Warszawa, 11.11.2024 r.
dr hab. inz. Danuta Miedzinska, prof. uczelni
Wojskowa Akademia Techniczna im. J. Dabrowskiego
Wydzial Inzynierii Mechanicznej

Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowe;j

Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Przemystawa Rumianka

pt. ,,Symulacja rozpraszania energii w elementach ochrony pieszych”

1. Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,,Symulacja rozpraszania energii
w elementach ochrony pieszych” autorstwa mgr. inz. Przemystawa Rumianka. Praca zostala
zrealizowana pod kierunkiem dr. hab. inz. Piotra Zacha, profesora uczelni (promotora) oraz
dr. inz. Jarostawa Mankowskiego (promotora pomocniczego) na Wydziale Samochodoéw

i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej.

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma od Dziekana Wydziatu SiMR PW prof. dr.
hab. inz. Piotra Przybylowicza z dnia 23 pazdziernika 2024 r. z dotagczonym egzemplarzem
rozprawy zgodnie z uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna PW z dnia
28 czerwca 2023 r.

2. Ocena podjetego tematu pracy

Podjeta w rozprawie doktorskiej Pana mgr. inz. Przemystawa Rumianka tematyka jest bardzo
istotna z punktu widzenia bezpieczenstwa uczestnikow ruchu drogowego, w szczegolnosci
pieszych narazonych na uszkodzenia konczyn dolnych podczas zderzenia z samochodem.
Badania 1 wyniki zawarte w rozprawie sg rOwniez wazne pod wzgledem warto$ci naukowe;j
I poznawczej z zakresu inzynierii mechanicznej, obliczeniowej, ale tez inzynierii materialowe;j,

co $wiadczy o interdyscyplinarnosci podjetego zagadnienia.



Recenzowana praca dotyczy badan eksperymentalno-numerycznych energochtonnosci
spienionych polimeréw poddanych obcigzeniom typu impact. Doktorant opracowat model
numeryczny procesu uderzenia zderzaka samochodowego wypetnionego spienionym
polipropylenem (EPP) z impaktorem symulujgcym konczyne dolng pieszego. Zagadnienie to
zostalo rozwigzane z uwzglednieniem zmiennej temperatury zewngtrznej podczas zderzenia,

CO jest rozwigzaniem oryginalnym.

Zwickszenie bezpieczenstwa niechronionych uzytkownikéw ruchu drogowego (w pracy
okreslanych jako NUD - niechroniony uzytkownik ruchu drogowego), w tym przede wszystkim
pieszych, jest zagadnieniem stale rozpatrywanym przez wiele grup spotecznych— producentow
pojazdow, logistykdw planujgcych infrastrukture drogowsg czy prawodawcow. Jest takze
przedmiotem wielu prac naukowych z wielu dziedzin, jak inzyniera mechaniczna, materialowa

czy biomechanika, a takze bezpieczenstwo.

Wg danych Wydzialu Ruchu drogowego Komendy Stotecznej Policji (ksp.policja.gov.pl,
dostep 3.10.2024 r.) wedlug wstepnych danych szacunkowych, w okresie styczen - czerwiec

2024 roku na terenie Polski zaistniato:

- 10092 wypadki drogowe (o 770 wigcej niz w 2023 r.), w wyniku ktorych:
- 887 0s6b poniosto smier¢ (wigcej o 72),

- 11712 os6b doznato obrazen ciala (wigcej o 869).

Tylko na terenie miasta stotecznego Warszawy w pierwszym potroczu 2024 roku na terenie
zaistnialo 380 wypadkéw drogowych (o 92 wigcej niz w pierwszym polroczu 2023 r.),
w wyniku ktérych 11 0so6b poniosto $mieré¢ (wigcej o 2), a 424 osoby doznaly obrazen ciala

(wigcej o 111). Odnotowano tez 12479 kolizji drogowych (o 863 wiecej).

Wzrost ten jest niepokojacy i wymaga glebokich analiz. Badania podjete przez Doktoranta
opisanego powyzej zagadnienia modelowania zderzaka samochodowego wypelionego
spienionym polipropylenem (EPP) z impaktorem symulujagcym konczyne dolng pieszego
z uwzglednieniem wplywu temperatury 1 zmiany parametrow wytrzymato$ciowych na
bezpieczenstwo niechronionych uzytkownikéw drog jest jedna z prob odpowiedzi na rosnace

statystyki wypadkow drogowych..



3. Ogodlna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska pt. ,,Symulacja rozpraszania energii w elementach ochrony pieszych” mgr.
inz. Przemystawa Rumianka zostala uj¢ta na 189 stronach. Zawiera osiem rozdziatéw o treSci
merytorycznej oraz streszczenie i stowa kluczowe zaré6wno w jezyku polskim, jak

i angielskim. W koncowej czgéci rozprawy umieszczono wykaz rysunkow i tabel.

Pierwszy rozdzial pracy jest wstepem do rozwazan zawartych w rozprawie. Zostaty w nim
zawarte informacje dotyczace bezpieczenstwa i przepisow dla niechronionych uzytkownikow
drog, a takze sposobow oceny bezpieczenstwa pieszych oraz urzadzen stuzacych do oceny
obrazen pieszych. Przedstawione zostaly statystyki wypadkow z udzialem pieszych oraz
elementy pojazdow osobowych, ktore zmniejszaja skutki wypadkow z ich udziatem, wraz

z wstepng charakterystyka materialéw konstrukcyjnych w nich stosowanych.

W rozdziale drugim ujeto przedmiot i cel rozprawy, ktéry powigzano z wnioskami
wynikajacymi z analiz literaturowych zawartych we wstepie. Doktorant wskazal, ze celem
dysertacji jest okreslenie zdolno$ci materiatu do rozpraszania energii przez elementy ochrony
pieszych. Zaproponowal osiggniecie niniejszego celu na przykladzie absorbera energii

wykonanego z EPP, elementu ochronnego zderzaka samochodu osobowego.

Rozdziat trzeci zawiera opis materiatu konstrukcyjnego uzytego w rozwazaniach spienionego
polipropylenu (EPP), w tym jego charakterystyke uzytkowa i specyficzne wtasciwosci.
Omoéwiony zostat jego proces produkcji. Na podstawie przegladu literatury przeprowadzono
1 przeanalizowano wyniki wlasnych badan eksperymentalnych materiatow EPP przy
zastosowaniu mikroskopii skaningowej, spektrometrii FTIR i kalorymetrii réznicowej DSC
okreslono specyficzng budowe mikrostrukturalna tych pian. Opisano rowniez autorskie wyniki
mechanicznych badan statycznych, w szczegdlnosci proby $ciskania pianek EPP o gestosci
w zakresie 20- 200 [g/dm3] oraz dla roznych warto$ci temperatury otoczenia w zakresie -30°C
<T<80°C, a takze badan dynamicznych przeprowadzonych w celu oceny wptywu predkosci

odksztatcenia na mozliwo$ci absorbowania energii przez EPP.

W rozdziale czwartym przedstawiono wybrane analityczne modele materialowe, stosowane
w metodzie elementow skonczonych, ktére uwzgledniajg specyficzne nieliniowe wlasciwosci
mechaniczne materiatu  EPP. Doktorant przedstawit réwniez sposob kalibracji modeli

numerycznych z uzyciem wynikow badan eksperymentalnych.



Kolejnym etapem pracy ujetym w rozdziale pigtym bylo przeprowadzenie walidacji procesu
modelowania materialow spienionych EPP. Doktorant opisat sposob odwzorowania wynikow
badan doswiadczalnych w $rodowisku obliczeniowym wykorzystujacym metode elementow
skonczonych (MES). Poréwnane zostalty wyniki badan doswiadczalnych i symulacyjnych, co

pozwolito na walidacje poprawnosci wybranego modelu konstytutywnego dla EPP.

Rozdziat szdsty stanowi opis niezwykle istotnych z punktu widzenia aplikacyjnos$ci i poznania
wiasciwosci energochtonnych badan numerycznych elementu ochrony pieszego (absorbera
energii) w czasie zderzenia z impaktorem odzwierciedlajagcym konczyne dolna pieszego —
uczestnika wypadku drogowego. Badania nad bezpieczenstwem NUD i oceng skutecznosci
dzialania absorbera przeprowadzono w oparciu o wytyczne stosowane w odpowiednich

regulacjach i normach.

W rozdziale siodmym zostaly zawarte logiczne wnioski i podsumowanie przeprowadzonych

badan.

Rozprawe zakonczono rozdzialem 6smym, w ktorym wskazano kierunki rozwoju dalszych

badan i mozliwo$ciami praktycznego wykorzystania przeprowadzonych w rozprawie badan.

W koncowej czesci rozprawy zamieszczono wykaz przytoczonej w tekscie literatury. Zawiera
on 169 pozycje bibliograficzne, aktualne 1 bezposrednio zwigzane z tematyka pracy, w tym

artykuly naukowe, dokumenty prawne, zar6wno w jezyku polskim, jak i angielskim.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, iz przyjety uktad pracy jest prawidlowy, przejrzysty
i czytelny, co sprawia, iz dysertacja tworzy spojng i logiczng calos¢. Praca jest napisana

przystepnym jezykiem, a przyjeta terminologia jest wlasciwa.

4. Ocena merytoryczna pracy

Przyjete w recenzowanej rozprawie doktorskiej metody badawcze sg prawidtowe w odniesieniu
do rozpatrywanej problematyki, jaka stanowig badania i analizy bezpieczenstwa
niechronionych uczestnikoéw ruchu drogowego, w szczegdlnosci pieszych. Do rozwigzania
zadania badawczego Doktorant zaproponowat prawidlowo sprzgzona metodge numeryczno
- eksperymentalng. W symulacjach komputerowych do badania materiatu EPP i jego
energochlonnosci w trakcie zderzenia z konczyna dolna NUD wykorzystano metode
elementéw skonczonych. Dla okreslenia wlasciwosci materiatowych EPP i walidacji modelu

uzyto zaawansowanych metod eksperymentalnych.
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W przedstawionych badaniach wykorzystany zostal komercyjny solver obliczeniowy MES
— Abaqus, modut obliczen Standard i Explicit. Do badan wytrzymato$ciowych natomiast zostat
wykorzystany zaawansowany sprzet laboratoryjny, w tym mikroskop elektronowy Phenom G2,
spektrometr FTIR, Kalorymetr réznicowy DSC (badania przeprowadzono na Wydziale
Inzynierii Chemicznej 1 Procesowej Politechniki Warszawskiej), maszyna wytrzymato§ciowa
Q-test 10 Material Testing System, dzielony pret Hopkinsona (badania przeprowadzono na
Wydziale Mechatroniki i Lotnictwa Wojskowej Akademii Technicznej) oraz mlot spadowy

Zwick/Roell Amsler HIT200F.

Cel 1 teza rozprawy zostaly okre$lona prawidtowo. Teza, jaka postawit Doktorant brzmi
LZastosowanie w pojazdach samochodowych absorberow i dyssypatoréow energii
wytworzonych z polimerowych struktur spienionych umozliwi ograniczenie nastepstw
wypadkéw, zmniejszenie obrazen oraz poprawe bezpieczenstwa niechronionych
uzytkownikow drog”. Stusznos¢ tezy zostata poparta szerokim przegladem literatury, zarowno
w zakresie konstrukcji pojazdow (w szczegélnosci elementdw pojazdéw osobowych
zmniejszajacych skutki wypadkoéw z udzialem pieszych), metod badan uderzenia NUD
w pojazd (ze szczegdlnym uwzglednieniem metod symulacyjnych i modelowych,
wykorzystujacych impaktory wybranych fragmentow ciala pieszego), jak rowniez statystyk
dotyczacych $miertelnosci pieszych w wypadkach drogowych oraz obowigzujacego

prawodawstwa dotyczacego ochrony NUD 1 jego zmian na przestrzeni lat.

Rozwazania dotyczace przeprowadzonych w ramach rozwigzania zadania badawczego badan
sg przedstawione w sposob przejrzysty i1 czytelny, przystepnym jezykiem z prawidtowo uzyta
terminologia badawczg oraz stownictwem z zakresu inzynierii mechanicznej. Przeprowadzony

wywad jest logiczny.

Po dokonaniu przegladu literatury, Doktorant rozpoczyna opis badan identyfikacyjnych
struktury wewnetrznej EPP. Budowe struktury EPP okreslono za pomoca skaningowego
mikroskopu elektronowego Phenom G2 SEM (z ang. Scanning Electron Microscope). Badania
przeprowadzono na Wydziale Inzynierii Chemicznej 1 Procesowej Politechniki Warszawskiej.
Identyfikacj¢ materialu oraz wpltyw temperatury na struktur¢ materiatu przeprowadzono na
Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej. Dokonano rowniez identyfikacji rozmiaru
poszczegbdlnych komorek. Stwierdzono réwniez, ze badany materiat w badanym zakresie
warto$ci temperatury od -30°C do 120°C nie ulega przemianom termicznym, jak krystalizacja,

topnienie czy krystalizacja.



Kolejne opisane badania dotyczg interesujacych i istotnych z punktu widzenia celu rozprawy
wlasciwo$ci mechanicznych EPP w procesie $ciskania przy réznych wartos$ciach predkosci
odksztatcenia. Na wstepie przeprowadzono i przedstawiono wielowariantowe proby statyczne
sciskania probek EPP o roznych wymiarach i gestosciach, a takze pobranych z rzeczywistej
konstrukcji absorbera zderzaka samochodu Skoda Fabia. Badania wytrzymato$ci na Sciskanie
probek pianki wykonano na maszynie wytrzymatosciowej znajdujacej si¢ w laboratorium
Instytutu Podstaw Budowy Maszyn Wydzialu Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki
Warszawskiej oraz Wydziale Inzynierii Materiatowej PW. Badanie te pozwolily na analizg
wplywu gestosci 1 rozmiaru probki na energochtonnos¢ EPP. Analizowano rowniez wptyw

temperatury poczatkowej na wlasciwosci mechaniczne badanego materiatu.

Nastepnym etapem byly badania mechaniczne z wykorzystaniem mlota opadowego
Zwick/Roell Amsler HIT200F i dzielonego pr¢ta Hopkinsona, uzyskujac wartos¢ predkosci
odksztatcenia na poziomie 3,7 m/s, 10,42 m/s, 12.25 m/s. Jednak badania te wdaja si¢ wymagaé

glebszych analiz i weryfikacji na innych stanowiskach badawczych.

Nastepnie doktorant opisal wybrane modele konstytutywne dla EPP, zbudowat i zwalidowat
model probki poddanej $ciskaniu. Do dalszych prac przedstawionych w niniejszej rozprawie
wykorzystywano model Ogdena trzeciego rzgdu. Ciekawy jest bardzo model mikrostrukturalny
EPP, uwzgledniajacy specyficzng budowg¢ wewnetrzng tego materiatu. Dopasowanie modelu
materialowego przeprowadzono rowniez dla badah dynamicznych. Stwierdzono, Zze wybrane
modele materialowe pozwalaja na dokladne odwzorowanie nieliniowego zachowania

materialu, uwzgledniajac jego zachowanie w zaleznosci od gestosci 1 predkosci odksztatcenia.

W dalszej czg$ci rozprawy opisano przygotowanie modelu uderzenia dolnej czgsci nogi. Model
impaktora dolnej czesci nogi (Rys. 6.1), zlozony z elementow reprezentujacych kosci
piszczelowa, udowa oraz migkkie tkanki otaczajace tj. skora, migsnie, zostat opracowany na
podstawie danych literaturowych i przepisow normatywnych. Zamodelowana zostata rowniez
czg$¢ przednia pojazdu Skoda Fabia dostosowana do wymagan analizy. Nastepnie

przeprowadzono symulacje uderzenia impaktora w przod pojazdu.

Nalezy zaznaczy¢, iz model jest bardzo przydatnym narz¢dziem do analiz zagadnien
bezpieczenstwa NUD, w tym obliczen HIC. Jest uniwersalny, wiec moze by¢ stosowany takze
do innych analiz. Na podstawie otrzymanych wynikow symulacyjnych stwierdzono, ze
struktura EPP zastosowana w absorberze energii rozprasza energi¢ uderzenia, co potwierdza

skuteczno$¢ konstrukcji w ochronie pieszych. Ponadto rozktad sit impaktora wykazat, ze sity



w stawie kolanowym oraz na goleni mieScily si¢ w granicach norm bezpieczenstwa,

minimalizujac ryzyko ztaman.

W koncowej czesci pracy Doktorant podsumowat otrzymane wyniki i wnioski z nich
wyplywajace. Tym samym potwierdzono stuszno$¢ sformulowanej tezy, ze zastosowanie
w pojazdach samochodowych absorberéw 1 dyssypator6w energii wytworzonych
z polimerowych struktur spienionych umozliwia ograniczenie nastepstw wypadkow,

zmniejszenie obrazen oraz popraw¢ bezpieczenstwa niechronionych uzytkownikow drog.

Podsumowujac, recenzowana rozprawa mgr. inz. Przemyslawa Rumianka pt. ,,.Symulacja
rozpraszania energii w elementach ochrony pieszych” jest merytorycznie poprawna.

Przedstawione wyniki sg wiarygodne i stanowig duza warto$¢ poznawcza. Sg tez oryginalne.

5. Uwagi szczegolowe

W odniesieniu do przedstawionej w poprzednim punkcie oceny merytorycznej pracy nalezy

wyrozni¢ gtdéwne oryginalne osiggnigcia Doktoranta:

- opracowanie metodyki modelowania struktur ochronnych z wykorzystaniem materiatow typu

EPP, wraz z identyfikacja i kalibracja modelu konstytutywnego materiatu,

- opracowanie modelu MES uniwersalnego impaktora konczyny dolnej oraz metodyki

modelowanie zderzen z jego uzyciem,

- uzyskanie wynikow identyfikacyjnych badan wytrzymato$ciowych EPP, w szczegdlnosci

w warunkach obcigzen statycznych.

Uwagi ogolne dotyczace rozprawy, ktore w opinii recenzenta powinny zosta¢ poddane glebszej

dyskusji, sa nastepujace:

1. Badania dynamiczne przeprowadzone na pre¢cie Hopkinsona wydaja si¢ by¢ obarczone
bardzo wysoka niepewnoscia i nalezaloby przeprowadzi¢ poréwnanie tych wynikow z danymi
literaturowymi. Watpliwosci budzg uzyskane wyniki — dla badan statycznych obszar plateau na
poziomie 1,5 MPa, dla dynamicznych - 0,000005 MPa. W dalszej cze$ci Doktorant stwierdza,
ze material umocnil si¢. Wniosek ten jest niezrozumialy. Przy tak duzej niepewnosci co do
poprawnosci uzyskanych wynikéw nalezatoby przeanalizowa¢ metodyke badan, np. rodzaj

uzytych pretow czy wielko$¢ badanych probek. Ponadto pojawia si¢ pytanie, czy w kontekscie



zakresu pracy — badan zjawisk podczas zderzenia z samochodem osobowym — badania na

precie Hopkinsona byty potrzebne w aspekcie predkosci odksztatcenia dla badanego zjawiska.

2. Doktorant nie przedstawit procesu walidacji modelu impaktora oraz nie wskazat, czy modele
konstytutywne materiatéw impaktora roéwniez uwzgledniaty wptyw predkosci odksztatcenia.

W opinii recenzenta ten aspekt pracy wymaga komentarza.

3. W pracy przedstawiono wyniki wptywu wymiaréw plyt wykonanych z EPP na wlasciwosci
wytrzymalo$ciowe materiatu. Jednakze nie zamieszczono wyjasnienia lub cho¢by wstepnej
hipotezy, skad ta réznica si¢ bierze. Mimo, iz podobne wyniki obserwowane sa W literaturze,
nie oszacowano, w jaki sposob uzyskane wyniki maja wptyw na badane zjawisko zderzenia,

jego lokalny charakter czy na konstrukcje ochronng zderzaka.

4. W pracy opisano badania wplywu temperatury poczatkowej probki na wilasciwosci
wytrzymatosciowe EPP. W opinii recenzenta wskazana bytaby glebsza analiza otrzymanych
wynikéw w aspekcie szybkos$ci chtodzenia probki w czasie testu oraz wskazania przyczyny
zmiany parametréw wytrzymatosciowych w konteks$cie wynikow badan wplywu temperatury

na struktur¢ materiatu.

Uwagi szczegdlowe sa nastepujace:

1. Brak jest w pracy wykazu oznaczen uzytych w pracy (w szczeg6lno$ci zastosowanych

w réwniach).

2. Dla badan eksperymentalnych nie przedstawiono analiz statystycznych otrzymanych
wynikow i czy do analiz numerycznych przyjmowano wartosci srednie czy maksymalne, czy

inne.
3. W pracy pojawiajg si¢ nieliczne btedy interpunkcyjne, stylistyczne i ortograficzne.
4. Jak w pracy rozumiane sg pojecia predkosc i szybkos¢ odksztatcenia?

5. Na str. 59 pojawia si¢ stwierdzenie, ze ,,Modele Kelvina [109], Shulmeistera [110] czy
Robertsa-Garboczi [65], [111] znosza ograniczenia modelu Gibsona i Ashby-ego”. Na jakiej
podstawie Doktorant wysnul ten wniosek, skoro struktura Kelwina jest wyidealizowana

strukturg ortotropowa?

6. Rozktady powierzchni komorki przedstawione na rys. 3.9-3.13 maja roézny charakter dla
réznych gestosci probek. Czy w opinii Doktoranta nie powinny one dazy¢ do rozkladu

normalnego 1 czy proba nie byla zbyt mata?



7. Opis budowy strukturalnej EPP jest dos¢ chaotyczny. Pojawiaja si¢ takie okreslenia, jak
Hkulki” czy ,granulki”. W tekscie tez sa rozbiezno$ci przy stwierdzeniach czy EPP
charakteryzuje si¢ porowato$cig otwarta czy zamknigta (np. na str. 74). Wskazane byloby
usystematyzowanie nomenklatury oraz na przyklad umieszczenie schematu wskazujacego

charakterystyczne elementy budowy wewngtrznej analizowanego materiatu.

8. Czy okreslano eksperymentalnie grubos$¢ Scianki komoérki EPP i czy na tej podstawie

opracowano model strukturalny?

9. Na str. 83-84 przedstawiono definicje takich wielkosci, jak napr¢zenie rzeczywiste czy
odksztatcenie rzeczywiste 1 nominalne. Brakuje jednak informacji, ktére z tych wielkosci

zostaly przedstawione na wykresach przedstawiajacych wyniki badan wytrzymatosciowych.

10. W przedstawionym modelu numerycznym zderzenia impaktora konczyny dolnej
z elementem energochtonnym nie przedstawiono warunkow brzegowych (np. sposobu
przyspieszenia impaktora) oraz parametréw uzytych kontaktow. Nie podano rowniez, w jaki
sposob uzyskano wykresy dla analiz numerycznych (np. czy wartosci sity sczytano z weztow

i z ktorych). Na przedstawionych mapach naprezen brak jest jednostek.

11. Podano niepelng nazwe¢ Wydziatu Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa Wojskowej
Akademii Technicznej (w pracy jest Wydzial Mechatroniki i Lotnictwa Wojskowej Akademii
Technicznej.

6. Koncowa ocena pracy

Rozprawe doktorska mgr. inz. Przemystawa Rumianka pt. ,,Symulacja rozpraszania energii
w elementach ochrony pieszych” oceniam wysoko. Przede wszystkim nalezy stwierdzié, ze
zawiera ona istotne elementy oryginalne, przy czym uzyskane wyniki stanowia bardzo duza
warto$§¢ poznawcza, ale takze potencjal praktyczny i aplikacyjny w aspekcie poprawy
bezpieczenstwa pieszych uzytkownikow drog, poznania mechanizmow oddziatywania ciata

ludzkiego ze strukturami ochronnymi

I ulepszenia w tym zakresie konstrukcji pojazdow. Doktorant wykazat si¢ wiedza w zakresie
planowania i prowadzenia badan eksperymentalnych oraz modelowania komputerowego
z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych, w tym stosowania réznych modeli
konstytutywnych materiatow. Wykazal rowniez, ze posiada umiej¢tnosci prowadzenia

logicznego wywodu naukowego.



Podsumowujac, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia wszystkie wymagania stawiane

pracom promocyjnym na stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych (dyscyplina
Inzynieria Mechaniczna) w rozumieniu ustawy ,,0O stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dn. 14 marca 2003 r. (Dz. U. 2017, poz. 1789).

Niniejszym stwierdzam, iz Doktorant moze zosta¢ dopuszczony do obrony publicznej rozprawy

pt. ..Symulacja rozpraszania energii w elementach ochrony pieszych”.

Podpisane elektronicznie przez Danuta Miedzifiska

(Certyfikat kwalifikowany) w dniu 2024-11-11.
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