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1. Imie i Nazwisko: Mirostaw Swietlik

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

e Magister inzynier mechanik o specjalnosci osprzet i automatyka energetyczna i
lotnicza — tytul nadany 13 maja 1974 roku na Wydziale Mechanicznym Energetyki 1
Lotnictwa Politechniki Warszawskie;j;

o Swiadectwo ukonczenia Studium Podyplomowego Metod Optymalizacji na
Wydziale Elektroniki Politechniki Warszawskiej — 15 marca 1982 roku;
(Zalacznik 3 III_QO02)

¢ Doktor nauk technicznych w zakresie mechaniki — stopien nadany uchwata Rady

Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej z dnia 12
pazdziernika 1999 roku. (Zalagcznik 1 Dyplom _doktora)
Tytul rozprawy: "Analiza wybranych wlasnosci membranowego sprzegla typu
poprzeczno-szczelinowego", v
Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Oledzki, Politechnika Warszawska
Recenzenci:

prof. dr hab. inz. Eugeniusz Switoniski, Politechnika Slaska,

prof. nzw. dr hab. inz. Tomasz Zagrajek, Politechnika Warszawska.

Rozprawa zostala wyr6zniona przez Rade Wydziatu MEIiL PW w dniu 13.10.1999 r.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
e 1974 - 1979, Politechnika Warszawska, Wydzial MEiL, Instytut Techniki Lotniczej i
Mechaniki Stosowanej, ul. Nowowiejska 24, 00-665 Warszawa, stanowisko
inzynieryjno - techniczne. Zatrudniony przy nadzorze nad modernizacja Panstwowego
Wzorca Sity do 500 kN, w Polskim Komitecie Normalizacji i Miar, ul. Elektoralna 2,
00-139 Warszawa.




e 1979 — 1999, Politechnika Warszawska, Wydzial MEiL, Instytut Techniki Lotniczej 1
Mechaniki Stosowanej, Zaktad Teorii Maszyn i Mechanizmoéw, stanowisko naukowo-
techniczne, prowadzenie i organizacja zaj¢¢ dydaktycznych w laboratoriach:

- Podstaw automatyki i sterowania PAS;
- Miernictwa wielkosci mechanicznych i cieplnych MWMIC;
- Teorii maszyn i mechanizméw TMM.

e 1999 — 2018, Politechnika Warszawska, Wydzial MEiL, Instytut Techniki Lotniczej i
Mechaniki Stosowanej, Zaklad Teorii Maszyn i Robotéw, adiunkt.

Dzialalno$¢ dydaktyczna:

- Wyklady na studiach dziennych i zaocznych z przedmiotéw: PAS, TMM,
Miernictwo dynamiczne MD, Podstawy metod komputerowych w obliczeniach
inzynierskich PMKwOI oraz Teoria sygnalow biologicznych TSB;

- Prowadzenie zaj¢¢ laboratoryjnych na studiach dziennych i zaocznych:
Podstawy sterowania i automatyki II, Teoria maszyn i mechanizmow II,
Miernictwo dynamiczne II;

- Promotorstwo 17 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich.

Dziatalno$¢ organizacyjna:

— Kierownik Zintegrowanego Laboratorium Dydaktycznego Zaktadu TMiR,
Kierownik Warsztatu Doswiadczalnego Zaktadu TMIiR,

Przewodniczacy Instytutowej Komisji Inwentaryzacyjnej Ksiggozbioru,
Przewodniczacy Instytutowej Komisji Inwentaryzacyjne;.

e 0d01.10.2018 —31.01.2019, Politechnika Warszawska, ITLiMS, Zaklad Teorii
Maszyn i Robotéw, zatrudnienie na umowe zlecenie do przygowania i
przeprowadzenia zaj¢¢ dydaktycznych jw.

e o0d 18.02.2019 — starszy wyktadowca, Politechnika Warszawska, ITLiIMS, Zaktad
Teorii Maszyn i Robotow.

4. Wskazanie osiagni¢cia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.):

Za osiggniecie naukowe stanowigce podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego
uznaj¢ moja monografie (pkt. 4.1, pkt. 4.2).

4.1 Tytul osiggniecia naukowego:

""Analiza mozliwoS$ci poprawy bezpieczenstwa dzieci przewozonych w samochodach
osobowych w przypadku kolizji drogowych"
4.2 Autor, tytul publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa:

Mirostaw Swietlik, Analiza mozliwosci poprawy bezpieczeristwa dzieci przewozonych
w samochodach osobowych w przypadku kolizji drogowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2018, s.120. ISBN 978-83-7814-803-6.
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4.3 Recenzenci wydawniczy:
e prof. dr hab. inz. Danuta ROMAN-LIU, Centralny Instytut Ochrony Pracy-
Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa,
e dr hab. inz. Jan Gajewski, prof. AWF, Akademia Wychowania Fizycznego, ul.
Marymoncka 34, 00-968 Warszawa.

4.4 Omowienie celu naukowego pracy, osiagnietych wynikow oraz dyskusja ich
ewentualnego wykorzystania

Standardowe systemy bezpieczefistwa biernego pasazeréw samochodéw osobowych, takie
jak pasy bezpieczefistwa, zaglowki, poduszki i kurtyny powietrzne, ktére dowiodly swojej
skutecznosci w przypadku dorostych pasazerow, z réznych wzgledow nie zostaly praktycznie
wykorzystane dla ochrony dzieci. Bezpieczenstwo bierne przewozonych dzieci zapewniajg
roznorakie systemy podparcia, (ang. CRS — Child Restraint Systems), wsréd ktorych
podstawowym s$rodkiem ochrony staly si¢ wlasciwie dobrane, do masy i wysokosci ciala,
foteliki samochodowe. Odpowiednie systemy mocujace zapewniaja sztywne polaczenie
fotelika z kabing samochodu (np. system ISOFIX), natomiast uprzaz (najcz¢sciej 3-punktowe
lub 5-punktowe szelki bezpieczenstwa) wiaze dziecko z fotelikiem.

Obok doskonalenia juz sprawdzonych konstrukcji fotelikow poszukuje si¢ nowych
rozwigzan zapewniajacych dodatkowe zmniejszenie ryzyka doznania obrazen przez dziecko
uczestniczace w kolizji drogowej. Jedna z tych koncepcji zaklada ztagodzenie skutkéw
zderzenia w efekcie zamierzonego przemieszczenia fotelika z dzieckiem wzgledem kabiny
pojazdu. Dokonany w pracy przeglad wybranych systeméw podparcia (CRS) tego typu
prowadzi do nastgpujacych wnioskow:

1) Wystepuje znaczne zréznicowanie nowych typéw CRS mocowanych ruchliwie. Oprocz
kilku wdrozonych i produkowanych seryjnie urzadzen przytrzymujacych, inne pomysty
nie wyszly poza faze koncepcji, opatentowania, prototypu lub modelu komputerowego.

2) Brakuje naukowych analiz teoretycznych oraz wynikow badan doswiadczalnych,
potwierdzajacych ilo$ciowg przewage nowych rozwigzan CRS nad konstrukcjami
klasycznymi. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze prace w tym kierunku nie zostaty podjgte lub
ich wyniki nie zostaly ujawnione z wzgledow np. handlowych lub patentowych.

3) Istnieje uzasadnienie podjecia glebszych badan teoretycznych i doswiadczalnych w celu
potwierdzenia skutecznosci fotelika samochodowego mocowanego ruchliwie. Wyniki
takiego studium mogg by¢ przydatne dla przysztych konstruktorow CRS mocowanych
ruchliwie.

4.4.1 Cel naukowy i zakres pracy

Celem pracy byla kompleksowa ocena mozliwosci poprawy ochrony biernej 3-letniego
dziecka podrézujacego przodem do kierunku jazdy w foteliku samochodowym, mogacym
realizowaé $cisle okreslone przemieszczenia wzglgdem kabiny, w przypadku czolowego
zderzenia pojazdu ze sztywna przeszkoda z predkoscig ok. 50 km/h.

Stosujgc metody biomechaniki udarowej zrealizowano obszerne badania teoretyczne oraz
doswiadczalne, ktére obejmowaty:

1) opracowanie czterech komputerowych modeli symulacyjnych systemu dziecko-fotelik, w
tym:
e wariantu z fotelikiem sztywno polaczonym z kabing pojazdu — rozwiazanie

podstawowe;
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* trzech wariantéw ruchomego systemu podparcia — umozliwiajacych kontrolowany
ruch fotelika w plaszczyZnie symetrii pojazdu;

2) zdefiniowanie syntetycznego wskaznika ryzyka obrazen — bazujagcego na
biomechanicznych kryteriach urazu wybranych cze¢sci ciala dziecka;

3) wykonanie badan parametrycznych modeli symulacyjnych w celu:

* okreslenia mozliwosci redukcji ryzyka doznania obrazen dziecka dzieki zastosowaniu
ruchomych systemow podparcia w pordwnaniu do rozwigzania podstawowego;
* ustalenia najlepszych parametréw konstrukcyjnych modelu doswiadczalnego;

4) zaprojektowanie i wykonanie modelu doswiadczalnego fotelika oraz przeprowadzenie
badan na specjalnym stanowisku do testéw zderzeniowych typu sled test przy uzyciu
manekina Q3;

5) walidacje modelu symulacyjnego.

4.4.2 Metody i wyniki badan teoretycznych
Modele symulacyjne

Przyjeta metoda badan teoretycznych byla symulacja komputerowa z wykorzystaniem
pakietu oprogramowania MADYMO. Badania prowadzono przy uzyciu dwoch wirtualnych
manekinéw 3-letniego dziecka typu elipsoid (model Hybrid III 3 i model Q3). W modelu
symulacyjnym dziecko bylo przypiete do fotelika pieciopunktowsg uprzeza. Geometrie
siedziska fotelika odtworzono na podstawie handlowej wersji fotelika, ktéry byt
wykorzystany badaniach doswiadczalnych typu sled test.

Modele symulacyjne dziecko-fotelik zrealizowano w czterech wersjach roznigcych sig
sposobem polaczenia fotelika z kabing pojazdu oraz parametrami tych potgczen:

1) model fotelika zablokowanego FCSS — przypadek fotelika nominalnie nieruchomego
wzgledem kabiny samochodu. Uzyskane wyniki symulacji na tym modelu stanowily
odniesienie w analizie pordwnawczej skutecznos$ci pozostalych modeli ruchomych
systeméw podparcia;

2) model fotelika obrotowego PCSS — ruch obrotowy zapewnia przegub bedacy parg
kinematyczng obrotowa V klasy, o osi prostopadlej do plaszczyzny symetrii
samochodu. Parametry modelu: polozenie osi przegubu wzgledem $rodka masy
dziecka oraz wartos¢ momentu hamujacego 7b w przegubie. Przyjety model zaktadal
niezalezno$¢ modutu 74 od kata « obrotu fotelika, Th(@)=const.;

3) model fotelika przesuwnego SCSS — ruch suwliwy zapewnia prowadnica b¢dgca parg
kinematyczng postgpowa V klasy, o osi réwnoleglej do plaszczyzny symetrii
samochodu. Parametry modelu: kat & pochylenia osi prowadnicy oraz wartos¢ silty
hamujacej Fp w prowadnicy. Analogicznie do PCSS przyjeto ze, modut Fy nie zalezy
od wartosci i kierunku przemieszczenia fotelika x wzdhuz prowadnicy, Fy(x)=const.;

4) model fotelika przesuwno-obrotowego S-PCSS — realizacje ptaskiego ruchu obrotowo-
przesuwnego zapewnilo polaczenie fotelika z podstawa za posrednictwem dwoch
sztywno zwigzanych ze soba par kinematycznych V klasy: przesuwnej i obrotowej,
(wystepujacych w modelach PCSS oraz SCSS).

Zjawisko zderzenia modelowano jako skutek oddzialywania na uklad fotelik-manekin
fikcyjnego pola przyspieszenia odpowiadajacego zderzeniom czolowym typowych
wspolczesnych samochodéw osobowych ze sztywng przeszkoda z predkoscia ok. 50 km/h.
Przyjety przebieg czasowy impulsu przyspieszenia spetniat okreslone wymogi homologacji
urzadzen przytrzymujacych dzieci.
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Syntetyczny wskaznik ryzyka obrazen
W badaniach symulacyjnych systemow bezpieczenstwa biernego miernikiem zagrozenia
pasazerow sg standaryzowane biomechaniczne kryteria obrazen okreslonych czesci ciala. Na
potrzeby pracy wybrano dwanascie kryteriow obrazen (obliczanych przez program
MADYMO), ktore dotyczyly najbardziej narazonych, w przypadku zderzenia czolowego,
czesci ciata dziecka:
e  Kkryterium obrazen glowy (HIC15);
e sze$¢ kryteribw obrazen szyi: cztery skladowe sit 1 dwie skladowe momentow
(NIC_FORWARD);
e cztery biomechaniczne prognostyki obrazen szyi zgodne z réznymi kombinacjami sily
osiowej oraz momentu zginajacego: (NTE, NTF, NCE, NCF);
e  kryterium obrazen klatki piersiowej (CUM_3MS).

Wartosci referencyjne poszczegdlnych kryteriow obrazen przyjeto na podstawie danych
literaturowych uznanych za graniczne dla 3-letniego dziecka. Uzyskane wyniki symulacji
zderzenia, po unormowaniu wzgledem wartosci referencyjnych, uznano za pierwotne
wskazniki kryteriow obrazen k;. Na tej podstawie zdefiniowano:

e syntetyczny wskaznik ryzyka obrazen Snr(k;) bedacy suma elementow wektora {ki};

e procentowy wskaznik poprawy bezpieczenstwa WPB(Snr) bedacy miarg korzysci z
zastosowania ruchomych systeméw podparcia (Swrm), w porownaniu do fotelika
zablokowanego (Snrecss).

W celu oceny potencjalnych ograniczen zastosowania fotelikow ruchomych wprowadzono
pojecie strefy ruchu PMR (Plane Motion Range) ukladu fotelik-dziecko. PMR zdefiniowano
jako rzut $ladu przemieszczen fotelika z dzieckiem na plaszczyzne XZ symetrii podhuzne;j
samochodu. Wspomniany §lad tworza nalozone na siebie klatki animacji pojedynczej
symulacji modelu. W praktyce istotne sa rowniez maksymalne wymiary strefy ruchu Ly i Lz,
oraz maksymalne przemieszczenia glowy dziecka Lyyx i Luz.

Wryniki badan symulacyjnych

Wynik symulacji zderzenia wykonanej za pomoca modelu FCSS wykazal istotne
przekroczenie wartosci granicznych czterech unormowanych biomechanicznych kryteriow
urazu szyi. Oznacza to, ze dla przyjetych wartosci referencyjnych sztywne mocowanie
fotelika moze stanowi¢ powazne zagrozenie. Spotykane w praktyce sposoby mocowania
fotelikow na tylnym siedzeniu samochodéw osobowych zapewniaja pewna ,,podatnos¢
podparcia”, co moze tagodzi¢ skutki obserwowane na modelu FCSS.

Obszerne badania parametryczne przeprowadzone za pomoca modelu PCSS pozwolily

oceni¢ wplyw lokalizacji przegubu obrotowego na przebiegi charakterystyk wskaznika
obrazen w funkcji maksymalnego kata obrotu fotelika Snr(omax). Miara skutecznosci modelu
PCSS jest spelienie warunku min(Snrpcss, @max), dla dopuszczalnej wartosci Omax=0maxDop
oraz okreslonej lokalizacji przegubu. Dla wiekszosci analizowanych polozen przegubu
znaleziono do$¢ szerokie zakresy momentéw hamujgcych ruch obrotowy fotelika, dla ktérych
wszystkie biomechaniczne kryteria ryzyka obrazen sa spelnione, a wskaznik syntetyczny
Snrpcss=Snr(omax) Utrzymuje si¢ na poziomie ponizej potowy wartosci Snrecss.
Analogiczne badania parametryczne wykonane za pomocg modelu SCSS dowiodly, ze dla
kata pochylenia prowadnicy de(0, - 30°) znaleziono takie zakresy sil hamujacych {Fp}
przesuw fotelika, dla ktérych wszystkie biomechaniczne kryteria ryzyka obrazen sa spetnione
oraz Snrscss=Snr(xmax) UtrZymuje si¢ na poziomie ponizej polowy wartosci Snrrcss. Dla
katéw J < - 30° nie zaobserwowano poprawy charakterystyki Snr(xmax).
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Wyniki symulacji uzyskane za pomoca modeli PCSS i SCSS wskazuja na mozliwosci
okolo 50 % redukcji wskaznikow ryzyka obrazen w poréwnaniu z modelem FCSS. Kosztem
poprawy bezpieczenstwa jest wzrost stref ruchu PMR, ktore sa funkcja maksymalnych
dopuszczalnych warto$ci Omaxpop (model PCSS) oraz Xmaxpop (model SCSS). Nalezy
zaznaczy¢, ze w praktyce rozmiary PMR zaleza roéwniez od okreslonych wymiaréw
konstrukcyjnych fotelikow, ktdre nie byly znane na etapie rozwazan teoretycznych.

Wyniki badaf parametrycznych uzyskane za pomoca modelu S-PCSS prowadza do
nastgpujacych wnioskow:

1) wzajemne relacje wartosci oporéw ruchu w parach kinematycznych realizujgcych obrot i
przesuw fotelika decyduja o charakterze przemieszczen fotelika oraz:
— wartosci wspoétczynnika WPB;

— dlugosci Ly strefy ruchu;
— wartosci przemieszczenia glowy Lpy;

2) wskaznik WPB przekracza 60%, (dla matych oporéow ruchu) jest wigc wigkszy od
wskaznikow uzyskanych dla modeli PCSS oraz SCSS. Niestety, wiaze si¢ to z
osigganiem stosunkowo duzych wartosci Ly i jednoczesnym przekroczeniem
dopuszczalnego zakresu przemieszczenia glowy Lpy;

3) uwzglednienie warunku Lyy < 0,5 m (wynikajacego z Regulaminu 44 EKG ONZ)
redukuje potencjalne korzysci modelu S-PCSS do modelu PCSS;

4) dla granicznych przypadkow oporow ruchu, gdy model S-PCSS zachowuje si¢ jak SCSS
lub PCSS, widoczna jest przewaga modelu PCSS nad SCSS w zakresie wszystkich
przyjetych wskaznikow oceny poszczegdlnych rozwigzan.

Powyzsze wnioski sklonity autora do wykorzystania wynikow badan symulacyjnych,
wykonanych za pomocg modelu PCSS, do doswiadczalnej weryfikacji rozwazanych
koncepcji fotelika ruchomego.

4.4.3 Metody i wyniki badan doswiadczalnych

Model doswiadczalny

Weryfikacje poprawy bezpieczenstwa dziecka przewozonego w foteliku mocowanym
obrotowo w porownaniu z fotelikiem sztywno polaczonym z karoseria zrealizowano
eksperymentalnie. Proby dynamiczne przeprowadzono na stanowisku do badan
zderzeniowych typu sled test w Laboratorium Bezpieczenstwa Pojazdéw Przemystowego
Instytutu Motoryzacji w Warszawie.

Badania wykonano na manekinie Q3 podpartym w foteliku doswiadczalnym, przypietym za

pomocg uprzezy S-punktowej. Manekin byl wyposazony w nast¢pujace dedykowane

przetworniki pomiarowe:

a) trzy szescioosiowe przetworniki do pomiaru sit i momentow w gornej i dolnej czgsci szyi
oraz w kregoshupie;

b) jeden dwuosiowy przetwornik ugiecia klatki piersiowej;

¢) trzy trojosiowe przetworniki do pomiaru opdznienia glowy, klatki piersiowej i miednicy.

Doswiadczalng wersje fotelika typu obrotowego (REVO) wykonano na bazie handlowego
egzemplarza fotelika typu GO/1 ISOFIX, wyposazonego w specjalnie zaprojektowany i
wykonany przegub obrotowy, polaczony z oryginalnym hamulcem wlasnej konstrukcji.
Odpowiednie polozenie przegubu wzgledem siedziska fotelika zostalo wczesniej okreslone w
badaniach symulacyjnych. Niezbedng do celéw poroéwnawczych realizacje modelu fotelika
nieruchomego (FIX) zapewnial dodatkowy wspornik blokady przegubu.
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Na potrzeby walidacji modelu PCSS (pkt 4.4.4), wyznaczono eksperymentalnie dwa
parametry ruchomych czgsci fotelika REVO: polozenie jego srodka masy oraz skladowa
momentu bezwladnosci wzglgdem tego punktu i osi rownolegtej do osi przegubu obrotowego.

Wykonano pig¢ testow zderzeniowych (2 testy na modelu FIX i 3 testy na modelu REVO).
Wszystkie testy przeprowadzono na jednym egzemplarzu fotelika wyposazonego w specjalny
przegub/hamulec obrotowy oraz dla jednej nominalnej predkosci zderzenia czolowego réwnej
27,6 km/h. Rejestracja wszystkich sygnaléw obejmowala przedzial czasowy (- 100 + 3500)
ms. Ze wzgledéw praktycznych ograniczono analize wynikéw do zakresu t = (0 + 500) ms,
poniewaz dla t > 500 ms ustajg procesy przejsciowe.

Wyniki testéw zderzeniowych

W kazdym z pigciu przeprowadzonych testow zderzeniowych rejestrowano:

a) przebieg opdznienia wozka jezdnego z przymocowanym do jego ramy badanym
fotelikiem doswiadczalnym (w wersji FIX lub REVO);

b) 27 sygnalow przemieszczen, przyspieszen, sit i momentow sit pochodzacych z czujnikéw
manekina;

c) przebieg eksperymentu przy uzyciu 2 szybkich kamer cyfrowych.

Analiz¢ pordwnawczg skutecznosci podparcia typu FIX oraz REVO przeprowadzono na
podstawie:

1) przebiegéw usrednionych sygnalow z czujnikow manekina (oddzielnie dla wersji FIX i
REVO);

2) unormowanych kryteriow obrazefi — unormowano (wzgledem wartosci referencyjnych)
$rednie wartosci maksymalne odpowiednich sygnatow oraz ich odchylenia standardowe.

Uzyskane wyniki testow zderzeniowych prowadza do nastepujacych konkluzji:

e cechg wspodlng wigkszosci zarejestrowanych sygnalow za pomoca modelu REVO jest ich
podobienstwo do sygnaldow modelu FIX oraz opOznienie wystgpowania
charakterystycznych pikow o wartosci okoto (25 + 75) ms;

e ckstremalne wartosci sygnaléw zarejestrowanych na foteliku REVO sa przewaznie
znacznie mniejsze od ich odpowiednikow w modelu FIX. Jest to szczegdlnie istotne w
przypadku tych kryteriow, ktdrych unormowane wartosci FIX sa najwicksze;

e przyjete kryteria zagrozen glowy i szyi nie zostaly przekroczone dla obu wersji
podparcia. Fakt ten ma jednak ograniczone znaczenie z uwagi na stosunkowo matlg
predkos¢ zderzenia w porownaniu predkoscia testéw homologacyjnych (50 km/h);

e mozna uznaé, ze przewaga modelu REVO w poréwnaniu do modelu FIX zostala
potwierdzona doswiadczalnie. '

4.4.4 Walidacja modeli symulacyjnych PCSS i FCSS

Waznym etapem procesu modelowania jest walidacja modelu, okreslajagca stopien
zgodnosci wynikow symulacji z wynikami eksperymentow. Porownanie wynikow moze mie¢
charakter zaréwno jakosciowy jak tez ilosciowy. W pracy zrealizowano oba typy walidacji,
po uprzednim ustaleniu wartosci liczbowych parametréw modeli komputerowych na
podstawie modeli doswiadczalnych FIX oraz REVO.

Walidacja jakosciowa

W  ramach walidacji jakosciowej dokonano wizualnego poréwnania animacji
komputerowych z zapisem filmowym testow zderzeniowych. Przedmiotem analizy byla
ocena czasowej zgodnosci polozen glowy i konczyn manekindw (dla modeli FCSS i FIX)
oraz dodatkowo zgodnosci katéw obrotu fotelika w przypadku modeli PCSS i REVO.

e
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Poréwnanie odpowiednich klatek wskazuje na ich duze podobienstwo, powalajace uznac,
ze modele symulacyjne FCSS i PCSS sa pod tym wzgledem adekwatne do modeli
doswiadczalnych FIX i REVO. Nieznaczne réznice przemieszczen manekina w poréwnaniu z
animacjg mozna wyttumaczy¢:

e brakiem 100% symetrii usadzenia manekina w foteliku w kolejnych testach;

e obecnoscig luzow w paskach barkowych manekina, ktore nie wystepuja w modelu
symulacyjnym;

e zmiang kata ustawienia kamery wzgledem modelu doswiadczalnego w trakcie rejestracji
poszczegdlnych klatek.

Walidacija iloSciowa

Przyje¢ta w pracy metoda walidacji ilosciowej polegala zasadniczo na pordéwnaniu
procentowych wspdiczynnikéw redukcji zagrozenia WRZ obliczonych na postawie wynikow
eksperymentow — WRZrest oraz wynikow symulacji — WRZsym. Przeprowadzono réwniez
walidacje pod katem zgodnosci przebiegéw czasowych

Wyniki walidacji ilo$ciowej prowadza do nastepujacych wnioskow:

o dla wigkszosci kryteriow obrazen wspotczynniki WRZrest i WRZsym majag zadowalajace
wartosci potwierdzajace wysoka skutecznos$¢ podparcia REVO;

e przewaza dobra zgodnos¢ ilosciowa miedzy odpowiadajagcymi sobie wspodlczynnikami
WRZtest oraz WRZsym, co $wiadczy o adekwatnosci modelu symulacyjnego do modelu
doswiadczalnego w zakresie przyjetego celu badan;

e zaobserwowano rozbieznos¢ wartosci wspdlczynnikOw WRZtest i WRZsym dotyczacych
sktadowej sily Fx oraz skladowej momentu gnacego My w gérnym fragmencie szyi.
Wyjasnienie tego problemu wymaga ulepszenia modeli komputerowych i powtdrzenia
badan doswiadczalnych;

e powodem wystgpowania opdznien zarejestrowanych sygnaléw doswiadczalnych
wzgledem wynikow symulacji okazal si¢ hamulec, ktéry z zalozenia mial realizowaé
stale opory ruchu obrotowego fotelika. Nalezy uzna¢ za zasadne prowadzenie badan
wplywu charakterystyki hamulca na poprawe skutecznosci modelu REVO.

4.4.5 Perspektywy dalszych badan i mozliwosci ich wykorzystania

Zdaniem autora istnieje uzasadnienie kontynuacji poglgbionych badan teoretycznych i
doswiadczalnych, ktérych wyniki moglyby by¢ przydatne dla przysztych konstruktorow CRS
mocowanych ruchliwie.

W zakresie badan teoretycznych nalezy:
e udoskonali¢ walidacj¢ modeli symulacyjnych FCSS i PCSS;
wyposazy¢ model PCSS w funkcyjng realizacj¢ momentu hamujacego Ty(a) # const.;
e sprawdzi¢ dodatkowo skuteczno$¢ modelu PCSS dla kierunkow sily zderzenia z zakresu
+60° wzgledem kierunku osi wzdliznej pojazdu, ktore wg obejmuja okolo 54%
wszystkich przypadkéw zderzen.

W przypadku badan doswiadczalnych nalezy:
e zastosowal specjalny hamulec, umozliwiajacy plynng regulacje warto$ci momentu

hamujacego, dodatkowo wyposazony w:

— mechanizm progowego =zadzialania, ktéry blokuje obrot fotelika, gdy sily
bezwladnosci nie przekraczaja okreslonej wartosci minimalnej bedacej skutkiem np.
gwaltownego hamowania lub zderzenia z mala predkoscia;

— elastyczny zderzak ograniczajgcy maksymalny kat obrotu fotelika.
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e wykona¢ wigkszg liczbe testow zderzeniowych na kilku egzemplarzach badanych typow
podparcia (fotelikow), przy roznych prgdkosciach zderzenia, w tym jednej zgodnej z
warunkami homologacji fotelikéw dla dzieci.

5. Omoéwienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo - badawczych

Do waznych osiggnig¢ naukowo - badawczych zaliczam:

e Sprzeglo membranowe poprzeczno-szczelinowe (Patent — NR 201375), ktore bylo
przedmiotem mojej rozprawy doktorskie;j;

e Skuteczng realizacj¢ modernizacji Maszyny ObcigznikowejS00kN - Panstwowego
Wzorca Sity, w ktorej mialem swoj znaczny wkiad zard6wno naukowy jak tez
techniczny;

e Udzial w pracach nad prototypami Parapodium PW, ktére niosg nadziej¢ poprawy

jakosci zycia 0s6b z porazeniem konczyn dolnych.
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