spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez obowiazujaca Ustawe z dnia 14 lipca 2018r.
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (z pézniejszymi zmianami), dlatego wnioskuje
0 dopuszczenie jej do publicznej obrony.



