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1 Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest praca wykonana przez mgr inz. Tomasza Wro6bla dotyczgca
nowego rozwigzania innowacyjnego wielofunkcyjnego fotela chronigcego cztonkow zatogi
pojazdu specjalnego przed oddziatywaniem krotkotrwatych pionowych obcigzen
dynamicznych (doktorat wdrozeniowy). W pracy omoéwiono problem wplywu fali
uderzeniowej podczas eksplozji tfadunku wybuchowego pod pojazdem. Doktorant zajgt sig
zagadnieniem opracowania fotela dla kierowcy, dowoddcey oraz cztonkéw zatogi, skutecznie
chronigcego przed oddziatywaniem fali powstatej podczas detonacji tadunku wybuchowego.
W poczatkowej czesei pracy opisano oddziatywanie fali uderzeniowej na pojazdy specjalne.
Dokonano przegladu rozwigzan, metod badan oraz wymagan stawianym fotelom chronigcym
cztonkéw zatogi tego typu pojazdéw. Czes¢ konstrukeyjno-badawcza dotyczy opracowania:
projektu, modelowania, wykonania fotela, oceny pracy elementéw absorbujgcych energie i
zaproponowanie metod badan. Opracowana metodyka pozwala na przeprowadzenie badan
fotela bez wykorzystania tadunkéw wybuchowych. Wnioski z pracy pozwolily na
potwierdzenie zatozonej tezy pracy i w efekcie opracowania foteli dla dowddcy, kierowey i

desantu.

Praca obejmuje 6 gtéwnych rozdziatéw o tgcznej objetosci 154 strony, 30 tabel i 154
rysunki oraz wykaz oznaczefi i zatgcznik liczacy 7 stron. Wykaz literatury zawiera 72 prace w
wiekszosci opublikowane w recenzowanych czasopismach naukowych.
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2 Ocena merytoryczna

2.1 Ocena ogolna

Badania, ktore podjat doktorant majg zardwno walor poznawczy jak i walor praktyczny.
Celem pracy bylo opracowanie fotela dla kierowcy, dowddcy i czlonkow zalogi skutecznie
chronigcego przed oddziatywaniem fali powstatej podczas detonacji tadunku wybuchowego
pod pojazdem specjalnym. Celem uzytkowym bylo wykonanie projektu, modelowanie,
wykonania prototypowego fotela i zaproponowanie metod badawczych.

Postawiona teza pracy:

Skutki oddzialywania impulsu powstatego w wyniku fali uderzeniowej podczas eksplozji
tadunku wybuchowego pod pojazdem specjalnym moze by¢ ograniczona przez ksztaltowanie
charakterystyki wytrzymatosciowej elementéw Humigcych i konstrukcyjnych foteli, co
umozliwi skuteczng ochrong zatogi w trakcie dziatan operacyjnych.

Postawiona teza zostala udowodniona poprzez analiz¢ istniejgcych rozwiazan foteli,
opracowanie koncepcji foteli i okreslenie wymagan im stawianych, réznych dla zolnierzy
desantu, kierowcy i dowodcy. Przedstawiono przy tym sposoby modelowania przyspieszen
dzialajacych na tuléw i glowe poszczegolnych zotnierzy. Kolejno analizowano konstrukcje
poszczegOlnych elementéw fotela oraz wybrano sposdb pozwalajacy na zmniejszenie
maksymalnych wartosci przyspieszen dziatajacych na osoby bedace na tych fotelach.
Kolejnym etapem pracy byl wybor i analiza elementéw absorbujacych energie wybuchu
oddziatywujgcego na fotel.

Analiza pracy poszczegdlnych absorberéw pozwolita na wybodr jednego z rozwigzan o
najkorzystniejszych parametrach. Opracowano rozwiazania konstrukcyjne foteli z
zastosowaniem wybranej wersji absorbera. Zaproponowane konstrukcje przeanalizowano z
wykorzystaniem systeméw ADAMS i MES co pozwolilo na sprawdzenie poprawnosci
konstrukcji. Ze wzgledu na brak norm dotyczacych wymagan foteli pojazdéw specjalnych
okreslono wymagania jakie muszg by¢ przez nie spetnione i zaproponowano metodyke badan.

Kolejnym etapem przedstawionym w pracy bylo wykonanie foteli i poddanie ich
badaniom w warunkach stacjonarnych bez uzycia tadunkéw wybuchowych. Uzyskane wyniki
badan zostaly potwierdzone podczas badan poligonowych, co pozwolilo na przyjecie
zaproponowanej metodyki badafn stanowiskowych jako wystarczajacej do weryfikacji
konstrukeji foteli pod katem ich wytrzymatosci oraz wymagan homologacyjnych. Efektem
tych prac bylo przygotowanie rozwigzan foteli do ich wdrozenia do produkcji wraz z
metodyka badan.

Podjety przez doktoranta temat jest wazny ze wzgledu na bezpieczenstwo, zycie i
zdrowie zolnierzy poruszajgcych sie w pojazdach. Opracowanie foteli wpltywajacych na
zmniejszenie przyspieszen dziatajacych podczas wybuchu pod pojazdem pozwala na
zwickszenie szans ich przezycia w takich warunkach. Jednoczesnie praca pozwala na
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wdrozenie do produkcji tego typu foteli i umozliwia ich stosowanie w pojazdach nowych 1

modernizowanych.

2.2 Ocena szczegélowa

Rozprawa ma uktad pracy badawczej, wdrozeniowej obejmuje 6 podstawowych czgsci:
,,Wykaz podstawowych definicji i oznaczen stosowanych w pracy” (1), ,,Wprowadzenie” (2),
,Analiza stanu zagadnienia” (3), ,,Cel i teza pracy” (4), ,,Przeglad foteli chronigcych
cztonkow zatogi pojazdu specjalnego” (5), ,,Badania wielofunkcyjnego fotela chronigcego
cztonkow zatogi pojazdu” (6), ,, Wnioski koncowe” (7), spisy tabel oraz rysunkéw i zatgcznik
1. Ponadto praca zawiera streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Wprowadzenie (2)

We wstepie przedstawiono problem ochrony zotnierzy przed skutkami wybuchow min

ladowych i improwizowanych urzgdzen wybuchowych. Minimalizowanie skutkow dzialania
impulsu sily jest realizowane na wielu ptaszczyznach, poczawszy od konstrukcji pojazdow,
stosowania materiatow pochianiajagcych energie wybuchu i foteli absorbujacych energie.
Pojazdy wojskowe powinny spelnia¢ wymagania zgodnie z przyjetymi normami. Istniejg
polskie i NATOwskie zalecenia dotyczace ochrony balistycznej pojazdow. Przywotane normy
stanowig kryterium uwzgledniane przy budowie tego typu pojazdow.
Istnieje zapotrzebowanie na fotele absorbujace energi¢ fali uderzeniowej do nowo
projektowanych 1 modernizowanych pojazdow oraz do pojazdéw importowanych.
Konstruowanie tego typu foteli wymaga opracowania zalecen projektowych oraz metodyki
badan.

W rozdziale przedstawiono zakres pracy obejmujgcy zawarto$é poszczegdlnych rozdziatow.

Analiza stanu zagadnienia (3)

W tym rozdziale przedstawiono przeglad dostepnej literatury technicznej, norm 1
patentéw odnoszgcych sie do konstrukeji foteli wykorzystywanych w pojazdach specjalnych.
Przeglad podzielono na podrozdzialy, z ktorych pierwszy opisuje rozwigzania systemow
foteli stosowanych z absorberami energii przeznaczonych do uzytkowania w pojazdach
specjalnych. Kolejny podrozdzial zawiera opis wymagan i metod badan foteli stosowanych w
pojazdach specjalnych. W konicowej czgsci rozdziatu zawarto opis metod badan i kryteria
oceny dla foteli stosowanych w pojazdach wojskowych grupy N.11. W kolejnym
podrozdziale przedstawiono opis metod modelowania i analizy wynikoéw badan ukfadu
cztowiek-fotel-kadtub podczas detonacji tadunkow wybuchowych.

W konficowej czesci rozdzialu stwierdzono, ze doktorat ma dotyczy¢ zaprojektowania i
wdrozenia krajowego systemu foteli dedykowanych do pojazdéw specjalnych oraz
przedstawia¢ opracowang metodyke badan tych foteli.
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Cel i teza pracy (4)

W tek czesci pracy Autor zamiescil cel pracy, na podstawie ktoérego sformutowat
nastepujacy teze:

Skutki oddzialywania impulsu powstatego w wyniku fali uderzeniowej podczas eksplozji
tadunku wybuchowego pod pojazdem specjalnym mogq by¢ ograniczone przez ksztattowanie
charakterystyki wytrzymalosciowej elementéw tlumigcych i konstrukcyjnych foteli, co
umozliwi skuteczng ochrong zalogi w trakcie dzialan operacyjnych.

Celem pracy wdrozeniowej bylo opracowanie wielofunkcyjnego fotela chronigcego
czlonkow zatogi pojazdu specjalnego przed zagrozeniami powstalymi w wyniku dziatania
tadunku wybuchowego przy jednoczesnym zachowaniu wymagan ergonomicznych. Cel pracy
zostat okreslony prawidtowo. W tym rozdziale autor opisat kolejne kroki dziatania potrzebne
do realizacji celu. Sa to:

e wykonanie projektu systemu foteli wyposazonego w uktad ttumienia,

e przeprowadzenie badan symulacyjnych,

e opracowanie metodyki badan eksperymentalnych: laboratoryjnych i
poligonowych,

e budowe i przygotowanie stanowisk badawczych,

e budowe modeli elementow foteli i prototypu systemu foteli,

e wykonanie laboratoryjnych badan statycznych i dynamicznych,

e wykonanie badan dynamicznych w srodowisku zblizonym do rzeczywistego i w
srodowisku poligonowym.

Gtownym celem utylitarnym pracy byto ustalenie charakterystyk wytrzymatosciowych
elementow sktadowych fotela oraz dobdr elementow tlhumigcych. Jest to zwigzane z
koniecznoscig ksztattowania charakterystyk wytrzymatosciowych elementdéw mocowania
fotela w zaleznosci od jego funkcji (kierowca, dowoddca, cztonek desantu). Ogdlnym celem
jest dazenie do minimalizacji wymuszen dziatajacych na organizm czlowieka, tak aby
wymuszenia spowodowane wybuchem zmniejszy¢ do tolerowanego poziomu. Sposob
mocowania fotela w zaleznosci od jego funkcji wymusza rézne podejscia do konstrukcji
elementéw absorbujacych energie. Dysypacja czesci energii wybuchu bedzie realizowana
podczas deformacji wybranych elementdw fotela.

Kryteria ochrony zaldég w pojazdach specjalnych sg zawarte w zaleceniach NATO -
STANAG 4569.

Normy te nie precyzujg wymagan do systemu foteli, z tego wzgledu Autor przedstawit
zadania jakie stawia przed badaniami symulacyjnymi wspomaganymi eksperymentem
badawczym:
e okreslenie wytrzymatosci elementéw mocowania fotela w zaleznosci od jego
funkcji,
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e dobdr wihasciwosci konstrukcji foteli (spelnienie wymagan norm obronnych i
przepiséw homologacyjnych),
e dobdr elementéw blokujgcych ruch ciata podczas uderzenia (spelnienie
wymagan ergonomicznych),
e dobdr elementow taczacych i ruchomych.
Efektem przedstawionych prac mialo by¢ opracowanie fotela dla cztonkow zalogi pojazdu
specjalnego.

Projekt foteli chronigcych czlonkow zalogi pojazdu specjalnego (S)

Rozdziat tej czgsei pracy Autor podzielil na etapy zgodnie z zakresem prac niezbednych
do realizacji foteli. W pierwszej czesci przedstawil projekt koncepcyjny z podziatem na fotele
desantu, dowodcy i kierowcy pojazdu specjalnego. Podzial wynikal ze sposobu mocowania
fotela w pojezdzie oraz wymagan ergonomicznych. Ponadto przeanalizowano mozliwosé
wykorzystania gotowych mechanizméw do przesuwania fotela, obracania oraz pochylania
siedziska i oparcia. W dalszej czesci zajeto si¢ konstrukcjg poszczegdlnych elementow fotela:
stelaza, umiejscowieniem uktadu ttumienia dla wszystkich typéw foteli oraz konstrukcji w
rozbiciu na sposdb ich wykorzystania (desant, dowddca, kierowca). Kolejno analizowano
rézne rozwigzania uktadu tlumienia ograniczajacego skutki wybuchu: uktady z thumikiem
gazowym i mechanicznym. Po analizie zebranych materiatdéw przedstawiono dwie koncepcje
foteli: desantu i dowddcy/kierowcy. W dalszej czesci rozdzialu zajeto sie¢ doborem elementdw
thumigcych i materialdow konstrukcyjnych. Na element thumigcy wybrano amortyzator gazowy
KONI30 stosowany w podobnych rozwigzaniach. Jako alfernatywe; zaproponowano tlumik
mechaniczny wykonany ze stali o granicy plastycznosci ~800MPa. Na bezpiecznik
zaproponowano element wykonany z aluminium. W celu doboru materialu na konstrukcje
foteli przeanalizowano trzy typy stali: Dromex 460MC, Strenx 700MC i Hardox 450,
stosowane w podobnych rozwigzaniach. Przedstawiono wyniki badan powyzszych stali dla
réznych predkosci odksztatcenia.

Autor niedostatecznie opisal zamieszczone wyniki badan stali proponowanej na elementy
konstrukcji nosnej. Opisy na rysunkach matq czcionkq - trudno czytelne.

Badania wielofunkcyjnego fotela chroniacego czlonkow zalogi pojazdu (6)

W tym rozdziale pracy Autor zawarl zar6wno opis badan symulacyjnych
poszczegdlnych rozwigzan jak i opis prototypow foteli oraz przedstawit ich badania
eksperymentalne. W koncowej czesci rozdzialu Autor zamiescit podsumowanie wynikow
badan. Rozdziatl bardzo obszerny. Prace projektowe podzielono na badania symulacyjne, z
ktorych wyniki postuzyty do zaprojektowania konstrukcji, budowe foteli prototypowych oraz
ich badania. Na podstawie wynikow badan prototypowych foteli opracowano docelowe
rozwigzania konstrukcyjne.
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Badania symulacyjne wykonano w systemie ADAMS/View z wykorzystaniem metody
elementéow skonczonych. Model dynamiczny sktadat si¢ z 3 mas: ramy fotela (podtogi),
siedziska z korpusem osoby i gornej czesci tutowia osoby znajdujacej si¢ na fotelu. Masy te
sa polgczone elementami sprezystymi i thumigcymi. Wymuszenie dziata na korpus — pancerz
pojazdu, ktéry jest potgczony za pomocg elementu sprezystego i thumigcego z ramg fotela.
Dla tego modelu utworzono uktad réwnan. Na podstawie obliczen ustalono amplitudy drgan
oraz przyspieszenia dziatajace na osobe siedzacg na fotelu. Wyniki symulacji wykorzystano
podczas analizy konstrukcji fotela z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych.
Przeprowadzone obliczenia numeryczne pozwalaja na okreslenie kolejnosci odksztatcania
poszczegdlnych elementow fotela.

Podczas analizy numerycznej zasygnalizowano problem okreslenia parametréw pracy fotela
takich jak wspélczynnik tarcia elementéw prowadnicy, czy tez umieszczenie odbojnika w
konicowej fazie ruchu tlumika. Brak jasnej informacji dotyczqcej czy rozwazano analizy
zgloszone problemy i jakie wyciggnieto wnioski.

Pomimo, ze nastgpila czesciowa destrukcja poszczegolnych elementow fotela, wyniki analiz
sq bardzo obiecujgce, poniewaz najistotniejsze sq wielkoSci przyspieszenia dzialajgce na
osobe siedzqcq na fotelu. Uszkodzenie, czy tez wyrwanie polgczen paséw bezpieczenstwa z
fotela jest dopuszczalne, po okreslonym czasie od wybuchu (np. 0,1 sekundy).

W dalszej czesci rozdziatu analizowane jest dziatanie thumika mechanicznego. Poréwnano
wyniki badan numerycznych i laboratoryjnych. Uzyskano duza zgodnos¢ wynikow.

Na podstawie przeprowadzonych badaf symulacyjnych i laboratoryjnych ustalono
rozwigzania konstrukcyjne i dobrano materiaty do budowy foteli. Zaproponowano
rozwigzania konstrukcyjne fotela desantu, dowddcy 1 kierowcy.

Kolejna czes$¢ rozdziatu zawiera opis badan eksperymentalnych odpornosci foteli na udary
mechaniczne. Badanie to pozwala na ocene rozwigzan konstrukcyjnych foteli na zgodno$¢ z
wymaganiami zawartymi w normie obronnej. Po przeprowadzeniu badan sprawdzana jest
poprawno$¢ dziatania obiektu i ogledziny pod katem ewentualnych uszkodzen. Badania
przeprowadzono dla wariantu z ttumikiem gazowym 1 amortyzatorem pasywnym.

W podrozdziale przedstawiono wyniki pomiaréw zestawione w tabelach 7 i 8 oraz na rysunku
113. Brak komentarza do tabel, nie podano wartosci kryterialnych dla poszczegolnych
wskaznikéw. Rysunek 113 — brak opisu osi i komentarza do rysunku. Rysunek 114 opis osi
nieczytelny.

Tabela 11 — brak opisu do tabeli oraz wyjasnienia powigzania rysunkéw 117 z tabelg.
Rysunki 118, 119, 120 121 — brak opisu osi i komentarza do rysunkéw.
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Do badania obcigzenia kregostupa w warunkach przyspieszenia jednokrotnego 75g
wykorzystano wieze spadowa. Badania przeprowadzono dla wybranych dwoéch wariantow
ttumika, ktére charakteryzowaly sie najlepszymi parametrami tlumigcymi w poprzednim
tescie. Uzyskane wyniki sg mniejsze niz dopuszczalne wartosci kryterialne wedlug normy
STANAG 45609. '

Kolejno przeprowadzono badania poligonowe z wykorzystaniem wahadia balistycznego. W
tym przypadku réwniez badano fotele wyposazone w wybrane dwa warianty tlumika,
podobnie jak poprzednio. Badania wykonano z uzyciem materiatu wybuchowego. Badania
powtdérzono na pelnowymiarowym modelu pojazdu z wykorzystaniem wybranego do testow
absorbera energii. Wyniki badan potwierdzily spelnienie kryteriow norm przy znacznym

obnizeniu wystepujgcych wartosci przyspieszen.

Nastepnym etapem bylo sprawdzenie zgodnosci foteli z Regulaminami EKG ONZ. Podczas
badan wyznaczono maksymalne wartosci op6znien pionowych. Badanie przeprowadzono na
stanowisku badawczym w Laboratorium Bezpieczenstwa Sieci Lukasiewicz — Przemystowy
Instytut Motoryzacji. Wozek badawczy rozpedzano do predkosci ponad 50 km/h. W' takich
warunkach opdznienie badawcze wynosito podczas testu ~20, 30 lub 40g. Opdznienia
dziataly w zaleznosci od ustawienia wozka, co symulowato ustawienie fotela przodem, tytem
lJub bokiem do kierunku jazdy. Na tej podstawie wyznaczono przemieszczenia
poszczegdlnych czesci ciata manekina oraz przyspieszenia dzialajgce na glowg, szyje,
kregostup i miednice. Dodatkowo analizowano wydhuzenie absorbera fotela.

Opis przebiegu badan niejasny. Brak komentarza do opéznienia dzialajqcego na glowg osoby
siedzqgcej na fotelu dowddcy.

Podsumowujac wyniki badan poszczegdlnych foteli mozna stwierdzi¢, ze uzyskane wartosci z
pomiaréw nie przekraczajg wartosci kryterialnych a w wielu przypadkach sg od nich znaczaco

nizsze.

Wieksze wartosci przyspieszen i wskaznikéw uszkodzenia ciata uzyskano dla fotela dowddcy,
co jak okresla Autor, wynika gtéwnie z deformacji i obrotu fotela oraz naciggania sig pasow

bezpieczenstwa.

Whioski koncowe (7)

W ostatnim rozdziale stwierdzono, ze cel pracy zostal osiagnigty — opracowano
wielofunkcyjny fotel chronigcy cztonkéw zalogi pojazdu specjalnego przed udarem,
powstatym w wyniku dzialania fadunku wybuchowego przy jednoczesnym zachowaniu
wymagan ergonomicznych. Teza pracy zostata udowodniona, a by jg osiggna¢ wykonano
projekt foteli, przeprowadzono badania symulacyjne, wykonano prototypy oraz opracowano
metodyke badan stanowiskowych. Wyniki pracy zweryfikowano poddajac prototypowe fotele
badaniom laboratoryjnym i poligonowym. Efektem utylitarnym bylo opracowanie systemu
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foteli chronigcych czlonkoéw zatogi przed skutkami dzialania fali uderzeniowej powstalej
podczas wybuchu tadunkéw wybuchowych pod pojazdem. Dodatkowym efektem pracy byta
opracowana metodyka badan foteli skierowana na stanowiskowe badania laboratoryjne na
stole udarowym, wiezy spadowej i torach do testow dynamicznych.

Whioski dotyczgce przysztych prac dotyczg rozwijania metodyk badan foteli i innych
systemOw specjalnych w oparciu o laboratoryjne stanowiska badawcze, bez uzycia fadunkow
wybuchowych.

3  Ocena koncowa

Stwierdzam, ze zalozony cel pracy wykonanej przez mgr inz. Tomasza Wrdbla
dotyczgca nowego rozwigzania innowacyjnego wielofunkcyjnego fotela chronigcego
cztonkéw zatogi pojazdu specjalnego przed oddziatywaniem krétkotrwatych pionowych
obcigzen dynamicznych, zostat osiggniety. Jest to praca doktorska wdrozeniowa.

Za najwazniejsze oryginalne osiggni¢cia naukowe Autora uznaje:

1. analiza istniejagcych rozwigzan foteli do pojazdow specjalnych i sposobow ich
modelowania oraz materialow konstrukcyjnych wykorzystywanych do ich budowy,

2.  opracowanie koncepcji foteli z wyszczegdlnieniem funkcji jego poszczegdlnych
elementow,

3.  opracowanie elementu absorbujgcego energi¢ wybuchu pozwalajacego na ograniczenie
maksymalnych wartosci przyspieszen dziatajgcych na osobe siedzaca na fotelu,

4.  przeprowadzenie badan symulacyjnych i laboratoryjnych elementéw absorbujacych
energie wybuchu oraz dobér rozwigzania,

5.  opracowanie konstrukcji i budowe prototypowych foteli dla desantu, dowddcy i
kierowcy,

6.  opracowanie metodyki badan laboratoryjnych fotel..

Uwagi do poszczegdlnych rozdzialow pracy przedstawione w niniejszej opinii (zaznaczone
kursywa) nie obnizajg og6lnej wartosci pracy, majg charakter porzadkowy i dyskusyjny.

Doktorant wykazat si¢ znajomoscig aktualnego stanu wiedzy w zakresie objetym tematem,
opisal rozwigzania stosowane w celu poprawy ochrony zdrowia i Zycia zalogi pojazdu
specjalnego i na tej podstawie przeprowadzil analiz¢ mozliwosci obnizenia wielkosci
przyspieszen dzialajgcych na cztonkow zatogi podczas detonacji tadunku wybuchowego pod
pojazdem. Okreslit kryteria jakie powinien spetnia¢ fotel, przeanalizowat konstrukcje
poszczegdlnych zespoléw absorbujacych energi¢ i wybratl najkorzystniejsze rozwigzanie,
ktére zostalo zaadoptowane w budowie systemu foteli. Na koniec przeprowadzil badania
zaréwno stanowiskowe jak i poligonowe. Efektem tych dziatan byto zaprojektowanie systemu
foteli i opracowanie metodyki ich badan, bez koniecznosci stosowania ladunkéw
wybuchowych.
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Doktorant wykazat si¢ umiejetnosciami prowadzenia badan i analizowania wynikoéw. Uzyskat
wyniki oraz wykazat, ze potrafi analizowa¢ i krytycznie ocenia¢ uzyskane rezultaty badan i
analiz oraz formutowaé poprawne wnioski poznawcze. Widzi rowniez kierunki dalszych
badan. Swiadczy to o Jego odpowiednim przygotowaniu i predyspozycjach do samodzielnego
prowadzenia prac naukowo-badawczych. Rozprawa jest napisana poprawnie z prawidtowym
uktadem tekstu, na dobrym poziomie merytorycznym i edytorskim. Rozprawa jest
opracowana na dobrym poziomie naukowym i redakcyjnym oraz wnosi w przedmiotowym
zagadnieniu wktad w rozwdj wiedzy w dyscyplinie ,,inzynieria mechaniczna”. Przedstawiona
praca ma znaczenie praktyczne.

Praca spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslonym w ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. z 2016 1. poz. 882 z pdzniejszymi zmianami). oraz w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdzniejszymi
zmianami).

Po zapoznaniu si¢ z rozprawa doktorskg mgr inz. Tomasza Wroébla bioragc pod uwage jej
aktualno$é, innowacyjnos$¢, wysokie walory merytoryczne oraz mozliwos¢ wdrozenia
rozwiagzan zaproponowanych przez Autora wnioskuje o wyrdznienie pracy doktorskiej.

39, 14.20%
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Uwagi szczegélowe:

Uwagi merytoryczne i porzgdkowe do poszczegolnych rozdziatow zostaly zamieszczone przy
omowieniu rozdzialow.

Ponadto do tekstu wnosi si¢ nastepujgce uwagi szczegolowe:

Uwaga ogdlna — wielkosci czcionki na rysunkach nie sg dostosowane do formatu AS w jakim
jest drukowana praca.

Str. 57 - rysunek 53 — opisy na rysunkach nieczytelne, brak wyjasnienia co jest
przedstawione na rysunkach.

Str. 58 — rysunek 54 — brak wyjasnienia co jest przedstawione na rysunkach.
Str. 73 — kontaktu.

Str. 106 — rysunek 114 nieczytelne opisy osi.

Str. 111 — czas trwania impulsu 0 ?.

Str. 114 — brak opisu wahadta balistycznego.

Tabele 7, 8 1 11 — brak komentarza,

Rysunki 113, 114 — nieczytelne opisy,

Rysunki 118,119, 120, 121 — brak opiséw osi



