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Abstract

The academic achievement concerns the restitution of damage to vehicles in road transport with
the use of computer simulation programs and a development of the author’s model as a proposal of
damage liquidation process in road transport applying computer calculation methods to determine
the repair costs and for vehicle assessments under the common title, “Problem of a
comprehensive restitution in road transport for damage to vehicles taking part in road
incidents”.

There are presented a method to verify vehicle crashes in motor insurance claims and the
methodology of post-accident cost calculation to limit the payments of the due damages. A
comprehensive approach to the procedures in place is presented, the procedures have been
organized and additional methods — proposed to ensure a more efficient damage liquidation for
vehicles in terms of repair costs and limiting insurance frauds. The approach is an informed
strategy of insurance claims verification with the use of VV-SIM simulation program and calculation
programs to determine the post-accident costs, e.g., Audatex, and the vehicle value estimations,
InfoEkspert for example. There has been presented and developed the author’s model as means-of-
transport damage liquidation process and computer calculation methods have been applied to
determine the repair costs and vehicle value estimations. The author’s post-accident costs
determination model proposed specifies the following stages: claim notification, inspection of the
incident site and analysis with the use of computer simulation methods and calculation methods as
well as the analysis of the applicable law in terms of liability for damage.

The results of the study provide an application value for a practical use for vehicle incident claims
liquidation and for verifying the claims filed and for the experts and for expert witnesses, the
police as well as the researchers approaching such issues in academic terms.



Streszczenie

Osiagnigcie naukowe dotyczy problemu restytucji szkdd pojazdow w transporcie drogowym

z wykorzystaniem komputerowych programéw symulacyjnych oraz opracowania autorskiego
modelu, stanowigcego propozycje procesu likwidacji szkody $rodkéw transportu drogowego z
wykorzystaniem komputerowych metod kalkulacyjnych do ustalania kosztéw naprawy i wycen
pojazdéw, pod wspdlnym tytutem: ,,Problem kompleksowej restytucji w transporcie
samochodowym szkéd pojazdoéw uczestniczacych w zdarzeniach drogowych”.
Zaprezentowano sposob weryfikacji zderzen pojazdéw w szkodach komunikacyjnych oraz
zwigzang z nimi metodyke ustalania kosztow powypadkowych w zakresie ograniczenia wyplat
nienaleznych odszkodowan. Przedstawiono kompleksowe podejscie do funkcjonujacych procedur,
uporzadkowano je oraz zaproponowano dodatkowe metody, zapewniajace sprawniejsze
likwidowanie szkdéd w $rodkach transportu w zakresie kosztow naprawy, jak i ograniczenia
wyludzen w odszkodowaniach. Podejscie to stanowi przemyslang strategic weryfikacji szkod
komunikacyjnych z wykorzystaniem programu symulacyjnego V-SIM oraz programéw
kalkulacyjnych do ustalania kosztow powypadkowych, takich jak Audatex oraz do wycen wartosci
pojazdéw na przyklad InfoEkspert. Zaprezentowano i opracowano autorski model, stanowigcy
propozycje procesu likwidacji szkody $rodka transportu oraz zastosowano komputerowe metody
kalkulacyjne do ustalania kosztow naprawy i wycen pojazdéw. W zaproponowanym autorskim
modelu ustalania kosztow powypadkowych wyszczegoélnione zostaty nastepujace etapy, takie jak:
zgloszenie szkody, ogledziny miejsca zdarzenia i pojazdow oraz analizy z wykorzystaniem
komputerowych metod symulacyjnych i metod kalkulacyjnych oraz analiza prawna
odpowiedzialno$ci za szkode.

Rezultaty pracy majg walory aplikacyjne do praktycznego zastosowania w likwidacji szkod
srodkow transportu i weryfikacji zglaszanych roszczen oraz dla ekspertow i bieglych sgdowych,
shuzb policji, a takze dla badaczy traktujacych te problematyke w kategoriach naukowych.



1.

Imie i nazwisko: Iwo Aleksandrowicz

Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

Tabela 1. Wykaz nadanych tytutow zawodowych i dyplomow, certyfikatow i szkolen

Rok uzyskania

Informacje szczegdtowe

2016

Tytul zawodowy magistra inzyniera

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
w Bydgoszczy, Wydziat Inzynierii Mechanicznej. Kierunek: mechanika i
budowa maszyn specjalnos¢: samochody i ciggniki.

Tytut pracy magisterskiej:  , Kompleksowe ustalenie  kosztow

powypadkowych w pojezdzie”.

2015 Tytul zawodowy inzZyniera
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich
w Bydgoszczy, Wydziat Inzynierii Mechanicznej. Kierunek: mechanika i
budowa maszyn specjalnos¢: samochody i ciggniki.
Tytut pracy inzynierskiej: ,,Analiza procesu ustalania kosztow naprawy
pojazdéw powypadkowych”.

2011 Dyplom technika
Zespot Szkot Samochodowych w Bydgoszezy. Specjalnosé: Technik
pojazdéw samochodowych.

2018/2019/2021 Kompute_rowa ka?kulacja napraw pojazdow w systemie Audatex I, 11,
111 stopnia. Certyfikat AX-PL 2021/289.

2020 Technika w naprawach blacharsko-lakierniczych. Certyfikat z dnia
14.10.2020 r.

2020 Jezyk angielski — Upper-Intermediate Certyfikat B2 Ogolnopolskiej Szkoty
Jezykowej British School z dnia 28.02.2020

2019 Szkolenia produktowe BMW Group.

2018 Szkolenie z kalkulowania kosztéw naprawy w systemie DAT. Certyfikat
z dnia 24.03.2018 r.

2018 Szkolenie z kosztorysowania napraw powypadkowych oraz zasad

przeprowadzania wyceny warto$ci pojazdow uzywanych w systemie
Eurotax. Certyfikat z dnia 24.03.2018 r.




3.

4.

Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu i obecnym zatrudnieniu

Tabela 2. Informacja o zatrudnieniu i do§wiadczeniu zawodowym

Data Informacje szczegotowe
Dynamic Motors Autoryzowany Dealer BMW. Doradca ds. napraw

2018 - nadal L
blacharsko-lakierniczych.

2016-2018 Yama Sp. z 0.0. Autoryzowany Dealer NISSAN i SUZUKI. Doradca ds.
napraw powypadkowych.

2016 Makarewicz Autoryzowany Dealer Kia Motors. Doradca serwisu
mechanicznego.

2021 - nadal Biegly Sadowy przy Sadach Okregowych w Bydgoszczy, Toruniu i we
Wiloctawku. Dziedzina: technika samochodowa i ruch drogowy.

2016 Asystent Rzeczoznawcy Polskiego Zwiazku Motorowego S.A.

2015 Staz kandydata na Rzeczoznawce Polskiego Zwiazku Motorowego S.A.

2013 Miesieczna praktyka studencka - Almot-Ekspert. Kalkulacje napraw,
wyceny pojazdow, oceny techniczne, dokumentowanie $ladéw miejsca
wypadku drogowego.

Wskazane osiagniecia, wynikajace z art. 197 ust. 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2018 r., poz. 1668 z p6zn. zm.)

4.1 Tytul osiagniecia naukowego

Osiggnieciem naukowym uzyskanym po otrzymaniu stopnia magistra inzyniera,
stanowigcym oryginalny wklad w rozwo6j dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport, okre§lonym w art. 197 ust. 2 obowigzujacej ustawy, jest jednotematyczny cykl 8
publikacji (w tym jedna w recenzji) z lat 2020-2022 zwigzanych z problemem restytucji szkod
pojazdéw w transporcie drogowym z wykorzystaniem komputerowych programéw
symulacyjnych oraz opracowanie autorskiego modelu, stanowigcego propozycje procesu
likwidacji szkody $rodkow transportu drogowego z wykorzystaniem komputerowych metod
kalkulacyjnych do ustalania kosztow naprawy i wycen pojazdéw, pod wspolnym tytutem:
»Problem kompleksowej restytucji w transporcie samochodowym szkod pojazdow
uczestniczgcych w zdarzeniach drogowych”.
Cykl publikacji sktadajacych si¢ na wskazane osiggni¢cie naukowe zostal przygotowany w
sposob, umozliwiajacy prezentacje sposobu weryfikacji zderzen pojazdéw w szkodach
komunikacyjnych oraz zwigzana z nimi metodyka ustalania kosztow powypadkowych w
zakresie ograniczenia wyptat nienaleznych odszkodowan. W autoreferacie przedstawiono

kompleksowe podejécie do funkcjonujacych procedur, uporzadkowano je oraz zaproponowano




dodatkowe metody badawcze, zapewniajace sprawniejsze likwidowanie szkéd w $rodkach
transportu w zakresie kosztow naprawy, jak i ograniczenia wyludzen w odszkodowaniach.
Takie podej$cie stanowi przemysSlang strategic weryfikacji szkdéd komunikacyjnych z
wykorzystaniem programu symulacyjnego V-SIM oraz programow kalkulacyjnych do
ustalania kosztow powypadkowych, takich jak Audatex oraz do wycen wartosci pojazdéow na
przyktad InfoEkspert.

Zaprezentowano i opracowano autorski model, stanowiacy propozycje procesu likwidacji
szkody $rodka transportu oraz zastosowano komputerowe metody kalkulacyjne do ustalania
kosztow naprawy i wycen pojazdéow. W zaproponowanym autorskim modelu ustalania
kosztow powypadkowych wyszczegdlnione zostaly nastgpujace etapy takie jak: zgloszenie
szkody, ogledziny miejsca zdarzenia 1 pojazdow oraz analizy z wykorzystaniem
komputerowych metod symulacyjnych i metod kalkulacyjnych, a takze analiza prawna
odpowiedzialnosci za szkode. Zasadniczym celem zaprezentowanego cyklu publikacji jest
przedstawienie zlozono$ci problematyki weryfikacji zderzen pojazdéw w szkodach
komunikacyjnych oraz metodyki ustalania kosztow powypadkowych, jako kompleksowego
podejscia do procesu likwidacji szkéd z wykorzystaniem komputerowych metod
symulacyjnych i kalkulacyjnych. Prezentowany cykl publikacji przedstawia wybrane modele
kolizji pojazdéw w transporcie drogowym oraz metodyke i kompleksowg procedure ustalania
kosztow powypadkowych. Przedstawiony w autoreferacie monotematyczny cykl publikacji

przedstawiono tez w zataczeniu w wersji drukowanej oraz na ptycie CD w wersji pdf.

4.2 Wykaz prac stanowiacych osiagniecia naukowe

Tabela 3. Publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego

Lp. | Tytul dziela

1 Aleksandrowicz, I: Wykorzystanie parametrow aktywacji systemu SRS-
AIRBAG do weryfikacji predkosci zderzenia pojazdu. Developments in
mechanical engineering. Vol. 15, issue 8, 2020. DOI:
10.37660/dme.2020.15.8.2. MEIN 5 pkt.

2 Aleksandrowicz, I: Problem kompleksowego wyznaczenia kosztow
powypadkowych ~w  pojezdzie. Developments in mechanical
engineering. Vol. 15, issue 8, 2020. DOI: 10.37660/dme.2020.15.8.1.
MEIN 5 pkt.

3 Aleksandrowicz, P. & Aleksandrowicz, I. Uncertainty in vehicle




collision modeling — selected problems. In: Proceedings of 26"
International Conference Engineering Mechanics. Svratka (Czech
Republic). 2020. pp. 50-53. Publikacja indeksowana na Web of Science.
MEiN 5 pkt.

Aleksandrowicz, P. & Aleksandrowicz, I: Verification of the conditions
for Whiplash-type injuries with the SDC method using the SRS-
AIRBAG system activation parameters. Transport Problems. Vol. 15,
issue 4, Part 2. 2020. pp. 301-310. DOI: 10.21307/tp-2020-068. Artykut
indeksowany na Web of Science i Scopus. MEIN 100 pkt.

Aleksandrowicz, |. & Aleksandrowicz, P: Optimising post-collision
repair costs with the use of the Audanet system with 3D intelligent
graphics. In: Proceedings of 20" International Conference Diagnostics

of Machines and Vehicles. Bydgoszcz (Poland). 2021. MEIN 5 pkt.

Aleksandrowicz, P. & Aleksandrowicz, |. et all: Problem with
determining the vehicle impact velocity for car bodies breaking apart.
Transport Problems. Vol. 17, issue 3, Part 2. 2022. pp. 76-86. DOI:
10.20858/tp.2022.17.3.07. Artykut indeksowany na Web of Science i
Scopus. MEIN 100 pkt.

Aleksandrowicz, |. & Zalewski, J & Aleksandrowicz P: Selected
Problems in a two-vehicle impact collision modeling. Applied Sciences
— Basel. Vol. 12, issue 19, 2022. DOI: 10.3390/app12199921. IF 2,7.
Artykut indeksowany na Web of Science i Scopus. MEIN 100 pkt.

Zalewski, J. & Aleksandrowicz, |. & Aleksandrowicz, P: Selected
problems in a vehicle to truck collision modeling. Transport Problems.
2023. W _trakcie recenzji, pismo indeksowane na Web of Science i

Scopus. MEIN 100 pkt.




4.3 Omowienie celu naukowego prac i osiagnietych wynikéw wraz z omoéwieniem ich
ewentualnego wykorzystania
Rozwoj gospodarczy krajow Unii Europejskiej i $wiata zwigzany jest ze wzrostem
ruchliwo$ci ludzi oraz towaréw — szeroko rozumianym transportem. Jest to pozytywne dla
rozwoju gospodarki naszego kraju, ale szybki rozwdj transportu i motoryzacji generuje
rowniez negatywne skutki. Najlatwiej spostrzegane przez uczestnikow procesu transportowego
oraz spoteczenstwo sa ucigzliwos$ci zwigzane z halasem, zatloczeniem drég, czy tez straty
powierzchni. Natomiast odroczone efekty rozwoju transportu i motoryzacji odnotowywane juz
rzadziej. Do tych odroczonych efektéw mozemy zaliczy¢é na przyktad wypadki i kolizje
drogowe, w ktorych uczestnicza $rodki transportu. Ten efekt rozwoju zwiazany jest z kolei ze
szkodami w $rodkach transportu, ktorych skutki finansowe pokrywaja zaklady ubezpieczen
likwidujac szkody komunikacyjne, zarowno majatkowe, jak i osobowe.
Wedtug raportu Krajowej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego [1] w Polsce w 2022 roku
zaistniato 21 322 wypadkow 1 362 266 kolizji drogowych. Zdarzenia te spowodowaty
uszkodzenie $rodkéw transportu. Jednak nie wszystkie zaistniale zdarzenia sg zglaszane do
shuzb policji. Poszkodowani moga zglaszaé ubezpieczycielom zdarzenia Kkorzystajagc z
ubezpieczenia Odpowiedzialno$ci Cywilnej posiadacza pojazdu mechanicznego (OC) sprawcy
szkody lub z wlasnego dobrowolnego ubezpieczenia Autocaso (AC). Z danych [2] wynika, ze
w 2022 roku zaklady ubezpieczen zlikwidowaty 1 044 546 szkéd OC, a éredni koszt jednej
wynosit 9 199zt Natomiast z ubezpieczenia AC w 2022 roku zakltady ubezpieczen
zlikwidowatly 849 133 szkody, a $redni koszt jednej wynosit 7 552z1. W sumie w roku 2022
wyplacono 16,26 mld ztotych z ubezpieczen komunikacyjnych OC i AC. Rosnace koszty
odszkodowan powoduja tez zwigkszenie kosztow ochrony ubezpieczeniowej dla klientow. Z
drugiej strony zaklady ubezpieczen borykaja si¢ z problem wyludzen odszkodowan, a wedlug
danych [2] wlasnie ubezpieczenia komunikacyjne naleza do ,,popularnych” wsrod przestepcow
ubezpieczeniowych. Potwierdzaja to rowniez do§wiadczenia wczesniej rozwinigtych rynkow
ubezpieczen w krajach Unii Europejskiej. Tylko w roku 2022 w Polsce wykryto oszustwa
ubezpieczeniowe (fraudy) na kwote 98 939 750zt z OC i 96 281 943zt z AC. Istnieje wiec
problem spoteczny i ekonomiczny, ktoremu nalezy przeciwdziataé. Zaktady ubezpieczen
przeciwdzialaja tym zjawiskom oraz poszukuja mozliwosci detekcji fraudoéw, rowniez
wykorzystujac mozliwosci wspotczesnej informatyki, co omoéwiono na przyktad w pracach
[3, 4]. Jednak utrudnieniem jest duza réznorodno$¢ metod wytudzen, ktorej nie mozna na state

sklasyfikowa¢. Niezalezenie od tego nie mozna tez pomija¢ koniecznosci poszukiwania



sposobow prawidlowego ustalania kosztow napraw s$rodkow transportu w likwidowanych
szkodach, ktore nie sa fraudami ubezpieczeniowymi.

W likwidacji szkéd zaktady ubezpieczen wykorzystuja tez opinie dotyczace zderzen
pojazdow w celu wykluczenia fraudu opracowane przez ekspertow zewngtrznych lub
wlasnych. Tu 2z kolei pojawia si¢ problem prawidlowego stosowania programow
symulacyjnych do analizy ruchu i zderzeh pojazdoéw przez operatora, ktory zwigzany jest z
uproszczeniami w modelowaniu zjawisk fizycznych przez te programy komputerowe i
bazowaniu zwykle tylko na jednej wykonanej symulacji.

Analizy przeprowadzone przez doktoranta wskazujg, ze kompleksowa restytucja w
transporcie samochodowym szkdd pojazdéw uczestniczacych w zdarzeniach drogowych
wymaga nowego podejscia do funkcjonujgcych procedur, ich uporzadkowania oraz
zastosowania dodatkowych metod badawczych, zapewniajacych sprawniejsze likwidowanie
szkdod w $rodkach transportu zaréwno w zakresie kosztow naprawy, jak i ograniczenia
wyludzen odszkodowan. Sktonito to doktoranta do podjecia omawianej problematyki i
opracowania metodyki ustalania kosztow naprawy oraz weryfikacji fraudow w

ubezpieczeniach komunikacyjnych.

Efekty prac naukowych

Efektami prac naukowych podjetych przez doktoranta jest opisany w jednotematycznym
cyklu publikacji rozwoj teorii i opracowanie metodyki ustalania kosztow powypadkowych
oraz ograniczania wyptat nienaleznych odszkodowan z ubezpieczen komunikacyjnych.

Osiggnigciem naukowym doktoranta zrealizowanym po otrzymaniu stopnia magistra
inzyniera nauk technicznych, deklarowanym, jako oryginalny wklad przyczyniajacy sie do
rozwoju dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport okreslonym z art. 197 ust. 2
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2018 r., poz.
1668 z p6zn. zm.) jest cykl publikacji jednotematycznych wyszczegélnionych w pkt. 4.2,
zatytutowany: ,,Problem kompleksowej restytucji w transporcie samochodowym szkod
pojazdow uczestniczacych w zdarzeniach drogowych”. Przedstawiony cykl publikacji sktada
si¢ z odmiu publikacji (w tym jedna w recenzji), ktore zestawiono w tabeli 3 i dotyczg one:
= Symulacji komputerowej kolizji drogowych w programie V-SIM z wykorzystaniem

modeli zderzenia sitowego lub impulsowego;
= Koniecznosci krytycznego przyjmowania wynikow pojedynczej symulacji komputerowe;j

kolizji drogowych w programie V-SIM, gdyz w zaleznosci od modelu zderzenia przebieg

symulacji, dla tej samej kolizji z przeszkoda jest inny;



Opracowania metody szacowania minimalnej predkosci zderzenia przy wykorzystaniu
parametréw progowych aktywacji systemu SRS-AIRBAG;

Zaimplementowania metody szacowania minimalnej predkosci do weryfikacji mozliwosci
zaistnienia warunkow do powstania obrazen z bicza Whiplash podczas zderzenia tylnego,
Opracowania metody modyfikacji danych wejSciowych do programu symulacyjnego V-
SIM w zderzeniach pojazdu z duzymi prgdkosciami i rozkawalkowania nadwozia na
postawie danych eksperymentalnych, pozwalajacych na prawidlowa zmiang
wspolczynnikow sztywnosci nadwozia pojazdu;

Zastosowania metod analitycznych, opartych na wykorzystaniu zasady zachowania energii
i modelu impulsowego zderzenia przy ograniczonej roli wspodtczynnika restytucji i
zastosowaniu zastgpczego wspotezynnika tarcia nadwozi podczas zderzenia;

Badan empirycznych z wykorzystaniem symulacji komputerowych sporzadzonych przy
pomocy programu V-SIM;

Zderzenia podluznego czotowego samochodu osobowego przy niepelnym pokryciu
nadwozia z nieodksztalcalng przeszkoda, dla alternatywnych modeli zderzenia sitowego
lub impulsowego;

Zderzenia skos$nego czotowego samochodow osobowych;

Zderzenia prostopadiego (bocznego) niesymetrycznego samochodu osobowego ze slupem
z zastosowaniem zmian wspotczynnikow sztywnos$ci nadwozia i z wykorzystaniem danych
eksperymentalnych oraz zasady zachowania energii;

Zderzenia podtuznego czotowego i podtuznego tylnego samochodéw osobowych;
Zastosowania w obliczeniach wartoéci pojazdéow adekwatnych korekt do stanu i
kompletacji srodka transportu;

Zastosowania metod redukcji kosztow napraw poprzez zastosowanie réoznych rodzajow
czesei (0O, Q, P);

Opracowania i zaproponowania procesu, umozliwiajacego kompleksowa restytucje w
transporcie samochodowym szkod pojazdéw uczestniczacych w zdarzeniach drogowych;
Zaproponowania procesu likwidacji szkody w podziale na szkody czesciowe i catkowite,
jako wynikowa obligatoryjnego poréwnania kosztow naprawy i wartosci pojazdu ze
wskazaniem mozliwego do wykorzystania oprogramowania Audatex, Eurotax, DAT oraz
InfoEkspert;

Opracowania i rozwinigcia procedur weryfikacji szkéd do zastosowan praktycznych, dla

ekspertow, policji, osob traktujacych poruszang problematyke w kategoriach naukowych.
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Osiagniete wyniki prac

Opracowana przez

doktoranta metodyka ustalania

kosztow  powypadkowych

umozliwiajaca weryfikacje kosztow napraw oOraz ograniczenie wyplat nienaleznych

odszkodowan jest kompleksowym podejsciem do zasygnalizowanego wczeSniej problemu

spoteczno-gospodarczego. Na Rys.1 przedstawiono autorski schemat blokowy - propozycje

procesu likwidacji szkody srodka transportu.
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Rys. 1.

Proponowany proces likwidacji szkody srodka transportu
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Doktorant wskazuje réwniez na konieczno$¢ wykonania ogledzin miejsca zdarzenia oraz
pojazdow z chwilg zgloszenia szkody, poniewaz brak danych w razie wystgpienia zmian na
miejscu zdarzenia, czy tez utylizacji lub naprawy ktorego$ z pojazddéw ogranicza potencjat
weryfikacyjny procedur i metod badawczych.

Wedlug doktoranta kompleksowy proces likwidacji szkody obejmuje procedury od
ogledzin miejsca zdarzenia i pojazdu, 0d zgtoszenia szkody do zakonczenia likwidacji decyzja
zakladu ubezpieczen o wyplacie lub odmowie wyplaty odszkodowania. Prezentowana
metodyka poza zgloszeniem szkody, analiza prawna odpowiedzialnoséci za szkodg i decyzja
odszkodowawcza obejmuje trzy bloki proponowanych procedur i rozwigzan. Pierwszym z
nich sa ogledziny miejsca zdarzenia i pojazdéw, drugim analizy z wykorzystaniem
komputerowych metod symulacyjnych, a trzecim analizy z wykorzystaniem komputerowych

metod kalkulacyjnych.

I. Ogledziny miejsca zdarzenia oraz pojazdow
Ogledziny miejsca zdarzenia
Celem ogledzin miejsca zdarzenia nie sg tylko pomiary parametréw geometrycznych
drogi, ale przede wszystkim pomiary lokalizacji $ladéw na podtozu w miejscu kolizji oraz na
przeszkodach terenowych. W procesie tym wykonywane sa rowniez zdjecia cyfrowe.
= Aktualnie do opracowania dokumentacji technicznej stosuje si¢ programy
umozliwiajace rysowanie w skali planow sytuacyjnych. Do takich programow nalezy
na przyktad program PLAN [5]. Narzedzie to umozliwia sporzadzenie szkicéw z
uwzglednieniem geometrii drogi wraz z oznakowaniem pionowym poziomym.
Umozliwia réwniez wykorzystywanie danych 3D oraz drondéw. Ponizej na Rys.2
pokazano przyktadowy schemat 2D wykonany przy uzyciu tego programu z

zastosowaniem statego punku odniesienia w kartezjanskim uktadzie odniesienia;

Legenda:
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Rys. 2. Szkic miejsca zdarzenia drogowego
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Doktorant proponuje, zeby w przysztosci do dokumentowania parametréw drogi i
sladow wykorzystywano tez trzy dodatkowe metody. Pierwsza z nich to
wykorzystanie przeksztatcenia fotogrametrycznego zdj¢cia wykonanego na miejscu
zdarzenia z perspektywy w zdjecie, jak w widoku z gory z duzej wysokosci. W tym
celu przy wykonywaniu zdjecia na miejscu zdarzenia nalezy umies$ci¢ na podlozu
przymiar, ktory pozniej wykorzystany bedzie do ustalenia punktow referencyjnych w
programie komputerowym, na przyklad Photorect [6]. Druga to wykorzystanie
fotogrametrii bliskiego zasiggu opartej wiasnie na bezposrednim dostepie do obiektu i
wykonaniu kompletnej dokumentacji trojwymiarowej na przyktad przy zastosowaniu
programu PhotoModeler [7]. Trzecia z metod to wykorzystanie drona do wykonania
zdjecia miejsca kolizji z duzej wysoko$ci. Przy zastosowaniu tego rozwigzania na
podtozu nalezy réwniez umiesci¢ baze¢ referencyjng, na przyklad tate geodezyjng, do

pOzniejszego przeskalowania wykonanego zdjecia.

Ogledziny pojazdow

W metodyce ustalania kosztow powypadkowych istotne znaczenie odgrywaja ogledziny

pojazdow:

Zdefiniowanie planu naprawy;
Pomiary deformacji uszkodzen;

Udokumentowanie §ladow kontaktu z drugim pojazdem lub przeszkoda terenowa.

W procesie tym wykonywane sg takze zdjgcia cyfrowe.

Poza czynno$ciami w zakresie identyfikacji pojazdu i jego wyposazenia oraz stanu

technicznego, ktoére doktorant zaproponowat w pracy ,,Problem kompleksowego

wyznaczenia kosztow powypadkowych w pojezdzie” [8] proponuje on, zeby w przysztosci

stosowa¢ dodatkowo:

Pomiar parametréw geometrycznych uszkodzen pojazdow;

Udokumentowanie i opis §ladow w miejscu kontaktu na nadwoziach pojazdow z
zabezpieczeniem probek do ewentualnych badan poréwnawczych. Moga to by¢ na
przyktad nawarstwienia lakieru jednego pojazdu na drugi, §lady tarcia opon koét i inne;
W razie aktywacji sytemu SRS-AIRBAG zabezpieczenie danych z pamigci nieulotnej
sterownikow pojazdu do dalszych analiz. Mozna wykorzystywa¢ do tych czynno$ci
urzadzenia uniwersalne na przyktad Bosch Crash Data Retrieval [9], ktory umozliwia

zaimportowanie danych z rejestratora zdarzen badanego samochodu;
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= Ustalenie mozliwosci zastosowania niekonwencjonalnych napraw blacharsko-
lakierniczych i wprowadzenie dedykowanych operacji w tym zakresie do planu
naprawy (protokotu szkody srodka transportu);

= Wykorzystanie fotogrametrii bliskiego zasiggu opisanej wyzej i np. programu [7].

1. Komputerowe metody symulacyjne

Wedlug doktoranta proces weryfikacji zderzenia pojazdow powinien obejmowaé analize
dynamicznag i kontaktu (Dynamic—Contact). W przysztosci oprocz wykorzystywania w
analizie dynamicznej danych z pamigci nieulotnej sterownikéw pojazdu doktorant proponuje
jednoczesng analize pokrycia geometrycznego uszkodzen i ich postaci. Takie dziatanie w
procedurze analizy kontaktu jest efektywniejsze pod wzgledem czasu wykonania weryfikacji
w porownaniu do podejscia z osobng weryfikacjg parametréw geometrycznych i dopiero
p6zniej analizy postaci tych uszkodzen. Tym samym weryfikacja szkody powinna obejmowa¢é
dwie procedury badawcze — analize dynamiczng i analiz¢ kontaktu.
Analiza dynamiczna — ruch przed i po kolizji oraz zderzenie pojazdéw
Aktualnie w analizach czaso-przestrzennych, ruchu pojazdéw w réznym s$rodowisku oraz
zderzen dominujg programy komputerowe. W rzeczoznawstwie samochodowym stosuje sie
programy charakteryzujgce sie krotkim czasem obliczen, ale ten krétki czas uzyskiwany jest
przez zastosowanie zaimplementowanych w nich prostszych modeli. Sg to programy z grupy
Multibody System (MBS) i Multibody Dynamics (MBD). Do tej grupy programéw nalezg na
przyktad V-SIM [10], Virtual Crash [11], PC-Crash [12]. Te zaawansowane narzg¢dzia
informatyczne wymagaja $wiadomosci operatora dotyczacej modelowania w tych programach.
Doktorant do analiz wykorzystywat polski program [10], ktory jest stosowany do rekonstrukcji
wypadkow drogowych. Ruch pojazdu w programie V-SIM opisany jest w przestrzeni
trojwymiarowej, a jego model ma dziesie¢ stopni swobody, ktory uwzglednia tez
kinematyczny model niezaleznego zawieszenia kot oraz sztywno$¢ zawieszenia i uklad
kierowniczy dzialajacy wedtlug reguty Ackermana. Program umozliwia rowniez modelowanie
zwigkszenia oporow ruchu kota spowodowanych deformacjami nadwozia i przebiciem opony,
ale musza by¢ one wprowadzane przez operatora. Operator ma tez do wykorzystania sitowy
model zderzenia, w ktorym sity podczas zderzenia rozwijaja si¢ w sposob ciagly przez caty
czas kontaktu lub impulsowy, w ktorym wymiana impulséw sity pomigdzy obiektami odbywa
si¢ w jednym, wybranym czasie. W programie V-SIM pojazd traktowany jest, jako bryla

posiadajaca pojedynczg mas¢ i ma usredniong sztywnos$¢. W pracy ,,Uncertainty in vehicle
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collision modeling — selected problem” [13] doktorant analizowat zderzenie samochodu
osobowego ze sztywng przeszkoda przy niepelnym poryciu z przodem nadwozia tego pojazdu
przy zastosowaniu powyzszych dwoch modeli zderzenia — Rys.3a i Rys.3b. Doktorant
wykazal, ze w zalezno$ci od modelu zderzenia przebieg symulacji, dla tej samej kolizji z
przeszkodg jest inny. Najwigksze réznice zaobserwowano w kacie obrotu nadwozia ¥ oraz
zmianach predkosci V w czasie zderzenia w ruchu po zderzeniu. Tym samym doktorant
wywiddl, ze eksperci powinni wykorzystywa¢ dostgpne modele w programie symulacyjnym,
dla ktérych mozna uzyska¢ podobny przebieg wypadku, a nie bazowaé tylko na pojedynczej
symulacji przyjmujac jej wyniki, jako jedyne i pewne wylacznie, dlatego, ze zostaty ustalone

przy pomocy programu komputerowego.

| 2D force model

7 4 )

Rys. 3. Zderzenie sitowe, pozycja koficowa t=1.024s (a), zderzenie impuls:;; pozycja konicowa t=1.505s (b)

Z kolei w pracy ,,Problem with determining the vehicle impact velocity for car bodies
breaking apart” [14] doktorant badal przypadek zderzenia pojazdu z drzewem skutkujacy
rozerwaniem nadwozia samochodu. Przeprowadzone badania wykazatly, ze obliczenie
predkosci pojazdu, ktorego nadwozie zostato rozerwane wskutek uderzenia w przeszkode
wymaga rowniez uwzglednienia energii niezbednej do rozerwania blachy, zniszczenia
polaczen zgrzewanych, a takze energii niezbgdnej do przemieszczenia rozkawatkowanych
cze$ci nadwozia zaréwno tych, ktére przemieszczaty si¢ w powietrzu, jak i po podiozu. Nie
uwzglednienie tych zjawisk prowadzi do niedoszacowania predkosci zderzenia, a moze mie¢
to wptyw na skutki prawne stron procesu, W tym skutki odszkodowacze. Uzyskane rezultaty
badan pozwalaja na rekomendowanie w obliczeniach zaprezentowanego w artykule podejscia
do omawianej problematyki, polegajacej na wykorzystaniu zasady zachowania energii oraz
danych eksperymentalnych do zmian parametréw w programie symulacyjnym. Rezultaty
przeprowadzonych badan w tym artykule wykazaty, ze przy uderzeniu w drzewo lub w stup i
rozkawalkowaniu nadwozia wykonanie prawidtowej symulacji przy pomocy programow
MBS/MBD na podstawie danych domyS$lnych nie jest mozliwe i wymaga ustalenia

prawidtowych danych wejSciowych na podstawie zaprezentowanych obliczen analitycznych i
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danych eksperymentalnych uwzgledniajgcych powyzsze zjawiska towarzyszace rozerwaniu
nadwozia. Dopiero wowczas obliczenia symulacyjne moga by¢ wykorzystane do dalszych
analiz przebiegu i odtworzenia okolicznosci zaistnienia szkody. Wyniki analiz doktoranta
wskazuja tez, ze modelowanie w tych programach powinno uwzglednia¢ bryt¢ pojazdu
podzielong na strefy o roznej sztywno$ci. Poréwnanie przebiegu zderzenia samochodu z
drzewem, dla danych zmienionych na podstawie przeprowadzonych badan i domys$lnych

programu przedstawiono na Rys.4a-h.

(a) A0 ,=0.00 s (e) %,=0.00 s
L:_,;lz_ I V=126 km/h -t V=126 km/h
| f |
‘w . W L - "J*c
L I
(b) (i) £,=0.035s (f iy £,=0.035's
N\ V=108.8 km/h ‘ V=455 km/h
i
A K
BECH 1
© [T %,=0.075s @ [T t,=0.075 s
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@@ 1,=0.103 s (h) . 1,=0.103 s
| =W V=512 kmh ) V=13.9 kmh
rﬁf;‘ : / ‘ if;/ 7
o 7“; J s )
(b 7 /1 [4
i &,

Rys. 4. Porownanie przebiegu zderzenia samochodu Skoda z drzewem w czasie t=0 ms, t=0.35 ms, t=0.75 ms i t=0.103 ms,
dla danych zmienionych na podstawie przeprowadzonych badan (a, b, ¢, d, ¢) i domy$lnych programu V-SIM (e, f, g, h)

Doktorant w pracy ,,Selected Problems in a two-vehicle impact collision modeling” [15]
podejmowat problematyke wykorzystania obliczen analitycznych, bedacych elementem
wspomagania do opracowania symulacji komputerowej. Wykazano mozliwo$¢ Sstosowania
obliczen, przy ograniczonej roli wspdiczynnika restytucji oraz zastosowaniu zastepczego
wspolczynnika tarcia nadwozi podczas zderzenia. Podej$cie to umozliwia ekspertowi

weryfikacje uzyskanych wynikow symulacji programu komputerowego. Z Kkolei w artykule
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,»Selected problems in a vehicle to truck collision modeling” [16], bedacym obecnie juz na
etapie recenzji, uwzgledniono ruch zlozony samochodu osobowego w zderzeniu z
cigzarowym, w ktorym w zwiazku z jego wigksza masg nie nastgpuje oderwanie kot tylnych
od podloza. W rezultacie zaproponowano kolejng metode analityczng wspomagajaca
weryfikacje symulacji komputerowej lub tez przygotowania przez eksperta danych
wejsciowych do jej wykonania, z wykorzystaniem kierunku bi-normalnego sity wzgledem
przyjetej ptaszczyzny zderzenia, dla samochodu osobowego w zderzeniu z cigzarowym.

Praktyka wskazuje, ze trudne do analizy sa zderzenia pojazdow z relatywnie malymi
predkosciami. Dlatego tez doktorant podjat probe rozwigzania tego problemu wystepujacego
w praktyce rzeczoznawczej. W artykule ,,Wykorzystanie parametrow aktywacji systemu SRS-
AIRBAG do weryfikacji predkosci zderzenia pojazdu” [17] doktorant zaproponowat
wykorzystanie parametréw aktywacyjnych poduszek gazowych systemu SRS-AIRBAG do
ustalenia minimalnej predkosci zderzenia pojazdu. W rezultacie wykazal, ze podejscie to
pozwala na oszacowanie minimalnej predkosci kolizyjnej samochodoéw bioragcych udziat w
kolizji. Zasygnalizowal przy tym wazng zasade do przestrzegania w praktyce, ze przy
poréwnaniu z wartosciami progowymi zadziatania poduszek gazowych nie nalezy pomijaé
stanu systemu SRS-AIRBAG. W szczegoélnosci w pojazdach po nieudokumentowanych
naprawach powypadkowych, w ktérych aktywacja poduszek gazowych moze nie nastepowac
w przewidywanych przez producenta pojazdu wartosciach progowych ze wzgledu na
dokonywane ,,naprawy” i manipulacje w systemie aktywacji SRS-AIRBAG.

Z kolei w praktyce szkodowej istnieja tez duze problemy z oceng skutkéw Kkolizji
polegajacych na najechaniu pojazdu jednego na drugi — Rys.5, przy matych predkosciach i

zglaszanymi obrazeniami kregostupa, tak zwanego urazu z bicza Whiplash.

Rys. 5. Symulacja zderzenia tylnego pojazdow
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Doktorant korzystajac z doswiadczen dotyczacych mozliwosci wykorzystania parametrow
aktywacji systemu SRS-AIRBAG do wustalenia minimalnej predkosci zderzenia
zaimplementowal te rozwigzania do weryfikacji zaistnienia podczas zderzenia tylnego
warunkow do powstania obrazen typu Whiplash, co przedstawil w pracy ,,Verification of the
conditions for Whiplash-type injuries with the SDC method using the SRS-AIRBAG system
activation parameters” [18]. Uzyskane rezultaty przeprowadzonej analizy wykazaty mozliwos¢
praktycznego wykorzystania parametrow aktywacji systemu poduszek gazowych nie tylko do
analizy zderzenia, ale tez i do weryfikacji zgloszonego roszczenia dotyczacego obrazen ciata
odnoszac uzyskane wyniki analizy dynamicznej do granicznych warunkéw powstania urazow
Whiplash. Jest to bardzo przydatne w likwidacji szkdéd osobowych z ubezpieczen
komunikacyjnych. Przyktadowa zmiang¢ przyspieszenia podczas uderzenia w najechany pojazd

przedstawiono na Rys.6.

| — 2 pmyeq |

w s s a2 4w te 21 e 2 3
time [s]
Rys. 6. Zmiana przyspieszenia bezwladnosci podczas uderzenia w najechany pojazd

Wspotczesne pojazdy wyposazone sa w sterowniki, na przyklad systemu SRS-AIRBAG,
silnika i inne, ktére maja z kolei zasoby pamigci do zapisywania danych nie tylko parametrow
diagnostycznych, ale rowniez zapisywane sa w ich pamieci nieulotnej dane o aktywacji
systemOw bezpieczenstwa biernego oraz parametrach ruchu pojazdu. W analizie dynamicznej
parametry ruchu pojazdu sg odtwarzane, a rezultaty obliczen wskazuja jedynie na warunki do
aktywacji komponentow systemu poduszek gazowych i pirotechnicznych napinaczy pasow
bezpieczenstwa. Samo zaistnienie warunkow do aktywacji systemu SRS-AIRBAG nie jest
jednoznaczne z fizycznym ,,wystrzeleniem” poduszek i napinaczy paséw w zgloszonej
szkodzie komunikacyjnej. Praktyka szkodowa wskazuje, ze dochodzi do manipulacji
polegajacej na podkitadaniu do ogledzin pojazdu wczesniej aktywowanych komponentow
systemu SRS-AIRBAG w celu wyludzenia odszkodowania. Dlatego tez w razie zgloszenia

szkody, w ktorej elementem zakresu uszkodzen sa aktywowane komponenty systemu SRS-
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AIRBAG doktorant rekomenduje, zeby w przysztosci kazdorazowo wykonywaé badanie
pojazdu w celu zabezpieczenia danych z pamieci nieulotnej sterownikow samochodu. To tak
zwane zapisy ,,ramek zamrozonych” (Freeze Frames). Istota ramki zamrozonej polega na tym,
ze razem z blgdem zostaja zapamigtane odczyty z niektorych czujnikéw pojazdu w chwili
wystapienia danego bledu. Dlatego analiza danych Freeze Frames pozwala na ustalenie
okoliczno$ci, w jakich dany btad wystgpit. Zwykle Freeze Frames zawieraja dane predkosci
pojazdu, obrotow silnika, zmiany predkosci pojazdu w czasie zderzenia, aktywowania
komponentéw systemu SRS-AIRBAG, odlaczenia zasilania paliwem, a nawet potozenia
pedatu gazu, kontroli trakcji, ABS i innych, w zaleznos$ci od marki pojazdu. Dane te pozwalaja
uzupeti¢ analize dynamiczng wskazujacg tylko na zaistnienie warunkéw do aktywacji.
Umozliwiaja one, bowiem potwierdzenie, czy nastapito to w tym konkretnym zdarzeniu
szkodowym oraz na przeanalizowanie ewentualnego celowego dziatania kierowcy przy
pomocy symulacji. To cenne dane wobec procederu celowego zderzania pojazdow, przy
braku, ktorych rezultaty samej analizy dynamicznej moga okazaé si¢ ograniczone.

Analiza kontaktu — przystawalno$¢ uszkodzen pojazdow i przeszkéd terenowych

W likwidacji szkod komunikacyjnych przy wykonywaniu ekspertyzy powszechnie bazuje
sie na wykonanych zdjeciach pojazdéw z przystawionymi przymiarami. Wynika to przede
wszystkim z trudno$ci dysponowania pojazdami uczestniczacymi w szkodzie do ich
wzajemnego zestawienia. W zwigzku z tym zwykle przy porownaniu uszkodzen analiza
odbywa si¢ w uktadzie 2D przy pomocy zdjec i sylwetek wektorowych pojazdow [19], ktore
przedstawiaja doktadny ksztatt nadwozi pojazdow i sa w tej samej skali — Rys.7a lub przy
zastosowaniu superpozycji transparentnej. Superpozycja polega nha wykorzystaniu
przeskalowanych zdje¢ i natozeniu jednego na drugie — Rys.7b.

Doktorant rekomenduje przeprowadzanie analizy zgodnosci geometrycznej uszkodzen
jednoczesnie z opisem zgodno$ci postaci uszkodzen w miejscu kontaktu i oznaczaniem stref
ich wystepowania. To podejscie prowadzi do skrocenia czasu analizy bez zbednego
oddzielnego analizowania, tak zwanych uszkodzen charakterystycznych (nawarstwienia
lakieru i inne), ktore opisano na przyktad w pracy ,Verification of the conditions for
Whiplash-type injuries with the SDC method using the SRS-AIRBAG system activation

parameters” [18].
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Rys. 7b. Zestawienie pojazddw przy zastosowaniu superpozycji transparentnej 2D

Powyzsza metoda ma jednak ograniczenia ze wzgledu na jej srodowisko w 2D. Obecnie
dostepne sg metody analizowania uszkodzen pojazdow w ukladzie 3D, ktore doktorant
rekomenduje w przysztosci do stosowania w tego rodzaju analizach. To podejscie polega na
wykKorzystaniu sygnalizowanej wcze$niej fotogrametrii bliskiego zasiegu przy zastosowaniu
na przyktad programu PhotoModeler [7], ktory umozliwia pomiary deformacji nie tylko przy
uzyciu wlasnego fotoaparatu i badanego pojazdu, ale roéwniez wilasnie na podstawie
wykonanych zdjgé przez inng osobg — np. pracownika zaktadu ubezpieczen. Zasoby tego
rodzaju programow umozliwiajg tworzenie tez modeli 3D pojazdow i tym samym mozna
poréwnywaé wzajemne pokrycie geometryczne uszkodzen pojazdow w przestrzeni
trojwymiarowej W celu zwigkszenia efektywnosci weryfikacji fraudow.

111. Komputerowe metody kalkulacyjne

W dziatalnosci zaktadéw ubezpieczen bardzo waznym obszarem jest tez ustalenie kosztow
naprawy pojazdu adekwatnego do zaistniatego zakresu uszkodzen w zgloszonej szkodzie oraz
oszacowanie wartosci rynkowej pojazdu uwzgledniajacej jego stan techniczny i kompletacje.
Wedlug analiz doktoranta porownanie kosztow naprawy i warto$ci pojazdu nieuszkodzonego

jest nieodzowne do prawidlowego zakwalifikowania szkody, jako czesciowej lub catkowite;j,
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co doktorant przedstawit w pracy ,Problem kompleksowego wyznaczenia kosztoéw
powypadkowych w pojezdzie” [8]. Szkoda czg¢éciowa $rodka transportu jest wtedy, gdy koszty
naprawy K, nie przekraczajg wartosci rynkowej pojazdu przed szkoda W,. Natomiast szkoda
catkowita w pojezdzie jest wtedy, gdy koszty naprawy K, srodka transportu przekraczaja
warto$¢ pojazdu przed szkoda W, Ponizej na Rys. 8 przedstawiono schemat procesu

wyznaczania kosztow powypadkowych w pojezdzie.

Zgloszenie szkody

v

Opracowanie planu

naprawy pojazdu Szkodg
* catkowita
Szkoda cze$ciowa |« , . , .
Porownanie wartosci H
4 | pojazdu z kosztami
Rachunki v naprawy Kpw = Wr - Wp
Kosztorys — 3
> Kpw = Kn

Rys. 8. Proces okreslenia kosztow powypadkowych $rodka transportu

Programy kalkulacyjne do ustalania kosztow naprawy pojazdow

Ztozona budowa wspotczesnych srodkow transportu i konieczno$¢ stosowania technologii
producenta wymaga korzystania z programoéw komputerowych, ktore zawieraja bazy danych
cen cze$ci zamiennych, materiatow lakierniczych oraz dane w zakresie technologii naprawy
producenta pojazdu. Obecnie obliczenia analityczne nie sg juz stosowane i zostaly zastgpione
komputerowymi aplikacjami mobilnymi, ktére umozliwiaja tez wariantowe obliczenia
kosztow naprawy. Do stosowanych programéw kalkulacyjnych kosztow napraw naleza
Audatex [20], DAT [21] i Eurotax [22].
Doktorant w swoich analizach wykorzystywat program Audatex, ktory scharakteryzowat w
pracy ,,Problem kompleksowego wyznaczenia kosztow powypadkowych w pojezdzie” [8], a
takze jego najbardziej zaawansowang wersj¢, ktorg zaprezentowatl w pracy ,,Optimising post-
collision repair costs with the use of the Audanet system with 3D intelligent graphics™ [23].
Przyktadowe okno dialogowe tego programu w trybie wyboru czesci w przedniej strefie

nadwozia pojazdu przedstawiono na Rys.9.
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Rys. 9. Okno dialogowe programu AudaNet w trybie wyboru czesci

Z analizy doktoranta w tej pracy wynika, ze najlepszy efekt redukcji kosztow naprawy daje
stosowanie cze$ci dostawcow alternatywnych réznych rodzajow jakosci, co zaprezentowat w

pracy ,,Optimising post- collision repair costs with the use of the Audanet system with 3D

intelligent graphics™ [23], a w postaci wykresu na ponizszym Rys.10.

25344,8

21138,47

13687,03

Spare parts O Spare parts Q Spare parts P
Rys. 10. Poréwnanie catkowitych kosztow naprawy z uzyciem czgsci rodzaju O, Q i P

Jednakze doktorant w ww. pracy [23] wskazat tez, ze tego rodzaju redukowanie kosztow
naprawy napotyka ograniczenia. Wymaga ona identyfikowania rodzaju uszkodzonych czgsci,
ktére zamontowane sa W pojezdzie i doboru w kalkulacji naprawy czgsci tego samego rodzaju
w celu uniknigcia sporéw sadowych w zakresie przywrocenia pojazdu do stanu sprzed szkody
przy uzyciu cze¢Sci, ktore nie bylty w jego kompletacji podczas jej powstania.

Dlatego tez doktorant rekomenduje rownoleglte wykorzystanie mozliwosci obliczeniowych
oferowanych przez narzedzia informatyczne, na przyktad program [20], ktory w zaleznos$ci od
producenta pojazdu moze umozliwia¢ m. in.:

= Stosowanie napraw i wymian cz¢§ciowych zamiast konwencjonalnej wymiany catych

elementow;

= Stosowanie lakierowania strefowego zamiast lakierowania catych elementow.

Kolejnymi mozliwosciami rekomendowanymi przez doktoranta do stosowania w

przyszlosci sg blacharskie naprawy panelowe w miejsce wymian poszy¢, naprawy Smart
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Repair (Small and Medium Area Repair Technologies) np. Spot (repair of an area of less than
one panel in size) - metoda lakierowania miejscowego umozliwiajgca usunigcie otarcia
powtoki lakierowej i innych drobnych uszkodzen, PDR (Paintless Dent Repair) - metoda
napraw blacharskich bez lakierowania oraz dane producentéw w zakresie mozliwosci napraw
obrgczy kot, zderzakow i reflektorow zawarte w bazie danych systemu eksperckiego [20].
Mimo stosowania sztucznej inteligencji w procesie likwidacji szkdd nie udato si¢ do tej
pory zastapi¢ catkowicie cztowieka, ktory definiuje plan i sposob naprawy srodka transportu.
Rola eksperta pozostaje nadal wazna w kompleksowej restytucji szkod pojazdow.
Programy kalkulacyjne do ustalania wartosci pojazdow
W Polsce do ustalania wartoéci pojazdéow w stanie nieuszkodzonym oraz uszkodzonym
stosuje si¢ program Eurotax [22] oraz InfoEkspert [24], ktory jest tez dostepny on-line.
Doktorant w pracy ,,Problem kompleksowego wyznaczenia kosztow powypadkowych w
pojezdzie” [8] scharakteryzowal ta wersje programu InfoEkspert. Do prawidlowej wyceny
wartosci pojazdu przed szkodg doktorant rekomenduje, w przyszto$ci kolejne czynno$ci:
= Identyfikacja $rodka transportu z weryfikacjg danych wynikajacych z numeru VIN. W
dekodowaniu numeru VIN nalezy si¢ wspiera¢ si¢ programem AudaVin, ktory jest
komponentem narzedzia informatycznego [20];
= QOkreslenie stanu pojazdu, w tym wyposazenia, jego kompletnosci i sprawno$ci oraz
ewentualnych brakow. Stan pojazdu odbiegajacy od przecigtnego, czy na przyklad
korozja ma wptyw na obnizenie wartosci pojazdu. Wyposazenie pojazdu mogace by¢
uwzglednione w wycenie musi by¢ kompletne i sprawne. W przeciwnym razie ma ono
wplyw na obnizenie wartosci pojazdu;
= Ustalenie zakresu koniecznych napraw w celu usprawnienia pojazdu. Uszkodzenia
powloki lakierowej, peknieta szyba, czy rozdzielenia okladziny zderzaka wymaga
naktadow na naprawe w celu usunigcia tego rodzaju uszkodzen, dlatego kazdorazowo
wplywa na obnizenie warto$ci pojazdu;
= Zidentyfikowania nienaprawionych uszkodzen, ktore nie sa zwigzane z dana szkoda.
Ubezpieczyciel nie pokrywa kosztow naprawy uszkodzen, ktére nie sg skutkiem
zdarzenia szkodowego, za ktore ponosi odpowiedzialno$¢. W wycenie warto$ci
pojazdu nalezy traktowac te uszkodzenia, jako naprawy konieczne;
= Adekwatne stosowanie korekt warto$ci bazowej pojazdu, w tym za ogumienie, ktore

reguluje instrukcja [25].
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Natomiast obliczenia warto$ci pojazdu uszkodzonego powinny by¢ przeprowadzone, co
najmniej dwiema metodami z trzech, ktore oferuje program [24].

Metody stopnia uszkodzenia i kosztu naprawy wymagaja ustalenia wartosci pojazdu w
stanie jak przed wystgpieniem uszkodzenia oraz odpowiednio w pierwszej z metod zakresu
uszkodzen (planu naprawy), a w drugiej kalkulacji kosztow naprawy. Trzecia z metod
wykorzystuje si¢ w sytuacji, gdy odzysk stanowig jego pojedyncze elementy majgce wartos¢
handlowa i mozna je sprzeda¢ po wymontowaniu z pojazdu.

Doktorant zwraca tez uwage, ze tym samym wyliczona warto$¢ pozostatosci metodami
analitycznymi zalezy od prawidlowego obliczenia wartosci pojazdu przed szkodsg oraz planu
naprawy 1 wynikajgcej z niego kalkulacji naprawy. W praktyce szkodowej do okreslenia
warto$ci pozostatosci stosuje si¢ tez wyceny na specjalnie do tego stworzonych platformach
internetowych. Jest to interesujacy element w likwidacji szkod, dzigki ktéoremu istnieje

mozliwos$¢ udzielania poszkodowanemu pomocy w zagospodarowaniu uszkodzonego pojazdu.

Problem kompleksowej restytucji w transporcie samochodowym szkdéd pojazdow
uczestniczacych w zdarzeniach drogowych zostat przedstawiony w oparciu o przeglad studiow
literaturowych wybranych publikacji krajowych i miedzynarodowych z wykorzystaniem
metodyki ustalania kosztow powypadkowych, co pozwala nha ograniczanie wypftat
nienaleznych odszkodowan z ubezpieczen komunikacyjnych. Przedstawione zagadnienia
dotycza ztozonych zagadnien zwigzanych z dokumentowaniem $ladow na miejscu zdarzen
drogowych w postaci wykorzystania przeksztalcen fotogrametrycznych zdje¢ 2D i
fotogrametrii bliskiego zasiggu. W ramach prac naukowo — badawczych opracowano metode
szacowania minimalnej predkos$ci zderzenia przy wykorzystaniu parametrow progowych
aktywacji systemu SRS-AIRBAG oraz zaimplementowano to rozwigzanie do weryfikacji
mozliwo$ci zaistnienia warunkow do powstania obrazen z bicza Whiplash podczas zderzenia
tylnego pojazdu. Opracowana propozycja usprawnienia procedury weryfikacji szkod moze
mie¢ zastosowanie w likwidacji szkod s$rodkéw transportu drogowego oraz stanowic
rekomendacje i cenne wskazowki, dla ekspertow w tym zakresie oraz shuzb policji. W
badaniach symulacyjnych do analiz numerycznych wykorzystano program V-SIM stosowany
w rekonstrukcji wypadkow drogowych wskazujac mozliwosci jego dalszego doskonalenia.
Zaproponowane metody redukcji kosztow napraw poprzez zastosowanie rdéznych rodzajow
czesci, stosowanie napraw niekonwencjonalnych oraz przeprowadzone badania symulacji
komputerowej réznych zderzen: podtuznego i sko$nego czotowego, tylnego i prostopadtego

(bocznego) roéznych pojazdéow oraz z przeszkoda nieodksztalcalng jest oryginalnym i
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utylitarnym rozwigzaniem problemu kompleksowej restytucji w transporcie Samochodowym

szkdd pojazdow uczestniczacych w zdarzeniach drogowych, stanowigcym przestanki do

dalszych badan empirycznych w tym zakresie.
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Synteza osiagnietych rezultatow prac i mozliwosci ich wykorzystania

Rozwigzanie podjetego problemu kompleksowej restytucji w transporcie samochodowym
szkod pojazdow uczestniczacych w zdarzeniach drogowych stanowi oryginalne i utylitarne
rozwigzanie, dla pojazdoéw uczestniczacych w zderzeniach i kolizjach drogowych, stanowigce
przestanki do dalszych badan empirycznych w tym zakresie. Zaproponowano i opracowano
autorski model, stanowigcy propozycj¢ procesu likwidacji szkody srodka transportu oraz
zastosowano komputerowe metody kalkulacyjne do ustalania kosztow powypadkowych i ich
optymalizacji, pozwalajacej na ograniczanie wyplat nienaleznych odszkodowan z ubezpieczen
komunikacyjnych. Osiagnigte rezultaty maja warto$¢ praktyczng i poznawcza, a uzyskane
wyniki moga by¢ wykorzystane przez badaczy traktujacych t¢ problematyke w kategoriach
naukowych.

Doktorant w ramach swojej pracy naukowej:

1. Opracowal i zaproponowatl proces umozliwiajacy kompleksowa restytucje w
transporcie samochodowym szkdéd pojazdéw uczestniczacych w zdarzeniach
drogowych;

2. Zaproponowatl do stosowania w przysziosci w procesie kompleksowej restytucji
kolejne metody dokumentowania $ladow na miejscu zdarzen drogowych w postaci
wykorzystania przeksztatcen fotogrametrycznych zdjg¢ 2D i fotogrametrii bliskiego

zasiggu do wykonania kompletnej dokumentacji trojwymiarowej ze wskazaniem
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mozliwego do wykorzystania oprogramowania Photorect i PhotoModeler oraz
wykorzystanie techniki dronowej;

Zaproponowatl W procesie kompleksowej restytucji do przysztych zastosowan kolejne
metody do realizacji podczas ogledzin pojazdéw w postaci zabezpieczania $ladow
nawarstwien w miejscu kontaktu, zabezpieczenie danych z pamiegci nieulotnej
sterownikow pojazdu do dalszych analiz w razie aktywowania komponentow systemu
SRS-AIRBAG ze wskazaniem mozliwych do wykorzystania urzadzen na przyktad
Bosch Crash Data Retrieval, wykorzystania fotogrametrii bliskiego zasiegu do
wykonania dokumentacji trojwymiarowej uszkodzonego pojazdu, wprowadzania do
planu naprawy w trakcie ogledzin dyspozycji o wykorzystaniu napraw
niekonwencjonalnych;

Zaproponowat zmodyfikowane podejscie do procesu weryfikacji zderzenia pojazdow
obejmujace w przysztosci weryfikacje dynamiczng wykorzystujacg dane z pamieci
nieulotnej sterownikoéw pojazdu i kontaktu, ktéra przewiduje jednoczesng analize
pokrycia geometrycznego uszkodzen obiektéw analizy oraz postaci ich uszkodzen;
Wykazal wrazliwo$¢ otrzymanych wynikéw symulacji komputerowej kolizji w
programie V-SIM na dobdér modeli zderzenia sitowego lub impulsowego oraz
konieczno$¢ krytycznego przyjmowania wynikow pojedynczej symulacji;

Rozwingl i opracowal metody modyfikacji danych wejsciowych do programu
symulacyjnego V-SIM w zderzeniach pojazdu z duzymi predkosciami i
rozkawatkowania nadwozia na postawie danych eksperymentalnych, ktore pozwalaja
na prawidtowa zmiane wspotczynnikow sztywnosci nadwozia pojazdu. Wskazatl tez
na konieczno$¢ doskonalenia programéw MBD/MBS poprzez modelownie bryty
nadwozia pojazdu z uwzglgdnieniem stref o roznej sztywnosci;

Zaproponowat dodatkowe metody analityczne, oparte na wykorzystaniu zasady
zachowania energii i modelu impulsowego zderzenia przy ograniczonej roli
wspolczynnika restytucji | zastosowaniu zastepczego wspotczynnika tarcia nadwozi
oraz przy poderwaniu tylnych kot jednego z pojazdow w trakcie zderzenia wspierajace
wykonanie prawidlowej symulacji i opracowanie do niej danych wej$ciowych;
Opracowatl metod¢ szacowania minimalnej predkosci zderzenia przy wykorzystaniu
parametréw progowych aktywacji systemu SRS-AIRBAG oraz z zaimplementowat to
rozwigzanie do weryfikacji mozliwo$ci zaistnienia warunkow do powstania obrazen z

bicza Whiplash podczas zderzenia tylnego pojazdu;
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9. Zaproponowal, zeby w przysztosci stosowa¢ metody analizy $ladow w miejscu
kontaktu nadwozi pojazdow przez wprowadzenie analizy pokrycia geometrycznego i
postaci uszkodzen w przestrzeni superpozycji 3D ze wskazaniem mozliwego do
wykorzystania oprogramowania PhotoModeler;

10. Wykazal koniecznos$¢ realizacji procesu likwidacji szkody w podziale na szkody
czesciowe i catkowite, jako wynikowg obligatoryjnego poréwnania kosztéw naprawy i
wartosci pojazdu ze wskazaniem mozliwego do wykorzystania oprogramowania
Audatex, Eurotax, DAT oraz InfoEkspert;

11. Zaproponowal metody redukcji kosztow napraw poprzez zastosowanie réznych
rodzajow czesci (O, Q, P) oraz stosowanie napraw i wymian czeSciowych oraz
lakierowania strefowego, napraw panelowych i Spot oraz PDR, a takze danych
producentoéw pojazdow w zakresie naprawy obreczy kot, zderzakow i reflektorow;

12. Zaproponowal w obliczeniach wartosci pojazdow stosowanie adekwatnych korekt do
stanu i kompletacji §rodka transportu;

13. Przeprowadzit badania z wykorzystaniem symulacji komputerowych sporzadzonych
przy pomocy programu V-SIM: zderzenia podluznego czotowego samochodu
osobowego przy niepelnym pokryciu nadwozia z nieodksztatcalng przeszkodg dla
alternatywnych modeli zderzenia sitowego lub impulsowego, zderzenia skosnego
czotowego samochoddéw osobowych, zderzenia czotowego skosnego samochodu
osobowego z cigzarowym, zderzenia prostopadiego (bocznego) niesymetrycznego
samochodu osobowego ze stupem 2z zastosowaniem zmian wspotczynnikow
sztywno$ci nadwozia na podstawie danych eksperymentalnych i analitycznych
wynikajacych z zasady zachowania energii, zderzenia podluznego czotowego i
podtuznego tylnego samochodow osobowych;

14. Opracowat i rozwingt procedury weryfikacji szkéd do zastosowan praktycznych w
likwidacji szkod srodkéw transportu oraz dla ekspertow, stuzb policji, a takze dla osob

traktujacych poruszang problematyke w kategoriach naukowych.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych
5.1 Rozw6j naukowy
Aktywno$¢ naukowa doktoranta rozpoczyna si¢ po zakonczeniu studiow juz w trakcie
pracy zawodowej w otoczeniu gospodarczym, na ktora sklada sie¢ ogdtem 8 publikacji w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplina Inzynieria Ladowa, Geodezja i

Transport, o tacznej liczbie 320 punktow MEIN i Impact Factor 2,7 + 100 pkt. poz.8.
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Doktorant w swojej aktywnos$ci naukowej wykazal umiejetnosci pracy samodzielnej, jak i w
zespole. W dorobku naukowym doktorant ma 2 pozycje autorskie, 3 dwu-autorskie, 1 trdj-
autorskg + druga w trakcie recenzji i 1 cztero-autorska.

Powyzsze dane sg aktualne na dzien sktadania wniosku. Ponizej na Rys.11 przedstawiono
wyniki wygenerowane z sytemu z biblioteki glownej Politechniki Bydgoskiej — ponizej
wskazano link do wykazu publikacji doktoranta: http://212.122.198.131/expertus/bib/

Ze wzgledu na afiliacj¢ w publikacjach autorskich poz. 1 i poz. 2 na k.3 autoreferatu osoby
pracujacej poza uczelnig zestawienie to nie zawiera tych dwoch pozycji punktowanych po

5pkt. MEiN.
Analiza bibliometryczna publikacji PBS

Odpowiedz na zapytanie: ALEKSANDROWICZ TWQO

Link do wykazu wszystkich publikacji
Klikniecie na nazwe typu publikacji w tabelach wyswietla wykaz publikacji danego typu
Wyswietlanie grafiki w nowym oknie: zaznacz O

Wszystkie publikacje/osiagniecia

Taczna liczba pm| liczba prac z IFl liczba prac | tczna wartosé IFl taczna wartoi¢

z punktacja MEIN punlktacji MEIN
logdtem 5 5 2.700 310
artykut naukowy w czasopiémie polskim 2 0 2 0.000 2 00}
artykut naukowy w czasopiémie zagranicznym 1 1 1 2.700 100
publikacja z konferencji miedzynarodowej 1 0| 1 0.000 5
Publikacja z konferencji miedzynarodowej w Web of Science 1 0 1 0.000 5

diagram IHna=o iIna=o Ina=o Ina=o Ina=o
eksport danych &

Rys. 11. Raport osiggnie¢ wedlug bazy bibliotecznej PBS

Udzial doktoranta w cyklu ww. publikacji:

1. Aleksandrowicz lwo. Wykorzystanie parametrow aktywacji systemu SRS-AIRBAG do
weryfikacji predkosci zderzenia.
Artykut samodzielny doktoranta.

2. Aleksandrowicz Iwo. Problem kompleksowego wyznaczenia kosztow powypadkowych w
pojezdzie.
Artykut samodzielny doktoranta.

3. Aleksandrowicz Piotr, Aleksandrowicz Ilwo. Uncertainty in vehicle collision modeling —
selected problems.

Praca wspoétautorska, doktorant jest pomystodawca problemu badawczego, redakcji
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artykutu oraz wykonawca Rys.2 i Rys.3 wraz z przeprowadzeniem symulacji zderzen w
programie komputerowym 1 interpretacja wynikow oraz tlhumaczenia na jezyk angielski
oraz jest autorem wnioskoéw z uzyskanych prac naukowo - badawczych.

Piotr Aleksandrowicz wykonat korekte jezykows artykutu i Rys.1.

Aleksandrowicz Piotr, Aleksandrowicz Iwo. Verification of the conditions for Whiplash-
type injuries with the SDC method using the SRS-Airbag System activation parameters.
Praca wspotautorska, doktorant jest pomystodawcg artykulu z wprowadzeniem do
weryfikacji szkod $rodkow transportu (SDC) dodatkowego elementu sprawdzajacego na
podstawie progéw zadzialania sytemu SRS-AIRBAG przy matych predkosciach
kolizyjnych podczas seryjnego najechania na tyt pojazdu oraz redakcji artykutu. Jest
wspottworcg tresci artykutu w szczegolnosci czgéci dotyczacej problematyki Whiplash
oraz autorem Studium Przypadku wraz z symulacjami zderzeh w programie
komputerowym i wykonat Rys.8, Rys.9, Rys.11, Rys.12-14 wraz z interpretacja wynikow
oraz jest autorem ttumaczenia na jgzyk angielski i wnioskow.

Piotr Aleksandrowicz opracowat czes¢ dotyczacg charakterystyki metody SDC oraz
korekte jezykowa artykutu i Rys.1 i Rys.2.

Aleksandrowicz Iwo, Aleksandrowicz Piotr. Optimising post - collision repair costs with
the use of the Audanet system with 3D intelligent graphics.

Praca wspoélautorska, doktorant jest pomystodawca problemu badawczego, redakcji
artykutu wraz z opisem narze¢dzi badawczych, symulacji zderzenia, Studium Przypadku
oraz Rys.2 i Rys.5-8 wraz z interpretacja wynikow i wnioskami oraz jest autorem
thumaczenia na jezyk angielski.

Piotr Aleksandrowicz wykonat korekte jezykowa artykulu oraz sprawdzenie wynikow
obliczen kalkulacyjnych.

Aleksandrowicz Piotr, Aleksandrowicz Iwo, Kukietaka Krzysztof, Patyk Radostaw,
Stanowski Piotr. Problem with determining the vehicle impact velocity for car bodies
breaking apart.

Praca wspotautorska, doktorant jest pomystodawca artykulu z poréwnaniem danych
eksperymentalnych zderzenia $rodka transportu z duza predkoscia i wynikéw badan
symulacyjnych oraz odpowiadat za redakcje artykutu. Jest wspottworcg tresci artykutu w
szczegolnosci czgsci opisu metod symulacyjnych FEM i MBD, jest autorem opisu obiektu
badan i narzedzia informatycznego do symulacji oraz wnioskow i symulacji zderzen w

programie komputerowym, wykonatl takze Rys.11, Rys.12 oraz zinterpretowat wyniki
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badan oraz sprecyzowat wnioski, a takze przetlumaczyt artykut na jezyk angielski.

7. Aleksandrowicz Iwo, Zalewski Jarostaw, Aleksandrowicz Piotr. Selected Problems in a
Two-Vehicle Impact Collision Modeling.
Praca wspotautorska, doktorant jest wspotpomystodawca problemu badawczego artykutu
oraz odpowiadat za redakcje artykulu. Jest wspottworeg tresci artykutu w czedci opisu
metod symulacyjnych i modelowania zderzen, jest autorem opisu obiektu badan i
narzedzia informatycznego do symulacji wraz z symulacjami zderzen w programie
komputerowym oraz wykonawcg Rys.1, Rys.2, Rys.3.

8. Selected problems in a vehicle to truck collision modeling (w recenzji).
Praca wspotautorska, doktorant jest wspolpomystodawca artykulu oraz odpowiada za
redakcje¢ artykutu, jest autorem opisu obiektu badan i narzgdzia informatycznego do
symulacji wraz z symulacjami zderzen w programie komputerowym oraz wykonawca

Rys.1-5 i wspotautorem Rys.6-10.

Zainteresowania naukowo - badawcze doktoranta dotycza m. in. przyczyn i skutkoéw
finansowych zdarzen drogowych, w ktorych uczestniczg $rodki transportu drogowego oraz
metod kompleksowego podejécia do procesu likwidacji szkod w $rodkach transportu
drogowego, przy zastosowaniu programow symulacyjnych MBD/MBS, takich, jak V-SIM,
stosowanych w rekonstrukcji wypadkow drogowych i do analizy przebiegu zdarzen
drogowych oraz programow kalkulacyjnych do wariantowych obliczen kosztow napraw
powypadkowych i ustalania wartosci pojazdow uszkodzonych, i nieuszkodzonych, takich jak

Audatex, Eurotax, DAT oraz InfoEkspert.

5.2 Wspélpraca z przemyslem i otoczeniem gospodarczym

Doktorant jest czynnym bieglym sadowym z zakresu techniki samochodowej i ruchu
drogowego przy Sadach Okregowych w Bydgoszczy, Wioctawku i Toruniu. Wykonat wiele
ekspertyz w waznych sprawach sadowych, czesto w sprawach spornych o najwyzszym stopniu
trudnoéci. Cieszy si¢ duzym zaufaniem organéw procesowych prezentujac zawsze
opracowania na najwyzszym poziomie merytorycznym oraz obiektywng i nienaganng postawe
bieglego, ktérego opinie czgsto decyduja o ludzkich losach, majac tym samym wplyw na
spoleczenstwo i otoczenie gospodarcze. W opracowywanych ekspertyzach wykorzystuje
walory aplikacyjne swoich badan oraz opracowanych procedur, ktore stosuje z powodzeniem

w praktyce rzeczoznawczej. Zestawienie przyktadowych ekspertyz zaprezentowano w tabeli 4.
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Tabela 4. Zestawie przyktadowych ekspertyz wykonanych przez doktoranta

Lp | Nrzlecenia | Przedmiot zlecenia Zlecajacy
1 1 C 197/19 Weryfikacja wad ukrytych pojazdu Ligier Sad Rejonowy
Tuchola

2 I C 468/18 Ocena przyczyny uszkodzenia sprzegta i koszty | Sad  Rejonowy
naprawy pojazdu Mercedes-Benz Tuchola

3 I C 360/20 Przystawalno$¢ uszkodzen pojazdu Mercedes- | Sad  Rejonowy
Benz z bariera energochtonng Tuchola

4 I C 1943/20 | Analiza przebiegu zderzenia — ,,lewoskret” Sad Rejonowy

Inowroctaw

5 I C 405/19 Przystawalno$¢ uszkodzen pojazdéw Audi i | Sagd Rejonowy
Mercedes-Benz Tuchola

6 I C 3290/19 | Analiza przebiegu zdarzenia drogowego - | Sad Rejonowy
najechanie na lezaca przeszkode Inowroctaw

7 I C 553/20 Przystawalno$¢ uszkodzen pojazdu Nissan i | Sagd Rejonowy
Volkswagenem. Koszty naprawy wg. rynku Swiecie
polskiego i holenderskiego. Uzasadnione koszty
holowania pojazdu w Polsce i za granice RP

8 I C 940/21 Ustalenie przyczyny wypadku oraz ocena | Sad Rejonowy
zachowania uczestnikow podczas manewru Swiecie
cofania

9 I C 507/22 Przystawalno$¢ uszkodzen pojazdu Ford Ranger. | Sad  Rejonowy
Koszt naprawy, wycena wartosci przed i po Grudziadz
szkodzie pojazdu Ford Ranger. Ogledziny
miejsca zdarzenia i dokumentowanie $§ladow

10 | 1C1725/21 | Przystawalno$¢ uszkodzen pojazdu Audi Q8 i | Sad Rejonowy
Mercedesem-Benz Grudzigdz

11 | 1C1380/21 | Koszt naprawy, warto$¢ przed i po szkodzie | Sad Rejonowy
motocykla Yamaha Inowroctaw

12 | 1C492/22 Koszt naprawy, warto$¢ przed i po szkodzie 40 | Sad  Rejonowy
letniego samochodu z Japonii marki Honda Torun

13 | 1 C792/22 Przystawalno$¢ uszkodzen pojazdu BMW i | Sad Rejonowy
Hyundai, wariantowe koszty naprawy i NZS Grudziadz
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14 | 1C93/22 Analiza wad pojazdu marki Peugeot w chwili | Sagd Rejonowy
zakupu — zatarcie silnika Torun

15 | 1C1361/22 | Ustalenia braku losowosci zderzenia pojazdu, | Sad Rejonowy
koszty naprawy, warto$¢ pojazdu przed i po Torun
szkodzie zgodnie z OWU AC

16 | V GC 111/23 | Koszty naprawy ciaggnika siodtowego SCANIA i | Sad Rejonowy
ogledziny w zakresie jako$ci naprawy Torun

17 | 1C1788/22 | Przystawalno$¢ uszkodzen pojazdu Chevrolet | Sad Rejonowy
Camaro i Opel Vectra. Koszty naprawy Torun
Chevroleta

18 | 1C1704/20 | Przyczyna powstania szkody samochodzie | Sad Rejonowy
BMW i koszty naprawy Inowroctaw

19 | 1C1227/20 | Przystawalno$¢ uszkodzen pojazdu Renault i | Sad Rejonowy
Volvo. Koszty naprawy samochodu Renault Torun

20 | XIVC2087/20 | Analiza okoliczno$ci zdarzenia i koszty naprawy | Sad Rejonowy
pojazdu marki Peugeot Bydgoszcz

21 | X1V C2846/19 | Ustalenie wartosci pojazdu Mercedes-Benz, | Saqd  Rejonowy
ustalenie kosztu naprawy oraz wartosci pojazdu Bydgoszcz
w stanie uszkodzonym oraz szkody catkowitej

22 | IVP-Pm Koszt naprawy pojazdu ciezarowego Scania oraz | Sad Rejonowy
naczepy marki Schmitz Inowroctaw

23 | 1C1594/21 | Koszt naprawy pojazdu BMW X1 w 5| Sad Rejonowy
wariantach, analiza wzrostu wartosci po Grudzigdz
przeprowadzonej naprawie oraz warto$ci przed i
po szkodzie

24 | 1C592/22 Koszt naprawy pojazdu Ford Transit z | Sad Rejonowy
zabudowa typu chtodnia. Analiza stawki Swiecie
wynajmu pojazdu zastgpczego typu chtodnia

25 | 1C929/22 Analiza uzasadnionego zakresu uszkodzen | Sad Rejonowy

pojazdu Dacia. Ustalenie okresu najmu pojazdu
zastepezego | stawek za holowanie, parkowanie
uszkodzonego pojazdu oraz kosztéw zatadunku

i roztadunku pojazdu

Inowroctaw
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6. Opis publikacji stanowiacych osiagniecia naukowe
1. Wykorzystanie parametréw aktywacji systemu SRS-AIRBAG do weryfikacji predkosci
zderzenia. https://dme.utp.edu.pl/art/15(8)2020/full.pdf

W artykule zaprezentowano mozliwosci wykorzystania parametréw aktywacyjnych
poduszek gazowych systemu SRS-AIRBAG do ustalenia predkosci zderzenia pojazdu.
Artykut dotyczy analizy seryjnego zderzenia samochodéw osobowych BMW, Honda oraz
Daewoo. W badaniach symulacyjnych do obliczen numerycznych wykorzystano program
V-SIM4 stosowany w rekonstrukcji wypadkow drogowych. Artykul zawiera tez
charakterystyke modelu pojazdu w programie VV-SIM oraz systemu SRS-AIRBAG, a takze
sposobow modelowania zderzen przy pomocy elementéw skonczonych (FEM) i w
konwencji multi body systems (MBS) / multi body dynamics (MBD). Wskazano rowniez
inne programy stosowane w praktyce. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
wykorzystanie parametréw aktywowania sytemu poduszek gazowych SRS-AIRBAG
pozwala na oszacowanie minimalnej predkosci zderzenia samochodéw biorgcych w
kolizji. Zaprezentowana metoda badawcza polega na obliczeniu przyspieszenia oraz
zmiany predko$ci samochodéw podczas zderzenia i por6wnaniu z warto$ciami progowymi
aktywacji komponentow systemu SRS-AIRBAG (poduszki gazowe i pirotechniczne
napinacze pasOw bezpieczenstwa). Rezultaty tych analiz mogg by¢ wykorzystane przez
badaczy zajmujgcymi si¢ zderzeniami pojazddéw, ekspertow przy odtwarzaniu zdarzen
drogowych, a takze studentéw zainteresowanych problematyka dynamiki pojazdow. W
artykule zasygnalizowano rowniez ograniczenia zwigzane ze stanem Systemu SRS-
AIRBAG. W szczegdlnosci dotyczy to pojazdéw po naprawach powypadkowych.
Aktywacja poduszek gazowych w takich pojazdach moze nie nastegpowaé w
przewidywanych przez producenta pojazdu wartosciach progowych, ze wzgledu na
dokonywane wczesniej manipulacje w systemie aktywacji SRS-AIRBAG. Uzyskane
wyniki badan symulacyjnych opisano oraz zilustrowano na rysunkach i wykresach.

2. Problem kompleksowego wyznaczenia kosztéw powypadkowych w pojezdzie.

https://dme.utp.edu.pl/art/15(8)2020/full.pdf

W artykule podjgto problem precyzyjnego wyznaczenia kosztow powypadkowych w
pojezdzie, jako elementu przywrocenia pojazdu do ponownego uzytkowania, co wymaga
kompleksowego podejscia z wykorzystaniem programow komputerowych stosowanych w
rzeczoznawstwie samochodowym. Zasygnalizowano roéwniez, ze mimo rozwoju

technologii nie bez znaczenia pozostaje jednak rola eksperta definiujacego zakres
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uszkodzen badanego obiektu oraz dokonany przez niego dobdr wilasciwych narzegdzi
informatycznych do obliczen kalkulacyjnych, takich jak Audatex oraz InfoEkspert.
Zaproponowano réwniez kazdorazowe poréwnywanie wartosci pojazdu przed szkoda z
kosztami jego naprawy w celu podziatu szkéd w procesie likwidacji na czesciowe i
catkowite oraz scharakteryzowano te rodzaje szkod. Artykut zawiera takze wytyczne w
zakresie identyfikacji $rodka transportu wraz z charakterystyka narzedzi informatycznych
stosowanych w procesie ustalania kosztow powypadkowych Audatex i InfoEkspert.
Narzegdzia te majg zastosowanie w obliczaniu kosztow naprawy oraz wartosci pojazdu
przed i po szkodzie. Uzyskane wyniki badan kalkulacyjnych i przegladu narzedzi
informatycznych opisano oraz zilustrowano na rysunkach, a studium przypadku
realizowano na podstawie samochodu osobowego Volkswagen Passat.

Uncertainty in vehicle collision modeling —  selected problems.

https://www.engmech.cz/improc/2020/050.pdf

W artykule podjeto problem wykorzystywania przez ekspertow programow
symulacyjnych, ktérych wyniki mogg mie¢ wptyw na skutki prawne dla stron procesu w
sprawach o wypadki drogowe oraz w szkodach komunikacyjnych. Wynika to z
uproszczonego modelowania w programach komputerowych i uzyskiwania réznych
wynikéw symulacji w zalezno$ci od przyjeto modelu zderzenia. W artykule krétko
scharakteryzowano tez programy modelujace w konwencji FEM i MBS/MBD oraz
wskazano na uproszczenia modelowania. Scharakteryzowano réwniez uzyte wariantowo w
badaniach dwa modele zderzen, sitowy i impulsowy oraz uzyty program symulacyjny.
Studium przypadku wykonano na podstawie zderzenia samochodu Mercedes ze sztywna,
nieodksztalcalng przeszkoda. Wyniki badan otrzymano, dla tych samych warunkéw
poczatkowych, co pozwolilo na ocene wiarygodnosci symulacji komputerowej i
identyfikacje wybranych parametrow. Po zmianie zidentyfikowanych parametrow
uzyskano znacznie lepszg zgodnos¢ symulacji z analizowana pozycja powypadkowa w
stosunku do ustawien domys$lnych programu. Wykazano, ze w zalezno$ci od wybranego
modelu zderzenia przebieg symulacji, dla tej samej kolizji z przeszkoda jest inny. To
wymaga od ekspertow wykorzystywania dostepnych modeli w programie symulacyjnym,
dla ktorych mozna uzyska¢ podobny przebieg wypadku, a nie bazowania tylko na
pojedynczej symulacji przyjmujac uzyskane wyniki, jako jedyne i pewne, tylko dlatego, ze
obliczono je przy pomocy programu. Uzyskane wyniki badan symulacyjnych opisano oraz

zilustrowano na rysunkach i wykresach.
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4. Verification of the conditions for Whiplash-type injuries with the SDC method using the
SRS-Airbag System activation parameters.

http://transportproblems.polsl.pl/pl/ Archiwum/2020/zeszyt5/2020t15z5 12.pdf

W artykule podjeto problem weryfikacji mozliwosci zaistnienia warunkow do powstania
podczas zderzen tylnych pojazddéw obrazen krggostupa szyjnego u uczestnikow zdarzen
drogowych. Obszar tych szkod jest trudny do weryfikacji, a wigc przez to stanowi
potencjat do wyludzen odszkodowan. Zaproponowano wiec wprowadzenie do weryfikacji
szkdd srodkow transportu dodatkowego elementu sprawdzajacego na podstawie progow
zadzialania sytemu SRS-AIRBAG przy matych predkosciach kolizyjnych podczas
najechania na tyl pojazdu. Praca zawiera tez charakterystyke metody weryfikacji
statycznej, dynamicznej i uszkodzen w miejscu kontaktu, a takze modelowania zderzen w
programach symulacyjnych. W artykule przyblizono roéwniez problematyke obrazen typu
Whiplash oraz budowy systemu poduszek gazowych i pasow bezpieczenstwa wraz z
aktywatorami pirotechnicznymi. Studium przypadku opracowano na podstawie seryjnego
zderzenia tylnego pojazdéw Chevrolet, Mercedes i Opel, w ktoérym analizowano przebiegi
czasowe opOznien oraz zmiany predko$ci podczas zderzenia. Na tej podstawie
weryfikowano, czy wystepujg warunki powstania obrazen typu Whiplash podczas
zderzenia. Uzyskane rezultaty przeprowadzonej analizy studium przypadku wykazaty
mozliwo$¢ praktycznego wykorzystania parametrow aktywacji systemu poduszek
gazowych do weryfikacji zderzenia, a tym samym zgtoszonego roszczenia dotyczacego
obrazen ciata odnoszac uzyskane wyniki analizy dynamicznej do kryteriow granicznych
dla, ktorych wystepuja warunki powstania urazoéw kregostupa Whiplash. Przywotano
rowniez konieczno$¢ krytycznego podejScia do uzyskiwanych wynikéw w przypadku
zderzen pojazdéw po wezesniejszych nieprawidtowych naprawach powypadkowych, gdyz
aktywacja systemOw bezpieczenstwa moze nie nastgpowa¢ W przewidywanych przez
producenta wartosciach progowych w zwigzku z nieprawidlowa naprawg. Uzyskane
wyniki badan symulacyjnych opisano oraz zilustrowano na rysunkach i wykresach.

5. Optimising post - collision repair costs with the use of the Audanet system with 3D
intelligent graphics.

https://www.matec-conferences.org/articles/matecconf/pdf/2021/20/matecconf icdmv21 01024.pdf

W artykule podjeto problematyke wariantowego obliczania kosztoéw naprawy
powypadkowej pojazdu przy wykorzystaniu 3D Intelligent Graphics systemu AudaNet.

Przedstawione w artykule procedury moga by¢ wykorzystane przez badaczy zajmujacych
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si¢ modelowaniem procesoOw technologicznych napraw powypadkowych pojazdow oraz
majg zastosowanie aplikacyjne, gdyz zaklady ubezpieczen poszukuja metod do
prawidlowego ustalania warto$ci wyptacanych odszkodowan. W artykule zwrdcono tez
uwage na konieczny krotki czas obliczen kalkulacyjnych umozliwiajacy weryfikacje
sktadnikoéw kosztow naprawy i prowadzenie analiz w zakresie ekonomicznych skutkow
danej szkody komunikacyjnej. Studium przypadku wykonano na podstawie samochodu
osobowego Volkswagen, ktory uderzyt swoim przodem w tyt samochodu Porsche przy
wykorzystaniu symulacji zderzenia wykonanej w programie V-SIM. Praca oprocz
podanych wytycznych do identyfikacji stanu i kompletacji pojazdu oraz planu naprawy
Volkswagena zawiera tez charakterystyke uzytego w obliczeniach kalkulacyjnych
programu Audatex z modulem graficznym 3D. W czesci badawczej przeanalizowano
sktadniki kosztow naprawy w trzech wariantach, w zalezno$ci od rodzaju uzytych czesci
do naprawy. Porownywano rowniez koszty naprawy ogotem migdzy wariantami obliczen
kalkulacyjnych. Ustalono, ze dominujacy wplyw na koszty naprawy ma cena cze$ci
zamiennych uzytych do naprawy powypadkowej samochodu. Z przeprowadzonej analizy
wynika, ze koszty czgsci oryginalnych dostawcow alternatywnych sa mniejsze o o okoto %
ceny od oryginalnych z logo producenta pojazdu, a koszty czesci porownywalnej jakosci
sg mniejsze o ponad potowe od oryginalnych z logo producenta pojazdu. Ustalono, ze
najlepszy rezultat redukcji kosztow naprawy daja stosowane czeSci zamienne do naprawy.
Natomiast koszty robocizny blacharskiej, lakierniczej i materiatow lakierniczych
niezaleznie od rodzaju uzytych czgsci do naprawy pojazdu sa na stalym poziomie i nalezy
poszukiwa¢ innych metod zmniejszenia kosztow naprawy w czesci dotyczacej naprawy
blacharskiej i lakierniczej samochodu. Jednocze$nie w artykule zasygnalizowano, ze
stosowanie roznych rodzajow czgsci wymaga zidentyfikowania rodzaju uszkodzonych
czesci zamontowanych w samochodzie, celem uniknigcia sporow sadowych w zakresie
restytucji pojazdu do stanu, jak przed szkods. Uzyskane wyniki badan kalkulacyjnych
opisano oraz zilustrowano na rysunkach i wykresach.

Problem with determining the vehicle impact velocity for car bodies breaking apart.

http://transportproblems.polsl.pl/pl/Archiwum/2022/zeszyt3/2022t17z3 07.pdf

W artykule badano zderzenie samochodu osobowego z drzewem wskutek, ktorego
nastapilo rozerwanie nadwozia. Zderzenie boczne samochodu z drzewem przy duzych
predkosciach jazdy nie jest standardowym testem przewidzianym przez przepisy Dyrektyw

Communauté Economique Européenne (CEE), pomimo ze zderzenie to stwarza powazne

37


http://transportproblems.polsl.pl/pl/Archiwum/2022/zeszyt3/2022t17z3_07.pdf

zagrozenie, dla kierowcy i pasazerow, poniewaz nastepuje glebokie wbicie przeszkody w
nadwozie, ktora niszczy klatke bezpieczenstwa samochodu. Tego rodzaju zderzenia sa
bardzo trudne do odtworzenia predkosci pojazdu. W praktyce biegli i rzeczoznawcy
zwykle pomijajg energi¢ zwigzang z rozerwaniem nadwozia w zwigzku z trudno$cig w
ustaleniu danych do takich obliczen. Wykonanie prawidtowej symulacji tego rodzaju
zderzenia przy pomocy programow stosowanych w rekonstrukceji wypadkow bez ustalenia
prawidlowych danych wejsciowych do obliczen jest rowniez niemozliwe. W artykule
przedstawiono zakres badan i obliczen, dla tego typu zderzen oraz do identyfikowania
parametréw wejsciowych do symulacji zderzenia. Prezentowane w artykule podejécie
powinno by¢ wykorzystywane przez biegltych sadowych i badaczy. Dlatego praca ma
zarowno walory poznawcze, jak i praktyczne. Praca zawiera krotka charakterystyke
modelowania zderzen przy pomocy roéznych programéw symulacyjnych oraz podejécia
analitycznego na podstawie zasady zachowania energii. Skutki wypadku wymagaja
doprowadzenia energii rOwnowaznej sumie prac potrzebnych na spowodowanie tych
skutkéw. To znaczy, ze istnieje bilans energetyczny migdzy ubytkiem energii kinetyczne;j
pojazdu i uzyskang przez to sumaryczng pracg. Natomiast w praktyce problemem jest
bagatelizowanie w obliczeniach analitycznych przez rzeczoznawcdéw i biegtych zuzytej
energii na inne okolicznosci bedace skutkiem wypadku, wiasnie pracy niezbednej do
rozerwania blachy i1 polgczen zgrzewanych skutkujacych rozkawalkowaniem nadwozia i
dalszego przemieszczenia, jego fragmentow, ktdre zatrzymuja si¢ w istotnej odlegltosci od
przeszkody, w ktorg uderzyt samochod. W artykule studium przypadku zrealizowano na
podsatwie samochodu Skoda, dla ktorego na podstawie zasady zachowania energii i
danych z dokumentacji wypadku opracowano bilans energetyczny uwzgledniajacy: utratg
energii pojazdu podczas zarzucenia, utrat¢ energii na deformacje nadwozia, utrat¢ energii
na zniszczenie potaczen zgrzewanych blach nadwozia i na rozerwanie blach nadwozia oraz
utrat¢ energii na przemieszczenie oderwanych kawalkow nadwozia po zderzeniu. W
trakcie badan do statycznej proby rozciggania blachy nadwozia wycieto i przygotowano
probki, a stanowiskiem badawczym byta maszyna wytrzymatosciowa ZD20 firmy VEB
WPM Lipsk. Przeprowadzono rowniez poréwnawcze badania symualcyjne przy pomocy
programu ANSYS, sluzacego do rozwiazywania probleméw konstruowania obiektow, w
tym wprowadzania obcigzen przy pomocy, ktorego opracowano model odpowiadajacy
parametrom badanej blachy samochodu Skoda. Maszyne wytrzymatosciowa ZD-20

wykorzystano tez do ustalenia energii zniszczenia potaczen zgrzewanych blachy nadwozia.
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Natomiast do oszacowania wytraconej energii oderwanego tylu pojazdu zaproponowano
wykorzystanie zaleznosci, jak przy rzucie uko$nym. Z Kolei do oszacowania energii
oderwanego przodu pojazdu, ktéry przesuwat si¢ po podtozu zaproponowano zastosowanie
zastepczego wspotczynnika tarcia. W dalszym etapie badan, przy pomocy programu V-
SIM, wpierw przeprowadzono obliczenia, dla danych domy$lnych programu, a nastepnie,
dla zmienionych na podstawie danych uzyskanych z badan przedstawionych w artykule. W
symulacjach modelowano uderzenie prawym tylnym bokiem pojazdu Skoda jadacego z
predkoscia poczatkowa uderzenia w drzewo, ktora wynika z przeprowadzonych obliczen
analitycznych i badan eksperymentalnych. Symulacja, dla danych domyslnych programu
wykazata, ze rozerwanie nadwozia symulowanego samochodu przy ww. predkosci nie
nastgpuje. Ustalono, ze nalezy zmniejszy¢ sztywno$¢ nadwozia symulowanego pojazdu,
do takiej wartosci, zeby po uderzeniu z predkoscia, ktéra wynika z przeprowadzonych
obliczen analitycznych i badan eksperymentalnych, nastgpito rozerwanie nadwozia, przy
zachowaniu predkosci ,,resztkowej” umozliwiajacej wytracenie energii kinetycznej
rozkawatkowanych czesci nadwozia Skody. Wyniki badan wskazujg tez, ze modelowanie
w programach MBS/MBD powinno odbywaé si¢ z wykorzystaniem bryly pojazdu
podzielonej na strefy o roznej sztywnosci, co pozwolitoby na lepsze odtwarzanie przebiegu
zderzenia, a wiec modelowanie w tego rodzaju programach wymaga dalszego
doskonalenia. Uzyskane wyniki badan eksperymentalnych i symulacyjnych opisano oraz
zilustrowano na rysunkach i wykresach.

Selected Problems in a Two-Vehicle Impact Collision Modeling.

https://www.mdpi.com/2076-3417/12/19/9921

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania podstawowych parametrow
zderzenia pojazdéow do weryfikacji kolizji. Artykut zawiera krotka charakterystyke
programow FEM oraz MBS, do ktérych nalezy program V-SIM, powszechnie stosowany
przez rzeczoznawcOw 1 bieglych do analizy ruchu pojazdéw oraz zderzen.
Scharakteryzowano modelowanie pojazdu w programie V-SIM, ktory zawiera mozliwo$ci
wyboru modeli kota ogumionego, ukfadu kierowniczego oOraz zawieszenia wraz z
definicjami uktadow odniesienia. Badania symulacyjne dotyczyly czotowego zderzenia
skosnego dwoch samochodoéw osobowych o zblizonych masach, ktore poruszaly sie w
jednorodnym $rodowisku o tym samym wspotczynniku przyczepnosci, ale z réznymi
predkosciami. Symulacje¢ zderzenia przeprowadzono w programie V-SIM przy

wykorzystaniu impulsowego modelu zderzenia oraz obserwowano ruch pojazdow po
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zderzeniu z funkcja zablokowania kota przedniego pojazdéw lub bez zablokowania.
Wykorzystano tu funkcje programu, ktéra umozliwia wprowadzenia tego zadania
operatorowi. Nie jest to zadanie automatycznie wykrywane przez program w miarg
postgpowania deformacji nadwozia. Dlatego tez w symulacji zaproponowano
wprowadzenie tego zadania na podstawie obserwacji nakladania na siebie sylwetek
wektorowych nadwozi pojazdéw podczas zderzenia, gdyz w zaleznosci od wlaczenia tej
funkcji programu ruch pojazdow po zderzeniu byt r6zny. W rezultacie przeprowadzonych
analiz zaproponowano wykorzystanie obliczen analitycznych bedacych elementem
wspomagania do opracowania symulacji komputerowej, w ktorych wykazano mozliwo$é
obliczen przy ograniczonej roli wspolczynnika restytucji oraz przy zastosowaniu
zastepczego wspotczynnika tarcia nadwozi podczas zderzenia. Podejscie to umozliwia
ekspertowi weryfikacje uzyskanych wynikow symulacji programu komputerowego.
Uzyskane wyniki badan symulacyjnych opisano oraz zilustrowano na rysunkach.

Selected problems in a vehicle to truck collision modeling (w recenzji).

W artykule tym, ktory jest w fazie recenzji, analizowano czotowe zderzenie sko$ne dwoch
pojazdéw o znacznie roznigcych si¢ od siebie masach, tj. samochodu cigzarowego z
osobowym oraz przemieszczenie pojazdow w ruchu po zderzeniu. Scharakteryzowano
przy tym krotko program V-SIM, ktory ma model pojazdu o dziesigciu stopniach swobody
oraz model kinematyczny zawieszenia kot, opon, ukladu kierowniczego, hamulcow,
silnika i sprzggla. Operator moze wprowadzi¢ do symulowanego pojazdu dodatkowe
zadania, na przyktad: przyspieszanie, hamowanie, skrecanie kierownica, blokowanie kota,
przebicie opony i inne. W symulacji V-SIM wykorzystano model impulsowy zderzenia
oraz funkcje blokowania kota, ktora jest mozliwa do modelowania w tym programie, a
funkcj¢ t¢ zweryfikowano w poprzednim artykule w zderzeniu samochodéw osobowych i
zaimplementowano to rozwigzanie. W symulacji pojazdy poruszaly si¢ w tym samym
jednorodnym $rodowisku i z roznymi predkosciami. W zderzeniu z samochodem
cigzarowym zaproponowano uwzglednienie ruchu ztozonego jednego z pojazdow, tj.
samochodu osobowego, ktory ma mniejszg masa i nastegpuje w nim podczas zderzenia
oderwanie kot osi tylnej od podtoza. W samochodzie cigzarowym o masie wigkszej, takie
zjawisko nie wystepowato, a tym samym jego predkos¢ bi-normalna wyniosta zero. W
rezultacie zaproponowano uproszczony model zderzenia opisany rownaniami podanymi w
artykule do weryfikacji symulacji komputerowej lub tez umozliwiajacy przygotowanie

danych wejsciowych do wykonania symulacji, z wykorzystaniem kierunku bi-normalnego
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sity wzgledem przyjetej ptaszczyzny zderzenia, dla samochodu osobowego w zderzeniu z
samochodem cigzarowym o wigkszej masie. Zaprezentowane podejScie w artykule moze
tez shuzy¢ do doskonalenia modeli zderzenia w programach symulacyjnych. Uzyskane

wyniki badan symulacyjnych opisano oraz zilustrowano na rysunkach.

(podpis wnioskodawcy)
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