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Podstawa sporzadzenia recenzji: pismo Dyrektora Naukowego Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej z dnia 14.03.2022 roku.

Ogdlna charakterystyka pracy

Autor podejmuje w pracy wazny z praktycznego, a zarazem bardzo
interesujgcy z teoretycznego punktu widzenia problem opracowania modelu
manekina antropometrycznego a nastepnie zbudowania dwéch manekinéw
fizycznych w celu wykorzystywania ich do badan w testach zderzeniowych z matymi
predkosciami. Manekiny badawcze wykorzystywane w testach zderzeniowych
samochoddéw od kilkudziesieciu lat dowiodly swojej przydatnosci. Zastepujgc
cztowieka, sg w stanie znies¢ znacznie wieksze obcigzenia i dzieki temu dostarczy¢
konstruktorom istotnych informacji o zagrozeniach i mozliwo$ciach ochrony zdrowia
i zycia pasazerow pojazdow w czasie zaistnienia réznych rodzajéw zdarzen
drogowych. Manekiny antropometryczne sg opracowywane zwykle przez duze
osrodki naukowo-badawcze na swiecie a ich budowa istotnie zalezy od rodzaju
zderzenia pojazdu z przeszkodg (czotowe, boczne, tylne), w ktérym sg
wykorzystywane oraz od zatozonej predkos¢ zderzenia. Opracowanie manekina
badawczego przystosowanego w badaniach skutkdw réznego rodzaju zderzen
pojazdu, dodatkowo w ramach pracy doktorskiej nalezy uzna¢ za zadanie bardzo
ambitne i oryginalne a takze bardzo pracochtonne, nawet w przypadku, gdy
predkos¢ uderzenia samochodu w przeszkode jest niewielka. Wybdr tematu
rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢ wiec za interesujgcy, a podjety temat pracy
posiada istotne walory poznawcze i utylitarne.

Przedstawiona do recenzji rozprawa wydana zostata w zwartej formie na 193
stronach i obejmuje spis tresci, wykaz najwazniejszych oznaczen, streszczenie
i stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim, wstep, siedem logicznie
usystematyzowanych rozdziatow, podsumowanie i wnioski, bibliografie, spis tabel
(18) i spis rysunkéw (144). Wykaz literatury obejmuje 258 pozycji, w tym 198 to
pozycje drukowane, 31 to zrédta internetowe a 29 to zrodta prawne. Sposréd zrodet
drukowanych 137 to pozycje obcojezyczne w jezyku angielskim.

Wstep stanowi wprowadzenie do problemu badawczego i zawiera krétkg
informacje odnosnie wypadkow drogowych i ich skutkéw oraz manekinéw
antropometrycznych.

Recenzowana praca nie zawiera klasycznie sformutowanej tezy. Zamiast tego
Autor w rozdziale 1 przedstawit cel pracy sktadajgcy sie z trzech celow
teoretycznych i z jednego celu praktycznego. Cele teoretyczne pracy to
opracowanie  modelu  matematycznego manekina  antropometrycznego,
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identyfikacja parametrow modelu oraz badania symulacyjne zachowan
opracowanego modelu manekina dla réznych wartosci wybranych parametrow. Cel
praktyczny to zbudowanie dwoch manekindw antropometrycznych (5- i 50-
centylowych) do wykorzystywania w testach zderzeniowych 2z regulowang
charakterystykg momentu oporu w przegubach. Dodatkowo Autor w tym rozdziale
logicznie uzasadnit cele pracy oraz przedstawit zakres pracy. Pozytywnie oceniam
wybdr celu pracy, jego uzasadnienie oraz zakres pracy i zaproponowanych metod
badawczych. W oparciu o sformutowane zatozenia autor proponuje budowe modelu
matematycznego uktadu fizycznego, nastepnie przeprowadza weryfikacje
i walidacje opracowanego modelu, wykorzystujgc wyniki przeprowadzonych badan
eksperymentalnych na specjalnie do tego celu zaprojektowanym stanowisku
badawczym. Wyniki badan modelowych wykorzystuje potem do opracowania
projektéw budowanych manekinow.

Rozdziat 2 jest dos¢ luzno zwigzany z tematem pracy, przedstawia bowiem
statystyki wypadkow drogowych i ich skutkow w Polsce w latach 2010-2020. Jego
tres¢ stanowi jednak warto§¢ dodang, gdyz dotyczy bezpieczenstwa ruchu
drogowego i wykorzystuje wiedze zebrang we wczesniejszych publikacjach autora.

Rozdziat 3 zawiera geneze powstania i przeglad rodzajow i budowy
manekindw antropometrycznych wykorzystywanych w réznych rodzajach testow
zderzeniowych samochodéw. Podkreslono, ze Zzaden z dostepnych na rynku
manekindw antropometrycznych przeznaczonych do testéw zderzeniowych
czotowych oraz bocznych nie jest przeznaczony zderzen z predkosciami nie
przekraczajgcymi 20 km/h.

Rozdziat 4 opisuje ogdlnie metodologie badan oraz przyjete gtbwne zatozenia
i warunki badan wykorzystane przy opracowaniu modelu manekina
antropometrycznego w programie MSC ADAMS.

Rozdziat 5 opisuje sposdb budowy modelu manekina antropometrycznego.
Model fizyczny manekina wzorowano na budowie manekina Hybrid Ill. Sktada sie
on z siedemnastu bryt sztywnych posiadajgcych mase. Bryty sztywne potgczone sg
ze sobg przegubami charakteryzujgcymi sie roznymi wartosSciami sztywnosci
i tumienia. Model matematyczny manekina zostat opracowany w programie MSC
ADAMS. Wartosci czeéci parametréw modelu matematycznego (wymiary, masy,
momenty bezwtadnosci poszczegdélnych czesci manekina) zostaly ustalone na
podstawie pomiaréw manekina Hybrid Ill. Warto$ci pozostatych parametréw modelu
manekina (sztywnosci i ttumienia w przegubach) wyznaczono poréwnujgc wyniki
badan  modelowych i eksperymentalnych. Badania eksperymentalne
przeprowadzono w Przemystowym Instytucie Motoryzacji. Polegaty one na
zderzeniu wozka pomiarowego (z umieszczonym na nim fotelem samochodowym
na ktérym byt usadowiony manekinem Hybrid Ill) z podatng barierg z predkoscig
20km/h. Zaktadajac identyczne wymuszenie dziatajgce na manekina Hybrid Il i na
model manekina poréwnywano trajektorie ruchu poszczegdlnych czesci
skladowych manekina i jego modelu zmieniajgc wartosci sztywnosci ttumienia
w poszczegoélnych przegubach. W efekcie udato sie uzyskaé poréwnywalne
przebiegi trajektorii ruchu wybranych czesci manekina w wyniku symulaciji
i eksperymentu. Autor uznat ten fakt za wstepng walidacje opracowanego modelu
manekina. Do estymacji wartosci wybranych parametréw modelu matematycznego
manekina autor wykorzystat ,metode przestrzennego przeszukiwania parametréw”,
nie opisat jednak w pracy na czym ta metoda polegata. Nalezy jednak stwierdzié, ze
metoda okazata sie skuteczna, gdyz uzyskano co najmniej zadawalajgcg zgodnos¢
wynikéw badan symulacyjnych i eksperymentalnych.



Rozdziat 6 poswiecono badaniom eksperymentalnym przeprowadzonym przez
Doktoranta. Badania prowadzono na stanowisku zderzeniowym w Laboratorium
Samochodéw i Ciggnikéw Politechniki Swietokrzyskiej. Polegaty one na zderzaniu
wozka pomiarowego (z umieszczonym na nim fotelem samochodowym
i usadowionym na fotelu ochotnikiem) z podatng barierg z predkoscig 20km/h.
W badaniach uczestniczyto 130 ochotnikéw. Zostali oni zwazeni i pomierzeni
i w wyniku podzieleni na 6 grup (grupy 5-, 50- i 95-centylowe zenskie i grupy 5-, 50-
I 95- centylowe meskie). Przebieg testow zderzeniowych byt rejestrowany przez
szybkg kamere (3250 klatek na sekunde) a nastepnie analizowany ,klatka po klatce”
za pomocg programu TEMA CLASSIC. Pozwolito to na odtwarzanie trajektorii ruchu
catej badanej osoby oraz poszczegdlnych czesci jej ciata w czasie zderzenia wozka
z przeszkodg. W pracy przyktadowo przedstawiono przebiegi trajektorii gtowy oséb
badanych wzdluz osi poziomej X i wzdtuz osi pionowej Z w funkcji czasu, dla
wszystkich szesciu rozwazanych grup centylowych. W kazdej grupie centylowej
byto od 15 do 30 osdb badanych, a osoby te réznity sie miedzy sobg wymiarami
i masg. Sprawito to, ze przebiegi trajektorii ruchu gtowy poszczegdlnych osob
nieznacznie réznity sie miedzy sobg. W wyniku zaprezentowane w pracy przebiegi
tworzyly pasma, ale o niezbyt duzej szerokosci. W dalszej czesci pracy
wykorzystano tylko przebiegi przedstawiajgce przemieszczenia gtowy i innych
czedci ciata 50-centylowe] grupy meskiej i 5-centylowej grupy zenskiej. Autor
wykorzystujgc zbudowany wczesniej model 50-centylowego mezczyzny,
wymuszenie dziatajgce na wozek zderzeniowy w testach prowadzonych na
Politechnice  Swietokrzyskiej, przebiegi wyznaczone w czasie badan
eksperymentalnych 50-centylowej grupy meskiej i sprawdzong wczesniej ,metode
przestrzennego przeszukiwania parametrow” wyznaczyt nowe wartosci sztywnosci
i ttumienia w przegubach modelu manekina. Skutek byt zadawalajgcy, gdyz na rys.
91, 9293 pokazano dobrg zgodnos¢ wynikow eksperymentalnych i symulacyjnych.
Jedynie ruchy podudzia ze stopg sg réozne w symulacji i w eksperymencie.
Dodatkowo opracowano model manekina 5-centylowej kobiety. Budowa modelu
kobiety byta identyczna jak budowa modelu mezczyzny. Inne byly natomiast
wartosci parametrow modelu. Wymiary, masy i momenty bezwtadnosci
poszczegolnych czesci manekina ustalono na podstawie wynikow pomiaréw grupy
5 centylowej kobiet uczestniczgcych w badaniach. Wyznaczono poprawnie wartosci
sztywnosci i thumienia w przegubach manekina. Swiadczg o tym poréwnania
wynikow symulacji i eksperymentu pokazane na rys. 94 i 95.

Rozdziat 7 przedstawia zbudowane przed doktoranta dwa manekiny fizyczne
(5- centylowg kobiete i 50-centylentowego mezczyzne) przeznaczone do
wykorzystania w testéw zderzeniowych z matymi predkosciami. Przy projektowaniu
manekinow fizycznych uwzgledniono budowe manekina Hybrid Il i ustalone
wczesniej jego wartosci jego parametréw (wymiary, masy, momenty bezwtadnosci,
stopnie swobody i zakresy ruchu poszczegolnych elementéw sktadowych
manekina, sztywnosci i ttumienia w przegubach). Zwracajg uwage zaproponowane
przez doktoranta innowacyjne rozwigzania przeguboéw tgczgcych elementy
sktadowe manekinbw. Zastosowane przeguby umozliwiajg zmiane wartosci
sztywnosci przegubu i ttumienia oraz sg tak zaprojektowane, ze mozna je
wymienia¢ na nowe w bardzo krotkim czasie. Przegub barkowy zostat juz
opatentowany a przegub kolanowy zgtoszony do urzedu patentowego.
Zaprezentowane w pracy na rys. 118-122 przebiegi charakterystyk sztywnosci w
przegubach: szyjnym, barkowym, tokciowym, udowym i kolanowym pokazuja, ze w
zbudowanych manekinach udato sie z duzg precyzjg odtworzy¢ charakterystyki
sztywnosci wystepujgce w manekinie Hybrid Ill. Zbudowane manekiny zostaty
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poddane testom zderzeniowych czotowym, bocznym, oraz tylnym z predkoscig 20
km/h. Uzyskane wyniki pordwnano z wynikami badan symulacyjnych model
zbudowanych manekinéw. Zwraca uwage dobra zgodnos$¢ wynikow badan przy
zderzeniu czotowym uwzgledniajgcych badania symulacyjne, badania
zbudowanych manekinéw i badania ochotnikéw (rys. 131-134). Moje watpliwosci
budzi sens prowadzenia badan zderzen bocznych przy wykorzystaniu
zbudowanych manekinach.

Podsumowanie i wnioski prawidtowo opisujg zrealizowane dziatania
i uzyskane wyniki.

Ocena merytoryczna pracy

Pod wzgledem metodycznym i merytorycznym prace oceniam wysoko.
Zatozone bardzo ambitne i wymagajgce bardzo duzych naktadow pracy cele
teoretyczne i cel praktyczny zostaly osiggniete. Zakres pracy zostat w pefni
zrealizowany. Ukfad pracy jest logiczny. Autor szeroko zaprezentowat wyniki swoich
przemys$len, analiz i dziatan praktycznych. Poréwnat i opisat wyniki badan
eksperymentalnych i modelowych manekina Hybrid Ill, ochotnikébw oraz
zbudowanych przez siebie manekinow. Wykazat, Ze zbudowane manekiny i ich
poszczegodlne czesci przemieszczajg sie, w czasie czotowych testow
zderzeniowych z matg predkos$cig, w porownywalny sposob jak manekin Hybrid I
oraz badani ochotnicy. Mogg by¢ wiec wykorzystywane do prowadzenia dalszych
badan i do celéw dydaktycznych.

Najwazniejsze osiggniecia rozprawy doktorskiej to:

1. Mgr inz. Damian Frej podjat istotny, a zarazem bardzo ztozony problem
badania i budowy manekindbw oraz ich doskonalenia z wykorzystaniem
stosunkowo niewielkich srodkéw finansowych.

2. Zbudowat ztozony model fizyczny i matematyczny manekina wzorujgc sie na
manekinie Hybrid 1ll. Zidentyfikowat parametry modelu uwzgledniajgce
budowe i wiasnosci 50-centylowego mezczyzny i 5-centylowej kobiety.
Wartosci niektorych parametréw modelu matematycznego wyznaczyt
poréwnujgc wyniki badan eksperymentalnych i symulacyjnych. Zweryfikowat
zbudowany model obliczeniowy dzieki uzyskaniu zadawalajgcej zgodnosci
wynikéw badan modelowych i eksperymentalnych.

3. Przeprowadzit obszerne badania zderzenia czotowego z podatng barierg
wykorzystujgc w tym celu 130 ochotnikéw podzielonych na 6 grup réznigcych
sie wymiarami i picig. Dla kazdej z badanych grup wyznaczyt wartosci
parametrow modelu obliczeniowego manekina pozwalajgce uzyskiwac
porownywalne wyniki testow zderzeniowych w wyniku symulacji
I eksperymentu.

4. Zbudowat dwa fizyczne manekiny 50-centylowego mezczyzny i 5-centylowej
kobiety. W zbudowanych manekinach opracowat i wykorzystat oryginalne
przeguby tgczace poszczegolne ich czesci, umozliwiajgce regulacje wartosci
sztywnosci i ttumienia w przegubach oraz szybkg ich wymiane na nowe.

5. Przeprowadzit obszerne badania eksperymentalne zbudowanych
manekinow. Uzyskane wyniki badan poréwnat z wynikami badan ochotnikéw
i badan symulacyjnych modelu manekina posiadajgcego warto$ci
parametrow manekina Hybrid Ill. Zadawalajgca zgodnos¢ wynikow,
w przypadku zderzenia czotowego, trzech wymienionych rodzajow badan
pozwala twierdzi¢, ze zbudowane niewielkim kosztem manekiny mogg
wykorzystywane do dalszych badah zderzeniowych z niewielkimi
predkosciami.



Uwagi szczegotowe (do dyskusiji):

Przedstawiona praca potwierdza bardzo duzy wkfad pracy poniesiony przez
Doktoranta na jej zrealizowanie. Przy recenzowaniu pracy pojawity sie jednak
pewne niejasnosci i pytania. Nie obnizajg one naukowej wartosci rozprawy jako
catosci. Zastugujg jednak na wyjasnienie w ramach naukowej dyskusji.

1. Doktorant wyznaczajgc wartosci parametréw sztywnosci i ttumienia
w przegubach modelu matematycznego manekina stosuje eksperyment
identyfikacyjny  polegajacy na  porownywaniu  wynikbw  badan
eksperymentalnych i symulacyjnych. Wybiera w tym celu konkretng metode
estymacji parametréw modelu i nazywa jg ,metodg przestrzennego
przeszukiwania parametrow”. Prosze o szczego6towe opisanie zastosowane;j
metody.

2. Autor poréwnujgc przebiegi przemieszczen gtowy manekina wyznaczone na
podstawie badan eksperymentalnych i modelowych wyraza roznice
pomiedzy tymi przebiegami w procentach (str. 87, 89, 148). Prosze opisac
metode zastosowang przy obliczaniu réznic procentowych pomiedzy
przebiegami.

3. W jaki sposob wyznaczono sztywnos¢ i ttumienie w przegubie kolanowym
manekina Hybrid IIl, jesli w tescie zderzeniowym zrealizowanym w PIMOT
podudzia manekina nie mogty sie obraca¢ z powodu blokady ich ruchu przez
poprzedzajgcy manekina fotel (rys. 61)?

4. Przeprowadzenie badan symulacyjnych wykorzystujgcych opracowany
model manekina wymagato wyznaczenia przebiegu w funkcji czasu
wymuszenia dziatajgcego na wozek przewozgcy fotel z manekinem w czasie
zderzenia z przeszkodg oraz charakterystyki sztywnosci i tlumienia
trzypunktowych pasow bezpieczenstwa przytrzymujgcych manekina,
zastosowanych w czasie badan eksperymentalnych prowadzonych w PIMOT
i na Politechnice Swietokrzyskiej. Jakie metody zastosowano do
wyznaczenia przebiegow w/w wielkosci? Czy pasy bezpieczenstwa
zastosowane w badaniach w PIMOT na Politechnice Swietokrzyskiej byty
identyczne? Czy wymieniano i jak czesto pasy bezpieczenstwa w czasie
badania 130 ochotnikéw?

5. W jaki sposdb wyznaczano przebiegi przyspieszenia wypadkowego
i predkosci katowej gtowy badanych ochotnikow i zbudowanych manekinow
fizycznych w czasie badan eksperymentalnych prowadzonych na
Politechnice  Swietokrzyskiej (rys. 96, 97, 133, 134)? Dlaczego
przemieszczenia X(t) i Z(t) gtébw badanych ochotnikow tworzg pasma
0 pewnej szerokos$ci (rys. 92, 93) a odpowiadajgce im przebiegi w funkciji
czasu przyspieszenia wypadkowego i predkosci katowe] gtéw ochotnikow
(rys. 96, 97, 131, 132, 133, 134) sg pojedynczymi liniami?

6. Na rys. 118-122 zostaly porownane charakterystyki sztywnosci
w przegubach manekina Hybrid 11l i przegubach zbudowanego w ramach
pracy doktorskiej manekina fizycznego (ktérego 50- centylowego czy 5-
centylowego?). Czy pokazane na rysunkach charakterystyki roznig sie
istotnie od charakterystyk sztywnosci w przegubach wyznaczonych w czasie
badan ochotnikow?

7. W jaki sposob wyznaczono charakterystyki sztywnosci i ttumienia w kierunku
porzecznym w przegubie szyjnym zbudowanych manekinébw? Czy Autor
uwaza, ze zbudowane manekiny mozna wykorzysta¢ w badaniach zderzen
bocznych i tylnych? Jedli tak, to prosze to uzasadnié.



8.

Autor w konhcowej czesci pracy przedstawit wartosci wskaznika HIC
wyznaczone dla zbudowanych manekindw fizycznych i ich modeli
obliczeniowych. Prosze wyjasni¢ cel obliczenia wartosci wskaznika HIC
W rozprawie.

Ocena edycji rozprawy

Uktad pracy jest logiczny, jezyk rozprawy poprawny a ilustracje wykonane sg

starannie i przejrzyscie. Tym niemniej, Autor nie ustrzegt sie pewnych btedéw
i niejasnosci.

1) s. 36, rys. 14 i str. 37 rys. 15 — na wykresach zostaty podane wartosci

wspotczynnikdw korelacji Pearsona. Nie jest jasne co opisujg, gdyz na
wykresach nie pokazano linii trendu;

2) s. 49 rys. 26 — na rysunku nieprawidtowo przedstawiono schemat

przeprowadzenia testu zderzenia czotowego samochodu z podatng
przeszkodg wg zalecen New Car Assessment Programme (NCAP); NCAP
zaleca test zderzenia czotowego w innych warunkach; w pozycji [226] opis
tego testu jest inny niz w pracy doktorskiej;

3) s. 54 — wykorzystano skroty U-NCAP i C-NCAP bez wyjasnienia co

oznaczaja;

4) s. 61 ,Oprogramowania takie jak: ANSYS LS-DYNA, PAM-CRASH,

5)

6)

7)

8)

9)

MADYMO, DYTRAN oraz ADAMS posiadajg wbudowane biblioteki baz
danych, ktoére posiadajg dane o wielkosciach geometrycznych i fizycznych
roznych typow manekindw” — nie jest jasne czy Doktorant wykorzystat baze
danych programu ADAMS do ustalenia wartosci parametrow wiasnego
modelu manekina wzorowanego na manekinie Hybrid I11;

s. 71 ,gtowa i szyja sktadajg sie z odrebnych bry” — nie jest jasne jak
pofgczona jest glowa z szyjg i szyja z gorng czescig tutowia w budowanym
przez Doktoranta modelu manekina; jakie ruchy wzgledem siebie mogg
wykonywac¢ w/w elementy manekina;

s. 73 , Manekin zostat umieszczony na fotelu samochodowym sktadajgcym
sie z jednego bloku o odpowiednio dobranej sztywnosci i charakterystyce
ttumienia”. Prosze wyjasni¢ jak dobierano sztywnos¢ i charakterystyke
ttumienia fotela, na ktérym usadowiony byt model manekin;

s. 75, tabela 9 — wspétczynniki Bi sg wielkosciami mianowanymi, nalezato
wiec podac ich jednostki miary; nie jest jasne dlaczego wszystkie miary
wielkosci we wzorze (1) nie sg wyrazone w uktadzie miar Sl;

s. 92 ,Badania (przeprowadzone na ochotnikach na Politechnice
Swietokrzyskiej MG) nie zagrazaty zyciu i zdrowiu oséb badanych”. Prosze
uzasadni¢ to twierdzenie;

S. 96 Tabela 11 —w kolumnach tabeli odpowiadajgcych 5-centylowej kobiecie
I 5-centylowemu mezczyznie powinno wartosci poszczegodlinych wielkosci
poprzedza¢ wyrazenie ,do” zamiast wyrazenia "od”;

10) s. 102 — maksymalne wartosci przemieszczenia gtowy manekindw w

kierunku osi X w drugiej fazie zderzenia w opisie powinny by¢ poprzedzone
znakiem ,minus” zgodnie z przebiegami przedstawionymi na rys.77-82;

11) s. 105 — maksymalne wartosci przemieszczenia gtowy manekindw w

kierunku osi Z w opisie powinny by¢ poprzedzone znakiem ,minus” zgodnie
z przebiegami przedstawionymi na rys.83-88;

12) s. 115 ,Nastepnie w wyniku zachowania zgodnosci ruchu manekinéw

symulacyjnych z eksperymentalnym testem zderzeniowym ochotnikow,
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dobrane parametry sztywnosci i ttumienia w manekinach symulacyjnych
(chyba w przegubach manekindw? MG) zostaty poddane korekcje (chyba
korekcie? MG)”. Prosze wyjasni¢ w jaki sposdb przeprowadzono korekte
sztywnosci i ttumienia, jakie byty wyniki tej korekty?

13) s. 129 ,Przegub barkowy manekina fizycznego posiada dwa stopnie
swobody. Umozliwi ruch konczy gérnej w kierunku osi X (wzdtuznym) oraz
w kierunku osi Z (pionowym)”. Prosze o ponowng analize mozliwych ruchéw
w przegubie barkowym manekina;

14) s. 132 ,Przegub szyi manekina fizycznego posiada dwa stopnie swobody.
Umozliwia ruch konczy gornej (???MG) w kierunku osi X (wzdtuznym) oraz
w kierunku osi Y (poprzecznym)”. Prosze o ponowng analize mozliwych
ruchow w przegubach tgczacych szyje z gérng czescig tutowia oraz szyje
z gtowg manekina fizycznego;

15) s. 152-154 - jezeli nie obrécono ukfadu wspétrzednych XYZ zwigzanego
sztywno z siedziskiem fotela o 180° wokdt osi Z w stosunku do uktadu
wspotrzednych stosowanego w poprzednich testach to warto$ci opisujgce 0s
X narys. 136 i 138 majg nieprawidtowe znaki;

16) s. 152-154, rys. 137 i 139 — prosze wyjasni¢ dlaczego glowa manekina unosi
sie w goére (w stosunku do potozenia poczgtkowego) w drugiej fazie
zderzenia;

17) s. 155-156 — w pracy brakuje wyjasnienia, w ktorg strone obrdcono fotel przy
zderzeniu bocznym o 90° czy o -90°; dopiero po tym wyjasnieniu mozna
bedzie sie odnies¢ do wykresow przestawionych na rys. 142.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgra inz. Damiana FREJA pt.
,Badania symulacyjne i eksperymentalne manekindw antropometrycznych z
uwzglednieniem dziatania paséw bezpieczenstwa dla réznych typow zderzen”
spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez ustawe ,O stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr
65, poz. 595, z dnia 14 marca 2003 roku) i wnioskuje o dopuszczenie do jej
publicznej obrony.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage utylitarne walory recenzowanej rozprawy,
olbrzymi wkfad pracy oraz imponujgcy, znacznie ponadprzecietny dorobek
naukowo-badawczy Doktoranta (6 publikacji w dobrych i bardzo dobrych
czasopismach z listy JCR, 15 publikacji w bazie Scopus, kilkanascie innych
publikacji, 1 patent i 1 zgtoszenie patentowe) wstepnie wnioskuje do Komisiji
Doktorskiej o wyrdznienie pracy. Ostateczng decyzje o wnioskowaniu o wyrdznienie
pracy podejme po uzyskaniu odpowiedzi na postawione w recenzji pytania.
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