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1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi pismo (sygn. RNDIM/34/2020) Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej Politechniki Warszawskiej, prof. dr. hab. inz.
ADAMA WOZNIAKA i dotaczona do niego rozprawa doktorska mgr inz. EDYTY ROLI pt. Analiza
mozliwosci zmniejszenia obrazen dzieci w czasie wypadkéw drogowych. Promotorem rozprawy

jest dr hab. inz. Cezary Rzymkowski, prof. uczelni.

2. Omowienie pracy

Recenzowana rozprawa doktorska zostala napisana tacznie na 182 stronach
maszynopisu i wydana w formacie B5 przez Politechnike Warszawska. Sklada si¢ ona z:
podzigkowania, streszczenia w j. polskim i angielskim, 5 rozdzialéw, wykazu pi$miennictwa
(189 pozycji literaturowych) i 6 dodatkow. Tytuly poszczegdlnych rozdziatéw sa nastepujace:
(1) Wprowadzenie; (2) Podstawy teoretyczne; (3) Badania numeryczne; (4) Badania
doswiadczalne; (5) Podsumowanie.

Po przeprowadzeniu doglebnego studium literaturowego (fgcznie 189 pozycji literatury)
zostaly opracowane wnioski, na podstawie ktdrych zaprezentowano nastepujace cele
szczegolowe rozprawy doktorskiej ujete w poszczegdlnych rozdziatach:

e przedstawienie stosowanych metod analizy oraz syntezy systeméw bezpieczenstwa
dla dzieci oraz zebranie danych niezbgdnych do przeprowadzenia badan wiasnych
(Rozdziat 2.1),

e identyfikacja rzeczywistych pozycji, w jakich podrozujg dzieci (badania
eksperymentalne), ocena czgstosci ich wystgpowania, wykorzystanie najczescie)
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wystepujacych pozycji jako pozycji poczatkowych w symulacjach numerycznych
(Rozdziat 4.1, 3.4),

e analiza wplywu wybranych pozycji dziecka na ryzyko odniesienia powaznych
urazow podczas potencjalnego wypadku samochodowego (Rozdziat 3.4),

e ocena skutecznosci urzadzen przytrzymujacych (Rozdziat 3),

e zaproponowanie i przeprowadzenie badan symulacyjnych zaawansowanych
systemow bezpieczenstwa przeznaczonych dla dzieci (poduszka gazowa, napinacze,
ograniczniki sity) (Rozdzial 3.3, 3.5),

e zbadanie wrazliwosci na zmiane wartosci wybranych parametrow opracowancgo
modelu numerycznego (Rozdziat 3.6),

e sformutowanie zadania optymalizacji oraz optymalizacja zaproponowanych
systemow bezpieczenstwa dla dzieci (Rozdzial 3.7),

e identyfikacja czynnikéw istotnych w badaniach dotyczacych bezpieczenstwa dzieci
przewozonych samochodami osobowymi, ocena poprawnosci stosowania urzadzen
przytrzymujacych (Rozdziat 4.1, Dodatek F),

e sformulowanie nowych zalecen, ktore moga by¢ wykorzystane do nowych wymagan
w testach homologacyjnych, konsumenckich oraz strategii redukc;ji ofiar wypadkow
drogowych wéréd populacji dzieci w Polsce (Rozdziat 5).

Przedstawione powyzej cele w petni odzwierciedlaja wykonane prace o charakterze
analitycznym i badawczym, a zarazem pozwolily Autorce rozprawy sformutowac takze
nastgpujace tezy pracy:

e Pozycja dziecka tuz przed zderzeniem moze mie¢ wptyw na ryzyko odniesienia
obrazen podczas wypadku samochodowego.

e Zastosowanie aktywnych, integralnych z urzadzeniem przytrzymujacym pasow
bezpieczenstwa oraz poduszki gazowej moze ograniczy¢ dzialanie niekorzystnych
przeciazen na 3-letnie dziecko podczas zderzenia czotowego, co moze prowadzi¢
do zminimalizowania doznawanych obrazen.

e Przeprowadzone badania moga prowadzi¢ do sformufowania oraz rozwigzania zadan
optymalizacji w oparciu o kryteria kinematyczne oraz biomechaniczne kryteria
urazéw w celu dobrania optymalnych badz bliskich optymalnym wartosci

parametréw systemow bezpieczenistwa.
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Nalezy jednak uzna¢, iz powyzsze tezy brzmig bardzo oczywiscie, szezegdlnie po tak
glebokim  studium literaturowym i nie wnosza w swojej tresci przetomowych pomystow
badawczych lub wyzwan naukowych.

Pani Doktorantka w swojej rozprawie dotyka jakze waznej problematyki, a mianowicie
bezpieczefistwa naszych ,,najmlodszych” jako uczestnikéw ruchu drogowego. Statystyki w tym
obszarze nadal pokazuja, ze szczegdlnie w przepisach, nie tylko polskich ale
1 Swiatowych, jest wymaganych szereg nowych zapisow i wymagan, ktore bgda w stanie
doprowadzi¢ do zerowej wartosci $miertelnosci wéréd dzieci, jako pasazerow pojazdow, a tym
samych uczestnikow ruchu drogowego. Stad tez podjeta tematyke nalez uznaé za bardzo
celowa, bardzo aktualng i zbiezng z ogdlng tendencja ukierunkowana za zredukowanie
smiertelnosci i urazowosci wérdd uczestnikéw ruchu drogowego.

Dzieci, z uwagi na odmienng od dorostych anatomig, wymagaja specjalnie
dopasowanych do ich potrzeb systeméw bezpieczenstwa instalowanych w srodkach transportu.
Stad tez, biorgc pod uwage identyfikacje nietypowych pozycji, w jakich podrozuja dzieci,
dokonano oszacowania zagrozen, jakie stwarzaja tego typu pozycje, na drodze analiz
numerycznych, odzwierciedlajac sytuacje zwigzane z wypadkiem drogowym. Pani mgr Edyta
Rola dla swoich badan uzyskata stosowna zgode Komisji Etyki i Bioetyki. W swoich analizach
podj¢la si¢ zbadania szeregu urzadzen (w tym takze tzw. inteligentnych rozwigzan)
zmniejszajacych ryzyko odniesienia powaznych urazéw, do ktérych mozna zaliczyé: integralne
urzadzenie przytrzymujace pasy bezpieczenstwa z napinaczami, ogranicznikami sily oraz
poduszka gazowa. Podstawowa funkcja, jaka pelnig te urzadzenia jest przede wszystkim:
ograniczenie przeciazen dziatajacych na ciato dziecka, poprawa jego pozycji poczatkowej (tuz
przed zderzeniem), eliminacja niekorzystnego luzu w pasach bezpieczenistwa, zapobieganie
uderzeniu w sztywne elementy wngtrza kabiny samochodu oraz dobranie optymalnych badz
bliskich optymalnym parametréow systeméw bezpieczenstwa. Do swoich analiz i porownan
Autorka dysertacji wykorzystala kryteria kinematyczne oraz biomechaniczne urazow
najistotniejszych czgsci ciata dziecka. Na tej bazie zaproponowata model matematyczny
formutujac prawdopodobienstwo urazu (powstania obrazenia), w ktéorym jako funkcje celu
zdefiniowala minimalizacj¢ obrazen najistotniejszych cze$ci ciata poprzez kombinacje
stosowanych wskaznikoéw urazow zaleznych od wielu zmiennych wejsciowych. Funkcja celu
dotyczyla minimalizacji prawdopodobienistwa urazow nastepujacych czescei ciata: glowy, klatki
piersiowej i szyi opisanych funkcjonatami prawdopodobienstwa lub biomechanicznymi
wskaznikami urazoéw. Na bazie przeprowadzonych analiz Pani Doktorantka mogta stwierdzi¢,
ze zastosowanie prawidlowo dobranego do indywidualnych potrzeb dziecka urzadzenia
przytrzymujgcego z napinaczami, ogranicznikami sily oraz poduszka gazowa zmniejsza

Strona3z9



o ponad 50 % prawdopodobienstwo odniesienia powaznych obrazen oraz $smierci w wyniku
zderzenia czotowego samochodu osobowego. W swojej dysertacji uwzglednita takze rozrzut
wartosci parametrow fizycznych systemow bezpieczenstwa oraz niesymetryczne pozycje
dziecka tuz przed zderzeniem. Szczeg6lnie ten aspekt nalezy uznaé za bardzo nowatorski, gdyz
nic jest objety obowiazujgcymi przepisami homologacyjnymi oraz konsumenckimi,
a w rzeczywistych sytuacjach czesto ma miejsce. Autorka w swoich badaniach
eksperymentalnych wykazata, ze dziecko siedzi czesto w innej niz zblizonej do zdefiniowane;j
standardowymi procedurami usadzania manekinow podczas testow zderzeniowych pozycji.
W odroznieniu od pozycji, w jakiej usadzane sg manekiny, dzieci spontanicznie wybierajg
pozycje, w ktorych czesto pasy bezpieczenstwa nie sa prawidlowo utozone i nie maja szansy
wlasciwie chroni¢ dziecka w warunkach wypadkéw drogowych. Jest to szczegdlnie wazne
w sytuacji, gdy dochodzi do gwaltownego hamowania lub zderzenia, gdyz wowczas poziom
ryzyka odniesienia powaznych obrazen przez dziecko, przyjmujace pozycje nieoptymalna,
moze istotnie wzrosna¢. Za duzy wkiad utylitarny niniejszej rozprawy w zagadnienie poprawy
bezpieczenstwa dzieci jako pasazeréw pojazdow, nalezy uznaé opracowane przez Autorke
rekomendacje dotyczace bezpieczenstwa dzieci przewozonych samochodami osobowymi
w Polsce

Mgr inz. Edyta Rola jest wspotautorkg 4 publikacji konferencyjnych i jednego artykutu
w czasopi$mie z listy MNiSW notyfikowanych w bazie SCOPUS. Na szczegodlne podkreslenie
zastuguje zaprezentowanie wynikdéw swoich badan w wydaniach materiatow konferencyjnych
(IRCOBI Conference Proceedings) zwiazanych z International Research Council on the
Biomechanics of Injury w roku 2014, 2015 1 2016. Jest to konferencja, ktora zrzesza waska
grupe europejskich specjalistow i naukowcow, ktora za swojg misje przyjela m.in. zachgcanie
do badan nad biomechanikg i mechanizmami urazow powstajgcych w  zderzeniach
(wypadkach), stuzenie jako organ doradczy w wymienionych kwestiach oraz wspieranie
1 zach¢canie mlodych naukowcow do pracy w tej dziedzinie majgc na celu stalg poprawe
podstaw naukowych prowadzonych badan, ktorych wyniki nastepnie stuzg do formutowania

norm i wytycznych w zakresie bezpieczenstwa osob — uczestnikow wypadkow drogowych.

3. Uwagi, pytania merytoryczne oraz dyskusyjne

Po zapoznaniu si¢ z tre$cig calej rozprawy, Recenzent chcialby otrzymac
odpowiedzi/wyjasnienia na nastepujace kwestie oraz wyraza swoje nastepujgce watpliwosci

natury merytoryczne;j:
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1)

2)

3)

4)

We wstepie Autorka przedstawia szereg urzadzen (systemow), ktorych dziatanie
ukierunkowane jest na poprawe bezpieczenstwa dzieci przewozonych w pojazdach.
Brak jest jednak odniesienia do ostatnio reklamowanego systemu modyfikujacego
geometri¢ paséw bezpieczenstwa dla dorostych, a mianowicie urzadzenia ,,Smart Kid
Belt”, ktory to system polega na zapewnieniu poprawnego ulozenie odcinka pasa
biodrowego i ptynnym dopasowaniu odcinka barkowego do wzrostu dziecka. Jaka jest
opinia Pani Doktorantki odno$nie proponowanego rozwigzania? W szeregu pracach
(publikacjach) przedstawiane jest takze rozwiagzanie aktywnego systemu zagléwka

w foteliku dziecigcym, ktory aktywowany jest w momencie wypadku drogowego lub
tez dodatkowych urzgdzen absorbujacych energie uderzenia i zintegrowanych

z konstrukcja fotelika dziecigcego. Na ile, w opinii Autorki dysertacji, tego typu
rozwigzania s3 w stanie poprawi¢ w sposob znaczacy poprawe przewozonych dzieci?
Czy znane sg Pani Doktorantce tego typu rozwigzania i prace zwigzane z takimi
badaniami?

W opinii Recenzenta, nazwy rozdziatow 2 (Podstawy teoretyczne), 3 (Badania
numeryczne) i 4 (Badania do§wiadczalne) sg zbyt ogdlnikowe i nie odzwierciedlaja
tresci w nich zawartych.

Czy celowym jest uwzglednienie w prowadzonych analizach numerycznych
zmian/modyfikacji w modelach konstytutywnych opisujacych poszczegdlne partie
ciata ludzkiego, z uwagi na wystapienie obciazen dynamicznych, a co za tym idzie,
takze wygenerowanie zjawisk lepkosciowych na skutek fali odksztatcenia
zachodzacych w materiale i wynikajgcy z nich m.in. zmian charakterystyk
sztywnosciowych? W dodatku C (Wybrane wlasciwosci materiatowe tkanek
dzieciecych) zawartych jest szereg cickawych danych literaturowych odnosnie
wlasciwosci materialowych tkanek dziecigcych. Niestety w opisie realizowanych
przez Autorke badan numerycznych z wykorzystaniem manekina z serii Q
(..Zastosowano model manekina 3letniego dziecka Q3 sktadajacy si¢ z 72 cial
sztywnych polaczonych réznego typu parami kinematycznymi oraz kontaktami,
zwalidowany przez TASS International...”) brak jest odniesienia do tych danych oraz
sposobu ich implementacji w zaproponowanej serii badan numerycznych.

W dysertacji Autorka nie odniosta si¢ do serii manekinéw dedykowanych dla testow
zderzen bocznych (seria Q3s opracowana przez Humanetics Innovative Solutions Inc)
opisanych w regulaminie 129 EKG ONZ. Opisujac warunki testéw numerycznych nie
zaprezentowano matematycznego opisu modelu urzadzenia okreslonego nazwa

MADYMO Belt Fitting Wizard? Czy mozliwe jest zdefiniowanie charakterystyk
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3)

6)

7

8)

9

podatnosciowych oraz np. wstepnego napiecia pasow? W oparciu

0 jakie rownanie stanu lub funkcje opisujaca zmiang cisnienia realizowany jest opis
numerycznego otwarcia poduszki gazowej dla 3-letniego dziecka? Celowym bytoby
takZe umieszczenie szerszych informacji, jakie metody (moze MES lub podejsécie
sprzgzeniowe, tj. MES i metoda uktadow wielocztonowych) uzyto do opisu procesu
roztozenia poduszki i jak uwzgledniono Jjej podatnos¢ w kontakcie

z manekinem dziecka? Czy uwzgledniano model interakcji dynamicznej z gtowa
dziecka, w tym takze zjawisko tarcia?

Przy opisach na rys. 3.9 1 3.10 uzyto btednego opisu prezentujac wielkosci
przyspieszenia glowy i klatki piersiowej dziecka i podpisujac ,,Przebieg przecigzenia
...”. W kilku miejscach Pani Doktorantka opisuje te wartosci uzywajac stowa
przyspieszenie, a innym razem uzywajac wartosci przyspieszenia ziemskiego.
Wiclkosci te i sposob ich prezentacji winien by¢ ujednolicony i spojny

w calej rozprawie.

W rozprawie spotyka si¢ szereg zargonowych zwrotow, ktére w jezyku inzynierskim,
opisujgcym konkretne zagadnienia z obszaru mechaniki, nie powinny wstepowac, np.:
..Sita odcigeia ogranicznika sity nie moze by¢ niska ...”; , Kolejno przeprowadzono
seri¢ symulacji numerycznych z zamodelowanymi dodatkowymi systemami
bezpieczenstwa.” — brak opisow szczegotow realizacji numerycznej w tym wzgledzie;
~Agresywnos¢ poduszki gazowej ..."; ., Zamodelowano dwustopniowy inflator
poduszki gazowe;j ...” — brak matematycznego opisu niniejszego rozwigzania
opisujgcego proces fizyczny ,napelniania” gazem/cisnieniem; .....t1 i t2 s3 dowolnymi
momentami...”; ,.... stosowano metode Full Factorial...”, itp. lub brakéw w opisach
np. od strony matematycznej funkcjonowania danych modeli numerycznych lub
zastosowanych metod.

Jak realizowano od strony numerycznej i matematycznej opis luzu pomiedzy modelem
paséw a modelem manekina dziecka? Czy byl to rodzaj zdefiniowanych wigzow
kinematycznych - jezeli tak to jakiego rodzaju, czy tez jakas forma zagadnienia
kontaktowego?

Na grafikach od 3.15 do 3.18 powinno dodatkowo pokaza¢ potozenia manekina dla
zaprezentowanych wartosci skrajnych (granicznych) wraz z okreéleniem ich Zzmian,
majac na wzgledzie kryteria przemieszczeniowe, ktore stuza takze do oceny ryzyka
urazowosci.

Definiujac zmienne niezalezne Autorka nie okreslita, czy w analizach byty one
opisane w sposob dyskretny czy z wykorzystaniem np. funkcji ciagtych?
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10) W pracy przyjeto zatozenia do analizy statystycznej nie prezentujac ich uzasadnienia.
Czy inne, alternatywne ujgcie tego typu analiz byto przez Autorke rozpatrywane?

11) Przedstawione wlasne analizy numeryczne na zaproponowanym modelu
parametrycznym wraz z analizg optymalizacyjng winny by¢ zaprezentowane
dodatkowo w formie algorytmu obliczeniowego.

12) W rozdziale 4 zaprezentowano wyniki z badan wiasnych. Jednak w opinii Recenzenta,
ich czytelnos¢ i proba interpretacji jest mocno utrudniona (pomijajac przy tym fakt,
ze nie zaznaczono mian jednostek). Dodatkowo polozenia markeréw powinny byé
zaprezentowane np. w plaszczyznie czotowej przedniej z uwzglednianiem dwoch
pomierzonych sktadowych i z dodatkowg grafika reprezentujaca np. skrajne potozenia
danego markera. Z pewnoscia dawaloby to lepsze mozliwosci interpretacyjne. Rodza
si¢ wige takie pytania jak: w jaki sposéb ustalono pozycje pierwotna, wzgledem ktorej
byly rejestrowane dane zmiany oraz czy wyniki z nich otrzymane nie powinny
stanowi¢ podstawy do analiz numerycznych zaprezentowanych w rozdziale 3.4
»Pozycja dziecka tuz przed zderzeniem a ryzyko odniesienia urazéw™? Wskazuje na to
z pewnoscia zakres zaproponowanych w rozdziale 4.1 badan wlasnych, ktéry dotyczy
.-4.1 Badania dzieci przewozonych w urzgdzeniach przytrzymujacych w warunkach
naturalnych”. Generalnie nalezy stwierdzi¢, iz wyniki przedstawione na grafikach
w tym rozdziale powinny by¢ poddane duzo glebszej analizie matematycznej (a nie
tylko prezentacja potozenia jednej wspohrzednej w funkcji czasu), tak by na tej
podstawie mozna byto nada¢ im duzo glgbszy sens fizyczny.

13) Recenzent w rozprawie nie znalazl prezentacji wynikéw i analiz z nizej wymienionych
urzadzen opisanych w rozdziale 4, tj. ., W badaniach eksperymentalnych zastosowano
3 czujniki IMU skiadajgce si¢ z 3osiowego akcelerometru, zyroskopu i magnetometru.
Czujniki charakteryzowata wysoka stabilno$¢ pomiaréw, regulowany filtr EKF
umozliwiajacy uzyskanie lepszej wydajnosci w zaleznosci od aplikacji,
zsynchronizowane dane z zewnetrznym modutem GPS, kalibracja i wyréwnanie
kompensacji temperaturowej dla akcelerometru, zyroskopu i magnetometru. Jako dane
wyjsciowe mozna wybrag: katy Eulera, dane akcelerometru, zyroskopu
I magnetometru, wysokos¢, pozycje i predkos¢ wg GPS (po podlaczeniu zewngtrznego

modutu).”

Zamieszczone powyzej uwagi maja na celu lepsze i bardziej doglebne zrozumienic
zaprezentowanego zagadnienia badawczego oraz pozwoli¢ Autorce dysertacji do przemyslen

w kierunku kolejnych etapéw prowadzonych analiz, ze szczegdlnym ukierunkowaniem na
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mozliwos¢ np. modyfikacji/ulepszenia/udokladnienia zaprezentowanej metodologii badawczej

1 w zaden sposob nie umniejszaja wartosci niniejszej rozprawy.

4. Ocena koncowa przedlozonej rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska charakteryzuje si¢ waznym aspektem
naukowym, poznawczym i utylitarnym (w tym przypadku moze mie¢ istotne znaczenie dla
poprawy bezpieczenstwa dzieci przewozonych samochodami oéobowymi).

Na wartos¢ naukowa rozprawy skladajg sie nastepujace oryginalne elementy, w tym takze
wnioski badawcze, ktdre sg zarazem, w opinii Recenzenta, osiggnieciami autorskimi tejze

rozprawy doktorskie;j:

1. Zaproponowanie metodologii badawczej opartej o wieloaspektowej analizy.

2. Zaproponowanie badan optymalizacyjnych w kierunku minimalizacji
prawdopodobienstwa odniesienia urazow ciata.

3. Zaproponowanie wlasnych badan doswiadczalnych, ktore dotyczyly zachowania
dzieci w urzadzeniach przytrzymujacych w warunkach rzeczywistych otrzymujac
na to zgode stosownej komisji bioetycznej, jak tez przeprowadzenie procesu
ankietyzacji dotyczacego bezpieczenstwa dzieci przewozonych samochodami

osobowymi na terenie Polski.

Dodatkowym walorem niniejszej rozprawy doktorskie jest zdobycie przez Doktorantke
szeregu nowych umiej¢tnosci, tj.: w zakresiec prowadzenia wicloetapowych analiz
numerycznych potaczonych z budowa modeli parametrycznych i na tej bazie podjgcia proby
poszukiwania rozwigzania optymalnego, zaprojektowania wiasnych badan w warunkach
rzeczywistych oraz analiz wynikow wynikajacych z procesu ankietyzacji. Za bardzo cenne
Recenzent uwaza wypracowanie przez Autorke szeregu rekomendacji, ktore pozwolilyby
podnies¢ poziom bezpieczenstwa dzieci przewozonych samochodami osobowymi w Polsce.
Szczegolnie w tym obszarze jest wiele do zrobienia, zarowno od strony prawodawczej, jak tez
1 wypracowania nowych wymagan konstrukcyjnych dla projektantow urzgdzen
przytrzymujacych dzieci. Trzeba przyznaé, iz w Polsce statystyki umieralnosei i urazowosci
dzieci na skutek wypadkow drogowych sa przerazajace mimo tendencji spadkowej, szczegdlnie

na tle niektorych krajow europejskich, w ktorych przyjmuja one wartosci zerowe.

W rozprawie doktorskiej od strony edycyjnej widoczne sg jednak pewne niedociggnigcia,
a mianowicie: stosowanie sformutowan odbiegajacych od jezyka naukowo-inzynierskiego,

postugiwanie si¢ stownictwem charakterystycznym dla danego kodu komputerowego
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uzywanego w analizach numerycznych, niska jako$¢ zalgczonych grafik oraz sposob graficzne;
prezentacji niektdrych wynikow.

Nalezy jednak wuzna¢ i podkreslié, iz =zaprezentowane wyniki dajg podstawe
do opracowania artykulow naukowych, ktore winny zosta¢ opublikowane w czasopismach
zlisty JCR (np. Traffic Injury Prevention lub International Journal of Crashworthiness) i tym
samym udostgpni¢ wypracowane wnioski i rekomendacje szerszej grupie badaczy

i projektantéw zajmujacych si¢ bezpieczenstwem osdb przewozonych w pojazdach.

5. Wniosek koncowy

Recenzent stwierdza, ze przedstawiona dysertacja doktorska 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,
z pézn. zm.) i stawia wniosek o dopuszczenie do publicznej obrony rozprawy doktorskiej

mgr inz. EDYTY ROLI.
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