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Recenzja osiggniecia naukowego oraz dorobku naukowego, dydaktycznego
i zawodowego stanowigcych podstawe do ubiegania sie przez

dr. inz. Tomasza Klekiela

o stopien doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna

1. Podstawa zlecenia

Recenzja zostata wykonana w wyniku realizacji decyzji Centralnej Komisji do Spraw
Stopni i Tytutdw z dnia 06 grudnia 2019 roku w sprawie powotania mnie na
recenzenta w przewodzie habilitacyjnym dr. inz. Tomasza Klekiela wszczetym w dniu
29 kwietnia 2019 roku, o czym zostatem powiadomiony pismem Pana prof. dr. hab.
inz. Jerzego Matachowskiego Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Wojskowej
Akademii Technicznej z zatgcznikiem w postaci uméw na realizacje tego zlecenia
w dniu 04.02.2020 r.

2. Podstawa recenzji

— Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2014 r. poz. 1852 ze zm.)

— Rozporzadzenie MNiSzW z dnia 1 wrzesnia 2011 roku w sprawie kryteriéw oceny
osiggniec osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego

— zalecenia Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw

— Rozporzadzenie MNiSzW z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegotowego
trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosSci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora

3. Dokumentacja

Otrzymana wraz z pismem Pana Dziekana i umowg o dzieto i rachunkiem
dokumentacja w formie papierowej (w tym monografia ISBN 978-83-951833-1-7)
i elektronicznej zawiera wszystkie te elementy, ktére umozliwiajg wykonanie



wymaganej recenzji. Ich analiza pozwala stwierdzi¢, ze dorobek Habilitanta miesci sie
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

4. Informacje ogolne o kandydacie

Kandydat studia wyzsze magisterskie ukonczyt w roku 1998 na Wydziale
Mechanicznym Uniwersytetu Zielonogorskiego, kierunek Budowa i Eksploatacja
Maszyn specjalno$¢ automatyzacjia | organizacja procesow produkcyjnych.
Jednoczesnie studiowat na kierunku Informatyka na Wydziale Elektrotechniki,
Informatyki i Telekomunikacji tej samej Uczelni, ktére ukonczyt z tytutem inzyniera
w roku 2000. Od roku 1998 zaczat pracowac jako asystent na swoim pierwszym
macierzystym Wydziale w Instytucie Budowy i Eksploatacji Maszyn, doskonalgc swoje
umiejetnosci. Po siedmioletnim zatrudnieniu tam tez obronit prace doktorska w
dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn o temacie Zastosowanie metody rozwigzarn
podstawowych i algorytmow ewolucyjnych do rozwigzywania wybranych nieliniowych
problemow brzegowych mechaniki (promotor Prof. dr hab. inz. Jan Kofodziej). Praca
zostata wyrdzniona. W roku 2007 zatrudniono Go na stanowisku adiunkta
w Zaktadzie Inzynierii Biomedycznej dalej na Wydziale Mechanicznym gdzie pracuje
do dzis. W latach 2015-2016 byt starszym wyktadowcg w Karkonoskiej Panstwowej
Szkole Wyzszej w Jeleniej Gorze w Zakfadzie Edukacji Techniczno-Informatycznej
Wydziatu Przyrodniczo-Technicznego.

5. Ocena osiggniecia naukowego

Zgtaszane osiggniecie naukowe dr. inz. Tomasza Klekiela stanowi monografia o tytule
Ocena skutkow oddziatywania obcigzeri impulsowych na wybrane elementy ukfadu
ruchu czfowieka wydana przez Katedre Inzynierii Biomedycznej Wydziatu
Mechanicznego Uniwersytetu Zielonogdrskiego w Zielonej Gérze w roku 2019, ISBN
978-83-951833-1-7. Wg autora stanowi ona ”... podsumowanie kilkuletnich badan
dotyczacych skutkéw oddziatywania obcigzen dynamicznych na ukiad ruchu
cztowieka”.

Monografia liczy tgcznie 253 stron i sktada sie z 8 rozdziatow, podsumowania i spisu
literatury oraz spisu rysunkow i tabel, a takze streszczenia w jezyku angielskim.

Prace rozpoczyna Wprowadzenie. Zawiera ono bardzo ogdlng definicje problemu,
ktorym zajat sie Habilitant, jego geneze i zakres i wskazanie najwazniejszych
podproblemdw istotnych i waznych. Wskazanie to obejmuje modelowanie fali
wybuchu, skutkdw jej oddziatywania na ciata pasazeréw znajdujgcych sie
w pojezdzie, badania symulacyjne z uwzglednieniem konstrukcji pojazdu i modeli
ciata czlowieka potencjalnie umozliwiajgce zaprogramowanie pici, wieku,
metabolizmu i warunkdéw jego, czlowieka, Zycia, a zatem o zréznicowanych
wiasnosciach fizycznych tkanek twardych i miekkich. Dalej we wprowadzeniu opisuje
sie zagadnienia badan numerycznych kompresyjnie obcigzonej chrzastki stawowej

Strona2z 8



wraz z kierunkami rozwoju tych badan, zauwazajgc podejscia ze schematem explicit
i implicit. Wskazuje sie takze na badania numeryczne jako ekonomiczng alternatywe
do kosztownych badan eksperymentalnych zdajgc sobie sprawe, ze powinna to by¢
alternatywa skuteczna.

Rozdziat 2 to Mechanizm powstawania fali uderzeniowej, chociaz tres¢ bardziej
wskazuje, ze to opis zatozonego modelowego oddziatywania fali uderzeniowej na
pojazd i jego pasazera uwzgledniajacego model fali uderzeniowej, model dynamiczny
dolnej czesci ciata pasazera, model pojazdu i parametry symulacji oraz prezentacje
wynikdw obliczen symulacji wybuchu pod pojazdem. Jako model fali przyjeto
literaturowe réwnania opisujgce zmiane cisnienia w czasie, jako model ciata przyjeto
uktad wieloczionowy skiadajacy sie z czterech podstawowych elementéw - tutowia,
uda, podudzia i stopy odpowiadajace 50-centylowemu manekinowi Hybrid III.
Pojazdem byt Rosomak. Przyjeto charakterystyki odksztatcenia podtogi, brak
amortyzacji i ograniczenia ruchu korniczyn. Dokonano zatozen co do braku czy tez
mozliwej deformacji podtogi (I i II wariant obcigzenia). Przedstawiono przebiegi
symulacji obciazenia i predkosci stopy, obcigzenia stawdw: biodrowego, kolanowego
i skokowego dla podtogi bez deformaciji i z deformacjg. Przeanalizowano te przebiegi
wskazujac na dalece gorsze skutki wybuchu dla pasazera w sytuacji, gdy podczas
tego wybuchu nastepuje deformacja podtogi pojazdu.

Rozdziat 3 pt. Analiza zachowania wybranych struktur tkankowych to préba
odpowiedzi na pytanie o wrazliwo$¢ proponowanych modeli konczyny dolnej na
zmiane wiasnosci mechanicznych tkanek a zatem o mozliwos¢ uzyskania réznych
ztaman w tych samych warunkach obcigzenia. W ramach realizacji tego celu
przedstawiono analize urazowosci i traumatologii urazéw konczyny dolnej, ze
szczegdinym uwzglednieniem urazow stawu skokowego na tle analizy jego obcigzen.
Dalej przedstawiono modelowanie mechanizmu powstawania urazow stawu
skokowego wykorzystujagc do tego model uproszczony sktadajacy sie z kosci
piszczelowej, strzatkowej, skokowej i pigtowej z liniowymi: $ciegnem podeszwowym,
Sciegnem Achillesa i elementami réwnowazacymi sity oddziatywania podczas stania.
Kosci zbudowano z czesci zewnetrznej tj. kosci korowej i wewnetrznej tj. gabczastej.
Pomiedzy kosci wprowadzono chrzastke a przestrzenie miedzy strukturami ptyn
synowialny. Przeanalizowano rdzne postaci kontaktu, beztarciowe i z tarciem. Dla sity
osiowej generowanej podczas stania cziowieka o masie 90 kg dokonano oceny
odksztatcen i naprezen w kosci pietowej i skokowej. Po analizie funkcjonowania
stawu kolanowego zaproponowano model numeryczny konczyny dolnej
umozliwiajacy analizy rozpraszania energii przez struktury budowy tej kofczyny pod
wpltywem obcigzen impulsowych. Okreslono rozktad naprezen w strukturze kostnej
konczyny dolnej, w szyjce kosci udowej, w pojedynczych kosciach. Oceniono takze
zmiennosci sity reakcji talerza miednicy od sztywnosci miesni zginaczy uda,
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sztywnosci zginaczy kolana, modutu sztywnosci kosci korowej czy sztywnosci
chrzastki.

Rozdziat 4 to czeS¢ pracy zatytutowana Analiza mechanizmu powstawania urazow.
W czesci tej uznano, ze o urazowosci konczyn decyduje propagacja energii
odksztatcenia. Obcigzenie zewnetrzne prowadza do wytezenia struktur tkankowych
w stawie na powierzchni stawowej, ale takze w wiezadtach i miesniach. Opisano
zatem wiasnosci mechaniczne wiezadet w uktadzie sita — odksztatcenie dla stawu
biodrowego, naprezenie - odksztatcenie wzgledne dla stawu kolanowego
i skokowego. Przeanalizowano takze wiasnosci tlumigce chrzastki w  stawie
skokowym. Dokonujac syntezy wiedzy z analizowanego obszaru zbudowano model
numeryczny stawu skokowego z powierzchniami stawowymi i gtdwnymi wiezadtami
o réznych wiasnosciach, ktére obcigzono przez przemieszczenie koséci skokowej
pionowo wzdtuz kosci piszczelowej. Stwierdzono, ze model hipersprezysty chrzastki
najlepiej odwzorowuje jej zachowania rzeczywiste. W rozdziale tym zaprezentowano
takze numeryczny model stopy uwzgledniajacy szczegdty anatomiczne stopy oraz
mozliwosci ruchow stopami w pozycji siedzacej. Model ten pozwolit na analize
zachowan stopy dla pieciu wariantow obcigzen dla stopy bez obuwia, z obuwiem
zawigzanym do potowy i z obuwiem w petni zawigzanym. Przeprowadzono analize
obcigzen chrzastki stawowej, analize obcigzen wiezadet i analize funkcji éciegna
Achillesa. Uzyskane wyniki odniesione do wynikéw prezentowanych w dostepnej
literaturze pozwolity na stwierdzenie pozytywnej walidacji zaproponowanego przez
Habilitanta modelu konczyny.

Rozdziat 5 nosi tytut Wytrzymatos¢ struktur tkankowych. W rozdziale tym Habilitant
wykazuje istotny wptyw chrzastki stawowej na wytezenie struktur kostnych konczyny
dolnej, przy réznych naprezeniach wystepujacych na powierzchni chrzastki. Wnioski
te uzyskano dla wiasnych modeli stawu skokowego i przyjeciu réznych modeli
zachowan chrzastki w uktadzie odksztatcenie-naprezenie. W rozdziale tym opisano
takze eksperyment numeryczny, ktérego celem byto okreSlenie stopnia
bezpieczenstwa struktury tkankowej konczyny w warunkach wybuchu pod pojazdem.
Potwierdzono, iz najbardziej narazona jest stopa, a uszkodzenia dotyczg takze stawu
skokowego, a w dalszej kolejnosci kosci piszczelowej i strzatkowej. Stwierdzono
takze, ze wyposazenie pojazdow wojskowych w podndzki zwieksza bezpieczenstwo
konczyn.

W rozdziale 6 o tytule Wytrzymatosc kregostupa na obcigzenia osiowe i boczne
szukano odpowiedzi numerycznej na zachowania kregostupa przy obcigzeniach
wynikajacych z wybuchu fadunku pod pojazdem. Ustalono warunki obcigzenia
kregostupa, omoéwiono budowe pojedynczego segmentu kregostupa i krazka
migdzykregowego oraz zaproponowano model wiasny. Dla trzech wielkosci
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obcigzenia osiowego dokonano walidacji tego modelu. Stwierdzono znaczng
zgodnos¢ uzyskanych wynikéw z danymi literaturowymi. Na tle tych wynikow
sformutowano czynniki odpowiadajace za ryzyko powstania urazu w kregostupie
jako: predkos¢ odksztatcenia, kierunek obcigzenia i warunki interakcji pomiedzy
pierscieniami wioknistymi w krgzku miedzykregowym. Dalej na tle opracowanego
modelu odcinka ledZzwiowego kregostupa i pozycji pasazera (zréznicowanych
kierunkéw obcigzenia kregostupa) z uzupetnieniem o model pierscienia miednicy
wyznaczono potencjalne obrazenia dla matych obcigzen.

Modelowanie systemow absorpcji energii to tytut rozdziatu 7, w ktdrym habilitant
rozwaza teoretycznie i modelowo zdolnos¢ do pochtaniania energii przez tkanki
miekkie. Wykazuje ich nieliniowe zachowania skutkiem czego dla matych odksztatcen
naprezenia nie s znaczne, ale dla duzych odksztatcen wyraznie rosnie sztywnos$¢ a
zatem i naprezenie. Zwraca tez uwage, ze wiasnosci ttumiace tych tkanek zalezg od
ich umiejscowienia, pici, wieku i aktualnego stanu fizyko-chemicznego. Do analizy tej
wigczono obuwie wojskowe, specjalnie konstruowane tak, by umozliwi¢ wiascicielowi
wiasciwe stabilizowanie stawu skokowego, zmniejszenie naciskow na podioze,
podatnos¢ podeszwy i ochrone stopy przed uszkodzeniami przy lokomocji. Wykazano,
na podstawie uzyskanych wynikdw, ze nie tylko budowa podeszwy ale takze
sztywno$¢ w obrebie stawu skokowego wptywajg na bezpieczefistwo stopy.
Pochtanianie energii przez podeszwe wyraznie moze ograniczy¢ ilos¢ urazéw dla
matych predkosci i matych energii odksztatcenia. Jednak przy duzych predkosciach
odksztatcen efekt ten nie musi byC znaczny. Habilitant zaleca, dla znacznych
predkosci odksztatcen, konieczno$¢ stosowania sztywnych podeszw, co wyraznie
przeczy innym potrzebom funkcjonalnym obuwia wojskowego.

Rozdziat 8 to rozdziat o tytule Ochrona odcinka ledzwiowego kregosfupa, w ktorym
Habilitant dokonat analizy wptywu elementu usztywniajacego kregostup w odcinku
ledzwiowym na rozktad obcigzen i podatnosc¢ tej czesci kregostupa przy obcigzeniu
impulsowym. Wykazano, ze skuteczno$¢ tego rodzaju zabezpieczenia zalezy od
kierunku uderzenia, postawy siedzacego i co oczywiste, materiatu, z ktérego te
ochrone wykonano. Analiza obejmowata wptyw obcigzen poprzecznych, przy
optymalnym dla bezpieczenstwa wygieciu kregostupa do tytu. Stwierdzono, ze tego
typu gorset moze zwiekszyC bezpieczenstwo pasazera.

Praca napisana jest poprawng polszczyzng, zawiera jednak wiele btedéw edytorskich,
niedomdwien, powtdrzen, przypomina czesto zlepek nie sprzegnietych ze soba
rozdziatéw, w ktérych w sposéb ciggty mieszajg sie elementy przegladu literatury
i dokonaniami wiasnymi.

Ostatnia czes$¢ pracy to trzystronicowe Podsumowanie, w ktérym stwierdzono, ze
celem nadrzednym monografii byto przedstawienie zagadnien modelowania struktur
tkankowych pod dziataniem obcigzen impulsowych, takich jak podczas wybuchu
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tadunku pod pojazdem wojskowym. Skupiono sie na oddziatywaniu tych obcigzen na
konczynie dolnej. W podsumowaniu Habilitant opisuje po kolei rozdziaty i na korfcu
stwierdza, ze ,zamierza dalej poszukiwa¢ skutecznych metod ochrony ukfadu ruchu
przed urazami wywotanymi silnymi obcigzeniami impaktowymi”.

Wykorzystana w pracy literatura obejmuje 273 pozycji literatury, w tym 11 stron
internetowych (facznie 28 polskojezycznych). Wykaz bibliograficzny odzwierciedla
zagadnienia, ktore stanowig podstawe rozwazan merytorycznych recenzowanej
pracy, wydaje sie by¢ aktualny i miarodajny. W ogdlnosci przeglad literatury nalezy
uznac za dobry.

Prace konczy Spis rysunkow i tabel oraz streszczenie pracy w jezyku angielskim.

Podsumowujac, uznaje, ze tak przygotowana monografia, mimo zgtoszonych
zastrzezen, bedac oryginalnym osiggnieciem naukowym Kandydata, stanowi wazny
i interesujgcy wktad do nauki polskiej w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

6. Istotna aktywnosc naukowa

Te czes¢ recenzji zostata oparta o Rozporzadzenie MNiSzW z dnia 1 wrzesnia 2011
roku w sprawie Kryteriow oceny osiggniec osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego; tak wiec kolejne akapity odnoszone bedg do paragraféw
i punktow tego rozporzadzenia stanowigcych kryteria oceny Habilitanta.

§ 3p.4a) Habilitant jest wspotautorem 4 publikacji znajdujgcych sie w bazie Journal
Citation Reports. Publikacje wydano w latach 2010-2019, udziat wiasny autorski
w publikacjach wspdtautorskich miesci sie pomiedzy 20-70% (dla jednej z tych
podziat wspdtautorski jest nie znany). Publikacje dotyczg zagadnien nie ujetych
bezposrednio w monografii opisanej w p.5., chociaz zagadnien z nig zwigzanych.
W moim przekonaniu sg to interesujgce i dobre publikacje z obszaru zainteresowan
Habilitanta, sumaryczny IF=4,678, liczba cytowani wg WoS to 7 (w tym bez
autocytowan). Jednak ich ilos¢ jest mata.

§ 3p.4b) Jak w opisie p.5 recenzji.
§ 3p.4c) -
§ 3p.4d) -

§ 4p.1) Habilitant wskazuje na 1 autorstwo monografii i tgcznie 7 rozdziatéw
w monografiach i ksigzkach (w czesci ktdrych brak danych).

Wskazano rowniez facznie po doktoracie na 18 publikacji punktowanych przez
MNiSzW (Tab.2), z czego w Tab.1 jest wskazanych 16 (w tym % z listy A a 11 z listy
B), w tym 4 to publikacje posiadajace IF, a wiec wykazanych wczesniej w §3 p.4).
Brak jednoznacznego wykazu tych publikacji a dla publikacji znajdujgcych sie

Strona 62 8




w dostarczonym materiale brak udziatu habilitanta. Praktycznie wszystkie te
publikacje mieszczg sie w dyscyplinie biocybernetyka i inzynieria biomedyczna.

§4p.2)-

§ 4p.3-5) Sumaryczny impact factor IF wg Journal Citation Reports to 4,678, liczba
cytowan wg bazy Web of Science to 7, indeks Hirscha h-index=2.

§ 4p.6) Habilitant wymienia 1 projekt, w ktorym bierze czynny udziat DOBR-
B10/22/13149/2013 o tytule Poprawa bezpieczeristwa i ochrona Zotnierzy w misjach
poprzez dziatanie w obszarach wojskowo-medycznym i technicznym — finansowanym
przez NCBiR. Jest tez informacja o 6 innych projektach, w ktoérych petnit role

wykonawcy.
§ 4p.7) -

§ 4p.8) Habilitant opublikowat tacznie po doktoracie 28 materiatow konferencyjnych
(Tab.2) — brak jednak danych do ich analizy.

Podsumowujac spetnienie kryteriow ministerialnych przez Habilitanta w zakresie
osiggnie¢ naukowo-badawczych mozna stwierdzi¢, ze brak jest kryteridw spetnionych
bardzo dobrze i dobrze, spetnione sg stabo w § 3 p4a-biw § 4 p. 1, 3-6, 8
i niedostatecznie § 3 p.4c-d i § 4 p.2 i 7 (co daje bardzo dobrze i dobrze spetnionych
0 kryteridw, 8 stabo i 4 niespetnione).

7. Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz
wspotpracy miedzynarodowej

Réwniez i te czes¢ recenzji oparto o Rozporzadzenie MNiSzW z dnia 1 wrzesnia 2011
roku w sprawie kryteriow oceny osiggniec osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, tak wiec kolejne akapity odnoszone bedg do paragrafu 5
i punktow tego paragrafu stanowigcych kryteria oceny Habilitanta w ocenianym
zakresie.

1)

2) Dr inz. Tomasz Klekiel uczestniczyt aktywnie w 28 konferencjach naukowych
miedzynarodowych i krajowych (ile i jakich — brak danych). W konferencji
Biomechanics 2018 byt zastepcg przewodniczgcego komitetu organizacyjnego.

3) -
4) -
5) -
6) -
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7)-

8) Opracowat tematycznie i prowadzit lub prowadzi wyktady z wielu przedmiotow:
metody numeryczne — laboratorium, zagadnienia cieplne i przeptywowe w systemach
biologicznych — wyktad i projekt, biomechatronika — wyktad, projekt i laboratorium,
jezyki programowania — laboratorium, inzynieria rehabilitacji ruchowej - wykfad,
projekt, laboratorium, - projektowanie uktadéw biomechatronicznych — wykiad,
projekt, modelowanie i symulacja uktadéw biologicznych — wyktad, laboratorium.

Utworzyt Laboratorium Bioniki i Inzynierii Rehabilitacji. Prowadzit zajecia
z przedmiotu metody numeryczne i elementy mechatroniki w jezyku angielskim
w ramach programu Erasmus.

9) Prowadzit 23 prace inzynierskie i magisterskie.
10) -
11) -
12) -
13)~
14) -

Podsumowujac ocene dydaktyczng i popularyzatorska oraz ocene dotyczaca
wspdtpracy miedzynarodowej Habilitanta trzeba zauwazyC bardzo dobre i dobre
spetnienie 3 kryteridéw i nie spetnienie 11 kryteriow.

8. Podsumowanie

Na podstawie przedstawionych danych i ocen czesciowych stwierdzam uzyskanie
przez dr. inz. Tomasza Klekiela osiggniecia naukowego w postaci monografii o tytule
Ocena skutkow oddziatywania obciazer impulsowych na wybrane elementy ukfadu
ruchu cztowieka. Monografia ta stanowi, moim zdaniem, istotny wkiad w rozwoj
dyscypliny mechanika. Jednak aktywno$¢ naukowg Habilitanta oceniam jako
relatywnie stabg. Takze dorobek dydaktyczny, popularyzatorski i organizacyjny jest
na stabym poziomie. Podsumowujac: mozna stwierdzi¢, ze dr inz. Tomasz Klekiel
niestety nie spetnia w wystarczajgcym stopniu wymagan ustawowych, co do
przyznania Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych.
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