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3. INFORMACJE O DOTYCHCZASOWYM ZATRUDNIENIU W
JEDNOSTKACH NAUKOWYCH

0d 09.2014 do teraz Politechnika Wroclawska,
Wydziat Mechaniczny,

Katedra Konstrukcji i Badan Maszyn
Adiunkt

05.2013-09.2014 Politechnika Wroctawska
Wydziat Mechaniczny,
Katedra Konstrukcji i Badan Maszyn
Asystent naukowo-dydaktyczny

09.2012-05.2013 Politechnika Wroctawska
Wydzial Mechaniczny,
Katedra Konstrukcji i Badan Maszyn
Asystent naukowy

4., WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 pkt. 1) ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U.z 2018 r. poz. 1789).

4.1 TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Metoda ksztaltowania bezpieczenstwa niechronionych uczestnikéw ruchu
drogowego

Osiggniecie naukowe autora powyzszego wniosku (dalej zwanego: wnioskodawca,
habilitantem), w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z p6Zniejszymi zmianami,
stanowi opracowanie metody ksztattowania bezpieczenstwa niechronionych uczestnikéw
ruchu drogowego - tj. pieszych, rowerzystéw, dzieci w fotelikach rowerowych oraz
motocyklistow - podczas obcigzen dynamicznych poprzez dodanie do obecnie stosowanych
wymagan kryterium numerycznego i opracowanie dodatkowych $rodkéw technicznych.
Wyniki prac objetych metoda przedstawione sg w jednotematycznym cyklu publikacji
wymienionych w punkcie 4.2 niniejszego dokumentu. Wnioskodawca jest autorem zatozen,
na bazie ktérych opracowat oraz przeprowadzit prace badawcze i rozwojowe w zakresie
eksperymentalnym jak i numerycznym. Na ich podstawie opracowat i zdefiniowatl wtasna
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metode, ktéra moze by¢ stosowana w praktyce zaawansowanych prac badawczych jak
i inzynierskich.
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14. Ptak, M., Wilhelm, J., & Saunders, N. (2018). Safety analysis of a bicycle-mounted
child seat. In IEEE: 2018 XI International Science-Technical Conference Automotive
Safety (pp. 1-6). IEEE. http://doi.org/10.1109/AUTOSAFE.2018.8373316
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5. OMOWIENIE CELU NAUKOWEGO WW. PRAC I OSIAGNIETYCH
WYNIKOW WRAZ Z OMOWIENIEM ICH EWENTUALNEGO
WYKORZYSTANIA

Kazdego roku okoto 1,35 miliona ludzi ginie w skutek obrazen spowodowanych wypadkami
drogowymi (World Health Organization 2018). Prawie 50% wszystkich ofiar $miertelnych
na drogach to niechronieni uzytkownicy ruchu drogowego (NURD lub VRU - ang. vulnerable
road user). Niechronieni uzytkownicy drég s3 zdefiniowani jako ,niezmotoryzowani
uzytkownicy drég, tacy jak piesi i rowerzysci, a takze motocyklisci i osoby niepelnosprawne
lub o ograniczonej sprawnosci ruchowej” (European Parliament and Council 2010). Brak
ochronnej ,klatki bezpieczenistwa” czy stref kontrolowanego zgniotu charakteryzuje NURD.
Niechronieni uzytkownicy drog sa wiec, w przypadku zaistnienia wypadku, zdecydowanie
bardziej narazeni na obrazenia w stosunku do pasazeréw samochodu. W literaturze
przedmiotu, kierowcy i pasazerowie samochodow sg wytaczeni z definicji NURD (Simms &
Wood 2009). Na bezpieczenstwo niechronionych uzytkownikéw drég ma wpltyw wiele
kluczowych czynnikéw, takich jak konstrukcja i geometria przedniej czesci pojazdu,
elementy infrastruktury drogowej (m.in. doSwietlane przejScia dla pieszych), separacja
NURD od pojazdéw, przepisy drogowe (np. ograniczenia predkosci), aktywne i pasywne
systemy bezpieczenstwa (systemy kamer samochodowych, LIDAR, RADAR, poduszki
gazowe na zewnatrz pojazdu, podnoszona przy zderzeniu maska pojazdu) lub osobiste
systemy zabezpieczajace - takie jak kask rowerzysty czy motocyklisty, fotelik rowerowy dla
dziecka.

Problem niechronionych uzytkownikéw drég po raz pierwszy zostat przedstawiony w
literaturze w latach 50. XX wieku (Harper 1958). Pod koniec lat 70. XX wieku statystyki
wypadkéw z pieszymi naswietlity opinii publicznej istotno$¢ tematu. Jednak do lat 80.
problem nie byt brany pod uwage przez projektantéw, inzynierédw i instytucje panstwowe,
ktére w rzeczywistosci byly w stanie wywrze¢ wystarczajacy wptyw na producentéw
pojazdéw samochodowych. Niecate 70 lat temu nadal nie prowadzono szczegétowych
badan w tej dziedzinie, poniewaz powszechnie twierdzono, Ze pieszy ma niewielkie szanse
na przezycie podczas wypadku ze znacznie ciezszym i sztywniejszym pojazdem (Fisher &
Hall 1971).

Réwniez w Europie bezpieczenistwo NURD stanowi obecnie powazny problem natury
spotecznej - na drogach Unii Europejskiej w 2017 r. odsetek ofiar $miertelnych na drogach
przedstawiat sie nastepujgco: piesi 21%, motocyklisci 17%, rowerzysci 8%. Zaznacza sie, ze
na jedng osobe $miertelng przypada az pie¢ os6b powaznie rannych (European Commission
2018).

Przywotane statystyki wskazujg na konieczno$¢ zwrdécenia uwagi na wypadki z udziatem
niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego. Od lat 80. XX wieku zaczeto podejmowac
dzialania w celu zmniejszenia liczby $miertelnych wypadkéw z udzialem pieszych.
Opracowane zostaty wymagania okres$lajace krytyczne wartoSci przecigzen podczas
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wypadkéw pojazdéow z osobami niechronionymi. Obecnie rézne organizacje
przeprowadzajg testy bezpieczenstwa (np. EURO NCAP), starajac sie zwrdci¢ uwage
producentéw na projektowanie pojazdéw z uwzglednieniem wymogéw bezpieczenistwa
niechronionych uczestnikow ruchu drogowego. Wdrozone zostaly réwniez normy
i regulacje, ktore okreslaja wymagania techniczne w stosunku do systemoéw ochronnych
stosowanych przez niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego.

Niemniej jednak aktualnie stosowane metody weryfikacji oceny bezpieczenstwa
niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego nie umozliwiaja pelnego wgladu
w odpowiedz ciata ludzkiego, a szczegélnie tkanek mézgowych, powigzang z nadmiernymi
obcigzeniami. Obecnie do oceny bezpieczenstwa NURD stosowane sg modele fizyczne (m.in.
impaktory), dzieki ktorym weryfikuje sie kryteria urazowe np. HIC lub tozsame co do
warto$ci HPC (ang. Head Injury Criterion, Head Performance Criterion) oraz przyspieszenia
wynikowe. Niestety obecnie europejskie wymagania normowe i regulacyjne dotyczace
pieszych ((EC) 78/2009), technicznych srodkéw ochronnych dla rowerzystéw (EN 1078)
i motocyklistow (ECE R22.05), pozwalaja jedynie bardzo ogélnie oszacowywaé ryzyko
wystgpienia urazow zewnetrznych (gtoéwnie zlamania struktur kostnych czaszki)
spowodowanych mechanicznym obcigzeniem. Wynika to z faktu, iz kryterium HIC i HPC
uwzglednia jedynie przyspieszenie liniowe, pomijajac jednocze$nie wplyw przyspieszenia
katowego dziatajacego na glowe cztowieka podczas wypadku. Roéwniez wymagania
dotyczace bezpieczenstwa fotelikow rowerowych dla dzieci (EN 14344:2004-11) zwigzane
s3 jedynie z testem pasow bezpieczenstwa dla dzieci - precyzujac, testowana jest makieta
ze sztywnego materiatu o masie 9 kg.

W zwigzku z tym problematyka cyklu habilitacyjnego (tzw. ,luka badawcza”) przedstawia
sie nastepujaco:

* Brak jest interdysplinarnego i holistycznego podejscia do bezpieczenstwa
niechronionych uczestnikow ruchu drogowego.

= QOgraniczone s3 badania dotyczace identyfikacji i weryfikacji obecnych metod
badawczych zwigzanych z obowigzujagcymi wymaganiami dla niechronionych
uzytkownikéw ruchu drogowego.

Przedstawiony problem badawczy habilitant rozwigzuje poprzez S$ciste powigzanie
zwyczajowo osobno rozpatrywanych zagadnien z mechaniki, biomechaniki, obrazowania
medycznego oraz neurochirurgii - a takze probleméw obliczeniowych zwigzanych z analiza
nieliniowa oparta o powigzanie dwoch osobnych kodéw numerycznych (,coupling”).
Wielowariantowe, uwzgledniajgce ztozone struktury ciata cztowieka, modele numeryczne
staja sie cennym narzedziem do oceny bezpieczenstwa oraz szacowania ryzyka obrazen, a
takze moga zmniejsza¢ skutki wypadkéw poprzez lepsza diagnostyke oraz tworzenie
systeméw prewencyjnych. Habilitant w swoich pracach badawczych, dotyczacych
modelowania numerycznego wypadkéw z udziatem niechronionych uczestnikow ruchu
drogowego, zajmowat sie tym tematem dwustopniowo. Potgczenie kodéw Metody
Elementéw Skonczonych (MES) oraz Mulibody (MB) pozwolito na analize bezpieczenstwa
NURD w skali og6lnej - ,makro” (rys. 1). Ocena kinematyki NURD po zderzeniu oraz
weryfikacja parametréw biomechanicznych mozliwa byta dzieki zastosowaniu manekinéw
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MADYMO, dotaczeniu niezbednych ,akcesoriow” charakteryzujacych konkretng grupe
NURD oraz dodaniu zaawansowanego modelu MES - najcze$ciej pojazdu, bariery drogowe;j
lub elementéw bezpieczenstwa biernego (kasku).

Maneldn Multibody/MES Model MES
Multibody modele akcesoriow
@ i
,‘~ E!l A P 3 N
Bezpieczenstwo Bezpueczgnstw_o ) Bezpieczenstwo
pieszych rowerzystéw/dzieci motocyklistow

Rys. 1. Modelowanie w skali ogdlnej - przedstawiono polaczenie dwéch kodéw numerycznych do
oceny bezpieczenstwa niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego.

Nalezy zaznaczy¢, ze jedna z bardziej ztoZonych i najwazniejszych czes$ci anatomicznych
cztowieka jest gtowa. Mimo iz uktad naczyniowy i nerwowy mozgu jest dobrze chroniony,
nie jest on jednak przystosowany do dynamicznych zmian obcigzen mechanicznych. Stad w
wymaganiach normowych dla NURD stosowane s3a impaktory gtowy cztowieka. Dzieki
znajomosSci wtasnosci ukladu struktur moézgowia, poprzez badania doswiadczalne oraz
obliczeniowe wnioskodawca otrzymat doktadne dane wej$ciowe do modeli numerycznych.
Mozliwe jest wéwczas, po odpowiedniej walidacji, przeprowadzenie numerycznej symulacji
destrukgcji strukturalnej tkanek moézgowych pod wptywem przecigzen mechanicznych na
poziomie tkankowym (ang. tissue-level) - rys. 2.

Obrazowanie medyczne (DICOM)

Computer-aided 3D model

Model glowy MES

an

Rys. 2. Modelowanie na poziomie tkankowym - przedstawiono etapy modelowania glowy cztowieka.
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Podstawowy obszar zainteresowan naukowych habilitanta, a jednocze$nie cel naukowy
zaprezentowany w niniejszym wniosku stanowig teoretyczne oraz eksperymentalne
badania dotyczace ksztattowania - tj. oceny i poprawy - bezpieczenstwa niechronionych
uczestnikéw ruchu drogowego. W osiggnieciu habilitacyjnym przedstawionym w formie
cyklu 17 prac naukowych wnioskodawca dokonat analizy i syntezy wybranych zagadnien
dotyczacych niechronionych uczestnikow ruchu drogowego. Obszar zwigzany z
niechronionymi uzytkownikami ruchu drogowego, na ktéorym wnioskodawca skupit swoje
badania naukowe mozna podzieli¢ na nastepujgce zagadnienia:

1. Analiza biomechaniczna obrazen glowy - modelowanie urazéw glowy cztowieka
podczas obcigzen dynamicznych;

2. Analiza kinematyki niechronionego uczestnika ruchu drogowego podczas
wypadkoéw drogowych;

3. Zwiekszenie bezpieczenistwa niechronionych uzytkownikéw drég poprzez
zastosowanie dodatkowych systeméw ochronnych i pomiarowych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz teoretycznych i rozwigzania probleméw
technicznych wnioskodawca uwaza, Ze powyzsze zagadnienia stanowia istotne obszary
poznawcze, ktérych badanie jest kluczowe do awansu stanu wiedzy w tematyce
niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego. Macierz obszaru badawczego
dotyczacego niechronionych uczestnikoéw ruchu drogowego i odpowiednie odniesienie do
powiazanych tematycznie publikacji, przedstawionych w rozdziale 4.2 niniejszego
dokumentu, zobrazowano na rys. 3.

A & o\ o

1,8, 1,12, 14
12, 14
Biomechanika
obrazen 1,7,8,910, 1,7,11, 1,26,7,8,9,
11,12, 14 12,14 10,11,12,15,16
1,12,14 1,12, 14 1,16
Naturalne
mcteria#y 1,234, 1,34, 23384
56,15 5,6 5,6,15

energochtonne - korek

Rys. 3. Macierz obszaru badawczego dotyczacego niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego
i odpowiednie odniesienie do powiazanych tematycznie publikacji wnioskodawcy
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Przedstawiony obszar badawczy wpisuje sie w Swiatowe tendencje prac badawczych
prowadzonych nad tymi zagadnieniami. Zaprezentowane przez habilitanta rezultaty
stanowig uzupetnienie prowadzonych badan w wiodacych placéwkach naukowych a w
tematyce biomechaniki obrazen glowy, kinematyki cztowieka podczas wypadku -
szczegblnie dzieci w fotelikach rowerowych - i naturalnych materiatéw energochtonnych
eksploruja zupetnie nowe koncepcje badawcze. Finalnie przedstawiony przez
wnioskodawce obszar badawczy, powigzany w cyklu tematycznym, byt podstawa do
opracowania autorskiej metody ksztattowania bezpieczenstwa niechronionych
uczestnikow ruchu drogowego.

5.1 METODA KSZTALTOWANIA BEZPIECZENSTWA NIECHRONIONYCH UCZESTNIKOW
RUCHU DROGOWEGO

Przedstawione w cyklu publikacji ograniczenia w stanie wiedzy na temat niechronionych
uczestnikow ruchu drogowego oraz zidentyfikowane problemy dotyczace obecnie
stosowanych wymagan staty sie podstawa do opracowania komplementarnej metody.
Zaprezentowane badania sktadajg sie na osiggniecie naukowe jakim jest metoda oceny
i poprawy bezpieczenistwa niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego podczas
obcigzen dynamicznych poprzez dodanie do obecnie stosowanych wymagan kryterium
numerycznego i opracowanie dodatkowych $rodkéw technicznych. Metoda umozliwia
rozwigzanie przedstawionych zagadnien, jednocze$nie uzupetniajac stosowane normy
i regulaminy o Kkryterium numeryczne - wykorzystujagc zwalidowany model gtowy
cztowieka - dajgc tym samym mozliwo$¢ jej wdrozenia do praktyki inzynierskiej.

Opracowana metoda, opublikowana przez habilitanta w artykule Method to Assess and
Enhance Vulnerable Road User Safety during Impact Loading [1], wiaze ze soba
sprecyzowane w publikacji Kkryterium numeryczne oraz kryterium normowe t;j.
dotychczasowe wymagania eksperymentalne opisane w normach i regulaminach. Metoda
umozliwia ocene bezpieczenistwa systeméw ochronnych dla kazdej grupy NURD t;j.:
pieszych, rowerzystéw, dzieci w fotelikach rowerowych i motocyklistow oraz umozliwia
zastosowanie dodatkowych Srodkéw technicznych w przypadku niespeinienia
zdefiniowanych wymagan bezpieczenstwa.

W celu precyzyjniejszego przedstawienia metody zostala ona zobrazowana zaréwno
w postaci procesu decyzyjnego (rys. 4) jak rowniez rozwinietego procesu kaskadowego (rys.
5). Oba warianty sg tozsame merytorycznie - ze wzgledu na ztozone tre$ci merytoryczne
wnioskodawca oméwi metode na podstawie rys. 5.
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Rys. 4. Metoda ksztaltowania bezpieczenstwa niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego -
wersja w postaci procesu decyzyjnego.
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Rys. 5. Metoda ksztaltowania bezpieczenstwa niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego -
wersja w postaci procesu kaskadowego.
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Przedstawiona metoda sktada sie z sze$ciu etapéw, z ktorych etapy 1-3 dotyczace obcigzen
dynamicznych sg obecnie stosowane, natomiast etapy 4-6 sa dodane przez habilitanta w
celu oceny i poprawy bezpieczenstwa wszystkich grup NURD. W metodzie
scharakteryzowa¢ mozna nastepujace etapy:

1. Normy iregulaminy dotyczace obcigzen dynamicznych, taczace ze sobg wymagania
dla poszczegdlnych grup NURD: pieszych, rowerzystow, dzieci w fotelikach oraz
motocyklistéw w zakresie obcigzen dynamicznych. Etap ten formowany jest przez
opracowane wiele lat temu kryteria biomechaniczne bazujgce m. in. na danych
empirycznych (testy na zwtokach, ochotnikach, zwierzetach itp.). Normy
i regulaminy s3 jednak ograniczone rozwojem techniki, ztozonym procesem
legislacyjnym oraz co bardzo istotne, rowniez zasadno$cig ekonomiczng (m. in. ceng
produktu, np. kasku, dla klienta koricowego) stosowanych rozwigzan.

2. Badania eksperymentalne przeprowadzane zgodnie z wymogami okreslonymi dla
NURD. W Unii Europejskiej sa to wymogi okreslone przez Regulamin (EC) 78/2009
w odniesieniu do pieszych, norma EN 1078 okres$lajaca wymogi dla kaskéw
stosowanych przez rowerzystéw, norma EN 14344:2004-11 dotyczaca wymagan
zabezpieczenia dziecka w siedzisku rowerowym oraz standard ECE R22.05 dla
motocyklistow okreslajagcy wymagania stawiane kaskom motocyklowym.

3. Kryterium normowe - zdefiniowane maksymalne wartoSci parametrow
zarejestrowanych w impaktorze gltowy cztowieka (impaktor glowy pieszego,
rowerzysty, motocyklisty). Sa to okreSlone wzorami parametry takie jak HIC
(tozsamy co do wartos$ci HPC) lub przyspieszenia liniowe rejestrowane w Srodku
masy impaktora gtowy cztowieka. W odniesieniu do bezpieczenstwa dziecka
przewozonego w foteliku rowerowym weryfikowane s3 pasy bezpieczenstwa -
natomiast kryterium dotyczy pozostania makiety dziecka w foteliku podczas jego
obrotu.

Etapy 1-3 metody zostaty szczeg6towo opisane w publikacji [1], gdzie rownieZz zostata
podjeta ich krytyczna analiza. Podobne krytyczne wnioski zostaty wyciggniete przy analizie
kinematyki oraz potencjalnych obrazen dziecka w foteliku podczas wypadku. W
publikacjach Child safety on various bicycle-mounted seats during vehicle impact [12] oraz
Safety analysis of a bicycle-mounted child seat [15] habilitant stwierdzil, Ze obecnie
stosowane foteliki rowerowe nie powinny by¢ traktowane jako elementy systemu
bezpieczenstwa biernego dla dzieci przewozonych na rowerach. Co wiecej kinematyka
dziecka przypietego pasami w foteliku rowerowym jest zdecydowanie inna niz rowerzysty
czy tez pieszego. Zatem nie mozna wprost odnosi¢ kinematyki matego dziecka do
kinematyki potragconego rowerzysty, co zostato zauwazone w publikacji [15]. Stwierdzono
réwniez wysuwanie sie dziecka przypietego za pomoca paséw 3-punktowych z fotelika
podczas zderzen bocznych oraz krytyczny, ze wzgledu na obrazenia czaszkowo-médzgowe,
kontakt gtowy dziecka z pojazdem.

4. Symulacje numeryczne do weryfikacji obrazen lub kinematyki niechronionego
uzytkownika ruchu drogowego. Etap ten jest mozliwy dzieki zastosowaniu przez
wnioskodawce modeli numerycznych manekinéw (dostepnych w oprogramowaniu
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MADYMO, LS-DYNA, ABAQUS) oraz opracowanych witasnych modeli glowy
cztowieka. Etap ten podzielony jest na podetapy odnoszace sie do skali zagadnienia:
4.1. Skala ogélna - symulacje numeryczne przy uzyciu wiecej niz jednego
kodu numerycznego np. MES-Multibody (coupling) do analizy
bezpieczenstwa NURD w skali ogblnej - ,,makro”.
4.2. Skala mikro - symulacje numeryczne na poziomie tkankowym, struktur
kostnych itp. przy uzyciu najczesciej jednego kodu numerycznego np.
MES.

Nalezy zaznaczy¢, ze sa mozliwe - i czesto wykonywane przez wnioskodawce - analizy
wielkoskalowe (ang. ,multiscale”) gdzie z etapu ogo6lnego pobierane sg konkretne dane
dotyczace m.in. wartos$ci predkosci zderzeniowych gtowy cztowieka a nastepnie dane (jako
warunki brzegowe) aplikowane sg w symulacjach obejmujacych zaawansowane obliczenia
na poziomie tkankowym. Obecnie temat obrazen gltowy jest bardzo dynamicznie rozwijany
w kierowanym przez wnioskodawce projekcie ,aHEAD” (finansowany przez NCBIR,
program LIDER). Etap 4 jest szczegdétowo opisany przez habilitanta w publikacjach
odnoszacych sie do niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego:

Simulated depiction of head and brain injuries in the context of cellularbased materials in
passive safety devices [15] - publikacja, w ktdrej zaprezentowano model numeryczny
motocykla, wraz z motocyklista (model Mulitbody) w kasku motocyklowym,
uderzajacego w zaawansowang bariere drogowa (MES). W artykule zwrdcono uwage
na fakt, ze pomimo wyliczonemu HIC=816 (speinione obecne normy) motocyklista
doznatby powaznych obrazen ze wzgledu na znaczne przyspieszenia katowe gtowy oraz
zakleszczenie sie ramienia motocyklisty w barierze drogowe;j.

Computer Simulations for Head Injuries Verification after Impact [16] - w artykule
przedstawiono numeryczno-eksperymentalny test kasku motocyklowego. W badaniach
uzyskano zgodne przebiegi przyspieszen oraz warto$ci maksymalnych na impaktorze
glowy wykonanym zgodnie z EN 960. Otrzymane wartosci HIC oraz przyspieszenia
liniowego s3 zgodne z kryterium ECE R22.05 (etap 3 prezentowanej metody). Badania
z artykutu [16] byty péZniej skonfrontowane z testami na numerycznym modelu gtowy
cztowieka chronionej tym samym kaskiem - publikacja [1]. W artykule [1] wykazano,
Ze ci$nienie Srodczaszkowe przekracza szesSciokrotnie warto$¢ wskazang w kryterium
definiujacym sttuczenie mézgu.

Numerical Technologies for Vulnerable Road User Safety Enhancement [17] - w artykule
przedstawiono systemy bezpieczenstwa aktywnego, ktére wnioskodawca miat okazje
testowac¢ wraz ze wspoétautorem artykutu K. Konarzewskim z firmy Safety Engineering
Research.  Przeprowadzono  wstepne  badania  mozliwosci  wykrywania
pieszych/rowerzystow na drodze przy uzyciu LIDARu. Badano wplyw noszonego
ubrania na  algorytm  rozpoznawania  elementéw  charakterystycznych
pieszego/rowerzysty. Dowiedziono, Ze sposéb ubrania moze w znaczacy sposob
ogranicza¢ algorytm rozpoznawania pieszego/rowerzysty. Nastepnie zestawiono
obecne stosowane metody inzynierskie do poprawy bezpieczenstwa biernego pieszego
oraz rowerzysty.
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5. Kryteria numeryczne bazujgce na analizach numerycznych oraz badaniach
eksperymentalnych na zwtokach ludzkich opisanych w literaturze (Hardy et al. 2007;
Nahum etal. 1977; LLC Elemance - GHBMC Model 2014). Wedtug habilitanta wnioski
z tego etapu powinny stuzy¢ do formowania nowych kryteriéw biomechanicznych
odnoszacych sie do norm i regulaminéw - stad na rys. 5 powigzanie tego etapu
przerywang linig z etapem 1. Etap 5 umozliwia weryfikacje numeryczng elementéw
systemu bezpieczenstwa dla NURD w zakresie:

5.1. KinematyKi - w celu weryfikacji parametréw geometrycznych przedniej
czesci pojazdu w odniesieniu do kinematyki pieszego podczas wypadku.
Zastosowac¢ mozna tu m. in. kryterium kinematyczne opisane w publikacji
Pedestrian safety: a new method to assess pedestrian kinematics [13]
dotyczace weryfikacji przedniej cze$ci pojazdu samochodowego
w odniesieniu do bezpieczenstwa potrgconego przez pojazd pieszego.

5.2. Kryteriow urazu glowy - opartych na przedstawionych w literaturze
przedmiotu badaniach na zwtokach, a mozliwych do weryfikacji dzieki
odpowiednio zwalidowanym modelom gtowy cztowieka opracowanym w
projektach: aHEAD (NCBiR), ktérego wnioskodawca jest kierownikiem i
YEAHM, ktérego wnioskodawca jest wspétautorem. W przysztosci etap
ten mozna rozwingac¢ o inne, istotne ze wzgledow biomechaniki obrazen,
czesci ludzkiego ciata.

Biorac pod uwage fakt, ze opracowanie kryteriow biomechanicznych miato na celu
zmniejszenie urazowych uszkodzen mozgu, konieczne byto stworzenie modeli
numerycznych, ktére postuzyty wnioskodawcy jako skuteczniejsza alternatywa, pod
wzgledem mozliwosci wykrycia urazéw czaszkowo-moézgowych, w stosunku do
aktualnie stosowanych modeli fizycznych (etap 1-3). Habilitant opracowat i opublikowat
modele, ktore umozliwig weryfikacje kryteriéw biomechanicznych, ulepszenie urzadzen
ochronnych gltowy, utatwiajg rekonstrukcje wypadkéw drogowych, diagnostyke

i predykcje obrazen oraz rozwdj wiedzy w zakresie biomechaniki. Obecne metody

numeryczne  zapewniajg  odpowiednie  przyblizenie  rozwigzan  uktadéw

biomechanicznych, ktérych rozwigzanie analityczne bytoby bardzo czasochtonne.

Publikacje habilitanta zwigzane z etapem 5 metody sg nastepujace:

» Material and Structural Modeling Aspects of Brain Tissue Deformation under Dynamic
Loads [7] - publikacja, w ktorej przedstawiono dob6r modelu materiatu na tkanke
mozgowa modelu gtowy cztowieka oraz opublikowano badania zwigzane z walidacja
modelu aHEAD zgodnie z eksperymentem Hardy’iego (Hardy et al. 2007). W artykule
zwrécono rowniez uwage na dobdér odpowiednich elementéw skonczonych
i problem tzw. blokady objetosciowej (ang. volumetric locking), gdyz przy analizach
struktur niescisliwych czesto dochodzi do zawyzonej, nienaturalnej sztywnos$ci
elementéw skonczonych. Tkanki mézgowe nalezg do materiatow biologicznych o
wspotczynniku Poissona bliskim 0,5 - dlatego tez przy analizach numerycznych
unikniecie tego zjawiska jest bardzo istotne.

= [nvestigation of biomechanics of skull structures damages caused by dynamic loads [8]
- w publikacji habilitant wraz z zespotem lekarzy neurochirurgdw skupit sie na
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obrazeniach czaszki rowerzysty uderzonego przez pojazd samochodowy z
predkoscig 80 km/h. W artykule przedstawiono model materiatu czaszki wraz ze
zniszczeniem (degradacja elementéw skonczonych) oraz zamodelowano szwy
czaszki. Badano wptyw szwéw i ich sztywno$ci na propagacje pekniecia struktur
czaszki oraz energie wewnetrzng modelu czaszki. Wnioskodawca przedstawit
réwniez model matematyczny uzytego modelu materiatu.

= Detection of bridging veins rupture and subdural haematoma onset using a finite
element head model [9] - w publikacji potwierdzono, ze z uwagi na potozenie i
budowe anatomiczng glowy cztowieka do najbardziej podatnych struktur na
uszkodzenia w wyniku przeciagzen mechanicznych naleza zyty mostkowe.
Opracowano i zaimplementowano model Kkonstytutywny zniszczenia zyt
mostkowych, ktory jest bardzo istotny w analizach degradacji tkanki nerwowej np.
badan urazu typu coupe lub countre-coupe. Urazy te sg czesto skutkiem wypadkow
drogowych.

» Development and validation of a new finite element human head model: Yet another
head model (YEAHM) [10] - publikacja, w ktérej przedstawiona zostata ztozona
walidacja modelu numerycznego YEAHM, ktéry wyro6znia sie na tle innych model
strukturami ,gyrus” i ,sulci” (zakrety i bruzdy mézgu). Wykazano, ze pofatdowania
oraz zmienna grubo$¢ czaszki maja istotny wplyw na patofizjologie urazow
czaszkowo-moézgowych. Model zostat zweryfikowany zgodnie z eksperymentem
Nahuma (Nahum et al. 1977) i jest obecnie szeroko wykorzystywany w analizach
poréwnawczych (benchmark) zespotu aHEAD kierowanego przez wnioskodawce.

» Head Injury Simulation in Road Traffic Accidents [11] - monografia, ktéra
zainspirowana zostata rekonstrukcja wypadku z udziatem pieszego przeprowadzona
przez habilitanta na potrzeby sadu (Ptak et al. 2016). W monografii zestawione
zostaty kompleksowo kryteria urazow glowy cztowieka, ktére uzyto réwniez w
niniejszej metodzie habilitanta. W poszczegélnych rozdziatach przedstawiono
przeglad modeli numerycznych gtowy cztowieka, sposéb modelowania MES i modele
konstytutywne materiatéow. Zaprezentowano rowniez walidacje modelu YEAHM
zgodnie z testem Hardy’iego. W rozdziale 4 przedstawiono wyniki symulacji
uderzenia pojazdu w pieszego i autorski sposob rekonstrukcji wypadku ze wzgledu
na uszkodzenia pojazdu. Wnioskodawca opisat réwniez sposéb modelowania
uderzenia glowy cztowieka w numeryczny model szyby przedniej pojazdu oraz
poréwnat badania z eksperymentem przeprowadzonym przez wspoétautora
monografii.

6. Srodki techniczne - dodatkowe, opracowane przez wnioskodawce rozwigzania, ktére
pomagaja zredukowa obrazenia niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego
podczas obcigzen udarowych. Habilitant proponuje ich zastosowanie wéwczas, gdy nie
jest speinione kryterium numeryczne (etap 5). Opracowanie srodkéw technicznych jest
wynikiem podjetych przez wnioskodawce licznych interdyscyplinarnych prac
badawczych zwigzanych z redukcja obrazen NURD poprzez zastosowanie elementéw
pochtaniajacych energie zderzenia, zapewnienie odpowiedniej kinematyki potraconej
osobie oraz zastosowanie dodatkowych elementéw ochronnych. Cze$¢ swoich badan
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naukowych wnioskodawca poswiecit na poszukiwanie skutecznych a zarazem

ekologicznych materiatow w zakresie konstrukcji energochtonnych. Z przedstawionych

ponizej publikacji wynika, Ze naturalne materiaty o budowie komérkowej, wtékna i

zZywice maja potencjat, ktéry mozna uzy¢ w rozwoju zaawansowanych kompozytéw.

Materiaty o budowie komorkowej, m.in. korek z debu korkowego, cechuje sie

odpowiednimi wtasciwosciami fizycznymi, pozadang estetkg (design) i znakomitymi

wtasciwos$ciami pochtaniania energii zderzenia. Okazato sie, ze odpowiedni aglomerat
korkowy ma podobne lub nawet korzystniejsze wtasciwosci energochtonne niz

powszechnie uzywane m.in. w kaskach rowerowych i motocyklowych komponenty z

tworzyw sztucznych. Podczas badan nad bezpieczenstwem NURD habilitant opracowat

réwniez zaawansowany systemu do monitorowania glowy cztowieka podczas
przecigzen mechanicznych. Publikacje habilitanta zwigzane z etapem 6 niniejszej
metody s3 nastepujace:

= Assessing impact velocity and temperature effects on crashworthiness properties of
cork material [5] - w publikacji przedstawiono testy eksperymentalne materiatu
korkowego w zakresie energii uderzenia 120-850 ] oraz w dwdch zakresach
temperatury: 21°C i 50°C. Odkryto i opisano interesujgce zaleznosci temperatury od
aplikowanej energii zderzenia. Opracowany zostat rowniez model materiatu dla
aglomeratu korkowego w systemie ABAQUS wykorzystujacy kombinacje modeli
materiatu hyperfoam i modelu z efektem Mullinsa (Mullins Effect). Model materiatu
zostat pozytywnie zweryfikowany podczas testow poréwnawczych.

* High-energy impact testing of agglomerated cork at extremely low and high
temperatures [3] - w publikacji przebadano pie¢ réznych rodzajow materiatu
korkowego tacznie z tzw. korkiem czarnym (bez domieszki kleju poliuretanowego)
poddanego statej energii uderzenia (500 ]) lecz w roéznych, ekstremalnych
temperaturach (od -30°C do 100°C) w celu weryfikacji jego energochtonnosci. Testy
byty istotne ze wzgledu na potencjalne uzycia materiatu korkowego, jako elementu
bezpieczenstwa biernego, w réznych regionach swiata oraz w réznych warunkach
atmosferycznych (np. nagrzany promieniami UVB kask). Wraz ze wspo6tautorami
wnioskodawca opracowal réwniez model analityczny zachowania sie materiatu
korkowego w roznych temperaturach - CAMEA (Cork Agglomerates Model for
Energy Absorption).

» Development and testing of advanced cork composite sandwiches for energy-absorbing
structures [4] - na podstawie doSwiadczen w badaniach materiatu korkowego
habilitant opracowat nowy kompozyt wykazujacy sie lepszg stabilno$cig termiczng i
wieksza energochtonnos$cia niz prébki z jednorodnego korka. Ze wzgledu na
minimalizacje obrazen glowy podczas wielokrotnego uderzenia (szczeg6lnie u
motocyklistéw) zaproponowano uzycie tego kompozytu korkowego w kasku
motocyklisty.

» (Graphene-Enriched Agglomerated Cork Material and Its Behaviour under Quasi-Static
and Dynamic Loading [2] - w publikacji wnioskodawca przedstawit badania
eksperymentalne w kierunku zwiekszenia energochtonno$ci materiatu korkowego
w celu jego aplikacji w elementach ochronnych dla NURD oraz os6b uprawiajacych
sport. Opracowano i wyprodukowano nowe prébki korkowe z domieszka grafenu
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(tlenek grafenu lub nanoptytki) oraz przeprowadzono badania zaréwno w zakresie
statycznym jak i dynamicznym. W badaniu dynamicznym proébki poddano réwniez
uderzeniu wielokrotnemu. Stwierdzono, Ze dla préb w zakresie statycznym
domieszka grafenu pomaga wydtuzy¢ okres, w ktérym sita jest stata w funkcji
odksztatcenia (ang. stress plateau). Niemniej jednak podczas prob dynamicznych
przy duzych predkosciach odksztalcania domieszka grafenu nie wptyneta na
zwiekszenie energochtonnosci testowanego korka.

» Helmet design based on the optimisation of biocomposite energy absorbing liners under
multi-impact loading [6] — w publikacji przedstawiono koncepcje nowego kasku
motocyklowego, ktorego wktadka energochtonna wykonana jest z materiatu
korkowego. Przetestowano rézne warianty geometryczne i materiatowe przy uzyciu
metod numerycznych. Optymalizacje przeprowadzono uzywajac numerycznego
impaktora gtowy cztowieka. Wnioskodawca wraz ze wspétautorami poréwnat
uzycie aglomeratu korkowego AC216 (agglomerated cork) ze standardowa wktadka
wykonang z tworzywa sztucznego EPS90 (expanded polystyrene).

Badania naukowe zwigzane z etapem 4-6 metody ksztattowania niechronionych
uzytkownikéw ruchu drogowego pozwolity wnioskodawcy na opracowanie rozwigzan
stuzacych poprawie bezpieczenstwa (rys. 5):

6.1. Przedni uktad zabezpieczajqcy wykonany z wtékna weglowego z rdzeniem
z materiatu korkowego - produkt zrealizowany i wdrozony na potrzeby
m.in. firmy D.S. Germaz w ramach projektu ,Badanie i aplikacja
naturalnych materiatéw energochtonnych i kompozytéw zastosowanych
w pojazdach samochodowych w celu poprawy bezpieczenstwa pieszych i
rowerzystow” organizowanego przez Wroctawskie Centrum Akademickie
- program ,Mozart”. Obecnie na rynku polskim, ale rowniez europejskim
i amerykanskim, dominujg akcesoria do pojazdéw w postaci stalowych,
chromowanych orurowan wytwarzanych gtéwnie w celach ozdobnych.
Wdrozony do produkcji przedni uktad zabezpieczajacy montowany jest na
pojazdach typu SUV i VAN, wyrd6znia sie przyciggajacym wzrok projektem
wzorniczym (design) oraz, co najwazniejsze, znaczaco poprawia
bezpieczenstwo NURD.

6.2. Wieloczujnikowa opaska na gtowe - zgtoszenie patentowe nr P.426323.
System, dzieki ktéremu mozliwe jest zarejestrowanie zlozonych
charakterystyk dynamicznych gtowy cztowieka w sytuacjach, gdy gltowa
narazona jest na przeciazenia. Dzieki systemowi mozliwe jest uzyskanie
korelacji charakterystyk dynamicznych gtowy z innymi nieinwazyjnymi
metodami diagnostycznymi stuzgcymi m.in. do pomiaru tetna, przeptywu
krwi  oraz badan bioelektrycznej czynnosSci moézgu  EEG
(elektroencefalografia).

6.3. Ochraniacz ,U” dotqczany do fotelika rowerowego - obecne systemy
transportu rowerowego dzieci, w szczegélnosci foteliki montowane do
ramy roweru z przodu czy tez z tytu, wykazuja brak dostatecznej ochrony
glowy dziecka w przypadku zderzenia - wykazano to w publikacjach
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[12,14]. Glowa dziecka nie jest dostatecznie zabezpieczona na wypadek
wystgpienia nadmiernych przemieszczen wynikajacych z kinematyki
zderzenia. Dlatego tez wnioskodawca proponuje rozwigzanie, ktére moze
zosta¢ zastosowane w dowolnym urzadzeniu stuzagcym do transportu
dzieci na rowerze. Produkt wykonany jest z materialu korkowego
potaczonego z pianka (firmy Poron XRD) i charakteryzuje sie mozliwoscig
dotgczenia go za pomoca technik tatwego montazu (rzepy lub napy) do
fotelika rowerowego.

6.4. Kask z materiatu korkowego - idea kasku z materiatu korkowego pojawita
sie po testach réoznych wariantow korka (publikacje [2-6]). W obecnych
czasach oprécz odpowiednich wtasciwosci fizyczno-mechanicznych
poszukiwane sg materiaty ekologiczne lub poddawane w tatwy sposéb
recyklingowi, wykazujgce podobne lub nawet korzystniejsze wtasciwosci
energochtonne niz powszechnie uzywane tworzywa sztuczne. Koncepcja
kasku zostata zaprezentowana w publikacji [4]. Obecnie wnioskodawca
opracowuje rowniez kaski i czapki ochronne dla pieszych, rowerzystow i
sportowcéw.

Podsumowujac, do oryginalnych osiggnie¢ habilitanta, bedacych wktadem w rozwoj

dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn w obszarze ksztattowania bezpieczenstwa

niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego, mozna zaliczy¢ ponizsze dokonania:

1.

Poddano weryfikacji numerycznej obecne metody badawcze zwigzane z
obcigzeniami dynamicznymi dla kazdej grupy niechronionych uzytkownikéw ruchu
drogowego tj. pieszych, rowerzystéw, dzieci w fotelikach rowerowych oraz
motocyklistow. Stwierdzono, Ze obecne wymagania dla system6éw ochronnych moga
nie zapewnia¢ odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ze wzgledu na brak
uwzglednienia przyspieszen katowych i zbyt wysokie wartosci przyjetych kryteriow.
Opracowano zwalidowany model obliczeniowy gtowy cztowieka z wykorzystaniem
metod obrazowania medycznego.

Oceniono wptyw witasciwosci tkanek mézgowych i zyl mostkowych na
przemieszczenia moézgu oraz degradacji szwow czaszki podczas obcigzen
mechanicznych.

Opracowano model materiatu korkowego w kodzie numerycznym MES, zbadano
zachowanie sie materiatu korkowego w ekstremalnych temperaturach oraz
opracowano nowe kompozyty korkowe, réwniez z domieszka grafenu.

Opracowano $rodki techniczne, ktére podnosza poziom bezpieczenstwa
niechronionego uczestnika ruchu drogowego podczas zderzenia.

Wdrozono komercyjny produkt poprawiajacy bezpieczenstwo pieszych.
Opracowano metode ksztattowania bezpieczenistwa niechronionych uzytkownikow
ruchu drogowego.
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6. OMOWIENIE POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Szczegotowy opis osiggnie¢ naukowo-badawczych przedstawiono w zatgczniku nr 4.

6.1 DZIALALNOSC PROWADZONA PRZED DOKTORATEM

Glowny obszar zainteresowan badawczych wnioskodawcy, na ktérym skupit sie jeszcze
podczas studiow magisterskich, dotyczyt analizy bezpieczenstwa biernego oséb w
pojazdach ciezarowych. Prace te zwigzane byly z numerycznymi obliczeniami kabin
pojazdéw ciezarowych w celu weryfikacji bezpieczenstwa kabin w konteks$cie
obowigzujacych norm. Cze$¢ prac habilitanta przyczynita sie do opracowania projektu
rozwojowego pt. ,Opracowanie uktadu zwiekszajacego bezpieczenstwo kierowcy
ciezarowki podczas zderzenia” finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (Projekt rozwojowy nr: R0O3 004 02). Celem pracy byta analiza zagadnien
obejmujacych bezpieczenstwo bierne kierowcy samochodu ciezarowego, opracowanie
uktadu zwiekszajacego bezpieczenstwo kierowcy pojazdu ciezarowego oraz
przeprowadzenie symulacji crash-testu kabiny pojazdu ciezarowego zawierajacego
koncepcyjne rozwigzanie, wymuszajgce pochtoniecie energii zderzenia w znacznej czesci
przez rame pojazdu. Jako gtéwny wykonawca projektu, wnioskodawca opracowat projekt
nowatorskiego zawieszenia kabiny, ktére realizowato funkcje przemieszczenia kabiny w
kierunku skrzyni tadunkowej oraz pochtaniania energii zderzenia.

W latach 2003-2005 wnioskodawca kontynuowat studia na kierunku Zarzadzanie i
Inzyniera Produkcji, aby w roku 2005 zakwalifikowa¢ sie na program Socrates-Erasmus.
Rok pézniej zdobyt z wyrédznieniem tytut inzyniera (ang. Bachelor of Engineering) na
Uniwersytecie w Coventry w Wielkiej Brytanii. Po powrocie do Polski wnioskodawca
zakwalifikowat sie na Indywidualny Program Studiéw podejmujac drugi kierunek studiow,
a mianowicie Mechanike i Budowe Maszyn. Przystapit rowniez do organizacji studenckiej
Erasmus Student Network, aby w latach 2007-2008 sta¢ sie jej wiceprzewodniczacym.
Swoje zainteresowania poglebiat rowniez w kole naukowym zajmujacym sie
modelowaniem CAD. Podczas studiéw Mariusz Ptak swojg wiedze techniczng rozwijat
réwniez poprzez dwa staze zagraniczne (Irlandia i Niemcy) w firmach konstrukcyjnych.

W 2008 r., po uzyskaniu podwoéjnego tytutu magistra inzyniera, wnioskodawca rozpoczat
studia doktoranckie na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej. Jego
zainteresowania skierowane byty w dalszym ciggu na metody numeryczne - szczeg6lnie w
odniesieniu do zagadnien dynamicznych zwigzanych z elementami konstrukcyjnymi
pojazdéw samochodowych. W 2009 roku pod kierownictwem prof. dr hab. inz. Eugeniusza
Rusinskiego, wnioskodawca przygotowal do akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji
metodyke badawcza przednich uktadéw zabezpieczajacych w pojazdach silnikowych, z
wykorzystaniem metody elementéw skoniczonych zgodnie z Dyrektywa 2005/66/WE. Byta
to pierwsza w Polsce akredytacja przyznana uczelni wyzszej pozwalajgca wykonywacé
badania bezpieczenstwa przednich ukladéw zabezpieczajacych w  pojazdach
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samochodowych z wykorzystaniem metod numerycznych. Od tego czasu zainteresowania
wnioskodawcy skierowane sg w strone poprawy bezpieczenstwa biernego pieszych
podczas wypadkow z udziatem pojazdéw samochodowych - szczegblnie pojazdéw typu SUV
wyposazonych w przednie uktady zabezpieczajace (powszechnie zwane orurowaniami).
Wykorzystujac symulacje numeryczne oparte na metodzie elementow skonczonych
wnioskodawca analizowat przednia czes¢ pojazdu samochodowego. Testy - wyKkorzystujace
numeryczne impaktory nogi cztowieka - byly nastepnie konfrontowane z wynikami badan
eksperymentu rzeczywistego. W doktoracie pt. ,0cena wptywu elementéw konstrukcyjnych
pojazdéw samochodowych na bezpieczenstwo pieszego” byla réwniez weryfikowana
kinematyka uderzenia pojazdu samochodowego, wyposazonego w przedni uktad
zabezpieczajacy, w pieszego. Bazowata ona na modelu manekina MultiBody. Prace
badawcze cechowaly sie innowacyjng wowczas metodyka badan, w ktorych konstrukcje
poddawane byty weryfikacji numerycznej jeszcze na etapie projektowania. Prace badawcze
zainicjowaty rowniez projekt badawczy pt. ,Badania i analiza mozliwoSci poprawy
bezpieczenstwa biernego pieszego” (MNiSW), ktérego wnioskodawca byt gléwnym
wykonawca.

Co wazne, w latach 2012-2014, Mariusz Ptak byt kierownikiem projektu badawczego pt.
,Wplyw elementéw konstrukcyjnych pojazdéw o wysokiej linii odniesienia zderzaka na
poprawe bezpieczenstwa niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego” w ramach
projektu Preludium (Narodowe Centrum Nauki). W 2013 r. wnioskodawca uzyskat z
wyroznieniem stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja
Maszyn na Politechnice Wroctawskie;j.

Badania prowadzone na etapie doktoratu, a nastepnie szeroko rozwijane po jego obronie w
2013 r. doprowadzity do opracowania nowatorskiego ,kryterium kinematycznego”.
Integralng czeSciag metody byta autorska zaleznos$¢, nazwana parametrem k, dzieki ktorej
mozna okresli¢ geometryczng wiasciwos$¢ ruchu ciata (kinematyke) pieszego po zderzeniu.
Kryterium zostato zaprezentowane i wzbudzito duze zainteresowanie na jednej z
najwazniejszych branzowych konferencji na $wiecie - IRCOBI 2012 (Dublin) i IRCOBI 2013
(Goteborg). Zainteresowanie projektem ze strony firm, gtdwnie z branzy motoryzacyjnej i
ubezpieczeniowej, potwierdzity fakt celowosci tez opisanych w doktoracie.
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6.2 DZIALALNOSC PROWADZONA PO DOKTORACIE

Mariusz Ptak jest obecnie kierownikiem interdyscyplinarnego projektu LIDER 0051/L-
8/16/NCBR/2017 zwigzanego z modelowaniem numerycznym glowy cztowieka -
+Numeryczny system wielowariantowych modeli glowy cztowieka do symulacji
patofizjologii urazéw czaszkowo-mdézgowych”. Celem projektu o akronimie aHEAD (ang.
advanced Head models for safety Enhancement And medical Development) jest
opracowanie zaawansowanych modeli numerycznych glowy cztowieka do symulacji
patofizjologii urazéw czaszkowo-mézgowych. Efektem koncowym projektu bedzie
opracowanie, m. in. na podstawie danych z obrazowania medycznego, trzech wariantéw
modeli gtowy cztowieka w r6znym wieku w dwéch kodach numerycznych ABAQUS i LS-
DYNA. Modele beda podlega¢ procesowi dwustopniowej walidacji oraz zostang
skorelowane z mapa przyspieszen dziatajagcych na gtowe cztowieka dzieki prototypowi
autorskiego uktadu pomiarowego do rejestracji przeciazen. W ramach projektu
powstawanie rdéwniez komputerowy system naukowo-dydaktyczny. Bedzie on
skorelowany z bazg wynikdw otrzymanych podczas symulacji MES oraz mapa przyspieszen
z wieloczujnikowej opaski opisanej powyzej w autorskiej metodzie (pkt. 6.2).

Prowadzona przez habilitanta dziatalno$¢ oraz badania naukowe po osiagnieciu stopnia
naukowego doktora:

1. Mariusz Ptak jest absolwentem prestizowego programu Top 500 Innovators
ukonczonego na Uniwersytecie Stanforda w Stanach Zjednoczonych. W roku 2013
nawigzat wspotprace naukowa z przodujagcym na $wiecie zespotem (prowadzonym
wowczas przez prof. Chrisa Gerdesa) pracujacym nad pojazdami autonomicznymi,
ktéra zaowocowata odbyciem stazu naukowo-badawczego w VAIL (Volkswagen
Automotive Innovation Lab and Dynamic Design Lab) przy Stanford University.
Whnioskodawca nawigzt tam kontakty miedzynarodowe w obszarze mechaniki
zderzen, biomechaniki i wypadkéw drogowych.

2. Wnioskodawca w latach 2013-2016 brat udziat jako gtéwny wykonawca w
opracowaniu prototypu mobilnej stacji do dystrybucji biogazu w ramach realizacji
projektu LIDER (645/L-4/2012) finansowanego przez NCBiR pt. ,Mobilna stacja
zasilania oczyszczonym i skompresowanym biogazem”. Mariusz Ptak wykonywat
prace projektowo-badawcze prowadzone na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Wroctawskiej zwigzane z pozyskiwaniem, dystrybucjg i uzytkowaniem biogazu.
W  projekcie wykorzystat swojga wiedze nie tylko z zakresu analiz
wytrzymato$ciowych, lecz réwniez dotyczaca metody TRIZ i Design Thinking.

3. Mariusz Ptak prowadzi badania w kierunku projektowania przednich uktadow
zabezpieczajacych z tworzyw sztucznych i naturalnych materiatéw energochtonnych.
Dodatkowo opracowat przedni uktad zabezpieczajacy stuzacy jako system przymusu
bezposredniego w pojazdach stuzb mundurowych:
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a. W latach 2012-2015 pracowat jako gtéwny wykonawca w projekcie pt.
,Opracowanie  technologii  bezpiecznego  wykorzystania  pojazdu
samochodowego jako $rodka przymusu bezposredniego” w ramach
INNOTECH-K2/IN2/4/181818/NCBR/12 finansowanego przez NCBiR.
Oryginalno$¢ rozwigzania polegata na zastosowaniu elementéw ttumiacych i
energochtonnych w znacznym stopniu zmniejszajacych ryzyko przecigzen
kierowcy i pasazeréw pojazdéw policyjnych. W ramach projektu wdrozono
patent PL 224291 B1, ktérego wnioskodawca jest gtownym autorem.

b. W latach 2017-2018 odbyt staz w biurze konstrukcyjnym D.S. Germaz w
ramach programu: Miejski Program Wsparcia Partnerstwa Szkolnictwa
Wyzszego i Nauki oraz Sektora Aktywnosci Gospodarczej "MOZART" we
Wroctawiu. Z sukcesem zrealizowat projekt pt. ,Badanie i aplikacja
naturalnych materiatéw energochtonnych i kompozytéw zastosowanych w
pojazdach samochodowych w celu poprawy bezpieczenistwa pieszych i
rowerzystow”. Efektem stazu byto opracowane wielowariantowych modeli
numerycznych oraz wdrozonego produktu - bezpiecznego dla NURD i
atrakcyjnego wizualnie przedniego ukitadu zabezpieczajacego stosowanego
na pojazdach typu SUV i VAN. Produkt wykonany jest z lakierowanego
kompozytu z widkna weglowego o rdzeniu ze specjalnie dobranego materiatu
korkowego. Zostata opracowana réwniez technologia wytwarzania produktu.

4. Wnioskodawca prowadzit badania bezpieczenstwa operatoréw maszyn gérniczych.
Mariusz Ptak jako gléwny wykonawca realizowat projekt INNOTECH
K2/IN2/30/182199/NCBR/12: ,System poprawy bezpieczenistwa i warunkow
pracy operatoréw samojezdnych maszyn przeznaczonych do prac w gérnictwie
podziemnym oraz prac tunelowych”. Opracowany w ramach projektu system
ogranicza skutki sytuacji wpadkowych, poprzez wykorzystanie
najnowoczes$niejszych rozwigzan konstrukcyjnych i metod badawczych oraz
pozyskanej w ostatnim okresie wiedzy z zakresu projektowania konstrukcji
chronigcych operatoréw.

5. Mariusz Ptak prowadzit w latach 2014-2015 projekt pt. ,, Kinematyka ruchu pieszych
i rowerzystéw - badania i analiza na potrzeby rekonstrukcji wypadkéw w ruchu
drogowym” (Dotacja statutowa dla mtodych naukowcéw - nr projektu
B40013/W10/K1). Podczas projektu w systemie ABAQUS opracowano model
numeryczny impaktora gtowy dorostego cztowieka zgodny z WG17 EEVC do badan
bezpieczenstwa podczas wypadku. W projekcie wnioskodawca przeprowadzit
wstepne badania mozliwo$ci wykrywania pieszych i rowerzystow na drodze przy
uzyciu LIDARu. Badano wplyw noszonego ubrania (spodnie, spddnica, ptaszcz) na
wyniki rozpoznawania elementéw charakterystycznych pieszego i rowerzystow.
Wykonano baze danych pojazdéw samochodowych przy uzyciu zaawansowanych
narzedzi inzynierii odwrotnej — skanera 3D. Przeprowadzono analize kinematyki
potraconego rowerzysty i pieszego.
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6. Mariusz Ptak prowadzit w latach 2016-2017 projekt pt. ,Badanie naturalnych
materiatdw energochtonnych w celu poprawy bezpieczenstwa pieszych,
rowerzystow i motocyklistéw” (Dotacja statutowa dla miodych naukowcow - nr
projektu 0402/00136/16). Celem projektu byta poprawa bezpieczenstwa pieszych i
rowerzystow poprzez rozwdj oraz wdrozenie systemoéw opartych na naturalnych
materiatach energochtonnych. Badaniu poddane zostaty r6zne typu debu korkowego
tj. korek naturalny, korek aglomerowany zespolony poliuretanem oraz kompozyty
korkowe. Finalnie powstat ré6wniez model materiatu w kodzie numerycznym MES,
ktory zostat zwalidowany podczas testow eksperymentalnych.

7. Wnioskodawca, jako certyfikowany trener, w latach 2016-2018 brat udziat w
projekcie ,TRAILS - Mobilne Laboratoria Innowacyjnosci i Ustug”. Projekt
realizowany byt wspoélnie przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa
Dolnoslaskiego, Politechnike Wroctawska i Uniwersytet Techniczny w DreZnie oraz
wspoétfinansowany przez Unie Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Wspoétpracy INTERREG. Wnioskodawca
szkolit uczniéw oraz pracodawcéw z regionu Dolnego Slaska z metody Design
Thinking i TRIZ.

Podsumowujac, gtéwnym obszarem badan naukowych realizowanych przez wnioskodawce
po doktoracie s3 zagadnienia zwigzane z analiza oraz poprawa bezpieczenstwa
niechronionych uczestnikow ruchu drogowego. Badania zaréwno samych obrazen jak
i autorskich srodkow technicznych pochtaniajgcych energie zderzenia zostaty skupione w
szczegblnosci na biomechanice obrazen w obszarze czaszkowo-mézgowym. Wnioskodawca
wykorzystuje symulacje numeryczne i badania eksperymentalne w rekonstrukcji
wypadkéw komunikacyjnych i gérniczych, projektowaniu pojazdéw samochodowych oraz
w obszarach zwigzanych z biomechanika urazéw podczas obcigzen dynamicznych.

WSsrod najwazniejszych osiggnie¢ wnioskodawcy (petne zestawienie w zatqczniku nr 4) po
uzyskaniu stopnia doktora wymienic¢ nalezy jeszcze:

1) Stypendium MNiSW (2015-2018) dla wybitnych mtodych naukowcéw za prowadzenie
wysokiej jako$ci badan i cieszacych sie imponujacym dorobkiem naukowym.

2) Uzyskanie certyfikatu zarzadzania projektami IMPA D - .International Project
Management Association

3) Udzial w komitetach naukowych miedzynarodowych konferencji m.in. WorldCIST i
Cork Science.

4) Promotor pomocniczy doktoratu dr inz. Moniki Ratajczak (praca obroniona z
wyroznieniem) oraz mgr. inZ. Johannesa Wilhelma.

5) Ekspert w Komisji Europejskiej w Brukseli oceniajgcy wnioski Marie Sktodowska-
Curie Actions (MSCA) oraz Co-Funding of Regional, National And International
Programmes (COFUND).

6) Ekspert Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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7) Edytorstwo czasopism naukowych:

a) Applied Sciences (IF=1.689, 25 MNiSW), od 2018 r., wydawca: MDPI, gtéwny
edytor wydania specjalnego p.t. Accident Analysis and Prevention: Experimental &
Numerical Approaches

b) Applied Sciences, wydawca: SPRINGER, od 2018 r., gtowny edytor wydania
specjalnego p.t. Computational Biomechanics

c) Mathematical and Computational Applications (ISSN 2297-8747), od 2019 r.,
wydawca: MDPI, gtéwny edytor wydania specjalnego p.t. Numerical Modelling
and Simulation Applied to Head Trauma

8) Recenzent czasopism z bazy Web of Science (25 recenzji) oraz innych
miedzynarodowych - {gcznie 37 recenzji w czasopismach miedzynarodowych.

9) Udziat w konsorcjum badawczym “Neurophysiological mapping and stimulation of the
human brain for memory enhancemen” - kierowanym przez zespét z MAYO CLINIC
(USA).

10) Cztonkostwo m. in w Polskim Towarzystwie Biomechaniki oraz TEMA - Center for
Mechanical Technology and Automation of the Department of Mechanical Engineering.

11) Promotor 37 prac magisterskich i 39 prac inzynierskich.

12) Opiekun naukowy kota naukowego ,,PWr In Space” od 2017 r.
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7. SUMARYCZNE ZESTAWIENIE DOROBKU NAUKOWEGO
WNIOSKODAWCY

Szczegotowy opis osiggnie¢ naukowo-badawczych przedstawiono w zatqczniku nr 4.
Natomiast liczbowe zestawienie dorobku naukowego wnioskodawcy przed i po uzyskaniu
stopnia doktora przedstawiono w tabeli 1. Sumaryczne zestawienie kryteriow osiggniec
wnioskodawcy wnioskodawca przedstawit w tabeli 2.

Tabela 1. Zestawienie dorobku naukowego wnioskodawcy po i przed uzyskaniem stopnia doktora

a) Przed b) Po
Rodzaj dorobku naukowego uzyskan.lem uzyskafuu kacznie
stopnia stopnia a)+b)
doktora doktora
Ogoétem 0 3 3
L. w tym monografie
1. Ksigzki miedzynarodowe 0 1 1
podreczniki
. 0 1 1
miedzynarodowe
Ogotem 14 26 40
w tym z bazy JCR 2 15 17
2. Artykuty w w tvm z lis
czasopismach tl{'[NiSW v 14 26 40
_ wiym 7 13 20
miedzynarodowe
3. Rozdzialy w LG 7 > 12
ksiazkach i wtym w
monografiach monografiach 0 3 3
miedzynarodowych
4. Artykuty Ogoétem 5 25 30
opublikowane w
materiatach
konferencyjnych w tym z bazy WoS 0 10 10
5. Opracowania zbiorowe,
katalogi zbiorow, dokumentacja prac 32 22 54
badawczych, ekspertyzy
6. Publikacje 13cznie (suma pkt. 1-4) 50 35 85
Liczba cytowan wg bazy WoS 2 91 93
Liczba cytowan wg bazy Scopus 18 162 180
Sumaryczny impact factor wg bazy
WoS (IF na rok ukazania sie 5,526 25,637 31,163
publikacji)
Indeks Hirscha wg bazy WoS 2 6
Indeks Hirscha wg bazy SCOPUS 2 8
Indeks Hirscha wg bazy Google
2 10
Scholar
Patenty
Zgtoszenia patentowe 1 1 2
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Tabela 2. Sumaryczne zestawienie kryteriow osiagnie¢ wnioskodawcy

zal. nr 2. Autoreferat

Lp. | Kryterium TAK (liczba) /BRAK
Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation

1 17
Reports (JCR)

Zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe,

2 . . 3
konstrukcyjne i technologiczne
Udzielone patenty:

3 | a) miedzynarodowe 0
b)krajowe 1
Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktére

4 |zostaty wystawione na miedzynarodowych lub krajowych 1
wystawach lub targach
Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz

5 o . . 68
znajdujace sie w bazie JCR
Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja

6 54
prac badawczych, ekspertyz

7 Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation 31163
Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania: ’
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science

8 93
(WoS):

9 |Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) 6
Kierowanie projektami badawczymi:

10.A|a) miedzynarodowymi 0
b)  krajowymi 4
Udziat w projektach badawczych:

10. .

B a) miedzynarodowych 4
b)  krajowych 15

11 |Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg 20
Wygtoszenie referatéw na tematycznych konferencjach

12 |a) miedzynarodowych 8
b)  krajowych 4
Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych

13 . o 3
programach miedzynarodowych i krajowych
Aktywny udziat w konferencjach naukowych:

14 |a) miedzynarodowych 16
b) krajowych 10
Udziat w  komitetach organizacyjnych konferencji
naukowych:

15 a) miedzynarodowych 3
b)  krajowych 0

16 Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne niZ wymienione 7
WYZ€j

17 | Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych 2
Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z:

18 a) naukowcami z innych o$rodkéw polskich, 0
b)  naukowcami z o$§rodkéw zagranicznych, 1
c) przedsiebiorcami, innymi niZ wymienione wyzej 1
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Udzial w komitetach redakcyjnych i radach naukowych

zal. nr 2. Autoreferat

zapraszane wyktady

19 : 3
czasopism
Cztonkostwo w miedzynarodowych organizacjach oraz
towarzystwach naukowych

B a) ogdtem 3
b) w tym z wyboru il
Cztonkostwo ~ w  krajowych  organizacjach  oraz
towarzystwach naukowych
208 a) ogotem 1

b) w tym z wyboru i

21 | Osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki 6

Promotor: 37 prac
magisterskich, 39
22 | Opieka naukowa nad studentami inzynierskich; Opiekun Kota
Naukowego ,PWr In Space” od
2007 T

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:

23 'a) opiekuna naukowego 0
b)  promotora pomocniczego 2
Staze w o$rodkach naukowych lub akademickich

24 |a) zagranicznych 3
b)  krajowych 1

25 | Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamowienie 2

26 | Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 7
Recenzowanie projektow:

27 |'a) miedzynarodowych 24
b)  krajowych 5
Recenzowanie publikacji w czasopismach:

28 'a) miedzynarodowych 37
b)  krajowych 4

29 Inne osiaggniecia, recenzowanie referatow konferencyjnych, T —

Egcznie liczba spetnionych kryteriéw:

29

31/31






