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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Rafala Kosinskiego
pt. ,Modelowanie 3D laminowanej szyby

samochodowej uwzgledniajgce wplyw temperatury”

1. Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,,Modelowanie 3D laminowanej szyby
samochodowej uwzgledniajace wplyw temperatury” autorstwa mgr. inz. Piotra Rafala
Kosinskiego. Praca zostala zrealizowana pod kierunkiem dr. hab. inz. Piotra Zacha, profesora
uczelni (promotora) oraz dr. inz. Jarostawa Mankowskiego (promotora pomocniczego) na

Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej.

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma od Dziekana Wydziatu SIMR PW prof. dr.
hab. inz. Piotra Przybylowicza z dnia 3 pazdziernika 2022 r. z dofaczonym egzemplarzem
rozprawy zgodnie z uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna PW z dnia

30 czerwcea 2022 r.

2. Sylwetka Doktoranta

Pan mgr inz. Piotr Rafal Kosinski realizuje prace badawcze w ramach pracy doktorskiej na
Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych od roku 2012. Z przedstawionych dokumentow
wynika, iz Doktorant nie ubiegal si¢ uprzednio o nadanie stopnia naukowego doktora. Tytul
inzyniera uzyskal w roku 2011, tytul magistra — w roku 2012. Obie prace zrealizowal na
Wydziale SIMR PW.
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Doktorant posiada bogate doswiadczenie zawodowe zwigzane z praca w przemysle
samochodowym. Zajmowat stanowiska projektanta, inzyniera w firmach takich, jak Faurecia
R&D Center, Jaguar Land Rover, Lotus Cars, Tecosim. Nalezy podkresli¢, iz wiekszosé

doswiadczenia zostata zdobyta za granica (Wielka Brytania).

Doktorant posiada wigc doswiadczenie zwiazane ze wsp6lpraca z przemyslem, dzieki czemu
mogt swoja prace doktorska realizowa¢ w aspekcie przyszlego wdrozenia, badz wykorzystania

w przysztych rozwiagzaniach konstrukcyjnych pojazdow.

Doktorant jest rowniez wspotautorem siedmiu publikacji w czasopismach naukowych, zaréwno
polskich, jak i o zasiegu migdzynarodowym, w tym artykutu w czasopi$mie Materials (140 pkt.
lista MNiSW) oraz wspétautorem jednego rozdzialu w monografii. Doktorant prezentowat
swoje wyniki badan na pigciu konferencjach krajowych, a takze brat udziat w dwoch projektach
badawczych. Jest laureatem trzech nagrod za prace magisterska. Przedstawiony powyzej
dorobek naukowy pana mgr. inz. Piotra Rafala Kosifiskiego $wiadczy o jego nalezytym

przygotowaniu do prowadzenia i upowszechniania badan naukowych.

3. Ocena podjetego tematu pracy

Podjety w rozprawie doktorskiej mgr. inz. Piotra Rafala Kosifiskiego temat jest niezwykle
istotny z punktu widzenia bezpieczenstwa uczestnikéw ruchu drogowego, a takze wazny pod
wzglgdem wartosci naukowej i poznawczej. Praca dotyczy analizy eksperymentalno-
numerycznej zjawiska pekania samochodowych szyb laminowanych w trakcie zderzenia
z pieszym (w pracy zwanym NUD — niechroniony uzytkownik ruchu drogowego). Zagadnienie
to zostalo rozwigzane z uwzglednieniem zmiennej temperatury uzytkowania szyby, co do tej

pory nie bylo rozpatrywane w podobnych analizach.

Zwigkszenie bezpieczenistwa niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego, w tym przede
wszystkim  pieszych, rowerzystow, uzytkownikéw hulajnég, jest zagadnieniem stale
rozpatrywanym przez wiele grup — producentéw pojazdéw, logistykow planujacych

infrastrukture drogows czy prawodawcow.

W 2020 roku na przejsciach dla pieszych zginglo 197 os6b, w 2021 — 153 osoby. Uwaza sie, ze
ten spadek moze wynika¢ z zaostrzenia przepiséw dotyczacych dopuszczalnej predkosci, jak
1 zmniejszonego ruchu na drogach wywotanego pandemia koronawirusa. Widoczny jest jednak

potencjal do dalszego poprawiania warunkéw uzytkowania drég. Dodatkowo, Jjak zauwazyl
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autor recenzowanej pracy, w miesigcach zimowych, kiedy temperatura powietrza jest niska,
nastepuje znaczny wzrost przypadkow smiertelnych NUD podczas kolizji z autami. Jedna
z przyczyn tego zjawiska moze by¢ oczywiscie zmiana warunkéw drogowych (opady, mgty,
dliska nawierzchnia). Jednak inng przyczyna moze by¢ réowniez zmiana parametrow
wytrzymaltosciowych laminowanych szyb samochodowych, w  ktorych zawartosc
w kompozytowej strukturze warstwy folii polimerowej powoduje wzrost np. modutu

Kirchhoffa wraz ze spadkiem temperatury.

Analiza opisanego powyzej zagadnienia modelowania szyby laminowanej samochodu
z uwzglednieniem wplywu temperatury i zmiany jej parametréw wytrzymatosciowych na
bezpieczenstwo niechronionych uzytkownikow drog zostala przeprowadzona w recenzowanej

rozprawie doktorskiej.

4. Ogoélna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska pt. ..Modelowanie 3D laminowanej szyby samochodowej uwzgledniajace
wplyw temperatury” mgr. inz. Piotra Rafata Kosifiskiego zostata ujgta na 171 stronach. Zawiera
jedenascie rozdzialow oraz streszczenie i stfowa kluczowe zaréwno w jezyku polskim, jak

1 angielskim.

Pierwszy rozdzial pracy jest krotkim opisem rozwazanej przez Doktoranta problematyki
badawczej. W rozdziale tym zostala w sposob jasny okreslona teza jako ,.bezpieczenstwo glowy
pieszego w trakcie uderzenia w szybe laminowang jest nieliniowo zalezne i zmniejsza sig¢ wraz
z obnizaniem temperatury”. Przedstawiony zostal krotki przeglad literatury, ktory stanowi
poparcie prawidtowosci przyjecia wyzej wymienionej tezy. W rozdziale opisana zostala

rowniez pokrotce przyjeta metodyka badan.

W rozdziale drugim ujeto szeroki przeglad literatury zwiazany z rozpatrywanymi
zagadnieniami badawczymi. W rozdziale ujeto ciekawe rozwazania dotyczgce historii regulacji
prawnych dotyczacych zderzen z pieszymi, badan tych zjawisk, przepisow homologacyjnych
i konsumenckich zwigzanych z bezpieczenstwem pieszych jako uczestnikow ruchu drogowego
w aspekcie wyodrebnienia najistotniejszych metod badawczych oraz najbardziej
niebezpiecznych dla NUD scenariuszy zderzenia. Kolejnym podjetym w rozdziale
zagadnieniem byly analizy statystyk dotyczacych wypadkéw drogowych z udzialem pieszych.

W tym aspekcie wskazano istotne czynniki wplywajace na $miertelno$¢ uczestnikow tych



zdarzen, jak predkos¢ pojazdu, ale takze temperatura otoczenia. Tym samym wskazano na
celowos¢ badan ujetych w rozprawie na podstawie korelacji miedzy spadkiem temperatury
w miesigcach jesienno-zimowych a wzrostem $miertelnosci NUD w wypadkach drogowych,
co moze by¢ wywolane m.in. zmianami parametrow wytrzymatosciowych szyb
samochodowych, z ktérymi najczeéciej zderza si¢ glowa poszkodowanego. Konieczne sa wiec
analizy Konstrukcji pojazdow w celu zwigkszenia bezpieczenstwa niechronionych

uzytkownikéw ruchu drogowego.

Rozdzial trzeci zawiera opis konstrukcji samochodowych szyb laminowanych. Doktorant
opisal budowe i wlasciwosci oraz technologie produkeji szkta, w tym szkla typu float i szkla
zakrzywionego stosowanego do wyrobu szyb laminowanych. Przedstawione zostaly
wlasciwosci fizyczne i mechaniczne szkla typu float oraz analiza proceséw pekania w nim
zachodzacych w zaleznosci od obcigzenia wraz z opisem stosowanych kryteriow pekania.
W dalszej czesci rozdziatu opisano budowe szyby laminowanej wraz z charakterystyka procesu
Jej niszczenia. Przyblizono whasciwosci mechaniczne i fizyczne polimeréw stanowiacych
warstwe przejsciowg miedzy taflami szkta, w szczegdlnosci poliwinylobutralu (PVB) badanego
w rozprawie. Opisano tez szczegélne cechy szyb laminowanych zastosowanych w konstrukcji

samochodow.

W rozdziale czwartym zostaly uj¢te badania wlasne, stanowigce wstep do dalszych rozwazan
— badania materialowe zywicy PVB w temperaturze standardowej (20°C). Préby rozciagania
zostaly przeprowadzone na autorskim stanowisku badawczym. Testy przeprowadzono
w zakresie quasi statycznym dla czterech réznych predkosci odksztalcenia. Na podstawie
przeprowadzonych testow przeanalizowano dostgpne komercyjnie w  bibliotekach
oprogramowania modele konstytutywne dla materialow hiperelastycznych i wykonano

pierwsze testy numeryczne z uzyciem modelu Ogdena.

Kolejnym etapem pracy ujetym w rozdziale piatym bylo przeprowadzenie badan
materialowych PVB w wybranym zakresie wartosci temperatury otoczenia (+20°C, +10°C, 0°C,
-10°C, -20°C, -30°C) z uzyciem zmodyfikowanego stanowiska badawczego, uwzgledniajac
rozne predkosci odksztalcenia. Testy te zostaly wykorzystane do budowy modeli

numerycznych odzwierciedlajacych te proby, wykorzystujgc model Marlow dla materiatu PVB.

Rozdzial szosty stanowi opis modelowania plyty laminowanej. Okreslono model materiatu dla
szklta 1 PVB, zalozenia dotyczace modelowania kontaktu miedzy warstwami, a takze

zbudowano i zwalidowano model impaktora glowy., okreslany zgodnie z wytycznymi



Regulaminu 127 ONZ. Przeprowadzono analizy numeryczne propagacji peknigé
z uwzglednieniem rodzaju potaczenia warstw struktury laminowanej szyby samochodowej,
roznych modeli materiatu PVB. Wykonano obliczenia parametru HIC (Head Injury Criterion)
dla wybranych potozen impaktora. Przeprowadzono analize wptywu rodzaju i wielkosci siatki
elementow skonczonych. W koncowej czesci rozdzialu przeprowadzono modelowanie dla

temperatury -+20°C i -5°C wraz z wyznaczeniem HIC dla tych obliczen.

W rozdziale si6dmym zostaly przedstawione obliczenia numeryczne szyby laminowanej
z uwzglednieniem opisu zniszczenia w materiale szklanym. Przeprowadzono testy dla warstwy

PVB, nastepnie dla szkla z uzyciem modelu Johnsona-Holmquista.

Analizy szyby laminowanej, przedstawione w rozdziale 6smym, przeprowadzono dla geometrii
rzeczywistej (samochod Opel Astra IT) dla wartosci temperatury z zakresu +20°C, +10°C, 0°C,
-10°C, -20°C, -30°C. W wyniku prowadzonych obliczen wyznaczono maksymalna wartos¢ HIC

w zaleznosci od temperatury, tym samym udowadniajgc teze pracy.

Rozdzial dziewigty stanowi jakoby ..dodatek™ do obliczen wiasciwych. Doktorant dokonal
interesujgcych analiz uwzgledniajacych podgrzewanie szyby przedniej na analizowane

zjawisko zderzenia NUD z laminowang szybg samochodowa.

W rozdziale dziewiatym zostaly zawarte logiczne wnioski i podsumowanie przeprowadzonych

badan.

Rozdzial jedenasty pracy stanowi wykaz przytoczonej w tekscie literatury. Zawiera on 64
pozycje bibliograficzne, aktualne i bezposrednio zwiazane z tematyka pracy, w tym artykuty
naukowe, dokumenty prawne, ksigzki i strony internetowe, zaréwno w jezyku polskim, jak

i angielskim.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, iz przyjety uklad pracy jest prawidlowy, przejrzysty
1 czytelny, co sprawia, iz dysertacja tworzy spdjng i logiczng cato$é. Praca jest napisana

przystgpnym jezykiem, a przyjeta terminologia jest wlasciwa.

5. Ocena merytoryczna pracy

Przyjete w recenzowanej rozprawie doktorskiej metody badawcze s prawidtowe w odniesieniu
do rozpatrywanej problematyki, jaka jest analiza bezpieczenstwa niechronionych uczestnikow

ruchu drogowego. Do rozwiazania zadania badawczego Doktorant zaproponowal sprzezona
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metode eksperymentalno — numeryczng. W analizach komputerowych do badania materiatu
kompozytowego w formie szkta laminowanego uzyta zostala metoda elementow skonczonych.

Dla obliczenia parametru HIC wykorzystano metody analityczne.

Wykorzystane zostaly dwa komercyjne solvery obliczeniowe MES — Ansys i LS Dyna. Do
badan wytrzymatosciowych natomiast zostalo zaprojektowane przez Doktoranta dedykowane
stanowisko badawcze do prob rozciggania polimerow w réznej temperaturze otoczenia, wraz

z rejestracja parametrow wytrzymatosciowych.

Cel i teza rozprawy zostaty okreslona prawidtowo. Stuszno$¢ tezy zostala poparta szerokim
przegladem literatury, zarowno w zakresie konstrukcji pojazdéw (w tym wilasciwosci szkia
float, PVB i metod ich wytwarzania), metod badan uderzenia NUD w pojazd, jak rowniez
statystyk dotyczacych $miertelnosci pieszych w wypadkach drogowych w  korelacji
z temperaturg otoczenia (pora roku). Mozna oczywiscie zastanawia¢ sig, czy dodatkowym
efektem zwigkszajacym $miertelno$¢ w miesigcach zimowych nie jest staba widocznosé czy
sliska nawierzchnia, jednak zmiana wlasciwosci mechanicznych szyby samochodowej rowniez
wplywa na to zjawisko, stad konieczno$¢ i mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania

przedstawionych w rozprawie wynikow badan.

Rozwazania dotyczace przeprowadzonych badan sa przedstawione w sposéb przejrzysty
i czytelny, przystgpnym jezykiem z prawidtowo uzyta terminologia badawcza. Wywad jest

logiczny.

Doktorant rozpoczyna opis badan wlasnych od przedstawienia prob rozciggania PVB. Badania
zostaly przeprowadzone na autorskim stanowisku, ktore zapewnito wlasciwy uchwyt probki
w szczgkach maszyny wytrzymalosciowej, Na podstawie tych wynikow Doktorant
skategoryzowal PVB jako elastomer i dla takiego materialu opisal wybrane modele
konstytutywne zawarte w bibliotekach oprogramowania MES. Pierwsza préba modelowania

zostala przeprowadzona z uzyciem poprawnie zwalidowanego modelu Ogdena.

Kolejne opisane badania dotycza bardzo interesujacych badan eksperymentalnych (préby
quasi-statycznego rozciagania) PVB w temperaturze +20°C, +10°C, 0°C, -10°C, -20°C, -30°C
oraz roznych predkosci odksztalcenia. W tym celu zmodyfikowane zostalo stanowisko
badawcze tak, aby umozliwi¢ wiarygodny pomiar w komorze klimatycznej. Wyniki zostaty
przeanalizowane prawidlowo. Na ich podstawie przeprowadzono analizy MES
odzwierciedlajgce eksperyment uzywajac modelu Marlow. Uzyskana zbieznos$é byla

zadawalajgca. Natomiast Doktorant pomingl kwestic zwiazane z analiza statystyczna
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przeprowadzonych prob eksperymentalnych. W tym miejscu mozna by bylo réwniez
zastanowi¢ sie nad roznicami migdzy badanymi probkami a stosowana w szybach
laminowanych folig PVB ze wzgledu na ich sposob wytwarzania — kwestie wytworzenia probek

do badan pominigto, stad nie jest jasne czy takie roznice mogg wystapic.

Nastepnie doktorant zbudowal i zwalidowal model impaktora gtowy zgodnie z odpowiednimi
wymogami normowymi. Nalezy zaznaczy¢, iz model jest bardzo przydatnym narzedziem do
analiz zagadnien bezpieczenstwa NUD, w tym obliczen HIC. Jest uniwersalny, wiec moze byé

stosowany takze do innych analiz.

W dalszej czesci rozprawy opisano przygotowanie modelu uderzenia impaktora glowy w szybe
przednig pojazdu, analizujac takie czynniki jak sposob polgczenia szyby z PVB i rézne modele
materialu dla tego polimeru, analizujac dodatkowo model Low-density foam, przy czym model
ten nie zostal w pracy scharakteryzowany. Przy uzyciu wybranego modelu konstytutywnego
przeprowadzona analizy parametry HIC wybierajac .,najbardziej niebezpieczny” punkt na
plaszczyznie szyby w aspekcie zagrozenia dla glowy pieszego podczas zderzenia. Wyniki te sa
bardzo interesujace, jednak w dalszej czesci pracy analizy byly prowadzone dla
,»hajbezpieczniejszego” wariantu. W tej czgsci rozprawy Doktorant przeprowadzil takze
analizy wpltywu rodzaju siatki elementéw skonczonych na wyniki obliczen, natomiast nie
wszystkie wnioski z tych analiz zostaly wykorzystane w dalszych badaniach numerycznych.
Dodatkowo wykonano pierwsze analizy dotyczace wplywu temperatury na HIC, potwierdzajac

wstepnie tez¢ rozprawy.

Kolejne analizy uwzgledniaty zniszczenie materialu warstwy szklanej szyby laminowanej.
W tym celu Doktorant do modelu wprowadzil zaawansowany opis szkla w postaci modelu
konstytutywnego Johnsona — Holmquista, co jest podejsciem prawidlowym w przypadku
rozwazania zjawisk pekania materialow kruchych. Dane do modelu zostaly przyjete na

podstawie literatury.

Na podstawie opisanych powyzej badan numeryczno — eksperymentalnych Doktorant
zbudowal ostateczny model numeryczny, dzieki ktoremu przeprowadzil wiarygodne analizy
uderzenia impaktora glowy w szyb¢ laminowang uwzgledniajac rézne wartosci temperatury
otoczenia poprzez zmiang parametrow mechanicznych warstwy PVB. Wyniki analiz
1 wyznaczone na ich podstawie wartosci parametru HIC potwierdzajg stusznos$é postawionej
tezy: ,,bezpieczenstwo glowy pieszego w trakcie uderzenia w szybe laminowang jest nieliniowo

zalezne i zmniejsza si¢ wraz z obnizaniem temperatury”.



W koncowej czgsci rozprawy Doktorant przedstawil bardzo ciekawe badania numeryczne
dotyczgce dodatkowego aspekty mogacego mie¢ wplyw na analizowane zjawisko uderzenia
glowy w szybe przednia samochodu — podgrzewanie szyby przedniej. W tym celu przyjeto
obszar ogrzewany, zmodyfikowano model i wykonano analizy pokazujace wplyw tego
czynnika na HIC. Wyniki sa ciekawe, szczegdlnie dla temperaraturt -30 °C, gdzie nastepuje

pogorszenie bezpieczenstwa NUD.

Podsumowujac, recenzowana rozprawa mgr. inz. Piotra Rafata Kosinskiego pt. ,,Modelowanie
3D laminowanej szyby samochodowej uwzgledniajgce wplyw temperatury™ jest merytorycznie
poprawna. Przedstawione wyniki sa wiarygodne i stanowig duza warto$¢ poznawcza. Sg tez

oryginalne.

6. Uwagi szczegélowe

W odniesieniu do przedstawionej w poprzednim punkcie oceny merytorycznej pracy nalezy
wyrozni¢ gléwne oryginalne osiagnigcia Doktoranta:

- opracowanie metodyki modelowania szyb laminowanych tréjwarstwowych (szklo-PVB-
szkto) z uwzglednieniem zmiennych wlasciwosci wytrzymatosciowych PVB pod wplywem

temperatury otoczenia,

- wyznaczenie parametru HIC z uwzglednieniem temperatury otoczenia, co ma bardzo duzy
aspekt poznawczy i praktyczny, moggc przyczyni¢ sie do wzrostu bezpieczenstwa

uzytkownikow drog, w szczegdlnosei pieszych.

- opracowanie wlasnych stanowisk badawczych do analiz eksperymentalnych rozciggania PVB

w wybranym zakresie wartosci temperatury z uwzglednieniem specyfiki rejestracji wynikow.

Uwagi ogdlne dotyczace rozprawy, ktore w opinii recenzenta powinny zostaé poddane glebszej

dyskusji, sa nastepujace:

1. Czy nalezaloby uwzgledni¢ w przedstawionych analizach réznicg we wiasciwosciach
materialowych probek wiosetkowych i folii ze wzgledu na réznice w procesie wytwarzana

(Doktorant nie wspomnial w rozprawie, jak zostaly wytworzone probki do badan).

2. Wartosciowym byloby opisanie zmian parametrow wytrzymatosciowych PVB w aspekcie
zmian strukturalnych w tafcuchach polimeru, uwzgledniajac takie cechy, jak temperatura

zeszklenia, migkniecia czy struktura krystaliczne.
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3. Czy w modelach odzwierciedlajacych uderzenia glowy w szybe (z uzyciem impaktora) nie
nalezaloby dodatkowo uwzgledni¢ wplywu predkosci odksztalcenia, ktora wedtug
przedstawionych w rozprawie badan eksperymentalnych jest istotna, nawet w zakresie quasi-

statycznym.

4. Przyjmujgc zatozenie, ze szklo nie zmienia swych wlasciwosci pod wpltywem przyjetego

zakresu wartosci temperatury nalezaloby poda¢ podstawy literaturowe takiego stwierdzenia.

5. Nalezatoby wyjasni¢, dlaczego Doktorant stosowal tak réznorodne modele materialowe,

zarowno dla PVB (Ogdena, Marlow, Low Density Foam) i dla szkla.

6. Nalezaloby wyjasni¢, dlaczego nie uwzgledniono w badaniach zawartych w rozdziale
siodmym, 6smym i dziewigtym wynikoéw analiz z rozdziatu szoéstego dotyczacych wpltywu
ksztattu siatki elementow skonczonych na wyniki analiz zjawiska pekania, z ktérych wynikato,

iz najwlasciwsza jest siatka koncentryczna, a nie stosowana w pracy regularna.

Uwagi szczegdtowe sa nastepujace:

1. Brak jest w pracy spisu symboli i oznaczen.

2. Przyjeta numeracja rysunkow, wzorow i tabel (jedna dla calej pracy, bez rozréznienia na

poszczegolne rozdzialy) utrudnia czytanie tekstu.
3. W pracy pojawiaja si¢ nieliczne btedy interpunkcyjne, stylistyczne i ortograficzne.

4. Dla badan eksperymentalnych nie podano, ile probek zostalo przebadanych, czy
uwzgledniano rozklad statystyczny otrzymanych wynikéw i czy do analiz numerycznych

przyjmowano wartosci srednie czy maksymalne czy inne.

5. W analizach numerycznych nie podawane sa warunki brzegowe, szczegdlnie dla probek
wiosetkowych. Nie podano, w jaki sposéb z modelu byly odczytywane naprezenia
i odksztalcenia. Nie opisano wykorzystanych algorytméw obliczeniowych (szczegdlnie, iz
zmieniono w trakcie analiz srodowisko obliczeniowe) i nie podano zastosowanych parametrow

dla uzytego kontaktu Tie i modelu MAT ADD EROSION.

6. Nie wszedzie podano odwotanie do literatury, np. dla rysunkéw 6, 7, 10. Rys. 9 jest

niewyrazny. Nie ma odwotania do literatury takze dla wzoréw podanych w rozdziale 3.



7. Na rys. 30 pokazano zalezno$¢ naprezenia rzeczywiste — odksztalcenia inzynierskie, bez
wskazania, jak te pierwsze byly mierzone. Nalezy tez zaznaczyé, Ze na pozostatych wykresach

zaleznos¢ dotyczy napre¢zen inzynierskich.

8. Dla rozdziatu 6.7 .. Analiza wplywu siatki elementéw skonczonych na proces pekania szyby

laminowanej” tytut zawiera zbyt duzy skrot myslowy.

7. Koncowa ocena pracy

Rozpraweg doktorska mgr. inz. Piotra Rafala Kosifiskiego pt. ,,Modelowanie 3D laminowane;j
szyby samochodowej uwzgledniajace wplyw temperatury” oceniam wysoko. Przede
wszystkim zawiera ona istotne elementy oryginalne, przy czym uzyskane wyniki stanowia
bardzo duza warto$¢ poznawcza, ale takze potencjal praktyczny w aspekcie poprawy
bezpieczefistwa uzytkownikow drog i ulepszenia w tym wzgledzie konstrukcji pojazdow.
Doktorant wykazat si¢ wiedza w zakresie modelowania komputerowego metoda elementow
skonczonych, umiejetnoscia wykorzystywania roznych modeli konstytutywnych oraz
projektowania i prowadzenia badan eksperymentalnych. Wykazal réowniez umiejetnosci

prowadzenia logicznego wywodu naukowego.

Recenzowana rozprawa speinia wszystkie wymagania stawiane pracom promocyjnym na
stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych (dyscyplina Inzynieria Mechaniczna)
w rozumieniu ustawy ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule

w zakresie sztuki” z dn. 14 marca 2003 r. (Dz. U. 2017, poz. 1789).

Niniejszym stwierdzam. iz Doktorant moze zosta¢ dopuszczony do obrony publicznej rozprawy

pt. .Modelowanie 3D laminowanej szyby samochodowej uwzgledniajace wptyw temperatury”.




