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1. Podstawa opracowania oceny

Podstawa wykonania recenzji: Pismo Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Wydziatu Mechatronika i Budowa Maszyn Politechniki Swictokrzyskiej z dnia
10 marca 2022r. znak MAA-510/45/2022 dzialajacego w oparciu o uchwate Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Swictokrzyskie.

Recenzja przygotowywana bedzie w oparciu o nastepujace akty prawne:
+ Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 poz. 1789 z pozn. zm.);
* Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szezegotowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim.
W postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora
(Dz. U. 22018 r. poz. 261).

Recenzja opracowana zostata na podstawie przekazanej wraz z w/w pismem rozprawy
doktorskiej stanowigcej opracowanie zwarte.




2. ZakKres rozprawy

Rozprawa doktorska poswigcona jest waznym i bardzo cieckawym. zarowno z poznawczego
jak i praktycznego punktu widzenia zagadnieniom bezpieczenstwa ruchu drogowego. Znaczne
osiagnigcia poziomu bezpieczenstwa dotycza kierowey i osob dorostych podrozujacych
na przednich fotelach samochodow osobowych, to przede wszystkim na tej grupie producenci
pojazdow samochodowych koncentrujg swoja uwage. inwestujac znaczne srodki na rozwoj
konstrukeji pojazdow pod katem bezpieczenstwa.

Testy zderzeniowe wykonywane przy uzyciu manekinow fizycznych i fizycznych
modeli samochodéw od lat sa prowadzone wedlug Scistych procedur na specjalnie
przygotowanych torach pomiarowych. Wykorzystywane manekiny antropometryczne
budowane sa na podobienstwo cztowieka, posiadaja budowg zblizona zarowno ksztaltem
wymiarem 1 masa do poszczegdlnych centyli populacji. Niestety manekiny tylko z duzym
podobienstwem zblizone sa do cech antropometrycznych ludzi. Ponadto wykorzystywane
podczas testow manekiny antropometryczne réznia si¢ budowa. Manekinu z rodziny Hybrid 111
uzywane do testow zderzeniowych czolowych roznia sie zastosowanymi przegubami
w poszcezegolnych grupach centylowych. Manekiny do testow bocznych pozbawione sa czesci
konezyn gornych. Zas do testow tylnych wykorzystywany jest jedynie jeden manekin BioRid
[l zbudowany na bazie manekina Hybrid III 50 centylowego mezczyzny. Obecne nie
wykorzystuje si¢ jednoczesnie tego samego typu manekina do testow zderzeniowych bocznych.
tylnych oraz czotowych. Ponadto Zzaden z manekinow nie posiada przegubow. ktore
umozliwiajg zmiane sztywnosci i ttumienia.

7 tego punktu widzenia podjete przez Autora ocenianej rozprawy. prace nad budowa
manekina antropometrycznego przeznaczonego do testow bocznych. tylnych oraz czolowych
wydaja si¢ zrozumiate 1 w pelni uzasadnione.

Recenzowana praca nie zawiera klasycznie sformutowanej tezy. Zamiast tego Autor stawia
szereg celow szczegolowych (etapow czastkowych). ktore doprowadzaja do osiagniecia celu
pracy. Sformulowane etapy czastkowe stanowig jednoczesnie zadania badawcze.

Pan mgr. inz. Damian Freja sformutowal nastepujace cele pracy:

1 Cele teoretyczne
e Opracowanie modelu matematycznego manekina antropometrycznego
wykorzystanego do testow zderzeniowych.
e Identyfikacja wybranych parametrow, dynamicznego czlowieka kierowcy
dla symulacji zderzenia pojazdu.
e Symulacyjna, analiza zachowania modelu dynamicznego czlowieka kierowcy
z uwzglednieniem zmiany podstawowych parametrow modelu.

. Cel praktyczny
e Budowa manekindbw antropometrycznych (5 i 50  centylowych)
wykorzystanych do testow zderzeniowych z regulowana charakterystyka
momentu oporu w przegubach.
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Cele te nawiazuja do wspomnianego problemu manekindéw antropometrycznych. Uwazam.
ze cele te zostaly poprawnie sformutowane i w pelni odpowiadaja ustawowym i zwyczajowym
wymaganiom, jakie stawiane sa rozprawom doktorskim. Przeprowadzone badania
cksperymentalne, opracowanie matematycznego modelu manekina antropometrycznego oraz
budowa fizycznych manekinéw antropometrycznych do testow zderzeniowych przy niskiej
predkosci mozna uzna¢ za wysoce oryginalne, a przez to bardzo istotne z naukowego punktu
widzenia. Powyzsze potwierdza stusznos¢ doboru tematu oraz jego utylitarny charakter.

Osiagnigeie  zalozonego celu pracy wymagalo rozwigzania szeregu problemow
naukowo- technicznych, ktorym Doktorant podotal. Udowodnil, ze potrafi podjac i zrealizowaé
szeroki zakres pracochtonnych badan eksperymentalnych i symulacyjnych. Uwazam.
ze oryginalnym osiagnigciem pracy jest opracowanie modelu czlowieka — kierowcy
w srodowisku MSC ADAMS oraz opracowanie koncepcji przegubéw manekina fizycznego.
Zaprojektowane przeguby zostaly zbudowane w taki sposdb. aby po serii testow zderzeniowych
nie bylo koniecznosci dokonywania ich konfiguracji. Nalezy podkreslic. iz zaprojektowane
i zbudowane przeguby dla manekindéw sa innowacyjnym rozwigzaniem i zostaly opatentowane.

3. Ocena rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawe doktorska pt. ..Badania symulacyjne i eksperymentalne
manekinow antropometrycznych z uwzglednieniem dziatania pasow bezpieczenstwa
dla réznych typow zderzen" charakteryzuja nastepujace cechy:

- napisana w jezyku polskim:

- streszczenie zarowno w jezyku angielskim jak i jezyku polskim:

- liczba stron - 193 ze strong tytutowa:

- liczba rozdziatow -7 + Wykaz najwazniejszych oznaczen. Streszczenie, Abstrakt, Wstep.

Podsumowania i wnioski, Bibliografia, Spis tabel. Spis rysunkow:

- liczba pozycji literatury - 258 (z czego 6 jest wspotautorstwa Doktoranta) uporzadkowanych
w kolejnosci alfabetyczne;j.

Wstep (2 strony) zawiera krotka informacje odnosnic  wypadkow  samochodowych
oraz manekinow antropometrycznych. Wprowadza czytelnika w problematyke, ktorej dotyczy
rozprawa.

Rozdzial 1 (2 strony) zawiera cel, uzasadnienie podjecia tematyki pracy oraz zakres pracy.
Cel pracy zostal podzielony na cele teoretyczne oraz cel praktyczny. Doktorant przyjal trzy cele
teoretyczne oraz jeden cel praktyczny.

Rozdzial 2 (28 stron) zawiera problemy intensywnosci wypadkow  drogowych.
W rozdziale tym opisano miedzy innymi najczgstsze przyczyny wypadkow., wypadki drogowe
w Polsce oraz prognozy wypadkow drogowych. Doktorant przedstawia w tym rozdziale liczbe
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wypadkow drogowych w Polsce w latach 2010-2020 na podstawie danych z literatury
oraz wlasne prognozy dotyczace wypadkoéw drogowych w Polsce na lata 2020-2030.

Rozdzial 3 (20 stron) zawiera przeglad modeli antropometrycznych wykorzystywanych
w testach zderzeniowych. Autor przedstawil genez¢ powstawania manekinow
antropometrycznych  przeznaczonych  do  testow  zderzeniowych. W  rozdziale
tym wyszczegolniono przeglad rozwigzan manekinow wykorzystywanych do testow
zderzeniowych czolowych, bocznych oraz tylnych. Przedstawiono rowniez przeglad
antropometrycznych modeli wykorzystywanych w badaniach bezpieczenstwa biernego. Autor
wskazal, ze manekiny sa konstruowane i1 dedykowane do konkretnego rodzaju testu
zderzeniowego przy zatozonych predkosciach zderzenia. Autor zaznaczyl, iz zadne
z dostgpnych manekindbw antropometrycznych przeznaczonych do testow czotowych
oraz bocznych na rynku nie jest dedykowane do testow zderzeniowych przy niskiej predkosci
nie przekraczajacej 20 km/h.

Rozdzial 4 (8§ sirona) zawiera metodologie badan. Opisano obiekt badan wraz z zalozeniami
do przeprowadzenia symulacji komputerowej. Doktorant przedstawil problem wypadkow
drogowych przy niskiej predkosci ze szczegolnym uwzglednieniem zderzen tylnych. Omowil
program do symulacji dynamiki wieloobrotowej.

Rozdzial 5 (/8 stron) zawiera model manekina antropometrycznego przeznaczonego do testow
zderzeniowych z niskg predkoscia wykonanego przez Doktoranta w programie symulacyjnym
MSC ADAMS. W rozdziale tym zawarte zostaly rownania ruchu manekina symulacyjnego
w formie graficznej, wykonane za pomoca oprogramowania Matlab Simulink. Autor
przedstawil proces modelowania manekina antropometrycznego w srodowisku MSC ADAMS
oraz wstepna walidacj¢ manekina symulacyjnego z fizycznym manekinem Hybryd III.
Manekin w programie symulacyjnym zostal zbudowany na podobienstwo manekina Hybrid I11.
Szczegdtowa poklatkowa (bardzo pracochtonna) analiza trajektorii ruchu poszczegolnych
czesci ciala manekina symulacyjnego z manekinem Hybrid 11 ukazala zgodnos¢ ruchu
na poziomie 85 %.

Rozdzial 6 (25 strony) zawiera badania doswiadczalne przeprowadzone przez Doktoranta.
W celu zebrania informacji dotyczacych przemieszczenia poszezegolnych czesei ciala
czlowieka podczas zderzenia z niska predkoscig nie przekraczajagca 20 km/h., Autor
przeprowadzil badania doswiadczalne z udzialem ochotnikow. W rozdziale tym przedawnil
stanowisko do symulacji testow zderzeniowych przy niskiej predkosci, wraz ze schematem
stanowiska pomiarowego. Badania doswiadczalne przeprowadzono na grupie 130 o0sob
z podzialem na ple¢ oraz grupe centylowa. Porownanie manekina Hybrid I1I oraz ochotnikow
i manekina symulacyjnego dato podstawe do budowy manekina fizycznego.

Rozdzial 7 (35 strony) przedstawia dwa manekiny fizyczne zbudowane przed Doktoranta.
Innowacyjne  rozwigzania  przegubow  zastosowanych do  budowy  manekinow
antropometrycznych zostaly zgloszone do urzedu patentowego. Zastosowane przeguby
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umozliwiaja zmiang sztywnosci przegubu, dzigki czemu moga by¢ zastosowane w réznych
warunkach eksperymentalnych. Ponadto Autor opracowal przeguby w taki sposob.
aby uszkodzony element wymieni¢ na nowy w bardzo krotkim czasie. Manekiny
antropometryczne zbudowane przez Doktoranta odzwierciedlaty: 50 centylowego mezczyzne
oraz 5 centylowa kobiete. Manekiny zostaly poddane testom zderzeniowych bocznym.
czolowym  oraz  tylnym  przy niskiej predkosci. a  nastgpnie  porOwnane
z badaniami symulacyjnymi przeprowadzonymi w srodowisku MSC ADAMS. Analiza
porownawcza wskazata, ze wyniki symulacji komputerowych z wystarczajaca dokladnoscia
odwzorowuja wyniki testow eksperymentalnych.

Podsumowanie i wnioski (3 strony) zawiera podsumowanie i wnioski z wykonanych badan.
Glownym problemem manekinéw antropometrycznych wykorzystywanych w  testach
zderzeniowych jest brak mozliwosci zastosowania jednego manekina do wszystkich rodzajow
testow zderzeniowych oraz niskie odwzorowanie charakterystyk przegubow manekindow
w testach zderzeniowych przy niskiej predkosci. Badania podjete w pracy ukierunkowane byty
na poréwnanie symulacji komputerowej z manekinem fizycznym podcezas testow
zderzeniowych przy niskiej predkosci. Nalezy podkresli¢. ze w rozprawie opracowano
przeguby manekina antropometrycznego umozliwiajace zmiang sztywnosci. Za ich pomoca
mozna odwzorowa¢ dowolna charakterystyke sztywnosci. Zaprojektowane przeguby manekina
fizycznego zostaly tak zbudowane, aby po serii testow zderzeniowych nie trzeba bylo
dokonywac¢ ich konfiguracji. Ponadto ich zaletg jest to, ze uszkodzony przegub w manekinie
fizycznym mozna w latwy sposob zdemontowac i wymieni¢ na nowy bez duzych nakladow
czasowych.

4. Uklad pracy, opracowanie edytorskie

Pod wzgledem metodycznym oceniam prace wysoko. Uklad logiczny pracy jest przejrzysty
a prezentowane tresci sg ze soba dobrze powiazane i prowadzg do osiggnigcia zalozonego celu
pracy. Autor dokonal szczegdtowej analizy wynikow swych badan a poprzez opracowany
model manekina i przeprowadzone badania eksperymentalne, nadal ich wynikom charakter
utylitarny. Niestety w swoim opracowaniu Autor nie ustrzegl si¢ od bledow natury jezykowej
oraz literowych. Pojawily si¢ tez nieliczne niefortunne sformulowania np. str. 45, wers 17 —
..(...) zla strona bylo to. ze zwloki nie mialy standardowych ksztaltow (...)". jaki ksztalt mialy
zwloki???

Biedy o charakterze redakcyjnym w postaci pozostawiania wolnego miejsca pojawily si¢
na stronach: 28, 29, 38, 39, 40, 53, 55, 57, 59, 69, 73, 74, 77, 86. 89. 91, 94, 100, 110, 123.
Nie wplywa to jednak na koncowa oceng pracy. Wskazane bledy nie zmniejszaja jej wartosci.
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5. Uwagi do pracy

Temat pracy zostal ujety trafnie i w sposob dobrze oddajacy poruszang w pracy
problematyke. sugerowalbym jednak modyfikacje tematu do nast¢epujacego: Badania
symulacyjne 1 eksperymentalne manekinow antropometrycznych dla réznych typow zderzen.
Autor w zadnym miejscu nie odniost si¢ do dzialania pasow bezpieczenstwa ani ich wplywu
na przeprowadzane symulacje. W zwigzku z tym. uzycie sformulowania ..z uwzglednieniem
dzialania pasow bezpieczenstwa™ w tytule jest mylace.

Przedstawiona praca potwierdza duzy wysilek Doktoranta zwigzany z badaniami
symulacyjnymi i eksperymentalnymi manekinow antropometrycznych, opracowaniem modelu
manekina antropometrycznego. opracowaniem koncepcji przegubow manekina oraz analiza
otrzymanych wynikow badan. W recenzowanej pracy pojawily si¢ pewne niedociagnigcia
1 pytania, ktore nie obnizaja naukowej wartosci rozprawy jako calosci. Zastuguja jednak
na zwrdocenie uwagi w ramach naukowej dyskusji:

I. W rozdziale piatym przedstawiono model manekina antropometrycznego

przeznaczonego do testow zderzeniowych z niska predkoscia. Prosze przyblizy¢ w jaki
sposob zamodelowano siedzisko?

NS

W badaniach eksperymentalnych Doktorant przedstawil podzial na grupy centylowe.
Czy dokonano réwniez podziatu na grupy wiekowe w danej grupie centylewej. Jaki byl
przedzial wiekowy badanych grup?

D

3. W badaniach eksperymentalnych i podczas symulacji manekin i ochotnik siedzieli
na fotelu, czy badano kat ustawienia siedziska. ktory jak wiadomo wplywa na stan
obciazenia glowy? Jaki byt kat ustawienia fotela podczas przeprowadzanych symulacji
1 badan?

Podjety przez Pana mgr. inz. Damiana Freja temat jest interesujacy naukowo, odpowiada
wymaganiom, jakie stawiane sa pracom aspirujacym do tego. by by¢ rozprawami na stopien
doktora nauk technicznych. W zwiazku z powyzszym wybrany temat przedstawionej
rozprawy oceniam zdecydowanie pozytywnie.

4. Wnhniosek koncowy

Podsumowujac moja opini¢ stwierdzam. ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
Pana mgr. inz. Damiana Freja pt. "Badania symulacyjne 1 eksperymentalne manekinow
antropometrycznych z uwzglednieniem dzialania pasow bezpieczenstwa dla réznych typow
zderzen" podejmuje istotne problemy poznawcze o znacznym potencjale aplikacyjnym i zostala
wykonana na bardzo dobrym poziomie merytorycznym. Przyjete przez Doktoranta zalozenia
zostaty udowodnione, a wyznaczony cel konsekwentnie osiagnicty.

Prace uwazam za bardzo ciekawa z punktu widzenia poznawczego 1 przydatna do celow
praktycznych, co niewatpliwie jest szczegolnie istotne w kwestii konkretnych rozwigzan
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problemow technicznych. Autor w sposob przejrzysty wykazal, czego dokonal w trakcie
przeprowadzonych badan, potrafil wyciagnat z nich logiczne, udokumentowane wnioski oparte
na odpowiedniej podbudowie teoretycznej.

Do oryginalnych osiggnig¢ Doktoranta nalezy opracowanie:

. manekinow antropometrycznych (5 1 50 centylowych) wykorzystanych do testow
zderzeniowych z regulowang charakterystyka momentu oporu w przegubach:

. przegubu barkowego manekina antropometrycznego do testow zderzeniowych
(zgloszenie patentowe P.433041, data zgloszenia 25.02.2020 r.):

. przegubu kolanowego manekina antropometrycznego do testow zderzeniowych
(zgloszenie patentowe P.431522, data zgloszenia 18.10.2019 r.):

. przegubu tokciowego manekina antropometrycznego do testow zderzeniowych:

. przegubu biodrowego manekina antropometrycznego do testow zderzeniowych:

. przegubu nadgarstka i stopy manekina antropometrycznego do testow zderzeniowych:
. przegubu szyi manekina antropometrycznego do testow zderzeniowych.

Zaprezentowany w pracy projekt przegubow manekina jest innowacyjnym rozwigzaniem.
zostal opatentowane i niewatpliwie stanowi oryginalny dorobek naukowy Doktoranta.

Uwagi zawarte w mojej recenzji i potknigcia edytorskie nie wplywajg na poziom
opiniowanej pracy. Jednoczesnie, podkreslam wysokie i utylitarne walory recenzowanej pracy
oraz znaczacy dorobek 1 doswiadczenie naukowo-badawceze Doktoranta.

Na podstawie przeprowadzonej oceny rozprawy Pana mgr. inz. Damiana Freja
pt. ,Badania symulacyjne i eksperymentalne manekinow antropometrycznych
z uwzglednieniem dzialania pasow bezpieczenstwa dla roznych typow zderzen' jestem
przekonany, ze spetnione zostaly wymagania okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U.z2017 poz. 1789 z p6zn. zm.). W zwigzku z tym wnioskuje¢ o przyjecie opracowania
przedstawionego do recenzji jako rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej Autora do
publicznej obrony.

Rownoczesnie, majac na uwadze wysoki poziom rozprawy doktorskiej. pozwalam sobie
zaproponowac jej wyroznienie. Uprzejmie prosze Rade Naukowa Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Swigtokrzyskiej o pozytywne ustosunkowanie si¢ do mojej sugestii.
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