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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Wrdbla pt.
Nowe rozwigzanie innowacyjnego wielofunkcyjnego fotela chronigcego cztonkow zalogi pojazdu specjalnego

przed oddziatywaniem krotkotrwalych, pionowych obcigzen dynamicznych

Podstawa opinii: uchwala Rady Naukowej Dyscypliny InZynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej nr
788/11-IM/2024 z dnia 06.11.2024 r. oraz pismo RND IM.521.23.2024 Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna z dnia 18.11.2024 roku, do ktérego dotaczono egzemplarz rozprawy
doktorskiej.

1. Wazno$¢ i aktualno$¢ problematyki poruszanej w rozprawie.

Autor rozprawy podejmuje niezwykle wazng problematyke dotyczaca wielofunkcyjnego fotela
chroniacego cztonkow zatogi pojazdu specjalnego. Takie pojazdy maja w dzisiejszych czasach duze znaczenie,
zwlaszcza w kontekscie ich zastosowania w réznych dziedzinach takich jak: stuzby publiczne, przemyst i
budownictwo czy tez transport i logistyka. W tej grupie pojazdéw znajduja si¢ tez pojazdy wojskowe, ktére
szczegblnie w dzisiejszych czasach, majg bardzo duze znaczenie w kontek$cie bezpieczenstwa narodowego i
obrony terytorialnej czy tez misji pokojowych oraz operacji stabilizacyjnych. Niestety mimo wieloletnich
okrutnych doswiadczen wojennych na Swiecie, istnieja kraje, ktore nadal wszczynaja nowe konflikty wojenne. Co
gorsza historia pokazuje, ze nie tylko male kraje ale rowniez wielkie mocarstwa stwarzaja takie konflikty. To
dowodzi, iz technika wojskowa musi by¢ ciagle rozwijana i unowoczesniana. Musza by¢ opracowywane nowe
technologie. Oprocz pojazdu bardzo wazna jest tez zaloga, poniewaz to ludzie podejmuja kluczowe decyzje, ktore
moga przesadzi¢ o powodzeniu misji. Na pracg zatogi, jej bezpieczenstwo oraz komfort wptywa bezposrednio
wyposazenie pojazdu a zwlaszcza fotele. One bezposrednio wpltywaja na prace cztonka zatogi pojazdu
specjalnego. W przypadku pojazdéw wojskowych, pod ktérymi zdetonuje tadunek wybuchowy, fotel ma bardzo
duzy wptyw na to, jak duzy impuls sily zostanie przekazany na czlowieka. Specjalna konstrukcja moze znaczaco
ograniczy¢ taki impuls. To oznacza, ze struktura takiego fotela jest bardzo wazna z uwagi na bezpieczenstwo
cztonkow zatogi takiego pojazdu. Powyzsze potwierdza, ze Autor rozprawy podjal si¢ aktualnej i waznej

problematyki.

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zostata napisana na 162 stronach i podzielona na 7
rozdziatow. Zawiera ona 182 rysunki, 30 tabel, 72 pozycje bibliograficzne oraz 1 zalacznik. W pierwszym
rozdziale zawarte jest wprowadzenie. W drugim rozdziale jest przedstawiona analiza stanu wiedzy dotyczaca foteli
chroniacych cztonkow zatogi pojazdu specjalnego. Zaprezentowano roézne konstrukcje foteli kierowcy, dowodcy

oraz cztonka desantu. Oméwiono sposoby ich montazu oraz zwigzane z tym mozliwe problemy. Przedstawiono



rozne metody rozpraszania energii, dzigki ktorym mozliwe jest ograniczanie przyspieszen i1 obcigzen
przenoszonych na pasazera. W dalszej czg¢sci rozdzialu omowiono wymagania, normy oraz metody badan foteli
stosowanych w pojazdach specjalnych. Nastgpnie Autor przybliza czytelnikowi metody modelowania dynamiki
uktadu cztowiek — fotel, gdzie wymuszeniem jest wybuch oddziatywujacy na pojazd. Sg omdéwione trzy modele:
analityczny, siatkowy oraz MES. Na zakonczenie tego rozdziatu przedstawiono podsumowanie, z ktérego wynika,
ze analizowany problem jest bardzo szeroki i ztozony.

W rozdziale trzecim Autor przedstawia cel i teze pracy. Teze sformutowano jako: ,,Skutki oddziatywania
impulsu powstatego w wyniku fali uderzeniowej podczas eksplozji tadunku wybuchowego pod pojazdem
specjalnym moze by¢ ograniczona przez ksztaltowanie charakterystyki wytrzymalosciowej elementow tHumigcych
i konstrukcyjnych foteli, co umozliwi skuteczng ochrong zalogi w trakcie dzialan operacyjnych.” Nastepnie
przedstawiono cel pracy:

,,Celem pracy jest opracowanie wielofunkcyjnego fotela chronigcego czlonkow zalogi pojazdu specjalnego przed
zagrozeniami powstalymi w wyniku dziatania tadunku wybuchowego przy jednoczesnym zachowaniu wymagan
ergonomicznych

Osiggniecie celu pracy zaplanowano przez:

o wykonanie projektu systemu foteli wyposazonego w uktad tumienia;

e przeprowadzenie badan symulacyjnych;

e opracowanie metodyki badan eksperymentalnych laboratoryjnych i poligonowych;

e budowe i przygotowanie stanowisk badawczych;

o 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.”

W dalszej czgsci rozdziatu autor podkresla, iz waznym problemem badawczym bedzie dobor odpowiednich
charakterystyk wytrzymatosciowych i tlumiacych elementow konstrukcyjnych fotela. Na zakonczenie zostat
podkreslony problem zwiazany z tym, iz nalezy postawic¢ szczegdlne wymagania konstrukeji fotela wraz z jego
mocowaniem do nadwozia, tak aby razem z catym pojazdem zapewniatly wtasciwa ochrong zalog.

W  rozdziale czwartym niniejszej rozprawy przedstawiono projekt, prototypy oraz badania
wielofunkcyjnego fotela chronigcego cztonkdéw zatogi pojazdu specjalnego przed skutkami wybuchu tadunkow
pod podwoziem. Projekt koncepcyjny obejmowat trzy wersje fotela dla: desantu, dowodcy oraz kierowcy. W
dalszej czgsci przeanalizowano konstrukcje stelaza, montaz uktadu ttumigcego oraz sposoby mocowania foteli.
Nastgpnie rozwazono koncepcje uktadu tlumigcego z wykorzystaniem tlumika hydraulicznego oraz
mechanicznego. Na zakonczenie rozdziatu wykonano analiz¢ porownawcza materialow konstrukcyjnych, z
ktorych moga by¢ wykonywane stelaze nos$ne foteli cztonkéw zatogi pojazdu specjalnego, czy tez materiatow
konstrukecyjnych z ktérych moga by¢ wykonywane elementy zabezpieczajace oraz thumiki mechaniczne.

W rozdziale pigtym Autor przedstawil badania wielofunkcyjnego fotela chronigcego czlonkéw zalogi
pojazdu. Na poczatku zostal oméwiony model o trzech stopniach swobody opisujacy uktad cztowiek, fotel oraz
pancerz pojazdu specjalnego. Przedstawiono zalozenia oraz réwnania opisujace ten model. Nastepnie Autor
przedstawil badania numeryczne konstrukcji fotela metoda ukladow wielocztonowych przy wykorzystaniu

programu ADAMS. Zostaty zaprezentowane wyniki uzyskane na skutek wymuszenia pojedynczym impulsem



testowym. W dalszej cze¢sci rozdziatu przedstawiono badania numeryczne konstrukceji fotela metoda elementow
skonczonych. Przedstawiono geometryczny model 3D, ktory zostal uproszczony na potrzeby obliczen
numerycznych. Obliczenia metoda elementow skonczonych przeprowadzono w programie LS-Dyna przy
wsparciu programami LS-PREPOST oraz Siemens FEMAP. Nastgpnie przedstawiono modele waznych
elementow fotela jak rowniez omdéwiono w jaki sposob opisano cialo pasazera. W dalszej czesci rozdzialu Autor
moéwit warunki poczatkowe niezbedne do przeprowadzenia obliczen numerycznych. Po tym zostaly przedstawione
wyniki pokazujace napr¢zenia waznych elementow fotela, ktore sg uzaleznione od funkcji czasu. Dalszy fragment
rozdzialu poswigcony jest projektowi i badaniom absorbera mechanicznego autorskiej konstrukcji. Autor
szczegotowo opisuje budowe i zasad¢ dziatania ttumika mechanicznego. Nastgpnie zostaje przeprowadzona
analiza statyczna oraz dynamiczna tego urzadzenia. W dalszej czg¢$ci rozdziatu sg przedstawione prototypy foteli
desantu, dowddcy oraz kierowcy. Prototypy te zostaty poddane badaniom na stole udarowym przy wykorzystaniu
odpowiednio uksztattowanego impulsu wymuszajacego. Przeprowadzono badania poréwnawcze bez thumikow
oraz z ttumikiem hydraulicznym i mechanicznym. W dalszej cze$ci rozdziatu zaprezentowano badania foteli przy
wykorzystaniu wiezy spadowej. W tym eksperymencie przeanalizowano dwie wersje absorberéw mechanicznych.
W dalszej czgéci eksperymentalnej omoéwiono badania przeprowadzone na poligonie przy wykorzystaniu
fadunkow wybuchowych. Pierwsza czgs$¢ eksperymentu przeprowadzona byla przy wykorzystaniu wahadla
balistycznego. W tym eksperymencie porownano dwie wersje thtumika mechanicznego. Nast¢pnie przeprowadzono
eksperyment przy wykorzystaniu pojazdu pod ktéorym umieszczono tadunek wybuchowy. W tym eksperymencie
fotele byly wyposazone w thumik mechaniczny oznaczony jako KO11#2. Na zakonczenie rozdziatu
zaprezentowano eksperyment dotyczacy badan dynamicznych foteli. Badania te przeprowadzono przy
wykorzystaniu stanowiska, na ktorym fotel wraz z manekinem moze by¢ rozpedzony do okreslonej predkosci a
nastgpnie odpowiednio wyhamowywany. Badane fotele byly rozpedzane do predkosci ok. 50 km/h i
wyhamowywane z opdznieniem 20, 30 oraz 40 g. Nastepnie zaprezentowano szereg uzyskanych wynikéw w
formie graficzne jak i tabelarycznej, ktore zostaty podsumowane.

Rozdziat szosty niniejszej rozprawy doktorskiej zawiera zwigzly opis tego, co zawiera rozprawa doktorska
z naciskiem na to, ze postawiony cel zostat zrealizowany. Pod koniec tego rozdziatu Autor przedstawia, iz system
foteli bedzie wdrozony do produkcji w krajowym przedsigbiorstwie przemyslowym oraz jakie przyniesie to

korzysci dla naszego kraju.

3. Ocena tresci rozprawy doktorskiej.

Autor niniejszej rozprawy doktorskiej podjat si¢ bardzo waznej i aktualnej problematyki, jaka jest ochrona
zalog pojazdow specjalnych przed skutkami wybuchow tadunkéw pod takimi pojazdami. Jednakze dziedzina ta
jest dos¢ skomplikowana z uwagi na r6znorodno$¢ pojazdow specjalnych pod wzgledem technicznym jak i
technologicznym. Kolejna trudnoscia jest to, iz normy, wymagania czy standardy dotyczace pojazdoéw specjalnych
nie sg spojne w zakresie foteli czlonkow zatogi. Mimo to Autor zebrat i przeanalizowat dokumenty, ktore opisuja
wymagania dotyczace konstrukcji foteli. To pozwolilo na okreslenie parametrycznych kryteriow oceny
oddzialywania fotela na chronionego cztonka zatogi. Rowniez na stronie 43 recenzowanej rozprawy Autor zawarl
bardzo cenne spostrzezenie, ktore zacytuje: ,,Niektorzy producenci foteli do zastosowan specjalnych na skutek
niewltasciwej interpretacji wymagan postuguja si¢ w swojej ofercie btednymi danymi, np.: fotel spefnia jeden z

poziomow wediug STANG 4569. To nie fotel spelnia wymagania STANAG 4569, ale caly system ochrony



wlacznie z pojazdem, w ktorym fotel jest tylko elementem systemu, ktéremu nalezy przypisa¢ indywidualne

wymagania w tym odpornosci na udary.”.

Autor opracowal modele 3D prototypow foteli, ktore zostaty podane analizom symulacyjnym przy

wykorzystaniu kilku metod. Wyniki tych prac zostaly zweryfikowane przez badania eksperymentalne

przeprowadzone w laboratorium jak i na poligonie. Co najwazniejsze zostal opracowany autorski absorber

mechaniczny, ktérego skuteczno$¢ dziatania potwierdzily badania symulacyjne oraz eksperymentalne. Jego

skuteczno$¢ dzialania okazata si¢ znacznie lepsza niz klasycznego amortyzatora hydraulicznego.

Wazne osiagniecia.

1.
2.

Autor opracowat prototypowa konstrukcje fotela chronigcego cztonkéw zatogi pojazdu specjalnego.
Zostaly przebadane i przeanalizowane materiaty konstrukcyjne, ktore potencjalnie moga znalez¢
zastosowanie w konstrukcji takiego fotela.

Stworzono modele 3d foteli cztonkdéw zalogi pojazdu specjalnego, ktore poddano analizie numeryczne;.
Opracowano metodyke i przeprowadzono badania laboratoryjne przy wykorzystaniu stolu udarowego,
poziomego stanowiska do badan dynamicznych oraz poligonowe przy wykorzystaniu wiezy spadowej,
wahadta balistycznego i pojazdu pancernego wraz z lfadunkiem wybuchowym. W tych eksperymentach
wykorzystywano manekiny wraz z odpowiednim systemem pomiarowym zwane antropomorficznymi
urzadzeniami testowymi w skrocie ATD.

Autor opracowal nowatorski absorber mechaniczny, ktéry skutecznie ogranicza impuls dynamiczny
przenoszacy si¢ z nadwozia pojazdu poprzez fotel na siedzacego na nim cztowieka. Impuls taki moze by¢
wywotany eksplozja fadunku wybuchowego pod pojazdem. Konstrukcja absorbera zostata tak pomyslana
aby tatwo mozna byto ksztaltowac jego charakterystyke.

Autor niniejszej rozprawy doktorskiej przyczynil si¢ do tego, ze system foteli bedzie wdrozony do

produkcji w krajowym przedsigbiorstwie przemystowym.

Krytyczne uwagi.

1.

W rozdziale 5.1 zatytulowanym ,Badania symulacyjne” zaproponowano trzy metody obliczen
inzynierskich. Pierwsza metoda dotyczyla uktadu o trzech stopniach swobody, gdzie zostat
zaprezentowany zestaw rownan. Po tym Autor nie kontynuuje tej metody, tylko stwierdza, ze takie
roéwnania mozna rozwigza¢ jednym z kilku dostgpnych programoéw. Nastepnie zostaje przedstawiona
kolejna metoda oparta o uktady wielocztonowe. Zostaly zaprezentowane uzyskane na drodze symulacji
wyniki, ktorych Autor nie poddat analizie tylko stwierdzil, ze: ,,Uzyskane wyniki numeryczne pozwolity
na weryfikacje¢ struktury i mechanizméw fotela przeciwwybuchowego.”. Niestety nie wiadomo na czym
polegata ta weryfikacja, dlatego trudno odnies¢ si¢ do przydatnosci tej metody. Dopiero trzecia metoda
oparta na elementach skonczonych okazala si¢ metoda przydatng i zostala zastosowana do analizy
wytrzymato§ciowej konstrukcji foteli jak i absorbera mechanicznego. Powstaje pytanie, dlaczego Autor
zaproponowat trzy metody obliczen inzynierskich, gdzie tylko ostania okazala si¢ przydatna?

W rozdziale 6. zatytulowanym ,,Wnioski koncowe” 2/3 zajmuje opis tego co w ramach niniejszej pracy
doktorskiej wykonano. Nastepnie czterowersowy fragment dotyczy planowanego wdrozenia foteli do
produkcji. Do wnioskéw mozna zaliczy¢ stwierdzenie, iz ,,Weryfikacja parametrow zastosowanych

rozwigzan w fotelach specjalnych bedzie mogta by¢ przeprowadzone na kazdym etapie projektowym, a
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10.
11.

12.

nie jak dotychczas podczas badan kwalifikacyjnych kompletnego pojazdu.”. Ostatni dwa zdania dotycza
mozliwosci wplywu przeprowadzonego wdrozenia na krajowy przemyst i potencjat instytucji
badawczych. Przy przeprowadzeniu takiej liczby badan eksperymentalnych i uzyskanie tak wielu
wynikdw oraz spostrzezen, nalezato wyciagnaé znacznie wigcej wnioskow.
Autor w wielu miejscach pracy analizujac odpowiedzi o charakterze impulsowym dotyczace krytycznych
wartos$ci sity czy tez przyspieszenia, w ktorych istotny tez jest czas oddziatywania, nie przedstawit w
przejrzysty i jednoznaczny sposdb kryteriow ich oceny. Przyktadem jest np. tabela 14 gdzie zapis ,,3,3
kKN @ 0 ms /2,8 kN @ 35 ms / 1,1 kN > 45 ms” jest do§¢ niejednoznaczny. Zapis dla sily graniczne;j
wynoszacej 2,8 kN ale odzialywujacej nie dluzej niz 35 ms nalezatoby zapisa¢: F =2,8 kN dla t <35 ms.
W wielu miejscach w pracy, w tabelach jak i na rysunkach, sa obecne w sposob mieszany opisy w jezyku
angielskim jak i w jezyku polskim. Niniejszy manuskrypt jest napisany w jezyku polskim. Stad wszelkie
opisy winny by¢ rowniez w jezyku polskim. Sa dopuszczalne wyjatki, kiedy zamieszczamy zrodlowe
informacje, w ktoére nie mozemy ingerowac. Przykladem jest tabela 3., gdzie sg liczne opisy w jezyku
angielskim. Jest tam m.in. modul Kirchhoffa G czy modut Helmholtza K, ktére mozna bylo opisa¢ po
polsku. Kolejnym przyktadem jest tabela 5.
Nieczytelne rysunki: 10, 13, 34, 47, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58 1 114.
Str. 39, drugi wers od dotu. Nie jest zrozumiale zdanie ,,Wszystkie wezly i punkty opisywane sa przez
zestawy parametrow, w wyniku czego wymagaja bardzo wielu danych do modelowania.”. W kontekscie
modeli 3D opisanych przez siatki jak nalezy rozumiec ,,...we¢zly i punkty...” ?
Str. 52, szosty wers z dohu. Jest ,,...sitownik pneumatyczny (ttumik gazowy)”. Sitownik pneumatyczny a
thumik gazowy to sa dwa rézne urzadzenia.
Str. 52, siddmy wers od dolu, pogrubiony nagtéwek. Tam jest ,,...thamik gazowy”. Str. 53, rys. 45, w
podpisie jest ,,...o thumik gazowy”. Prawdopodobnie chodzi o amortyzator KONI 30. To jest amortyzator
hydrauliczny (czasem nazywany hydrauliczno-gazowy), ktory wewnatrz rury posiada ruchomy,
niezalezny tlok rozdzielajacy przestrzen z ciecza hydrauliczng od przestrzeni wypekionej gazem pod
cisnieniem. Rozpraszanie energii odbywa si¢ poprzez ttoczysko w przestrzeni hydraulicznej. Przestrzen
hydrauliczna poprzez ruchomy ttok oddziatuje na przestrzen gazowag. Zmiany objgtosci przestrzeni
gazowej wplywaja na sposob rozpraszania energii w czesci hydraulicznej tego absorbera.
Str. 56, trzeci i piaty wers od dotu. Okreslenie ,,amortyzator gazowy”. Ta sama uwaga co w puncie 5.
Str. 57, czwarty wers od dotu. Jest ,,...dla absorbera gazowego...”. Ta sama uwago co w punkcie 5.
Str. 57, tabela 2. Proba nr 3 statycznego rozciggania bezpiecznikéw znaczaco odstaje od pozostatych. By¢
moze nalezalo odrzucic¢ t¢ probe i wykonac czwarty pomiar.
Str. 63. Bledny opis oznaczen:

— c1 — to nie jest wsp. tltumienia podtogi. To jest wsp. thumienia amortyzacji ramy fotela;

— ¢z —to nie jest wsp. thumienia siedziska. To jest wsp. ttumienia amortyzacji siedziska;

— ki —to nie jest wsp. sprezystosci podtogi. To jest wsp. sprezystosci amortyzacji fotela;

— ko —to nie jest wsp. sprezystosci siedziska. To jest wsp. sprezysto$ci amortyzacji siedziska;

—  Xj —to nie jest przemieszczenie podtogi. To jest przemieszczenie ramy fotela;

— m — to nie jest masa podlogi. To jest masa ramy fotela;

— mp — to nie jest tylko masa siedziska. To jest masa siedziska i miednicy.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.

26.
27.

Str. 64, pierwszy wers od dotu. Co Autor miat na mysli uzywajac sformutowania ,,tzw. benchmarking ze
znang odpowiedzia.”. Gdy uzywamy roéznych modeli opisujacych zjawisko fizyczne, przy zastosowaniu
okreslonego, jednakowego wymuszenia, zwykle otrzymujemy rézne odpowiedzi. Oczywiscie czgs¢ z
nich moze by¢ zbiezna. Czy pod poj¢ciem ,,znana odpowiedz” Autor miat na mysli zbiezne odpowiedzi
uzyskane na drodze symulacji czy odpowiedz uzyskang na drodze eksperymentalnej?

Str. 65, rys. 59. Opis prawej pionowej osi (Lenght (meter)) prawdopodobnie odnosi si¢ do wymuszenia
W postaci przemieszczenia na wszystkich czterech rysunkach. Mozemy domysla¢ sie jedynie na
podstawie jednostek, poniewaz opis lewej osi rdwniez jest w kolorze czarnym tak jak przebieg
wymuszenia.

Str. 74, tabela 4. Brakuje opisu poszczegélnych kolumn dotyczacych gwintu metrycznego. czytelnik
jedynie moze si¢ domyslac, iz ,,ISO [mm]” dotyczy skoku gwintu a ,,Fo [N]” dotyczy napigcia wstgpnego
rdzenia $ruby.

Str. 77, tabela 5. W tej tabeli s3 pomieszane jednostki z warto§ciami oraz symbolami. Je§li w wierszu
maja by¢ podane jednostki to powinny by¢ zamieszczone w calym wierszu a nie tylko w polowie. Od
polowy tego wiersza sa juz tylko wartosci i to bez jednostek. Aby uporzadkowac tabele winno by¢: w
pierwszym wierszu nazwy wielkos$ci np. przyspieszenie ziemskie albo sita (po polsku), w drugim wierszu
jednostki np. [m/s?] a w trzecim, je$li to konieczne, warto$ci tych wielko$ci. Nie wszystkie pola trzeciego
wiersza bylby wypelione. W kolumnie dotyczacej predkosci sa podane wielkosci w mph i km/h.
Natomiast warto$¢ 15.65 prawdopodobnie wyrazona jest w [m/s]. Ponownie symbol gestosci jest wpisany
jako ,,RO” a nie jako litera grecka ,,p”.

Str. 79, trzeci wers od dolu. W zdaniu ,,Przyspieszenie symulowano sita, ktora przytozona zostata do
wszystkich wezlow modelu, w elementach o niezerowej masie.”. Dlaczego wymuszenie przytozono do
wszystkich weztow o niezerowej masie a nie do punktéw (miejsc) mocowania stelazu fotela? Przeciez
reakcja nadwozia pojazdu przeniesie si¢ wlasnie po przez te punkty na jego stelaz.

Str. 82, rys. 77. W podpisie jest zamieszczona jednostka naprezenia jako [MPa], na rysunku jest [v -m] a
prawdopodobnie powinna by¢ [GPa]. Taka jednostk¢ sugeruja uzyskane warto§ci naprezen oraz
informacje w tabeli 5.

Str. 82, rys. 78. Uwaga taka sama jak w punkcie 18.

Str. 83, rys. 79. Uwaga taka sama jak w punkcie 18.

Str. 84, rys. 81. Uwaga taka sama jak w punkcie 18.

Str. 84, rys. 82. Uwaga taka sama jak w punkcie 18.

Str. 84, rys. 82. Tekst opisujacy skalg napr¢zenia oraz wybrane parametry symulacji sa natozone na
powierzchnig rysunku.

Str. 85, rys. 83. Przedstawiony czas w podpisie nie zgadza si¢ z opisem na rysunku.

Str. 85, rys. 83. Czy wartosci plastycznego odksztalcenia po przemnozeniu przez 100 beda wyrazone w
[%]? Jesli tak, to nalezato wyraznie to opisa¢ na rysunku.

Str. 85, rys. 84. Uwaga taka sama jak w punkcie 18.

Str. 100, drugi wers od dotu. Jest ,,20 G” a prawdopodobnie winno by¢ ,,20 g”. Przyspieszenie ziemskie

oznaczamy jako mate ,,g”, natomiast duze ,,G” oznacza stala grawitacji.
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. Str. 100, pierwszy wers od dohu. Jest ,,150 G” a prawdopodobnie winno by¢ ,,150 g”. Uwaga taka sama
jak w punkcie 27.

Str. 100, rys. 108. Powinny by¢ naniesione osic uktadu wspotrzednych poniewaz na wykresie jest
przedstawiany przebieg impulsu w funkcji czasu.

Str. 100, rys. 108. Po lewej stronie impulsu jest zle zaznaczony zakres — 0,15A.

Str. 101, trzeci wers od dotu. Jest ,,20 G” a prawdopodobnie winno by¢ ,,20 g”. Uwaga taka sama jak w
punkcie 27.

Str. 101, drugi wers od dotu. Jest ,,75 G” a prawdopodobnie winno by¢ ,,75 g”. Uwaga taka sama jak w
punkcie 27. Oprocz tego, czy nie powinno tu by¢ wartosci 150 g jak podano na str. 100 tuz nad rysunkiem
108 ?

Str. 101, drugi wers od dotu. Jest napisane ,,0 ms”. Taki czas trudno sobie wyobrazi¢. Czy nie chodzito
raczej o 3 ms tak jak podano na str. 100 ?

Str. 102, czwarty wers od gory. Jest napisane ,,75 g”. Ktora warto$¢ jest prawidtowa bo na stronie 100
jest podana warto$¢ 150 g i taka samg mozemy odczyta¢ z rys. 110, na ktdrym zaprezentowano przebieg
tego impulsu.

Str. 103, tabela 7. Tutaj sa przedstawione wyniki testu tylko nie zostal okreslony impuls wymuszajacy.
Czy te eksperymenty przeprowadzone dla réznych wysokosci testowych byly zrealizowane przy
wymuszeniu jednym impulsem? Czy ten impuls miat charakter taki jak przedstawiono na rys. 110?

Str. 104, tabela 8. Tutaj przedstawione wyniki zostaty uzyskane na skutek przeprowadzonego testu przy
wymuszeniu impulsem udarowym. Nie wiadomo jaki to byt impuls, pojedynczy czy ich seria? Czy byt
to jednak impuls przedstawiony na rys. 110 ? W wierszu nr 12 w kolumnie rodzaj testu jest dopisek
»pojedynczy udar”. Czy pozostate wiersze dotyczyly serii udaréw?

Str. 104, tabela 8. Czym roznig si¢ zrywalne bezpieczniki oznaczone jako ,,1” oraz ,,2”.

Str. 105, rys. 113. Wykres stupkowy jest niezrozumiaty. Trudno go jest interpretowac poniewaz Autor
nie opisal osi poziomej ani osi pionowych. Moge tylko si¢ domysla¢, ze lewa o$ pionowa oznacza
przyspieszenie wyrazone w g’ a prawa wyraza parametr DRIz. Czy o$§ pozioma oznacza nr
eksperymentu i czy odnosi si¢ ona w jaki$ sposob do tabeli nr 8?

Str. 106, rys. 114. Rysunek jest nieczytelny. Oprocz tego nie wiadomo, ktore przebiegi dotycza stotu a
ktére dotycza resorowanej ramy fotela. Wedlug opisu na rysunkach to wszystkie przebiegi dotycza ramy
stotu. Czy lewy rysunek dotyczy ramy stotu a prawy ramy fotela? Czy na tych wykresach tez jest zawarty
impuls wymuszajacy? Legenda na obydwu rysunkach dotyczy dwoch sygnatéw a zobrazowane sg trzy.
Str. 108, tabela 11. Czy w oznaczeniu absorbera liczba po symbolu ,,#” oznacza jego grubo$¢ wyrazong
w [mm]? Na st. 107 napisano, ze grubosci absorbera powyzej 4 mm zostaty odrzucone. W tej sytuacji
nie jest jasne na jakie grubosci si¢ zdecydowano. Czy liczba po literze ,,n” oznacza kolejne powtorzenie
pomiaru? Co oznaczaja kolumny ,,STOL LW216438”, ,RAM_RES 25792” oraz ,,% red”?

Str. 108, rys. 117. Brak jest opisu osi poziomych jak i pionowych. Wedlug tytutu wykresu mozna jedynie
si¢ domyslaé, nie wiem czy stusznie, ze osie pionowe dotycza wydtuzenia bezwzglednego wyrazonego
w [mm]. Czy na osi poziome;j jest nr eksperymentu zgodny z tabelg nr 11?

Str. 108, rys. 117. Na osi poziomej jest 20 pozycji dla lewego jak i prawego rysunku. Kazdy z tych
rysunkow dotyczy odpowiednio bezpiecznika 2,5 oraz 3,5 kN. Rysunki sugeruja, ze dla kazdego
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bezpiecznika przeprowadzono po 20 eksperymentow. W tabeli 11 pokazano, ze przeprowadzono tylko
po 10 eksperymentéw dla kazdego z nich. Po ile przeprowadzono eksperymentow i jaki impuls byt
wymuszeniem?

Str. 109, rys. 118. Brak jest opisu osi pionowej jak i poziomej. Co oznaczaja wartosci na osi pionowej
poniewaz sg kluczowe dla zrozumienia wykresu? Opisy w legendzie typu ,,STOL LW216438” oraz
»RAM_RES 25792 sa trudne do interpretacji. Mozna jedynie si¢ domysla¢ co oznacza STOL oraz
RAM_RES. Jakie absorbery byly wykorzystane przy tym eksperymencie?

Str. 109, rys. 119. Uwagi takie same jak w punkcie 43. Dodatkowo etykiety warto§ci wzajemnie nakladaja
si¢, co utrudnia czytelnos¢. Rowniez ponawiam pytanie: jakie absorbery byly wykorzystane przy
eksperymencie, ktorego wyniki sa przedstawione na tym rysunku?

Str. 110, rys. 120. Uwagi takie same jak w punkcie 43.

Str. 110, rys. 121. Brak opisu osi pionowej. Tytul wykresu nie zastgpuje tego opisu. Odleglosci zrzutu
,000” 1 ,,800” sg ustawione naprzemiennie co utrudnia interpretacje wynikoéw. Czy w eksperymentach,
ktorego wyniki prezentowane sg na tym wykresie, uzyto amortyzatora KONI 30? Nie jest jednoznacznie
opisane, czy oznaczenie ,,600 F2 Bezpl” dotyczy wlasnie tego amortyzatora? Czy nie prosciej byloby
uzy¢ jawnych opisOw na osi poziomej zamiast identyfikatorow zawierajacych symbole?

Str. 111, rozdz. 5.3.2, pierwszy akapit, ostanie zdanie. Zastosowano podktadke pomiedzy stelazem fotela
a uktadem oporowym. Nie wyjasniono, gdzie ten uktad oporowy si¢ znajduje. Czy jest powiazany z wieza
czy z fotelem?

Str. 111, ostatni wers. Jest napisane ,,...75 G w czasie trwania impulsu 0 ms.”. Litera ,,G” oznacza stalg
grawitacji a przyspieszenie ziemskie to symbol ,,g”. Dlatego powinno by¢: 75 g. Nastepnie jak nalezy
rozumie¢ czas trwania impulsu wynoszacym 0 ms? Liczba zero zwykle jest jednoznaczna w technikach
pomiarowych. Jesli impuls mialby trwac ,,0 [dowolna jednostka]” to oznacza, ze nie zdgzylby zaistnie¢.
Str. 115, tabela 13, ostania kolumna, czwarty wiersz. Tam jest warto$¢ sity rozciggania osiowego 2,86
kN. Ile czasu trwat ten impuls? W kolumnie dotyczacej wartosci krytycznych pojawia si¢ czas 0 ms. Ile
tak naprawde wynosi ten czas? By¢é moze czas ten liczony jest w ps a przy jednostce [ms] i po
zaokragleniu widzimy jako 0 ms.

Str. 116, tabela 14. W wierszu dotyczacym sily rozciagania osiowego szyi wyznaczona warto$¢ ,,Zatoga-
I11-120” wynosi 2,18. Ile czasu trwat ten impuls? Uwagi dotyczace czasu 0 ms s3 takie same jak w punkcie
49.

Str. 116, trzy ostanie wersy i str. 117, dziewig¢ pierwszych wersow. Brak jest analizy porownawczej
absorbera K005 1 K011. Stwierdzenie, Ze dla absorbera K005 parametr Fz w przypadku dowodcy osiagnat
do$¢ wysoka warto$¢ lecz miesci si¢ w dopuszczalnej granicy, bez podania czasu trwania impulsu, jest
niewystarczajace. W przypadku absorbera K005 jaki byt uzyty bezpiecznik?

Str. 119, tabela 15. Uwaga taka sama jak w punkcie 49 dotyczaca czasu trwania impulsu wynoszacym
0 ms.

Str. 122, rys. 134. Czy podczas prowadzenia badan fotela desantu, obiekt ten porusza si¢ po poziomych
prowadnicach? W tekscie doktoratu nie znalaztem opisu tego stanowiska. Wozki z badanymi obiektami
mozemy rozpgdza¢ w pionie jak i w poziomie. Dlatego na poczatku rozdziatu 5.3.4 nalezato zamiesci¢

zdjecie calego stanowiska badawczego.
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Str. 123, tabela 18 oraz str. 125, rys. 140. Autor zauwazyl, iz op6znienie dotyczace gtowy (a nie w glowie)
przekracza warto$¢ dopuszczalng wynoszaca 80 g ale w czasie krotszym niz 2 ms. Przy takim
przekroczeniu dopuszcza si¢ maksymalny czas trwania impulsu op6znienia nie dtuzszy niz 3 ms. Jednak
na rys. 140 sa dwa impulsy, ktérych amplituda przekracza 80 g. Autor nie skomentowat tego wyniku
badan. Nie wiadomo czy dwa takie impulsy wystepujace po sobie nalezy traktowaé jak seri¢ wymuszen?
Ile czasu mingto pomigdzy impulsami? Ile trwat ten drugi impuls? Nie wiadomo jak interpretowac taki
wynik badania.

Str. 126, rys. 143. Wartosci osi pionowej sa zasloniete jej opisem.

Str. 128, rys. 149. W podpisie rysunku jest ,,30 g” a prawdopodobnie winno by¢ ,,40 g”.

Str. 128, rys. 150. W podpisie rysunku jest ,,... pozycja lezaca - 30 g” a prawdopodobnie winno by¢ ,,...
pozycja przodem do kierunku jazdy - 20 g”.

Str. 130, tabela 21 oraz str. 155, rys. 157. Autor w tabeli okreslil, iz warto$¢ szczytowa impulsu
opo6znienia dziatajacego na glowe wyniosta 131 g. Nastepnie podaje, ze przekroczenie na poziomie 80 g
trwato ok. 3 ms. Jednakze analizujac wykres zamieszczony na rys. 157, mozna okresli¢ czas trwania
impulsu dla wartosci 80 g na poziomie 3,91 ms. Skoro graniczng warto$cig czasu sg 3 ms to w mojej
ocenie kryterium dotyczace op6znienia dzialajacego na glowe nie jest spetnione.

Str. 135, drugi wers od gory. Autor stwierdza, Ze przemieszczenie glowy manekina osiaggngto wartosé
jaki sposob ten fotel zostat wzmocniony?

Str. 136, trzeci wers od dotu. Autor napisat ,,...nowatorskiej metodyki badan wybuchu...”. Nalezy
zauwazy¢, iz nie byla badana eksplozja tadunku wybuchowego tylko jej skutki byly wymuszeniem
oddzialowujacym na pojazd lub wahadto.

Str. 137, czwarty 1 piaty wers od gory. Autor stwierdzil, iz ,,W ciagu najblizszych lat sposréd pojazdow
ladowych najwigksze zapotrzebowanie be¢dzie na pojazdy opancerzone wyposazone w rozne systemy
zwigkszajace bezpieczenstwo.”. Trudno jest zgodzic si¢ z tym stwierdzeniem, poniewaz liczba pojazdow
ladowych znacznie przekracza liczb¢ pojazdow opancerzonych. To oznacza, ze zapotrzebowanie na
pojazdy cywilne jest znacznie wigksze.

Str. 156, rys. 160. Na ty rysunku mozemy zauwazy¢, ze maksymalne ugiecie klatki piersiowej wyniosto
ok. 15 mm dla opdznienia 30 g. To ugiecie dla opdéznienia 20 g wyniosto ok. 35 mm a dla op6znienia 40
g ponad 40 mm. Charakter przebiegu ugiecia klatki piersiowej przy opo6znieniu 30 g jest zupelnie inny
niz dla opdznienia 20 i 40 g. Stad mozna wysnu¢ wniosek, iz pomiar dla opdznienia 30 g jest obarczony
duzym btgdem poniewaz przebieg jak i warto$¢ sg zupehie niespodziewane.

Str. 160 1 161, rys. od 173 do 176. Prawdopodobnie opis osi pionowych nie powinien by¢ ,,Opdznienie
[g]” tylko ,,Ugigcie [mm]”.

Str. 160, rys. 174. Komentarz jest podobny do punktu 62. Analizujac przebiegi ugiccia klatki piersiowej
pokazane na rys. 173, 174 i 175 mozna doj$¢ do wniosku, iz pomiar dla opdzniania 30 g jest obarczony
btedem.

Str. 161, rys. 176. W podpisie rysunku jest ,,pozycja przodem do kierunku jazdy” a prawdopodobnie
winno by¢ ,,pozycja bokiem do kierunku jazdy”.

Str. 162, rys. 180. Warto$ci osi pionowej sg zastoniete jej opisem.
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Oprocz powyzszych krytycznych uwag w pracy rowniez zauwazono roéznego rodzaju usterki, gldwnie
edycyjnej lub sa to zwyczajne przeoczenia. Ponizej zamieszczam je wedhug miejsca ich znalezienia:
Str. 10, drugi wers od dotu. Jest ,,i ich koszt” a prawdopodobnie winno by¢ ,,i zmniejszy ich koszt”.
Str. 11, ostatni akapit. Jest ,,spisy publikacji bibliograficznych”. Spis moze by¢ publikacji albo
bibliograficzny.
Str. 12, pierwszy akapit. Jest ,,dostepna” a prawdopodobnie winno by¢ ,,dostepng”.
Str. 13, rys. 1. Jest ,,fotela” a prawdopodobnie winno by¢ ,,fotel”.
S
S
S

=

1. 14, od gory drugi akapit, trzeci wers. Brak przecinka po slowie ,,wytrzymatosci”.

=

r. 14, rys. 3. Jest ,,zmocowania” a prawdopodobnie winno by¢ ,,zamocowania”.

=

r. 15, akapit pod rys. 4. Najpierw nalezy poda¢ nr rysunku do ktérego odnosi si¢ opis poszczegdlnych
elementow numerowanych.

Str. 20, pierwszy wers od gory. Jest ,,urzadzenie” a prawdopodobnie winno by¢ ,,urzadzenia”.

Str. 27, pierwszy akapit od gory, 6sma kropka. Jest ,,odpornosci” a prawdopodobnie winno by¢
,,0dpornosc¢”.

Str. 27, drugi akapit, wszystkie kropki. Jest ,,odpornosci i wytrzymatosci” a prawdopodobnie winno by¢
,,0dpornos¢ i wytrzymatos¢”.

Str. 32, trzeci wers od gory. Jest ,.kregostupa” a prawdopodobnie winno by¢ , kregostup”.

Str. 32, ostatnie zdanie. Po stowie ,,(DRI)” nie potrzebne stowo ,,jest”, po stowie ,,roOwnania” zamiast ,,.”
winien by¢ ,,,”, przed stowem ,,uwzglednieniem” brakuje tacznika ,,z”.

Str. 33, rys. 21. Brak wartosci przyspieszen na osi pionowej. Rowniez w podpisie jest ,,...przyspieszenie
fali kwadratowej...”. Fala kwadratowa nie jest zbyt dobrym okresleniem. Wlasciwszym wydaje sig:
przebieg prostokatny lub wymuszenie skokowe.

Str. 34, rys. 22. W podpisie jest ,,...0 jednym stopniu swobody...”. Winno by¢ ,,...0 dwoch stopniach
swobody...”. Po stowie ,,dolnej” nie powinno byc¢ ,,)”.

Str. 35. Pierwsze zdanie o gory ,,Wskazane wyzej modele odnosza si¢ wylacznie do ciala cztowieka, a
obcigzenia pasazera pochodzg od fotela.” jest trudno zrozumiate.

Str. 39, trzeci wers od gory. Jest ,,doskonaleniem” a prawdopodobnie winno by¢ ,,doskonalenia”.

Str. 40, trzeci wers od dohu. Jest ,,wspotosiowe™ a prawdopodobnie winno by¢ ,,wspotosiowo”.

Str. 41, trzeci wers od dohu. Jest ,,zostal” a prawdopodobnie winno by¢ ,,zostata”.

Str. 42, pierwszy wers od gory. Jest ,,wyniki” a prawdopodobnie winno by¢ ,,wyniku”.

Str. 42, pigty wers od dohu. Jest ,,rozprawy mojej” a prawdopodobnie winno by¢ ,,mojej rozprawy”.

Str. 43, trzeci wers od gory. Brak kropki na koncu zdania.

Str. 45, szosty wers z dotu. Jest ,,blokujace” a prawdopodobnie winno by¢ ,,blokujacych”.

Str. 46, szesnasty wers z dotu. Jest ,,powinno” a prawdopodobnie winno by¢ ,,powinien”.

Str. 47, drugi wers do dotu. Jest ,,fotel” a prawdopodobnie winno by¢ ,,fotela”.

Str. 51, dziesiaty wers z dotu. Jest ,,wyposazone” a prawdopodobnie winno by¢ ,,wyposazony”.

Str. 51, 6smy wers z dotu. Jest ,,wyposazone” a prawdopodobnie winno by¢ ,,wyposazony”.

Str. 52, rys. 44. Podpisy a) oraz c) sa takie same. Prawdopodobnie w ¢) winno by¢ ,,mocowanie boczne

wraz z mechanizmem podnoszenia”.
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Str. 57, drugi wers z dotu. Jest ,,potwierdzeniu” a prawdopodobnie winno by¢ ,,potwierdzenia”.

Str. 58, pierwsze zdanie od gory: ,,Dobor materiatdw nie opisanych literaturowo z jakich wykonana jest
konstrukcja fotela.” jest trudno zrozumiate.

Str. 58, piaty wers od gory. Jest ,,wyznaczeni” a prawdopodobnie winno by¢ ,,wyznaczenie”.

Str. 61, pierwszy akapit od gory. Zdanie ,,Kryterium minimalizacji kosztow w procesie projektowania,
sktania inzynier6w do tworzenia metodyk badania i weryfikacji rozwigzan technicznych opartych o
minimalizacj¢ badan i planowanie iteracji rozwigzania od koncepcji ogdlnej do walidacji i wdrazania
rozwigzan szczegdtowych.” jest trudno zrozumiate.

Str. 61, drugi akapit od gory, przedostatni wers. Jest ,,zewngtrznej” a prawdopodobnie winno by¢
,»Zewnetrznego”.

Str. 61, trzeci akapit, pierwszy wers od gory. Pomiedzy stowami ,,...informacji korekte...”
prawdopodobnie brakuje przecinka.

Str. 62, czwarty wers od gory. Jest ,,modelu” a prawdopodobnie winno by¢ ,,model”.

Str. 62, drugi wers od dotu. Pomiedzy stowami ,,...elementéw otrzymana...” prawdopodobnie brakuje
przecinka.

Str. 65, drugi wers od dotu. Jest ,,symulacyjny” a prawdopodobnie winno by¢ ,,symulacyjnym”.

Str. 65, pierwszy wers od dohu. Pomigdzy stowami ,,...czlowiekiem podatnosé...” prawdopodobnie
brakuje przecinka.

Str. 66, trzeci wers od spodu. Pomiedzy stowami ,,...pracy pozwala...” prawdopodobnie brakuje
przecinka.

Str. 66, dwa ostatnie wersy. Dwukrotne uzycie oznaczenia ,,CAD 3D”.

S
S
S

=

r. 67, sz6sty wers od dotu. Po stowie ,,materialow” brak stowa ,,do”.

=

1. 68, pod rys. 63, drugi wers od gory. Brak przecinkéw po liczbach 54 i 55.

=

r. 68, czwarty wers od dotu. Jest ,,ekstarpolowano” a prawdopodobnie winno by¢ ,,ekstrapolowano”.
Str. 68, drugi wers od dotu. Jest ,,konstrukcyjny” a prawdopodobnie winno by¢ , konstrukcyjne”.
Str. 68, pierwszy wers od dotu. Jest ,,potraktowany” a prawdopodobnie winno by¢ ,,potraktowano”.

S

=

1. 68, ostatni podpunkt oznaczony grubg kropka. To zdanie po rozbiciu na kolejne podpunkty byloby
znacznie czytelniejsze.

Str. 70, tabela 3. W ostatniej kolumnie sa podane jednostki stad nie ma potrzeby ponownego wpisywania
ich przy warto$ciach liczbowych.

Str. 70, tabela 3. Oznaczenie gestosci. Jest ,,RO” a winno by¢ ,,p”.

Str. 72, ostanie zdanie pierwszego akapitu ,,Zwykte i niezmiernie pracochtonne modelowanie konstrukcji
tlumika, nie umozliwiatoby $cislego odwzorowania obiektu rzeczywistego.” jest niezrozumiate.

Str. 72, drugi wers od dotu. Jest ,,ttumieni” a prawdopodobnie winno by¢ ,,thumienia”.

Str. 73, trzynasty wers od gory. O jedno stowo ,.kontakt” jest za duzo.

Str. 73, piaty wers od dotu. Sformutowanie ,,...modelu modelowano...” jest niewlasciwe.

S

=

r. 75, podpis pod rys. 69. Jest ,,miejsc” a prawdopodobnie winno by¢ ,,miejscach”.

Str. 75, pierwszy akapit, czwarty wers od gory. Jest ,,punktow” a prawdopodobnie winno by¢ ,,punktom”.
S
S

=

r. 77, szosty wers od gory. Jest ,,nocujacego” a prawdopodobnie winno by¢ ,,mocujacego”.

=

r. 78, podpis pod rys. 73. Jest ,,geometrie” a prawdopodobnie winno by¢ ,,geometri¢”.
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56.
57.
58.

59.
60.

61.

62.

63.
64.
65.
66.
67.

68.
69.
70.
71.
72.
73.

74.

75.

76.

71.

78.
79.

Str. 78, czwarty wers od dotu. Jest ,,obciazenie” a prawdopodobnie winno by¢ ,,obcigzenia”.

Str. 80, trzeci wers od gory. Dwa razy stowo ,,byto”.

Str. 80, drugi akapit od gory, przedostatni wers. Stowo ,,dlatego” jest niepotrzebne poniewaz zaciemnia
sens zdania.

Str. 80, ostatni wers. Jest ,,zweryfikowany” a prawdopodobnie winno by¢ ,,zweryfikowane”.

Str. 81, drugi akapit od géry. Wedlug zdania ,,Pierwsza z obserwacji jest odnotowanie wykonania ruchu
fotela wzgledem nieruchomego stelaza w pelnym mozliwym zakresie.” obserwacja jest ,,odnotowanie
wykonania”. To zdanie jest niewlasciwie sformutowane.

Str. 86, drugi wers od gory. Naglowek ,,Zasada i opis dziatania i budowy ttumika mechanicznego” jest
niewlasciwie sformulowany. Bylby bardziej czytelny gdyby si¢ zaczynal: Zasada dzialania i opis
budowy... .

Str. 87, dwa gorne akapity. Fragment tekstu ,,Moze by¢ wyposazony w otwory umozliwiajagce montaz za
pomoca na przyklad $rub, nitow lub kotkéw. Potaczenie urzadzenia z korpusem pojazdu jest polaczeniem
roztacznym, umozliwiajagcym demontaz urzadzenia.” jest powtorzony. Te dwa akapity mozna inaczej
sformutowac¢ aby unikna¢ powtdrzenia np. ,,Obszar mocowania gorny i dolny umozliwia...”.

Str. 87, ostatni wers. Jest ,,Rys. 86” a prawdopodobnie winno by¢ ,,Rys. 87”.

Str. 88, drugi wers od gory. Jest ,,Rys. 87” a prawdopodobnie winno by¢ ,,Rys. 88”.

Str. 89, ostatni akapit. Nalezy unika¢ akapitow ztozonych z jednego zdania.

Str. 96, rozdz. 5.2.1, pierwszy wers. Jest ,,Wyposazone” a prawdopodobnie winno by¢ ,,Wyposazony”.
Str. 96, jedenasty wers od dotu. W zdaniu ,,Rama resorowana porusza si¢ wzgledem ramy resorowanej
na prowadnicach liniowych.” jest powtorzenie stow ,,rama resorowana”.

S
S
S
S
S

=

r. 97, pierwszy wers. Jest ,,Wyposazone” a prawdopodobnie winno by¢ ,,Wyposazony”.

=

1. 97, rozdz. 5.2.2. Pierwszy akapit jest powtorzeniem pierwszego akapitu z rozdziatu 5.2.1.

=

1. 97, rozdz. 5.2.2. Drugi akapit jest powtorzeniem drugiego akapitu z rozdziatu 5.2.1.

=

1. 97, rozdz. 5.2.2. Czwarty akapit jest powtorzeniem trzeciego zdania liczonego od dotu na stronie 96.

=

r. 98, pierwszy wers. Jest ,,Wyposazone” a prawdopodobnie winno by¢ ,,Wyposazony”.

2

Str. 99, 6smy wers od gory. Jest ,,...siedziska oraz adapterem...” a prawdopodobnie winno by¢
,,-..siedziska a adapterem...”.

Str. 100, pierwszy wers od dotu. Jest ,,(rys. 1)” a prawdopodobnie winno by¢ ,,(rys. 108)”.

Str. 101, ostanie zdanie. Tekst ,,Ilo$¢ udarow badanego elementu dla udaré6w wielokrotnych wynosita 3
powtorzen z potsinusoidalng charakterystyka.” jest trudno zrozumialy oraz zdanie jest niepoprawnie
skonstruowane.

Str. 104, rys. 112. Gorna miarka jest ustawiona odwrotnie. W efekcie skala wyrazona w calach jest w
bezposredniej bliskosci wzgledem zrywalnych bezpiecznikow.

Str. 111, przedostatni wers. Sformulowanie ,,...dla udaru jednokrotnego ochrony kr¢gostupa w
badaniach,...” nie jest prawidlowe, poniewaz sugeruje, ze impuls udarowy moze chroni¢ kregostup.

Str. 112, drugi wers od gory. Jest ,,i przyja¢” a prawdopodobnie winno by¢ ,,i powinien przyjac”.

Str. 112, tabela 12. Dwie prawe kolumny, w ktérych pokazano wyniki osiowego $ciskania nég Fz sa

wyrazone w [N]. Prawdopodobnie jednostka powinien by¢ [kN].
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80. Str. 113, rys. 124. W podpisic pod rysunkiem jest ,,zbadanym” a prawdopodobnie winno by¢ ,z
badanym”.

81. Str. 113, trzeci wers od dohu. Jest ,,u zyciem” a prawdopodobnie winno by¢ ,,uzyciem”.

82. Str. 113, ostatni akapit. Zdanie ,,Badanie przeprowadzono dla wybranych rozwigzan absorbera
pasywnego K005#3 oraz KO11#2, wykonano badania poligonowe z u zyciem materiatu wybuchowego.”
jest niepoprawne stylistycznie.

83. Str. 115, tabela 13. W wierszu dotyczacym $ciskania osiowego ud i piszczeli jednostka jest [Nm] a
prawdopodobnie powinien by¢ [kN].

84. Str. 116, tabela 14. Uwaga jak w punkcie 83.

85. Str. 117, ostatni wers. Jest ,,...pod pojazdem a tadunek zdetonowano zdalnie.” a korzystniej bytoby
»»---pod pojazdem, ktory zdetonowano zdalnie.”.

86. Str. 118, druki akapit, drugi wers od gory. Jest ,,...gruncie na tadunkiem...” a prawdopodobnie winno
by¢ ,,...gruncie nad fadunkiem...”.

87. Str. 118, drugi akapit, drugie zdanie. Jest ,,...tadunkiem, fadunek wybuchowy odpalono zdalnie.” a
korzystniej byloby ,,...tadunkiem, ktéry zdetonowano zdalnie.”.

88. Str. 119, tabela 15. Uwaga jak w punkcie 83.

89. Str. 120, pierwszy akapit, drugi wers od dotu. Jest ,,...dodatkowych pomiarow zwigzanych...” a
korzystniej byloby ,,...dodatkowych informacji zwigzanych...”. Podczas analizy filmow z szybkich
kamer uzyskujemy kolejne informacje (dane) a nie pomiary.

90. Str. 122, nad rys. 134 piaty wers. Zdanie ,,Okre$lono maksymalne przemieszczenia: glowy manekina,
konstrukcji siedzenia oraz siedzenia wzgledem jego mocowania (wydtuzenie absorbera energii).” jest
niejednoznacznie sformulowane.

91. Str. 134, dziesiagty wers. Jest ,,urazy” a prawdopodobnie winno by¢ ,,urazu”.

92. Str. 136, pigty wers od dotu. Jest ,,zagrozone” a prawdopodobnie winno by¢ ,,narazone”.

93. Str. 137, drugi wers od gory. Jest ,,przeprowadzone” a prawdopodobnie winno by¢ ,,przeprowadzona”.

4. Podsumowanie.

Pan mgr inz. Tomasz Wrdébel w rozprawie doktorskiej pt. ,,Nowe rozwigzanie innowacyjnego
wielofunkcyjnego fotela chronigcego cztonkow zatogi pojazdu specjalnego przed oddziatywaniem krotkotrwatych,
pionowych obcigzen dynamicznych” przedstawit problem naukowy w formie tezy ,,Skutki oddziatywania impulsu
powstatego w wyniku fali uderzeniowej podczas eksplozji tadunku wybuchowego pod pojazdem specjalnym moze
by¢ ograniczona przez ksztaltowanie charakterystyki wytrzymatosciowej elementow tumigcych i konstrukcyjnych
foteli, co umozliwi skuteczng ochrong zatogi w trakcie dzialan operacyjnych.”, ktory rozwigzal prawidtowo.
Przeprowadzit liczne badania eksperymentalne prototypowych konstrukcji foteli oraz przeprowadzit analizy
poréwnawcze uzyskanych rezultatow do ktoérych odniost si¢ krytycznie. Autor niniejszej dysertacji opracowat
model obliczeniowy fotela oraz autorskiego, oryginalnego absorbera mechanicznego, ktdre to poddal obliczeniom
wytrzymato$ciowym. Przedstawiona do recenzji praca doktorska zawiera bardzo liczne bledy i uchybienia, ktdre
utrudniajg jej zrozumienie. Nie mniej jednak prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce w czgéci dotyczacej
nadawania stopnia doktora m.in. jednoznacznie stwierdza, iz przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego. W niniejszej pracy doktorskiej Autor wlasnie przedstawit takie rozwigzanie.

13



W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Tomasza Wrobla pt. ,,Nowe rozwigzanie
innowacyjnego wielofunkcyjnego fotela chronigcego czltonkow zalogi pojazdu specjalnego przed oddziatywaniem
krotkotrwatych, pionowych obcigzenn dynamicznych”, ktérej promotorem jest prof. dr hab. inz. Stanistaw
Radkowski, spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okre§lone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce {Dz. U. 2018 r. poz. 1668 z pozn. zm.), a Autor moze by¢

dopuszczony do jej publicznej obrony.

%Mﬂ?{@ ’

Recenzent

dr hab. inz. Grzegorz Ronowski, prof. uczelni
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