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1. Imie i nazwisko: Przemyslaw Kubiak

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne - z podaniem
nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

Tytut doktora nauk technicznych,

dyscyplina: Budowa i Eksploatacja Maszyn Listopad 2012
Wydzial Mechaniczny, Politechnika L.6dzka

Tytul rozprawy doktorskiej: ""Metoda wyznaczania predkosci na podstawie pomiaréw
deformacji nadwozia".

Magister inzynier, specjalno$¢: Transport Czerwiec 2009
Wydzial Mechaniczny, Politechnika L.o6dzka

Tytul pracy: '"Analiza podstaw rekonstrukcji zderzen czotowych pojazdéw,
z uwzglednieniem zagrozen urazowych dla uczestnikéw wypadku".

Posiadane dyplomy:
e Dyplom ukonczenia inzynierskiego studium rekonstrukcji zderzen drogowych
i ekspertyz sadowych, Centrum Ksztatcenia Zawodowego Ekspert w Warszawie,
Rok ukonczenia: 2010 1.

3. Informacje dotyczace zatrudnienia w jednostkach naukowych

Aktualne miejsce zatrudnienia:

Politechnika .6dzka

Wydzial Mechaniczny

Katedra Pojazdéw i Podstaw Budowy Maszyn
ul. Zeromskiego 116

Historia zatrudnienia:

Od 2013r. - do chwili obecnej

Jednostka: Politechnika L.6dzka, Wydziat Mechaniczny,
Katedra Pojazdow i Podstaw Budowy Maszyn
Stanowisko: adiunkt

0d 2011r. —do 2013r.

Jednostka: Politechnika ¥.6dzka, Wydziat Inzynierii Chemicznej i Ochrony Srodowiska,
Katedra Aparatury Procesowej

Stanowisko: asystent

0d 2010r. - do 2016r.
Jednostka: Publiczna Policealna Szkota Nowoczesnych Technologii dla Dorostych
stanowisko: nauczyciel praktycznej nauki zawodu




0Od 2010r. - do chwili obecnej.
Jednostka: ZSS, ul. J. Killara 3/5
Stanowisko: nauczyciel

4. Dzialalnosé naukowo-badawceza i projektowa

4.1.Dzialalno$é naukowo-badawcza i projektowa przed uzyskaniem
stopnia doktora nauk technicznych

Urodzitem sie 31.07.1981r. w Lodzi, jestem zonaty, mam 2 dzieci.

e 2001r, Ukonczytem Zespét Szkot Zawodowych nr 6 w Lodzi uzyskujgc tytul
zawodowy mechanika pojazdéw samochodowych;

e Ukonczylem Technikum Samochodowe na podbudowie Szkoly Zawodowej w roku
2004 w zawodzie technik mechanik, obstuga i naprawa pojazdéw samochodowych,

e 2009r. ukoficzytem studia wyzsze na Wydziale Mechanicznym Politechniki +.6dzkiej,
uzyskujgc tytul magistra inzyniera o specjalnosci transport samochodowy;

e W 201lr. podjatem prace jako pracownik naukowo-dydaktyczny w Katedrze
Aparatury Procesowej Politechniki F.odzkiej, kolejno na stanowisku stazysty,
asystenta 1 starszego asystenta;

e 23 listopada 2012r. obronitem prace doktorska pt. "Metoda wyznaczania predkosci
pojazdu na podstawie pomiaréw deformacji nadwozia";

e Po obronie pracy doktorskiej uzyskujgc stopien awansu naukowego doktora nauk
technicznych podjgtem w 2013r. pracg w Katedrze Pojazdéow i Podstaw Budowy
Maszyn na Wydziale Mechanicznym Politechniki £.odzkie;j;

e Od roku 2013 jestem zatrudniony na stanowisku adiunkta Politechniki £.6dzkiej

e Obecnie prowadze badania nad "Nieliniowa metoda wyznaczania predkosci pojazdow
w oparciu o deformacje nadwozia" - pojazd - pojazd/droga -ruch miejski/dynamika
ruchu pojazdu kotowego;

e Od roku 2013 do 2017 bylem opiekunem Studenckiego Kota Naukowego Mito$nikéw
Motoryzacji Wydziatu Mechanicznego Politechniki Lodzkie;.

4.2 Wskazanie osiggnie¢ wynikajacych z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 65, poz. 595 ze zm.):

Tytul osiggniecia naukowego/artystycznego Jako osiggniecie naukowe po uzyskaniu
stopnia doktora stanowiace znaczacy wklad autora w rozwdj okreslonej dyscypliny
naukowej wskazuje monografi¢ pod tytulem:

,Modelowanie predkos$ci przedzderzeniowej pojazdu przy
wykorzystaniu funkcji nieliniowej”

oraz cykl publikacji powigzanych tematycznie.

Moim osiagnieciem naukowym stanowigcym wkiad w rozwdj dyscypliny naukowe;j
Transport jest monografia pt. ,Modelowanie metody wyznaczania predkoscei




przedzderzeniowej pojazdu przy wykorzystaniu estymacji funkeji  nieliniowej”
oraz cykl publikacji powigzanych tematycznie. Cykl publikacji tworzacych wskazane
osiagniccie naukowe obejmuje publikacje autorskie i wspétautorskie. W publikacjach,
w ktorych jestem wspoltautorem, miatem istotny udziat merytoryczny na kazdym etapie
prowadzonych badan i przygotowania publikacji. M6j wkiad whasny w przygotowanie
publikacji wspotautorskich jest potwierdzony przez wspdlautorow 1 wraz ze
szczegblowym podzialem procentowym zostal udokumentowany w zalgezniku S
i zalaczniku 6 do Wniosku. Opis publikacji tworzacych obok monografii jednotematyczny
cykl 6 publikacji, ktory stanowi osiggnigcie naukowe, obejmuje nastgpujace pozycje:

Wykaz cyklu publikacji stanowiacych osiggniecie naukowe

Wykaz publikacji z listy A Ministerstwa nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Al. Kubiak P., Nonlinear approximation method of vehicle velocity Vi and statistical
population of experimental cases, Forensic Science International, 2018, 281, 147-
151, DOI:10.1016/ j.forsciint.2017.10.032

IF JCRzo17 - 1,974, 5-letni IF JCRaknainy — 2,271 (hitps://apps.webofknowledge.com), pkt MNISW: 40 na
podstawie zatacznika do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z grudnia 2015 1.)

A2. Kubiak P., Mierzejewska P., Szosland A., A precise method of vehicle velocity
determination based on measurements of car body deformation — non-linear method
for the ‘Luxury’ vehicle class, International Journal of Crashworthiness, 2018, 23,
100-107, DOI: 10.1080/13588265.2017.1328763

IF JCRzo17 - 1,053, 5-letni IF JCRukwamy — 0,969 (https://apps.webofknowledge.com), pkt MNISW: 25 na
podstawie zalacznika do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z grudnia 2015 1.)

A3. Kubiak P., Krzemieniewski A., Lisiecki K., Sefko J., Szosland A., Precise method
of vehicle velocity determination basing on measurements of car body deformation—
non-linear method for ‘Full Size’ vehicle class, International Journal
of Crashworthiness, 2018, 23, 302-310, DOI:10.1080/13588265.2017.1331692

IF JCRz017 - 1,053, 5-letni IF JCRakwamy — 0,969 (https://apps.webofknowledge.com), pkt MNISW: 25 na
podstawie zatacznika do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z grudnia 2015 1.)

Ad. Kubiak P , Work of non-elastic deformation against the deformation ratio of the
Subcompact Car Class using the variable correlation method, Forensic Science
International, 2018, 287, 47-53, DOI: 10.1016/j.forsciint.2018.03.033

IF JCRao7 - 1,974, 5-letni IF JCRuxnamy — 2,271 (hitps://apps.webofknowledge.com), pkt MNISW: 40 na
podstawie zatacznika do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZzszego z grudnia 2015 r.)

AS. Kubiak P., Kazmierczak K., Mierzejewska P., Szosland A Investigation of high-
precision non-linear crash reconstruction method basing on a ‘Mini” vehicle class
database, International Journal of Crashworthiness, 2017, 1-10, DOLIL
10.1080/13588265.2017.1388210




IF JCRy017 - 1,053, 5-letni IF JCRakwamy — 0,969 (https:/apps.webofknowledge.com), pkt MNISW: 25 na
podstawie zatgcznika do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z grudnia 2015 1.)

A6. Kubiak P., Siczek K., Dabrowski A., Szosland A., New high precision method for
determining vehicle crash velocity based on measurements of body deformation,
International  Journal of Crashworthiness, 2016, 21, 532-541, DOLIL
10.1080/13588265.2016.1194566

IF JCRao17 - 1,053, 5-letni IF JCRakwamy — 0,969 (https:/apps.webofknowledge.com), pkt MNISW: 25 na
podstawie zalagcznika do komunikatu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z grudnia 20151.)

H.1. Kubiak P., Wozniak M., Kapnymxun B., Jozwiak P., Ozuna G., Madziara S., Najbert
M., Szosland A., The method of determining velocity by measuring the vehicle -
body deformation plane approximation method, Transaction on Engineering
Technologies, Chapter 4, 24 June 2016, pp 43-57, Springer Singapur 2016, Print
ISBN 978-981-10-1087-3, Online ISBN 978-981-10-1088-0, DOI 10.1007/978-981-
10-1088-0 4

Kopie powyzszych publikacjii znajduja si¢ w zalgczniku 5, natomiast deklaracje
wspotautoréw zawarto w zataczniku 6.




Oméwienie celu naukowego/artystycznego ww. prac/pracy i osiggnietych wynikoéw wraz
7z omOwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Po uzyskaniu stopnia doktora moje zainteresowani pozostaly w obszarze metod
obliczania wartosci EES. Celem zainteresowan bylo opracowanie metody pozwalajgcej
na okredlenie predkosci w chwili zderzenia. Proponowana metoda odniesiona byla
do nastepujacej grupy pojazdéw: Mini — obejmujgce pojazdy do 900 kg, Mate - od 900
do1300 kg, Kompaktowe - od 1240 do 1500 kg, Srednie — od 1480 do 1790 kg, Srednie-
wyzsze — od 1750 do 2100 kg oraz Luksusowe — od 2250 do 3500 kg.

Nadwozie samochodu podczas uderzenia w przeszkode ulega znacznym
odksztalceniom, a wykonana praca skutkuje zmniejszeniem jego predkosci ruchu i energii
kinetycznej. Ten proces deformacji nadwozia mozna potraktowaé jako rezultat pracy sit
zewnetrznych. Biorgc pod uwage przyjete w literaturze ustalenia, mozna:

- na podstawie glebokosci zdeformowanej czgéci nadwozia wyznaczy¢ pracg sit
odksztatcajacych podcezas zderzenia;

- na podstawie wartoici energii rozproszonej na deformacj¢ mozna obliczy¢
zmniejszenie (ubytek) predkosci ruchu samochodu, jaki nastapit podczas odksztatcania
nadwozia (przy zalozeniu, ze masa pojazdu nie ulega zmianie).

Istnieje wiele metod wyznaczania predkosci kolizyjnej pojazdéw. Modele analityczne
opisujace zjawiska zachodzace podczas wypadku i umozliwiajace oszacowanie predkosci
przedzrzeniowej pojazdéw charakteryzujg si¢ okreslong efektywnoscia i doktadnoscig.
Ta efektywno$é, a raczej skuteczno$c, okreslana jest poprzez stopief mozliwosci
zastosowania danej metody w konkretnym zdarzeniu drogowym.

Istotnym etapem podczas szacowania predkosci pojazdu przy uderzeniu jest ustalenie
ilosci energii pochfonietej w trakcie wypadku. To pozornie proste zadanie jest w praktyce
dos¢ skomplikowane. Wieloletnie badania spowodowaty powstanie réznych metod
prébujacych rozwigzaé te problemy. Podstawowg metodg oceny wiarygodnosci obliczen jest
weryfikacja eksperymentalna modeli. Pozwala ona oszacowa¢ blad wynikajacy
z uproszczeh. Analiza prac prekursorow, badania roéznych podejsé wykazaty,
ze dotychczasowe metody nie daja wynikow zgodnych z rzeczywistoscia. Przyczyng takiego
stanu 1zeczy sa bazy danych parametréw sztywnosciowych pojazdéw oparte na dawnych,
przestarzatych konstrukcjach nadwozia. Istnieje potrzeba opracowania takiego narzedzia
analitycznego, ktore w precyzyjny i szybki sposob umozliwi uzyskanie pozgdanych danych
predkosci przedzderzeniowe].

Starajac sie ustali¢ predko$é pojazdu przy uderzeniu, z reguly wykorzystuje
sie udokumentowane uszkodzenia samochodu. Podczas realizacji tego zadania konieczne jest
ustalenie ilo$ci energii pochtonigtej w trakcie wypadku.

Jedng z podstawowych metod analitycznych dotychczas stosowanych jest liniowa
metoda oszacowania predkosci zderzania Dotad liniowe podejécie nie dawato dobrej
dokladno$ci wyznaczania predkosci pojazdu. Analizujgc wyniki uzyskane metoda liniowa
zwrécono uwage na rozrzut wynikéw. Przypuszezono, ze zbior wartosci dla kazdego
przypadku rozpatrywany jako calos¢ w danej klasie bedzie posiadat charakter silnie
nieliniowy. Przypuszczono, ze pogrupowanie danych z testéw zderzeniowych (takich jak
srednia glebokog¢ deformacii, masa pojazdu, szeroko$¢ pojazdu itd.) by¢ moze wskaze, czy
zaleznoé¢ miedzy nimi jest nieliniowa. W tym celu utworzony zostanie algorytm, ktorego
zadaniem bedzie zmiana zachowania wspotzaleznosci poszczegélnych parametrow dla danej
klasy pojazdéw. Otrzymane wyniki przedstawione zostang w formie graficznej
na charakterystykach i histogramach uwypuklajgcych znaczenie danych i ich wzajemne
zaleznosci. Metoda korelacji zmiennych postuzy tez do analizy 1 poréwnan pomigdzy klasami
pojazdéw, pokazujac zaleznodci pomiedzy parametrami odksztalcenia $redniej glebokosci
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deformacji dla badanych klas. Interdyscyplinarnosé problemu byta przyczyng poszerzenie
zainteresowaf naukowych habilitanta, co spowodowalo prowadzenie badaf w zakresie
badania zachowania si¢ metody nieliniowej dla poszczegdlnych klas pojazdéw (publikacje:
A1,A2,A3,A4,A5,A6,H1).

Na podstawie wstepnych badan habilitant okreslit problem naukowy w dyscyplinie
transportu, jako: opracowanie modelu obliczeniowego do wyznaczania predkosci
przedzderzeniowej oraz weryfikacja modelu z danych eksperymentalnych dla rzeczywistych
przypadkow.

Celem postawionym sobie przez Hablitanta bylo przedstawienie metody nieliniowej,
ktéra ma pozwoli¢ na wyznaczenie rzeczywistej predkosci w chwili kolizji. Energia stracona
w zderzeniu odpowiada réznicy energii kinetycznej ciat przed i po zderzeniu. Jednocze$nie
jest réwna pracy deformacji plastycznej obu cial podlegajacych zderzeniu. Zdeformowane
nadwozie stanowi nosnik informacji o wartoéci pracy przyczyniajacej si¢ do zaistnienia tej
deformacji. Metoda pozwoli na znaczne uaktualnienie stosowanej dotychczas metodyki pod
katem rozwoju konstrukcji pojazdéw i dostosowania jej do nowych rozwigzan
technologicznych. Efekty metody przydatne beda do celow rekonstrukeji zdarzen
pozwalajgcych na okreslenie predkosci w chwili zderzenia.

Metoda odniesiona zostata do grupy samochodéw poddanych juz wezesniej testom
zderzeniowym i zgrupowanych w istniejacej bazie zderzen NHTSA (National Highway
Traffic Safety Administration). Dla potrzeb przedstawianej metody wybrane zostaly jedynie
testy zderzen czotowych, ktére zostaly poddane uszeregowaniu wg roku produkcji pojazdu,
masy oraz rodzaju napedu. W ten sposdb przygotowana nowa baza danych umozliwita
dokonanie oszacowania wartosci parametrow sztywnosciowych poszezegdlnych pojazdéw,
a nastgpnie parametru wyrazajgcego rownowartos¢ energii kinetycznej i pracy trwatej
deformacji. Mozna przypuszczaé, iz powyzsze analizy i wprowadzenie metody nieliniowej
moga dazy¢ do prawidiowego ustalenia predkosci pojazdoéw, co moze prowadzi¢ do
wlasciwego wnioskowania o przyczynach zderzen.

Na podstawie analizy stanu wiedzy w zakresie badan modelowania predkosci przed
zderzeniem w literaturze $wiatowej mozna znalezé wigcej publikacji odnoszacych si¢ do
problematyki wyznaczania wskazanej predkosci przy wykorzystaniu funkcji liniowej anizeli
nieliniowej. Podejécie do problemu w sposob nieliniowy jest podejsciem nowatorskim
zaproponowanym przez Habilitanta. Habilitant w ramach badaf whasnych przeprowadzit
takze cykl badan na temat modelowania predkosci przed zderzeniem przy wykorzystaniu
funkcji nieliniowej dla poszczegélnych klas pojazdéw (publikacje: A1,A2,A3,A4,A5,A6,H1).
Gléwny cel badan, ktéry okresla dorobek naukowy habilitanta, odnosi si¢ do modelowania
predkosci przedzderzeniowej. Ten obszar badawczy nie jest szeroko dyskutowanym
problemem naukowym w krajowej i §wiatowej literaturze. Na podstawie aktualnego stanu
wiedzy i literatury habilitant okreslit nowy, niezbadany jeszcze w catodci, problem naukowy,
ktéry zdeterminowat cele badawcze. Problem naukowy zdefiniowano, jako opracowanie
modelu obliczeniowego do wyznaczania predkosci przedzderzeniowej oraz weryfikacja tego
modelu w oparciu o dane eksperymentalne dla rzeczywistych przypadkow.

Cele badawcze sformutowano, jako analiza predkosci przedzderzeniowej przy
wykorzystaniu estymacji nieliniowej dla poszczeg6lnych klas pojazdéw samochodowych.
Ma to bezposredni wplyw na przebieg i tresci procesu modelowania, spojrzenie
z perspektywy roznych klas pojazdow implikujg rozne problemy jakie trzeba rozwigza¢ przy
modelowaniu. W ramach wykonanych analiz przeprowadzono oceng uzyskanych wynikéw
pod katem wyznaczenia btedu proponowanej metody nieliniowej. Podejscie zaproponowane
przez Habilitanta moze pozwoli¢ na wskazanie nowego podejécia do modelowania predkosei
przedzderzeniem.




W ramach wykonanych analiz dokonujac inferencji tysigcy danych zgromadzonych
w bazie NHTSA utworzono model obliczeniowy znacznie poprawiajacy dokladnosé
wyznaczenia predkosci  pojazdu. Podstawa modelu okazata si¢ wspoizaleznosé
poszczegdlnych parametréw dla danej klasy pojazdéw zgromadzonych w bazie oraz wnioski
dotyczace samej sytuacji wypadku drogowego w $wietle konstrukcji wspétczesnych nadwozi
pojazdéw.

Podstawowymi zatozeniami metody sg nastepujace obserwacje poczynione
na podstawie danych empirycznych:

e  Wspolczynnik by zalezy nieliniowo od wspétczynnika deformacji Cs oraz masy
m pojazdu,

e Wspolczynnik by zalezy nieliniowo od szerokosci zderzenia Ly,

e Istnieje mozliwo$¢ podziatu wszystkich przypadkow w zaleznosci od masy
pojazdu na wybrane klasy.

Zalozenia powyzsze sg oparte o zestawienie poszczegélnych parametrow dla klas
pojazdéw (publikacje: A1,A2,A3,A4,A5,A6,H1), ktore pokazujg nieliniowe wartosci
predkosci V; w zaleznoéei od wspolezynnika uogoélnionej deformacji Cs i masy pojazdu m.
Ta nieliniowa zalezno$é jest rowniez obserwowana jesli chodzi o zaleznos$¢ wspolczynnika bk
od szerokosci zderzenia L. Wspblzalezno$¢ poszczegdlnych parametrow dla danej klasy
pojazdéw narzuca nieliniowa forme opisu. W metodzie liniowej bx w obliczeniach jest
przyjmowane jako stale. Wiadomo do jakiej predkosci rozpgdzono samochdd i znana jest
warto$é $redniej glebokodci deformacji Cy. Ta warto$¢ wynika z wartosci wspolezynnikdw
deformacji C;—Cs. Po wyznaczeniu wspotezynnika deformacji Cs oraz wspolczynnikow a. i B,
zalozeniu wspélczynnika bp=3,05 m/s odpowiadajacemu zderzeniu plastycznemu, mozliwe
jest obliczenie wspolczynnika by.

Reasumujgc habilitant przeprowadzit analizy testow zderzeniowych pod katem
wyznaczenia predkosci przedzderzeniowej. Badania tego typu sg obecnie prowadzone jedynie
w ramach liniowego podejscia po wyznaczania predkosci pojazdu, zatem zaproponowany
przez Habilitanta model obliczeniowy w tym zakresie stanowi istotne uzupeinianie
omawianej problematyki. W metodzie nieliniowej przyjeto zmienno$¢ parametru by Zbior
wartodci by dla kazdego przypadku rozpatrywany jako cato$¢ w danej klasie przedstawia
charakter silnie nieliniowy. Wyznaczone poszczegdlne wartosci wspdlczynnika by oraz
wzajemna korelacja parametrow wplywajacych na ten wspotczynnik dla danej klasy
pojazdéw mozna przedstawi¢ za pomoca powierzchni wielomianu drugiego lub trzeciego
stopnia. Przy malej ilosci danych opis przy pomocy powierzchni wysokiego stopnia
pogorszylby dokltadno$¢ wyznaczania predkosci pojazdu przed zderzeniem. Duza ilosé
danych zapewnia bardziej precyzyjny opis, wOwczas powierzchnia wysokiego stopnia
poprawiataby doktadno$¢ opisu. W przypadku mniejszej liczby danych konieczne jest
wykorzystanie powierzchni wielomianu stopnia nizszego. Powigkszanie stopnia opisu
powierzchni pogarsza doktadno$é. Stopien wielomianu, ktéry jest obrazowany przy pomocy
powierzchni musi by¢ optymalny w zaleznosci od dokladnodci danych. Otrzymane wartoscei
wspbtezynnika by majg rézne wartosei dla réznych predkoscei 1 wartosci wspotezynnika Cs. by
jest wspblczynnikiem, ktory decyduje o nachyleniu zaleznosei predkosci ¥V; od wspotczynnika
C,. Parametry policzone w ten sposéb, sg jakby lokalng linearyzacjg obliczen, z ktérych
wynika, ze nachylenie wartosci predkosci V; od wspétezynnika Cs jest nieliniowe. Zaleznosé
bi/Cs jest réwniez nieliniowa (wspolczynnik by maleje wtedy gdy rosnie Cs).
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Rys.1.3 Przyktadowe korelacje parametru bk i parametru Cs.
a) dlaklasy Mini b ) dla klasy Luxury

W ten sposéb mozna obliczy¢ wartos¢ by dla predkosci znanej. Zatem istnieje
konieczno$é utworzenia modelu matematycznego opartego na estymacji funkcji, ktéra
dla zmiennej warto$ci bx zobrazuje charakter tej zmiennosci i umozliwi zdolnosé
przewidywania przypadku, dla ktérego ten model bedzie wzorcowy.

W zwiazku z tym po policzeniu bx jest ono modelowane w postaci funkcji. Jest
to funkcja zalezna od Vi, b, Cs, ale réwniez od masy pojazdu. W zwigzku
z powyzszym przedmiotowa metoda polega na tym, ze wyznacza si¢ by tak jak dla metody
liniowej i poszukuje sie modelu matematycznego funkcji bx=f (Cs,m). Ten model postuzy do
przewidywania wartosci b wtedy, gdy nie jest znana warto$¢ predkosci Vi lub dla
fragmentéw bazy, dla ktérych ten model bedzie miat warto$¢ predyktywna. Ten model
matematyczny jest estymacjg funkcji na podstawie punktéw dos$wiadczalnych i zalozone]
postaci funkcji. Estymacja wymaga uwzglednienia zbioru punktéw doswiadczalnych
i ustalonej odpowiednio dobranej postaci funkcji. Na podstawie zalozonego modelu, czyli
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funkeji estymujacej przy jej zadanej postaci, punkty do$wiadczalne liczone s3 ponownie juz
zgodnie z modelem nowej wartosci b. Uzyskuje si¢ by nieliniowe. Ta funkcja okazuje sig by¢
funkcja nieliniowg zaréwno jako funkcja masy m pojazdu jak i wspotczynnika Cs. Juz sama
warto$é wspotezynnika by w funkcji Cs zachowuja si¢ w sposéb nieliniowy, ale w spos6b
regularny. Przyktadowo jesli Cs rosnie to by, bedace nachyleniem wykresu funkcji, ktora
obrazuje zalezno$é predkosci pojazdu od wartosci uogélnionego odksztatcenia Cy, maleje.
Nawet przy prostych postaciach funkcji estymacja daje dobre przyblizenie nieliniowe]
funkeji, ktéra obrazuje zalezno$¢ rzeczywistych danych. Dlatego zastosowanie funkcji
estymujacych i wtérne inferencje zgodne z modelem matematycznym w postaci estymowanej
funkcji na warto$é wspdlezynnika by w metodzie nieliniowej, dajg dobrg dokiadnosc
policzonej predkosci Vi. Oczywiscie istnieje zdolnos¢ predyktywna tego modelu, mozna go
zastosowaé do innych fragmentéw bazy w ramach tej samej klasy lub do przypadkow
wzietych z autentycznych kolizji drogowych. W kazdym z tych przypadkéw istnieje duzo
lepsza dokladno$¢ policzenia predkosei 7 niz w modelu liniowym. Dane ukladajg sig
w sposdb nieliniowy i potraktowanie tych danych jako przyblizenia nieliniowa funkcja jest
podejsciem poprawnym i wskazanym.

Potwierdzeniem istotnego znaczenia utylitarnego opracowanej koncepcji sg publikacje
w renomowanych zagranicznych periodykach naukowych (Springer, Elsevier, Taylor &
Francis) i referaty wygloszone na specjalistycznych konferencjach naukowych.

Synteza tre§ci monografii habilitacyjnej pt. ,Modelowanie predko$ci przedzderzeniowej
pojazdu przy wykorzystaniu funkeji nieliniowej”.

Pierwszym z powodéw podjecia badan nad modelowaniem predkosci
przedzderezniowej pojazdéw byla tematyka poruszana w rozprawie doktorskiej. Od
dtuzszego czasu zainteresowania Habilitanta krazyly wokot zagadniefi zwigzanych
z rekonstrukcja wypadkéw drogowych. Poruszana w rozprawie tematyka oraz analiza badaf
w niej przedstawionych wzbudzity zainteresowanie i probe sprawdzenia innego podejscia do
problemu wyznaczania predkosci przedzderzeniowej. Zaowocowalo to zbudowaniem
prezentowanego modelu. Proby zweryfikowania zagadnien zwigzanych z tematem
nieliniowego podejécia do wyznaczania predkosei przedderzeniowej utwierdzily habilitanta
w przekonaniu o trafnosci wyboru obszaru naukowego, wskazujac dziedzing w ktorej nikt
jeszcze nie zostawit po sobie $ladu.

Dotad wyniki osiggane na podstawie wszystkich ~wspomnianych —metod,
a przyblizonych przez Campbella, McHenry’ego, Strothera, Prasada oraz metody CRASH3
odbiegajg od stanow rzeczywistych. Wiaze sie to przede wszystkim z rozwojem motoryzacji,
a co za tym idzie - konstrukcji pojazdéw. Zmiany te prowadza do zmiany sztywnosci
nadwozia. Chcac oszacowaé prawidiows warto$¢ parametru EES, konieczne staje sig
poszukiwanie nowego narzedzia umozliwiajgcego przeprowadzenie w tym kierunku
odpowiednich obliczen.

Zaproponowana w Monografii metoda w istotnym stopniu podnosi doktadnosé
wyznaczenia predkosci pojazdu. Znajduje odzwierciedlenie w samym zestawieniu
poszczegdlnych parametrow dla danej klasy pojazdéw. To dane zgromadzone w bazie
uktadaja si¢ w sposéb nieliniowy. Dostosowanie do takiej wspotzaleznosci poszezegblnych
parametréw dla danej klasy pojazdow opisu nieliniowego narzuca si¢ jako najlepsze
odzwierciedlenie poszukiwanych zalezno$ci. Nieliniowos$¢ ta jest wynikiem konstrukcji
wspblezesnego nadwozia pojazdu i sposobu jego deformacji podezas zderzenia.

W Monografii pokazano wykresy sil dziatajgcych podczas zderzenia w funkeji
glebokosci wgniecenia. Sg to wykresy obrazujace znaczne skoki sily, ale o tendencji
malejacej. Podobne rezultaty otrzymano na podstawie danych z bazy. Przede wszystkim
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widaé to na zamieszczonych wykresach zaleznodci pracy deformacji 7 od glgbokosci
wgniecenia. Praca ta maleje wraz ze wzrostem wspolczynnika Cs.

Ta sama analiza dotyczy predkosei pojazdu przed zderzeniem.

W obu przypadkach jest to konsekwencjg nieliniowej zalezno$ci wspéiczynnika
nachylenia bx od uogdlnionego wspdlczynnika deformacji Cs.

Przyjecie w metodzie liniowej statej wartosci tego wspélczynnika réwnego 27 m/s/m
daje duzy blad przyblizenia. Nie jest to zgodne ani ze wspélzaleznoscia poszczegolnych
parametrow dla danej klasy pojazdow w bazie, ani z analizg sytuacji zderzeniowej.

Przy obliczeniach wykonywano analizy regresji nieliniowej, estymacji parametrow
funkeji metoda nieliniowa, oraz wyznaczania powierzchni metodg najmniejszych kwadratow,
jak tez aproksymacji danych wielomianem. Takie sposoby obliczen zapewniajg dopasowanie
opisu do wspblzaleznoéci poszezegdlnych parametréw dla danej klasy pojazdow bazy
NHTSA. Dokonywano analiz w postaci zestawiania histograméw wartosci predkosci pojazdu
i widma mas pojazdéw wraz z analizg wykresow blgdow popelnianych przy stosowaniu
metody oraz szeregu zaleznosci dwuwymiarowych.

W Monografii zawarto cate spektrum metod obliczeniowych prowadzgce do poprawy
jako$ci opisu sytuacji zderzeniowej. Dopiero takie podejscie jest pelnym wykorzystaniem
posiadanych danych z bazy. Daje ono oczywiscie podobnie dobre rezultaty w przypadku
analizy pojedynczego przypadku zderzeniowego.

Pomimo, ze zderzenia opisywane w bazie s z definicji centralne, to istnieje wyrazna
asymetria odksztalcen po obu stronach pojazdu. Moze to by¢ spowodowane niejednakowym
wspblczynnikiem sztywnosci samochodu lub wtorng deformacjg. Ta wtorna deformacja jest
opisywana jako odksztalcenie cze$ciowo sprezyste w niektérych obszarach nadwozia
przywracajace pierwotny jego ksztalt, ale w sposdb niesymetryczny wzgledem osi pojazdu.

Tu nalezy odnies¢ si¢ takze do dokladnosci pomiarowych wzmiankowanych
wspolczynnikéw deformacji. Wobec powyzszych odchylen od symetrii siggajacych nawet
kilkuset procent ich wartosci wydaje sie, ze te wartoéci sg obarczone sporym bigdem
pomiarowym. Z drugiej strony w bazie podano ich wartosci z dokladnoscia do 1 mm,
pominawszy blad pomiaru. Nie jest to prawidlowe, uzasadnione w teorii, podejscie. Bledy
wyznaczenia tych wartosci musza siega¢ kilkudziesigciu, a moze ponad stu mm. Nadwozie po
zderzeniu jest mocno zdeformowane i nie mamy tu do czynienia z odksztalcong plaszezyzna.

Podobnie nie jest mozliwe zachowanie jednakowej wysokoéci pomiaru (od podioza)
wspblezynnikéw deformacji. Te niedoktadnosci o znaczacym udziale wartosci stanowilyby
znakomite zrodlo wyznaczenia btedu predkosci pojazdu. Przy ich pominigciu do oszacowania
bledu metody pozostaje jedynie obliczenie bledu wzglednego wyznaczonej predkosci EBS
i to przy znajomosci predkosci przed zderzeniem V.

Pochodzenie bledu pomiarowego ma zawsze dwojakie Zrodto. Moze nim by¢
doktadno$¢ stosowanej metody wobec zlozonosci rzeczywistej sytuacji opisywanej
zatozonym modelem. Jednak czesto to bledy warto$ci pomiarowych wchodzacych w sktad
obliczen, majg znaczenie decydujace.

Metody energetyczne sa zawsze przyblizeniem opisywanej sytuacji zderzeniowej.
Tylko precyzyjna analiza zderzenia w kazdej poszczegélnej chwili deformacji (zapisy
z kamer i czujnikéw wbudowanych w pojazd lub przeszkodg) mogta daé odpowiedz jaka
energia jest tracona podczas zderzenia i1 podaé dynamiczne wartosci sit i pracy deformacji
w zaleznosci od postepujacej deformacji Cs.

Tym bardziej taka petna analiza wykonywana w kazdym momencie zderzenia nie jest
mozliwa do przeprowadzenia w rzeczywistej sytuacji zderzeniowej w przypadku analizy
powypadkowej. Pomimo to ekspertyza sadowa wypadku ma warto$¢ przyblizonej analizy
i stuzy do wyznaczenia predkosci pojazdu przed zderzeniem.
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Poddano analizie kilka innych metod opracowania danych z bazy NHTSA.
Do takich nowych podej$¢ nalezy metoda korelacji zmiennych. Po zwroceniu uwagi na brak
symetrii w zachowaniu si¢ wspolczynnikéw C opracowano inng doskonalsza metode
wyznaczania uogolnionego wspolczynnika Cs korygujgca te asymetrie.

Dotad stosowany wzor zawierat prostg wazong Srednig arytmetyczng z pewnoscig nie
wyréwnujaca asymetrii zmiennych. Obecny zawiera wyrazy mieszane, ktére wzajemnie
wplywajac na siebie mogg przeciwdziataé takim asymetriom. Zachowanie si¢ w obliczeniach
obu wzoréw jest bardzo podobne. Wzér bardziej zlozony uwzgledniajgcy pierwiastek
drugiego stopnia byt badany przez poréwnanie z poprzednim metoda korelacji zmiennych.
Wspblczynnik korelacji praktycznie wynidst 1, co dowodzi stosowalnodci przedstawionego
ujecia.

Metoda korelacji zmiennych byly badane takze zalezno$ci pomigedzy poszezeg6lnymi
zmiennymi C. Dla pojazdéw z klasy Intermediate w poréwnaniu z pojazdami klasy
Subcompact istniejg znaczace réznice w uzyskiwanych wspotczynnikach korelacji przy
badaniu zaleznodci pomiedzy punktami odlegtymi Ci a punktami $rodkowymi Cs. Taka
sytuacja wskazuje na sugerowang réznice w odksztalceniach nadwozia dla pojazdow
badanych klas. Cigzsze pojazdy ( klasa Intermediate) deformujg si¢ bardziej symetrycznie.

Wiele uwagi poswiccono planowanej nowej metodzie bezposredniego wyznaczenia
predkosci EBS z modelowanej matematycznie pracy deformacji . Planowana jest budowa
urzadzenia, ktére bezposrednio na miejscu wypadku drogowego policzy predkose pojazdu
przed zderzeniem (wezytanie funkcji W/Cs umozliwi ww. obliczenia). Jesli dysponuje si¢
zestawem funkcji W dla réznych pojazdéw obliczenia stang si¢ mozliwe bezposrednio
na miejscu wypadku drogowego. Obliczenia kolejno wspblezynnikow 4, B oraz parametrow
¢ 1 f nie wchodzg w takiej sytuacji w gre. Przedstawiono takie modelowanie matematyczne
prowadzace bezposrednio do wyznaczenia funkcji pracy deformacji W dla réznych klas
pojazdow.

W przypadku obliczen wykonanych dla poszukiwanej funkeji pracy deformacji
W postugiwano si¢ metodg estymacji nieliniowej. O wyborze postaci modelu zadecydowata
sama wspélzalezno$é poszezegdlnych parametréw dla danej klasy pojazdow.

Proponowany model jest kompromisem pomigdzy nadmiernym uproszczeniem opisu
i nadmiernym uwzglednieniem szczegotéw. Do wigkszosci proponowanych zastosowan
wystarczyl wielomian drugiego stopnia.

Zaproponowana metoda nieliniowego opisu zaleznodci danych eksperymentalnych
wynika z samej nieliniowej wspéizaleznodci poszczegélnych parametrow dla danej klasy
pojazdéw. W zwigzku z tym stanowi dokladniejsze przyblizenie opisywanych zaleznosci
bardziej odpowiadajace sytuacji rzeczywistej.

Podstawowe zalozenia proponowanej metody sg oparte o zestawienie poszczegolnych
parametrow dla klasy pojazdow, ktore pokazuje nieliniowe zachowanie wspotczynnika by
w zaleznosei od wspélezynnika uogdlnionej deformacji Cs i masy pojazdu m. Ta nieliniowa
zalezno$é jest réwniez obserwowana jesli chodzi o zaleznosé wspétezynnika by od szerokosci
zderzenia L. Wspolzaleznoéé poszezegdlnych parametrow dla danej klasy pojazdéw narzuca
nieliniowg forme opisu.

Dopiero jednak wyprowadzenie konkretnych wzoréw przyblizajacych t¢ nieliniowosc
dato aparat matematyczny do prowadzonych obliczen. Na tym polega warto$c
przeprowadzonych w Monografii prac. Stad tez wynika poprawa doktadnosci w wyznaczaniu
predkosci pojazdu. Wykazano, ze blad wzgledny proponowanej nowej metody w stosunku do
bledu metody liniowej zmalat kilkukrotnie. Jest to konkretnym dowodem na jej stosowalnos¢
w praktyce obliczeniowej. Jednak dopiero poprawa opracowania danych przy przypadkach
rzeczywistych dowodzi postepu przeprowadzonych analiz. Zrédha nieliniowego zachowania
sie zaleznosci pomiedzy danymi eksperymentalnymi sg bardziej skomplikowane niz tylko
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wzmiankowana réznica sztywnosci pojazdu w r6znych fazach zderzenia. Tutaj tez obserwuje
sie inng zalezno$¢ nieliniowosci od masy pojazdu. Wida¢ to na prezentowanych wykresach.
Wspoltczymnik nachylenia by zalezy wige takze od masy pojazdu i to w stopniu réznym dla
roznych klas. Podobnie przy analizie danych zauwazono, ze ten stopiefi nieliniowosci zalezy
takze od szerokosci pojazdu. Sugeruje to, zeby w poZniejszych analizach danych jeszcze
bardziej miarodajnych powickszyé zakres zmiennych prowadzacych do takiego opisu.
Z pewnoscig jednak to masa pojazdu i jego szerokos¢ jako szeroko$¢ strefy deformacji maja
najwickszy wptyw na prowadzone obliczenia.

Metoda nieliniowa stanowi dobre narzedzie analizy konkretnego przypadku zderzenia,
ale tez punkt wyjscia do planowania dalszych badan w postaci testow zderzeniowych takich
jak w wykorzystywanej do obliczen bazie danych NHTSA.

Uzyskane drogg estymacji zaleznosci moga by¢ realizowane w takim przyrzadzie
pomiarowym na drodze elektronicznej, bez uzywania komputera i wykorzystywanie pakietu
obliczeniowego. Kazda znaleziona w tej pracy estymowana funkcja moze postuzy¢ jako
model obliczeniowy dla konkretnej klasy pojazdow. Przyrzad pomiarowy powinien posiadac
w pamieci kilka takich funkcji dla réznych klas pojazdow. Habilitant uzasadnia, iz nawet
takie szacunkowe obliczenia mozliwe do przeprowadzenia na miejscu kolizji majg znaczng
wartos¢ dla oceny wypadku.

Przedstawione w Monografii oraz w pracach (publikacje: A1,A2,A3,A4,A5,A6,H1)
wyniki badan potwierdzaja, ze modele liniowe stabo opisujg whasciwosci czolowej strefy
zgniotu wspblczesnych samochodéw. Przegladajac interpretacj¢ graficzng uzyskanych
wynikéw zauwazy¢ nalezy, ze model nieliniowy bardzo dobrze opisuje badany zwiazek
przyczynowo-skutkowy i uzasadnione jest przypuszczenie, ze bedzie on dobrym predyktorem
w prognozowaniu badanych wartoéei a co za tym idzie w wyznaczaniu predkosci pojazdu.
Celowo w kilku przypadkach zostato dokonane czyszczenie przypadkéw bazy po to, by na
wykresach znalazty si¢ bledy wartosci danych zamieszczonych w bazie. Jest to np. pojazd
o szerokodci 5 m czy bardzo mate predkosci przed zderzeniem. Podobnie jest w przypadku
bardzo matych wspélczynnikéw deformacji przy znacznych predko$ciach pojazdu czy
znacznych odchyleniach pomiedzy kolejnymi wspotczynnikami C. Takie odchylenia od
regularnosci danych widaé na wykresach korelacji pomigdzy wspotczynnikami C w postaci
licznych punktéw odstajacych.

Analizujac interpretacje graficzna uzyskanych wynikow zauwazono, ze sama
wspolzaleznos¢ poszezegdlnych parametréw dla danej klasy pojazdow po ich wizualizacji
w postaci wykresu nasuwa podejscie nielinjowe. Dlatego nieliniowy opis jest bardziej
precyzyjny i lepiej odpowiada wspolzaleznosci poszezeg6lnych parametrow dla dane; klasy
pojazdéw. Po zastosowaniu takiego opisu blad wzgledny wyznaczenia predkosci pojazdu
zmalal do kilku procent. Przedmiotem Monografii bylo przedstawienie rezultatow
wynikajacych z nieliniowego podejscia do obliczen. Metoda powyzsza jest nowatorska
i pozwala na uzyskanie lepszych rezultatow takze w prowadzonych badaniach.

Podobnie zalezno$¢ pracy deformacji W od wspélezynnika deformacji s
przedstawiona na wykresach korelacji dla poszczegélnych klas prezentuje nieliniowosé
przyjetego modelu. Stopief nieliniowosci zalezy dla danej klasy od masy pojazdu i jego
szerokosci a dokladniej szerokosci strefy deformacji Li. W obliczeniach przyjeto jednak
zalezno$é tylko od masy pojazdu. Tak wiec predkos¢ przed zderzeniem dla pojazdu jest
przyblizana przy pomocy wielomianu drugiego lub trzeciego stopnia od zmiennych
wspolczynnika deformacii i masy pojazdu. Zalezno$¢ od wspotczynnika szerokosci pojazdu
jest stabsza i jako taka nie uwzgledniona. Stanowi to podstawe zastosowanej metody. Ten
wielomian 1 jego realizacja przestrzenna (3 wymiarowy wykres) lezy u podstawy pracy. Jego
krzywizna opisuje zmienno$¢ nachylenia tej powierzchni czyli zmiennos¢ wspétezynnika .
W metodzie liniowej ten wspotczynnik bx ma stalg warto$¢ przyjmowana jako 27 m./s/m.
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Metody aproksymacji zaleznosci wspélczynnika bk przy pomocy powierzchni
drugiego stopnia stosowane do pozostalych opisywanych klas zawodzg w przypadku klasy
Mini. Bylo to spowodowane jej mala liczebnoécia. Taki opis wymagal zastosowania
wielomianu trzeciego stopnia i precyzyjnych metod estymacyjnych. Metody estymacji nie
tylko przy pomocy réwnan wielomianowych ale i ztozonych funkcji nieelementarnych sg
stosowane w szeregu przypadkéw modelowania przypadkéw dos$wiadczalnych. Podstawows
trudnoscia w opisie sytuacji zderzeniowych wielomianem 3 stopnia byt wzrost liczby
wspolezynnikéw wielomianu. Polozono nacisk na takie uproszczenie funkcji wielomianowe;j,
ktora z jednej strony miata zminimalizowa¢ liczbe cztonéw wielomianu, a z drugiej zapewni¢
dopasowanie do rzeczywistych rzadkich i nieregularnych przypadkow malo licznej bazy.
Uzyskano w tym podejéciu petne powodzenie. Istotnym elementem uzyskanego w ten sposob
opisu byla catkiem dobra dokladno$¢ wyznaczenia predkosoi przed zderzeniem Vi
Dokladnos¢ ta w postaci wartosci bledu wzglednego wynosita $rednio ok. 20%. Jest to
zadowalajacy rezultat biorge pod uwage wzmiankowane uwarunkowania bazy, takie jak jej
przebieg i liczno$é. Ponad to zwrécono uwage na odmiennosé uzyskanego rezultatu od
pozostatych opisywanych dla innych klas pojazdéw. W zadnym jednak z poprzednich
przypadkéw nie wystgpowaly takie trudnosci obliczeniowe.

Analiza danych dla klasy pojazdéw SubCompact pokazuje odmienne zachowanie si¢
danych i ich korelacji w odniesieniu do pozostatych klas. Réznice wystepuja juz przy
zestawieniu w postaci histogramu wartosci predkoscei testowych. Wida¢ tutaj dwa wyrazne
piki predkosci do ktérych to waskich zakreséw predkosei ograniczajg si¢ w wiekszosci
przypadki zgromadzone w bazie. Roznice wystgpuja przede wszystkim w postaci zaleznosci
pracy deformacji W od odksztalcenia Cs. W tym przypadku nie jest to zalezno$¢
ckspotencjalna silnie nieliniowa jak dla pozostalych klas pojazdéw a z duzg doktadnoscia
zalezno$é liniowa. Posiada ona znaczgcy wspotczynnik korelacji liniowej. Podobnie réznice
wystepuja w pozostatych zestawieniach danych. Z wykresow korelacji dla parametrow C;
i Cs mozemy okredlié stopien centralnosci zderzenia. Jest on mniejszy niz dla pozostatych
klas pojazdéw. Nasuwa si¢ wniosek, ze wigze si¢ to z mniejsza masg pojazdow
i wystgpowaniem wigkszego zwigzanego z tym udziatu deformacji wtdrnej czgsciowo
clastycznej i powrotu nadwozia po zderzeniu do pierwotnego ksztaltu.

Klasa pojazdéw Compact zachowuje si¢ inaczej pod wzglgdem wynikow analizy
danych w poréwnaniu do klasy Intermediate. Samochody tej klasy posiadajg mniejsze masy.
Testy zderzeniowe wykazujg wigeej niz dla klasy Intermediate asymetrii danych w postaci
wartosci wspdtezynnikéw C; do Cs. Moze to by¢ tez spowodowane wtorng czgsciowo
sprezysta deformacja pojazdu po zderzeniu. Lzejsze pojazdy sa wyraznie mniej odporne na
takie czgéciowo sprezyste odksztalcenia. Stad uzyskane dla tej klasy wspotezynniki korelacji
posiadajg mniejsze niz dla klasy Intermediate wartosci.

Dla pojazdéw klasy Fullsize przyjeto do obliczen wyniki udostgpnione przez NHTSA
liczace ok. 300 rekordéw. Podobnie jak w przypadku innych klas dla klasy Fullsize, widoczna
jest poprawa podstawowych cech opisu takich jak zmniejszenie bigdu wyznaczenia predkoscei
EES i przede wszystkim zmniejszenie zaleznosci bledu tej wartosei od parametréw Ly, Cs
czy m.

Dla pojazdéw klasy Luxury przyjeto do obliczen wyniki udostgpnione przez NHTSA
liczace ponad 287 rekordow. Metoda najmniejszych kwadratow w maksymalny sposéb
zachowuje charakter przedstawianych zaleznosci co daje uzasadnienie do przyblizenia opisu
tych zaleznosci plaszczyzng drugiego stopnia i co najwazniejsze charakter nieliniowego
przebiegu wspotczynnika by zachowujacy si¢ podobnie jak w przypadku poprzednich klas.
Jak wspomniano ten staly nieliniowy charakter zaleznosci wynika przede wszystkim ze
zmiennej sztywnosci nadwozia podczas narastajacej deformacji. Zadne fragmenty nadwozia
nie zachowuja si¢ symetrycznie i liniowo. Taki liniowy opis moze by¢ jedynie pierwszym
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przyblizeniem, w przypadku bazy wielu marek samochodéw, z tym, ze moze stanowi¢
zasadnicze zrodlo bledu przy rzeczywistych analizach wypadkowych.

Wyznaczony na poczatku cel zostal osiagnigty, w dalszej kolejnosci prace beda
zmierzaly do kolejnych etapow weryfikacji uzyskanych rezultatéw przez obliczenia predkosei
EES dla innych nowych przypadkéw samochodéw z bazy NHTSA. Planowane jest zbiorcze
opracowanie obliczett w postaci zestawienia dla wszystkich klas. W takim zestawieniu klasa
Mini ze wzgledu na jej odmienno$é z pewnodcia bedzie odgrywaé istotng rolg. Dla
prowadzenia dalszych badafi teoretycznych nad eksperymentami zderzeniowymi jest jednak
potrzebne oparcie sie na wigkszej ilosci danych. Nawet stosunkowo liczne klasy takie jak
Compact powinny byé badane po ich podziale na sektory i marki samochodow. Opis
teoretyczny testowany w ten sposéb umozliwi potwierdzenie uzyskanych rezultatow 1 dalsze
wyciagganie wnioskéw. Jestem przekonany, Zze stosunkowo proste zaleznosci stosowane do
opisu energetycznego zderzenia pojazdu takze w takim pelnym zestawieniu danych
eksperymentalnych mogg zmieni¢ si¢ w bardziej doktadne zaleznosci.

Przedstawione w monografii wyniki badaf oraz zaproponowana metoda analizy
i modelowania predkoéci przedzderzeniowej pojazdu wykazaty duzy potencjat aplikacyjny.
Habilitant zaproponowal model obliczeniowy znacznie poprawiajacy dokladnose
wyznaczenia predkosci pojazdu przed zderzeniem rozpatrujge badany problem w zalezno$ci
od klasy pojazdu.
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5. Omowienie pozostalych osiggnieé¢ naukowo-badawczych.

Poza obszarem glownego osiagnigcia, w swojej praktyce naukowej zajmujg sig nastepujaca
tematyke:

e Duziedzina, w ktérej prowadze dziatalno$¢ naukows to dynamika ruchu pojazdow,

a w szczegdlnosei metody nieliniowe deformacji nadwozia w oparciu o modele
rzeczywiste i matematyczne, stabilno$¢ ruchu, analiza 1 synteza dziatania
automatycznych urzadzen kontroli ruchu oraz budowa pojazdow.

Bylem kierownikiem 3 grantéw studenckich w latach 2013-2017, gdzie tematem
przewodnim byly ekonomiczne pojazdy zasilane etyling;

Bylem réwniez kierownikiem 3 grantéw studenckich otrzymanych z funduszy
MNIiSW w 2013-2017r. na budowe pojazdu solarnego zasilanego energia
zgromadzong w zrédtach pradu a pochodzgcg z promieni stonecznych;

Obecnie jestem gtéwnym wykonawca grantu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w  projekcie "Innowacyjny, wielopaliwowy, generator pradu jako podstawowy
i pomocniczy uklad zasilania fadowarki do szybkiego fadowania samochodéw
elektrycznych z elementami funkcjonalnosci SMART-GRIG".

Dorobek Naukowy:

Jestem wspolautorem czterech ksigzek dotyczacych budowy 1 naprawy pojazdow
samochodowych w tym uktadéw elektronicznych i ich sterowania oraz dwoch
skryptéw/podrecznikéw wyposazenia elektrycznego i elektronicznego pojazdow
samochodowych.

Jestem autorem 1 wspélautorem 28 opracowan naukowych, opublikowanych
w czasopismach polskich i zagranicznych oraz 9 referatow wygtoszonych podczas
konferencji w Polsce i zagranica.

Jestem tworca i wspottworeg urzadzen wspomagajacych sterowanie ukfadu kotowego
zastrzezonych 2 $§wiadectwami patentowymi.

Za prowadzong dzialalno§¢ otrzymatem cztery nagrody Nagrody Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego oraz nagrode zespotows stopnia drugiego.

W czasie pracy na Politechnice zostalem wyrézniony 2 nagrodami J M.Rektora Pt za
osiagniecia w dzialalnosci naukowej i dydaktycznej.

Jestem Czlonkiem Rady Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Mechanikow
Polskich Oddziatu L.odzkiego.

Cztonek Polskiego Stowarzyszenia Rzeczoznaweow Techniki Motoryzacyjnej i Ruchu
Drogowego.

Czionek Polskiego - Towarzystwa Kryminalistycznego - Organizacja Pozytku
Publicznego.

Dos$wiadczenie w realizacji projektéw o charakterze naukowo badawczym:

Projekt "Auto Unia — Ku Nowoczesnym Szkotom Zawodowym” Celem glownym
projektu jest wzrost jakosci i atrakcyjnosci procesu ksztalcenia poprzez
uszezegolowienie programéw rozwojowych, koncepcji oddziatywan dydaktyczno —
wychowawczych w oparciu o adaptacj¢ rozwigzan niemieckich.
Projekt "Akademia Mlodych Twoércow — program wspierania zainteresowan
informatycznych uczennic i uczniow szkot zawodowych".

Konstruowanie i programowanie robotéw mobilnych

Tworzenie stron WWW i aplikacja internetowych
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Grafika komputerowa i multimedia

Programowanie w j¢zykach wysokiego poziomu

Budowa i administrowanie sieciami komputerowymi
Program Operacyjny Kapitalu Ludzkiego: ,,Optymalizacja procesu spalania
w przemystowych silnikach gazowych zasilanych gazami ziemnymi nisko
i wysokokalorycznymi”, wykonawca projektu.
Program  Operacyjny  Kapitatu Ludzkiego: Wizualizacja  przeptywdow
w zastosowaniu do silnikéw spalinowych” , wykonawca projektu.

Udzial w miedzynarodowych konferencjach naukowych:

10th Conference on Dynamical Systems — Theory and Applications, £6dZz 7-10
grudnia 2009 (referat).

XXIV Symposium on Vibrations in Physical Systems, Bedlewo 12-15 maja 2010
(referat).

Biomechanics I Biocybernetyki 2010. International Conference of the Polish Society
of Biomechanics and Biocybernetics, Warszawa 25-28 sierpnia 2010 (referat).

11th Conference on Dynamical Systems - Theory and Applications, £6dZ 5-8
grudnia 2011 (referat).

XXX Anniversary Meeteng of the Polish Biomechanics and Biocybernetics, 2012.
International Conference of the Polish Society of Biomechanics, Biatystok 16-19
wrzesnia 2012,

Patenty

o Zgloszenie patentu pt., "Zespol zwrotnicy i piasty jednostronnej przedniego kota

kierowanego o jednym stopniu swobody pojazdow tréjsladowych w uktadzie
2+1"przez twércéw projektu”, Jakuba Satate, Mateusza Najberta, Szymona Madziare,
Przemystawa Kubiaka. Urzad Patentowy RP uznal zgloszenie za wniesione
w dniu 22.02.2016 za nr P.416219,

IarenTHas 3asBKa IMOJ 3aroJioBKOM., "llepeximtodaTesnh OJHOCTOPOHHErO MEPCAHCTO
CIYIMYHOTO pYJEBOTO Kojeca C OJHOM CTEMeHbI0  CBOOOJBI  TPCXKONECHDBIX
TpaHCHOPTHBIX cpefacrtB B cucTeme 2+1", Bosusax Mapek, Ky6six 1lmemeicias,
Haitxepr Mareymr, Maysuapa [1lumon, Canara Sxy6, Kapnymxan B.., latenTHOE
BeZOMCTBO PACCMOTPENO 3asBKY, ropanyio B RU - 31/07/2017. Ilarentnas 3asBKa

Ne 047331.

Publikacje (za lata 2012-2017)

o Dabrowski, A., Glogowski, M., Kubiak, P., Improving the efficiency of four-stroke

engine with use of the pneumatic energy accumulator-simulations and examination,
International Journal of Automotive Technology, Volume 17, Issue 4, 1 August 2016,
Pages 581-590, DOT: 10.1007/512239-016-0058-1

Kubiak P., Siczek K., Siczek K., The analysis of friction in the bearing of rocker
arms, Journal of KONES,; Journal of KONES Powertrain and Transport, 2016, Vol.
23, No. 2 2016 23(2) 231238, ICID: 1213597, DOI: 10.5604/12314005.1213597
Widerski T., Raj E., Lisik Z., Kubiak P., Pomiary Termiczne Samochodowego
Modulu Mocy Z Mikrokanatowym Chlodzeniem Cieczowym, Przeglad
Elektrotechniczny 2014, Volume 90, 1 November 2014, Pages 137-141,
DOI: 10.12915/pe.2014.11.38
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e Burdzik R., Fabis P., Kubiak P., Smalcerz A., Diagnozowanie elektrycznych
i elektronicznych uktadéw pojazdéw samochodowych, Nowa Era Sp. z 0.0. 2016-
rozdziaty: 3,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, ISBN 978-83-267-1733-8

e Fabis P., Kubiak P., Naprawa elektrycznych i elektronicznych uktadéw pojazdow
samochodowych., Nowa Era Sp. z 0.0. 2016, rozdzialy: 2,5,10,11,12,13,14, ISBN
978-83-267-1734-5

e Zalewski M. Szymanczak M., Kubiak P., Podstawy konstrukcji maszyn
7 elementami bhp., Nowa Era Sp. z 0.0 2015, ISBN 978-83-267-1730-7

e Kubiak P., Zalewski M., Pracownia diagnostyki pojazdéw samochodowych,
Wydawnictwa Komunikacji i L.acznosci WKE 2013, rozdzialy: 2.4,3,5,6,7 — wydanie
II, ISBN 978-83-206-1924-9

e Kubiak P., Zalewski M., Pracownia diagnostyki pojazdéw samochodowych,
Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci WKE 2012, rozdziaty: 2.4,3,5,6,7 — wydanie
I, ISBN 978-83-206-1828-0

e Karpushkin V.G., Kubiak P., Timofeev V.V., Disabled vehicles: distinctive features
of exploitation /electric-414and russian market conditions. Sworld - Perspective
Innovations in Science, Education, Production and Transport.2014

e Kubiak P., Szosland A., Zagrodny B., Awrejcewicz J., Estimation of driver and
passenger injuries during a car crash based on the accident reconstruction method,
DSTA 2013 12th Conference on Dynamical Systems, 2013

e Kubiak P., Wozniak M., Jablonski R., Ozuna G., De La Fuente P, Determination of
energy deformation with using NHTSA stiffness coefficient, International Journal of
Engineering and Innovative Technology 2014

e Kubiak P., Wozniak M., Ozuna G., determination of the energy necessary for cars
body deformation by application of the NHTSA stifness coefficient.,
Machines.technologies. Materials - Innovations From Science To Industry 2014

e Kubiak P., Wozniak M., Kapnymikuu B., Jozwiak P., Ozuna G., Madziara S., Najbert
M., Szosland A., The method of determining velocity by measuring the vehicle-body
deformation plane approximation method, WCE 2016

e Kubiak P., Wozniak M., Mierzejewska P., Pniewski M., Ozuna G., Widerski T.,
Golebiowski W., Szosland A., Method of pre-crash velocity evaluation, International
Scientific Journal Agricultural Mechanization 2016

e Madziara S., Najbert M., Wozniak M., Kubiak P., Ozuna G., De la Fuente P.,
Jozwiak P., Design and build vehicle with solar drive for world solar challenge
competition, International Scientific Journal Agricultural Mechanization 2015

e Mitukiewicz G., Wozniak M., Madziara S., Najbert N., Kubiak P., Ozuna G.
De La Fuente P., Engine cooling system with energy recuperation., Scientific
Technical Union of Mechanical Engineering 2015

e Wozniak M., Kubiak P., Pluciennik P., J6zwiak P., Madziara S., Najbert M., Ozuna
G., Gomez L., Chunbao L, Methodology of carrying researches of kinematic pair of
pivioting friction, Interna Scientific Journal 2016

e Kubiak P., Wozniak M., Karpushkin V., J6zwiak P., Ozuna G., Madziara S., Najbert
M., Szosland A.; ,Method of velocity determination through measurements of the
vehicle body deformation - plane approximation method”; Proceedings of the World
Congress on Engineering 2015 Vol II;

Dogéwiadczenie w realizacji projektéw o charakterze naukowo - badawczym /inne:

e Posiadany certyfikat w zarzadzaniu projektami IPMA Certified Project Management
Associate, Poziom D,
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Program MNiSW Najlepsi z najlepszych "W pogoni za stoficem — modernizacja i start
pierwszego polskiego bolidu napgdzanego energia stoneczng w wyscigu Sasol Solar
Challenge 2016 w RPA""; 2016r. - kierownik projektu / opiekun naukowy.

Program MNiSW Najlepsi z najlepszych "Eko Strzala po nowy rekord — start
w zawodach superoszczednych bolidéw, przejezdzajacych jak najwigkszy dystans
na jednym litrze paliwa"; 2016r. - kierownik projektu / opiekun naukowy.

Program MNiSW Generacja Przysztosci "Badania nad pojazdami napedzanymi
energia elektryczng pochodzaca z promieni stonecznych, polegajace na budowie
wlasnego, innowacyjnego samochodu solarnego, majacego wystartowaé w konkursie
World Solar Challenge 2015 w Australii"; Teza naukowg projektu badawczego jest
zbudowanie i badaniec modelu samochodowego napedzanego energig stoneczng
wedlug wiasnej koncepcji i wizji, ktéry bedzie miat wiasciwosci uzytkowe w ruchu
miejskim przy zapewnieniu parametrow eksploatacyjnych wymaganych w roku 2015;
opiekun naukowy projektu.

Program MNiSW Generacja Przysziosci ,,Maratonczyk Przysztosci — rozwdj bolidu
spetniajacego kryteria wyscigu Shell Eco — Marathon”; Konkurs Shell Eco - Marathon
jest najbardziej innowacyjnym wydarzeniem na skale $wiatowg i wyznacza od ponad
30 lat kierunki rozwoju mobilnoscei i oszczednosei paliwa; opiekun naukowy projektu.
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki: ,,Wizualizacja przeplywow w zastosowaniu
do silnikéw spalinowych”; wykonawca projektu.

Projekt - POKL.09.02.00-10-011/12 - Projekt pt. ,,Auto Unia - ku nowoczesnym
szkotom zawodowym” realizowany w ramach Programu Operacyjnego Kapital
Ludzki, Priorytetu IX — Rozwéj wyksztalcenia i kompetencji w regionach, Dziatania
9.2. Podniesienie atrakcyjnosci i jakosci szkolnictwa zawodowego; wykonawca
projektu.

Programu Operacyjnego Kapital Ludzki : ,,Optymalizacja procesu spalania
w przemystowych silnikach gazowych zasilanych gazami ziemnymi nisko
i wysokokalorycznymi” ; wykonawca projektu,

Projekt - PRIORYTET IX POKL pomoc w wyréwnywaniu szans edukacyjnych
i podniesieniu jakosci ksztalcenia w regionie t6dzkim - Akademia kierowcy dla ZSP 7
w Lodzi, Podniesienie jakosci oferty edukacyjnej ZSP 7 w Lodzi dla 100 uczniow
poprzez realizacje programu rozwojowego ukierunkowanego na zdobycie kwalifikacji
i uprawnienl niezbednych do wykonywania deficytowego w woj.. L.odzkim zawodu
kierowcy, w tym kierowcy migdzynarodowego oraz na odbycie praktyk zawodowych,
w celu podniesienia zdolno$ci uczestnikow do przysztego zatrudnienia na rynku pracy
woj. todzkiego szczeg. w zawodzie kierowey; wykonawca projektu.

I miejsce w ogolnopolskim; wojewodzkim konkursie ,Najlepszy projekt wynalazczy”
Branza mechaniczna w roku 2003/2004 ,konstrukcja elektromagnetycznego zaworu
rozpreznego wraz ze sterowaniem”
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6. Podsumowanie dorobku naukowego.

Moj dorobek publikacyjny obejmuje 29 prac w tym 26 po uzyskaniu stopnia doktora.
Liczba artykuléw opublikowanych w recenzowanych czasopismach jest réwna 17,
z czego 11 jest indeksowanych w bazie Journal Citation Reports (JCR). Jestem réwniez

wspblredaktorem jednej monografii [Zalacznik 5]. Wedlug bazy Web of Science indeks
Hirscha wynosi 3, a sumaryczna liczba cytowan moich publikacji jest rowna 18 (4 bez
autocytowan). Jestem wspotautorem 2 patentow (I UP RP, 1 RU) oraz wspétautorem 4
zgloszen patentowych (2 UP RP, 2 EPO). W tabeli 1 przedstawitem liczbg publikacji wedtug

ich typu oraz ze szczegdtowym podziatem na publikacje przed i po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych. Liste czasopism znajdujgcych si¢ w bazie JCR wraz z wartoscig
wskaznika IF w roku opublikowania moich prac zawarto w tabeli 2. Pelny wykaz moich

publikacji zawiera zalgcznik 5.

Tabela 1. Zestawienie publikacji wedtug ich typu oraz ze szczegblowym podzialem na
publikacje przed i po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych.

Lp Dorobek.na}lkowy i Po doktoracie Razem"
' wdrozeniowy Autor Wspélautor Autor Wspélautor
L. Publikacje naukowe X X X X
1. Ksigzki wydane zagranicg - - - -
2. Rozdziaty w ksigzkach i 3 i 3
zagranicznych
3. Artykufy w czasopismach ) 19 2 26
zagranicznych
4. Artykuty w
obcojezycznych - 2 - 2
czasopismach polskich
5. Ksigzki wydane w Polsce - 3 - 5
6. Rozdz.tafy w ksigzkach 3 9 7 1
polskich
7. Artykuty w krajowych
. - 2 : 3
czasopismach naukowych
8. Inne publikacje naukowe - - - -
II. | Publikacje dydaktyczne X X X X
1. Podreczniki wydane
zagranica i i ] j
2. Podreczniki wydane w
. 5 - 5
Polsce
3. Skrypty 2 2 2 3
III. | Publikowane materialy z
konferencji
1. | Zagranicznych - 6 - 9
2. Miedzynarodowych w
Polsce i ) ) i
3. Krajowych - 2 - 3
IV. | Dorobhek wdrozeniowy X X X X
1. Uzyskane patenty ) 1 i 1
zagraniczne
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3%

Uzyskane patenty
krajowe

Wdrozone rozwigzania
konstrukcyjne, -
technologiczne, itp.

(OS]

4. | Ekspertyzy, raporty z

itp.)

badan, opracowania 17 37 29 48
niewdrozone

5. Inne  udokumentowane 5 7 ) 7
zastosowania w praktyce -

6. Opracowania,  projekty A 13 4 13
niepublikowane

V. | Inne publikowane prace
(opinie, popularyzacja, 2 3 2 3

* Uwzgledniano dorobek przed doktoratem.

Tabela 2. Zestawienie dorobku naukowego habilitanta w oparciu o dostepne bazy danych.

Liczba cytowan publikacji

wg bazy Web of Science (WoS) 18
wg Harzing’s Publish or Perish (Pop) 43
wg bazy Google Scholar 41
Indeks Hirsha

wg bazy Web of Science (WoS) 3
wg Harzing’s Publish or Perish (PoP) 5
wg bazy Google Scholar 5
Liczba publikacji

wg bazy Web of Science (WoS) 9
wg Harzing’s Publish or Perish (Pop) 17
wg bazy Google Scholar 24
wg PBN 25

zczegblowe informacje dotyczgee autorstwa recenzji artykulow dla redakcji czasopism znajdujgcych

sie na liscie JCR, autorstwa ekspertyz i raportéw naukowo-technicznych wykonanych dla

przedsiebiorstw, migdzynarodowej i krajowej wspolpracy naukowej, uczestnictwd w programach

naukowych, osiggnigé dydaktycznych oraz dzialalnosci organizacyjnej zamieszczone sg w odrgbnym

zalgezniku (Zalgeznik 7).
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