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1. CHARAKTERYSTYKA PROBLEMATYKI ROZPRAWY | OCENA WYBORU TEMATU

W hierarchii potrzeb cztowieka, bezpieczeristwo stanowi bardzo waine ogniwo
zapewniajace poczucie istnienia i gwarantujagce mozliwos¢ doskonalenia sie. W ujeciu
technicznym bezpieczenstwo zwigzane jest ze stanem urzadzenia lub zachodzacym
procesem stwarzajacym okre$lony poziom zagrozenia utraty struktury lub funkciji.
W odniesieniu do budowy i eksploatacji maszyny pojecie bezpieczeristwa nalezy rozwazac
w ukfadzie systemowym Cztowiek-Maszyna-Otoczenie, co oznacza takie zdefiniowanie zasad
funkcjonowania wszystkich elementéw wspomnianego ukfadu, aby ograniczy¢ ryzyko
wystgpienia utraty bezpieczenstwa. W obszarze budowy i eksploatacji pojazdu,
bezpieczeristwo nalezy rozpatrywaé przez wytworzenie konstrukeji samochodu i takie jego
eksploatowanie, aby uzytkownik mdgt wypetni¢ wszelkie zatozone cele bez uszczerbku na
zdrowiu.

Z bezpieczeristwem w odniesieniu do pojazdéw samochodowych wigza sie miedzy innymi
pojecia: bezpieczeristwo ruchu drogowego - z mocno rozwinietymi elementami organizacji
ruchu drogowego, rozbudowa infrastruktury drogowej czy tez wprowadzeniem
réznorodnych form nadzoru oraz bezpieczenstwa czynne i bierne - powigzane bezposrednio
z konstrukcja pojazdéw w aspekcie obnizenia prawdopodobienistwa wystapienia kolizji
lub wypadku drogowego jak réwniez zmniejszenia skutkdw zaistniatej sytuacji drogowe;.
Pojecia te poza naukowo-badawczym charakterem maja rowniez wymiar powszechny, kiedy
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niemal kazda kolizja lub wypadek drogowy wywotujg komentarze i zadume, zwtaszcza
w obliczu ofiar smiertelnych.

Niezaleznie od stopnia rozwoju konstrukcji samochodu, poziomu umiejgtnosci obstugi
pojazdu po stronie uzytkownika, ale takze wobec zmiennych warunkow otoczenia
zagadnienia bezpieczeristwa byly, s3 i beda przedmiotem studidw. Tak tez jest i w tym
przypadku, kiedy Autorka witacza sie w dyskusje naukowa poprzez liczne zestawienia
dotyczace stopnia zagrozenia utraty bezpieczenistwa i podejmujac probe dokonania oceny
zaleznosci miedzy parametrami konstrukcyjnymi samochodu oraz jego wyposazeniem
a wskaznikami wykorzystywanymi do oceny stanu bezpieczeristwa, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem bezpieczeristwa biernego, a wiec tych cech pojazdu samochodowego, ktore
zmniejszaja skutki zaistniatej kolizji lub wypadku drogowego. Opisy statystyczne, skutkujace
miedzy innymi mozliwoscia prognozowania wybranych wskaznikow bezpieczeristwa wpisuja
sie bardzo dobrze zaréwno w prace roznych osrodkow naukowo-badawczych jak i trendy
rozwojowe branzy motoryzacyjne;j.

Przedstawiajac w sposéb uporzadkowany charakterystyke wypadkow drogowych
z udziatem samochodéw osobowych w réinych krajach, w tym w Polsce w ciggu ostatnich 20
lat oraz dokumentujac zmiany konstrukcyjne i wyposazenia samochodow zwigzanych
z bezpieczeristwem uzytkownikéw od lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku, Autorka
uzyskata bardzo istotng wartos¢ dodang niniejszej pracy.

Zestawienia i analizy zawarte w ocenianej rozprawie doktorskiej sg niezwykle interesujace
i pokrywaja sie z dziataniami na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju w ramach
europejskiego obszaru bezpieczenstwa ruchu drogowego na lata 2011-2020 oraz wpisuj3 sig
bardzo dobrze w Narodowy Program Bezpieczeristwa Ruchu Drogowego 2013-2020.

Przez powyisze uwazam, ze wybdr tematu rozprawy jest trafny, aktualny i oryginalny.

2. OCENA STRUKTURY PODZIALU TRESCI | UKLADU ROZPRAWY

Autorka we wprowadzeniu do rozprawy wyjasnia potrzebe badar nad bezpieczenstwem
ruchu drogowego, wspominajac o gtéwnych czynnikach wptywajacych na liczbe i skutki kolizji
i wypadkéw drogowych. Zagadnienia te zostaty nastepnie rozwinigte w rozdziale 7. jako cel
badawczy wraz z postawieniem tezy rozprawy o istnieniu korelacji wskaznikow
charakteryzujgcych bezpieczenstwo ruchu drogowego w odniesieniu do kierowcy
z konstrukcjg i elementami wyposazenia biernego samochodow osobowych”. Zanim rozdziat
7. z celem, teza i zakresem rozprawy zostat osadzony w rozprawie, Autorka z niezwykia
starannoscia opisata przyczyny i uwarunkowania wptywajgce na bezpieczerstwo ruchu
drogowego (rozdz. 2), oméwita na przyktadzie wybranych krajow zagadnienie wypadkowosci
z udziatem samochodéw osobowych (rozdziat 3.), scharakteryzowata systemy, urzadzenia
i elementy determinujace bezpieczeristwo ruchu drogowego (rozdziat 4.), zestawita i ocenita
zmiany konstrukcyjne dotyczace bezpieczenstwa na przestrzeni ostatnich 50 lat w oparciu
o wybrane marki i generacje (wersje) samochodow osobowych (rozdziaty 5 i 6.).

Po postawieniu tezy, Autorka w kolejnych dwéch rozdziatach 8. i 9. zamiescita wyniki
badarh wifasnych, opisujagc metodyke badan, dokonujac doboru kryteriéw i wyboru
wskaznikéw charakteryzujacych bezpieczenstwo oraz parametréow konstrukcyjnych
samochodu. Na koncu — rozdziat 10, Autorka podsumowata wyniki prowadzonych badan
oraz zamieécita wnioski o charakterze naukowym i utylitarnym. Waznym elementem tego
rozdziatu, a zarazem catej rozprawy jest wskazanie dalszych kierunkéw badan. Praca zawiera
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rowniez oddzielne elementy jak wykaz wazniejszych oznaczen, skrotéw i symboli, rozdziat
z wykazem literatury oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Struktura podziatu
tresci rozprawy oraz jej uktad sg wlasciwe. Cato$é, czyni poprawng i przejrzysta strukture
ocenianej rozprawy.

3. MERYTORYCZNA OCENA ROZPRAWY

Merytoryczng ocene rozprawy dokonano poprzez analizg trafnosci postawienia tezy
i zakresu badan, oryginalnosci przyjetej metodyki badawczej oraz analizy wynikow.

Z uwagi na bardzo szeroka tematyke bezpieczenistwa w uktadzie Cztowiek-Pojazd-
Otoczenie (C-P-0), Autorka dokonata pewnych ograniczen i przyjeta okreslone zatozenia,
wokot ktérych wypetniata tre$é rozprawy. | tak, praca dotyczy wyfacznie samochodow
osobowych, w ktérych przedmiotem rozwazar byty wybrane parametry konstrukcyjne takie
jak: dtugo$¢ catkowita samochodu, rozstaw osi két, zwis przedni, klatka bezpieczenstwa,
masa wiasna i masa catkowita. Uznajac autonomie podjetej decyzji o takim, a nie innym
doborze parametréow mozina jednak zada¢ pytanie, dlaczego Autorka nie uwzglednita jako
parametr wielko$¢ lub stan ogumienia, ktére powszechnie uznawane jest za wazny element
systemu bezpieczenstwa biernego w pojezdzie ?

We wstepnych statystykach Autorka ujmowata dodatkowo strefe deformacji nadwozia
pojazdu, ktéra nie znalazta bezposredniego odniesienia w koricowych whnioskach jako
parametr konstrukcyjny lecz jako wskaznik definiujgcy bezpieczeristwo bierne obok
ekstremalnego przy$pieszenia gtowy kierowcy, ekstremalnego przyspieszenia klatki
piersiowej kierowcy oraz wskaznika obrazen gtowy kierowcy (HIC). Deformacja nadwozia
przewija sie w rozprawie w roznych konfiguracjach, réwniez podrednio poprzez probe
okreélenia powiazan strefy zgniotu z pozostatymi parametrami konstrukcyjnymi. Nalezy
zauwazy¢, ze Autorka uzywa w pracy niepoprawnego okreélenia ,kontrolowana strefa
zgniotu”, zamiast ,strefa kontrolowanego zgniotu” — istota takiej strefy jest bowiem kontrola
zgniotu - swoiste zaprogramowanie deformacji, a nie kontrola strefy. W pracy wystepuje
zamiennie pojecie ,klatka bezpieczenstwa” lub ,dtugos¢ klatki bezpieczenstwa”, ktore nie
zostato zdefiniowane, co wywotuje trudnosci w interpretacji tresci. Przez ,klatkg” mozna np.
rozumieé ,nieodksztatcalng strefe nadwozia” lub ,przedziat pasazerski” lub ,zespét podtuznic
i poprzeczek”. Trudno réwniez uznac ,klate bezpieczenstwa” jako parametr konstrukcyjny,
od ktérego wymaga sie miary, chociaz w rozdziale poswigeconym analizie korelacji wystepuje
pojecie ,dtugosci klatki bezpieczenstwa”, a w tabelach 9.34 i 9.35 zamieszczono wartosci
liczbowe, trudne dla jednoznacznej oceny. Rozwigzaniem bytoby zamieszczenie petnego
opisu tego parametru oraz umieszczenie kompletu tabel i wykresow zwigzanych z oceng
parametréw konstrukcyjnych samochodow, mimo iz Autorka wskazuje, ze zamieszczenie tak
duzego materiatu w sposéb znaczacy powigkszy objetosci rozprawy. Stosownie do sugestii
Autorki, otrzymatem brakujacy materiat, ktéry uporzadkowat moje postrzeganie tej kwestii.
Bytoby znacznie korzystniej, aby w docelowej wersji pracy omawiana tres¢ bylta
bezposrednio dostepna w rozprawie — jesli nie bezposrednio w tekécie to w postaci
zatacznika.

Wazna czeicig pracy sa zestawienia dotyczace charakterystyk urzadzen bezpieczenstwa
biernego oraz analiza zmian konstrukcyjnych na przestrzeni ostatnich 50 lat. Whprowadzenie
przez Autorke trzech pakietéw czasowych zmian konstrukcyjnych i w wyposazeniu
samochodéw bardzo dobrze obrazuje trendy rozwojowe w zakresie bezpieczenstwa
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biernego. Z kolei charakterystyka wypadkowosci i ocena zmian wskaZnikow ryzyka
$miertelnych obrazen wsréd kierowcow w wybranych panstwach o wysokim stopniu
motoryzacji wskazuje na redukcje liczby ofiar wraz z rokiem produkcji pojazdéw, w ktorych
montowane s3 nowoczesne systemy bezpieczeristwa biernego. Pokazanie Polski na tle
innych krajéw Europy uzmystawia znaczne dysproporcje w liczbach ofiar oraz silny zwigzek
z wiekiem samochodéw. W s$wietle uzyskach wynikéw, Autorka kwestionuje celowosc
eksploatacji pojazdow, ktorych wiek przekracza 10 lat.

W systemie C-P-O waznymi czynnikami sg rowniez infrastruktura drogi, predkos¢ ruchu,
stany psychofizyczne kierowcy itd. ktérych nie uwzgledniono w rozprawie nie tylko ze
wzgledu na zbyt obszerny materiat badawczy, ale ze wzgledu na wymagang wysoka
specjalizacje z zakresu innych dyscyplin, nie reprezentowanych przez Autorke. Jest to jednak
temat, ktdry nalezatoby zrealizowac w postaci badan interdyscyplinarnych.

Duza iloé¢ zgromadzonego materiatu badawczego wymagata usystematyzowanej analizy
z zastosowaniem narzedzi statystycznych, ktore Autorka opisata w rozdziatach 8. i 9.,
wskazujac na potrzebe: oceny histograméw rozktadéw badanych  wskaZznikow
bezpieczenstwa i parametrow konstrukcyjnych samochodu, badanie zgodnosci testu
Kotmogorowa dla ustalonych przedziatéw czasu i masy, opracowanie linii trendow
wybranych wskaznikdw przy réwnoczesnym okresleniu wspotczynnikow determinacji
i zbieznoéci oraz obliczeniu wartoéci $rednich, odchylen standardowych a takie
wspotczynnikow korelacji Pearsona.

Przyjeta metodologia badar jest standardowa dla tego typu badan, ale jest
konsekwentnie uiyta na kazdym etapie pracy co swiadczy o dobrze opanowanym
warsztacie naukowo-badawczym Autorki, a wtaéciwy dobér obiektow badan i zakresu
danych stanowi o jej oryginalnosci.

Wysoki poziom rozwoju konstrukcyjnego i znaczace zaangazowanie producentow na rzecz
poprawy bezpieczenstwa, a takze dostep do danych sprawity, ze Autorka wytypowata na
obiekty badawcze trzy samochody osobowe: Toyota Corolla, Volkswagen Golf i Ford Fiesta
wraz z petng réznorodnoscia generacji (wersji).

Wykazano miedzy innymi, ze:

- wraz z pojawianiem sie nowszych generacji samochodéw osobowych wystepuja nizsze
wartosci ekstremalnych przyépieszen gtowy i klatki piersiowej kierowcy oraz wskaznika HIC
i gtebokosci deformacji nadwoszia,

- rozktady prawdopodobieristwa wystapienia danej wartosci badanych wskainikow
odnoszacych sie do bezpieczeristwa biernego wykazuja cechy rozktadu normalnego,

- linie trendu wszystkich wskaznikow okreslajacych bezpieczeristwo bierne badanych
samochodéw roznych marek majg tendencje spadkowg we wszystkich rozpatrywanych
przedziatach czasowych i masowych.

Uzyskane wyniki wskazuja na konieczno$¢ odrzucenia hipotezy zerowej i przyjecie
hipotezy alternatywnej stanowiacej, ie rok produkcji samochodu osobowego
w zasadniczym stopniu wplywa na wartosé wskaznikéw bezpieczeristwa biernego kierowcy
i na parametry konstrukcyjne samochodu. Dla wskainikow bezpieczeristwa kierunek
korelacji jest ujemny, a dla parametréw konstrukcyjnych dodatni. Poprzez powyisze
osiagnieto cel badawczy i udowodniono postawiona teze ,istnieje korelacja wskaznikow
charakteryzujqcych bezpieczeristwo ruchu drogowego w odniesieniu do kierowcy
z konstrukcjq i elementami wyposazenia biernego samochodow osobowych”, co uznaje za
wkiad Autorki w rozwiqzanie postawionego problemu badawczego.
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Uznajac wnioskowanie za stuszne pojawiajg sie jednak pewne uwagi w zakresie
niejasnosci lub niespdjnosci interpretacji. Na przyktad, w zakresie analizy linii trendu, a wiec
przy definicji kierunku zmian badanych wskaznikéw nalezy wystepuja pewne rozbieznosci
miedzy opisem w tekscie, a zapisem graficznym, kiedy ze wzgledu na uzyskanie wysokiego
wskaznika determinacji i zbieznosci zastgpiono relacje liniowe wielomianowymi funkcjami
regresji co skutkowato wystgpieniem miniméw przed koncem przedziatdw zmiennej
czasowej. Przy takiej reprezentacji nalezatoby opisa¢ ten proces jako zmiany kierunkowo
ujemne z tendencjg rosnaca w gornym zakresie czasowym. Tak jest na przyktad na rys. 9.17
i 9.18, gdzie ujeto ekstremalne przyspieszenie klatki piersiowej kierowcy w funkcji roku
produkcji samochodu dla réznych przedziatdbw masowych, zwtaszcza w odniesieniu do
samochodu Toyota Corolla oraz na rys. 9.22 i 9.23, gdzie oceniano wskaznik uszkodzenia
gtowy HIC. Stwierdzone niespdjnosci miedzy tekstem a grafika nie umniejszajg znaczenia
prowadzonych analiz oraz nie wptywajg na ogdélne wnioski.

Inna uwaga w ocenie wartosci merytorycznych rozprawy dotyczy rowniez wykresow,
charakteryzujgcych systemy i urzagdzenia bezpieczefistwa w samochodach, kiedy to Autorka
uzywa bardzo prostych, ale przez to niejednoznacznych schematow rysunkowych co
wywotuje trudnos$é w interpretacji przekazywanych tresci. Na przykfad na rysunku 4.2 ocene
wplywu zastosowania energochtonnych elementéw konstrukcji samochodu mozna
zinterpretowacé jako réznice w wartosci przytozenia sity uderzenia lub miejsce przytozenia tej
sity. Podobnie jest z innymi rysunkami w rozdziale 4, co jednak nie umniejsza ogodlnej
wartosci rozprawy.

Wainym elementem rozprawy jest wskazanie kierunkéw dalszych badan, co swiadczy
o dojrzatosci naukowej Autorki. Stwierdzono koniecznos¢ kontynuacji badan, ale wskazano
tez na realizacje w przysztosci badan w obszarze bocznych testéw zderzeniowych, co
uwazam za wiasciwy kierunek. W rozwazaniach na temat dalszych prac zasugerowatbym
rozszerzenie pakietu parametrow konstrukcyjnych samochodu i wskaznikow bezpieczernstwa
biernego z rownoczesnym witgczeniem elementow bezpieczenstwa czynnego.

4. OCENA FORMALNEJ STRONY PRACY

Cato$c¢ rozprawy liczy 126 stron. Tres¢ zasadnicza obejmuje 110 stron i podzielona jest na
dziesie¢ rozdziatdw. Pozostatg czes¢ stanowig: strona tytutowa, spis tresci, spis oznaczen,
wykaz literaturowy oraz streszczenia w jezykach: polskim i angielskim. Literatura zawiera 102
oznaczone pozycje i jest wtasciwie dobrana, obejmujac zaréwno pozycje klasyczne z obszaru
tematyki rozprawy siegajace lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku jak i najnowsze w roku
2015. Autorka w nietypowy sposob pogrupowata odnosniki do stron internetowych w trzy
pakiety, przypisujac ten sam numer do kilku pozycji. W ten sposob wystapita niespdjnosé
w odsytaczach w tekscie do prac, ktorych numeréw brak w wykazie. Autorka poprzez
niezachowanie jednolitego stylu prezentacji graficznych wprowadzita utrudnienia
w zapewnieniu czytelnosci przedstawianych obrazow. Czes$¢ wykreséw wykorzystuje
réznorodnosé barw, a czesé jest czarno-biata. Sposrod wykreséw kolorowych np. rys. 6.1 -
blisko$¢ odcieni czerwieni sprawia ktopot w identyfikacji krzywej przypisanej do okreslonego
zbioru danych. Z kolei na wykresach czarno-biatych np. rys. 9.13 — zbyt mata czcionka i znak
graficzny w legendzie utrudniajg identyfikacje wiasciwej tekstury danych na wykresie
stupkowym.

5/6



Autorka uizywa poprawnego jezyka, chociaz w nazewnictwie specjalistycznym stosuje
czasami ,,skrotéw myslowych” np. zamiast masa catkowita — masa (co wobec masy wilasnej
pojazdu moze budzi¢ watpliwos¢, ktorg mase nalezy rozwazac), zamiast dtugosc klatki
bezpieczenstwa — klatka bezpieczenstwa (co nie definiuje tego elementu jako parametr
konstrukcyjny tylko wprost jako element nadwozia).

5. Wniosek korncowy

Biorgc pod uwage aktualnos¢ podjetej tematyki rozprawy, trafnos¢ w zdefiniowaniu celu
badawczego i postawieniu tezy, zastosowanie witasciwego metodologicznego aparatu
badawczego, ktory zapewnit oryginalnosé rozwiazania, skutecznos¢ wnioskowania zaréwno
w zakresie naukowym jak i utylitarnym oraz wskazanie krokéw na przysztos¢ oceniam
pozytywnie przedtozong rozprawe. pt. ,Analiza parametrow konstrukcyjnych samochoddéw
osobowych w aspekcie bezpieczenistwa biernego”, wykonang przez Panig mgr inz. Dagmare
Karbowniczek.

Powyzisze elementy sktadowe rozprawy wyrazone przy uzyciu wilasciwej formy i stylu
sktaniajg rowniez do wystawienia Autorce pozytywnej oceny za wiedze o0golng
i specjalistyczng w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn oraz s potwierdzeniem
samodzielnosci w prowadzeniu pracy naukowej.

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Dagmary Karbowniczek pt. ,Analiza parametrow
konstrukcyjnych samochodéw osobowych w aspekcie bezpieczenstwa biernego”,
w rozumieniu Ustawy ,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki” (Dz. Ustaw Nr 65 z dnia 14 marca 2003r. z péZn. zm.) spetnia
wymagania do ubiegania sie o stopieri naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
budowa i eksploatacja maszyn.

Niniejszym rekomenduje Radzie Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.
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