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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Wrébla zatytutowana "' Nowe rozwigzanie
innowacyjnego wielofunkcyjnego fotela chronigcego czlonkow zalogi pojazdu specjalnego
przed oddzialywaniem krotkotrwalych, pionowych obcigzen dynamicznych'.

Podstawa wykonania recenzji: Pismo Przewodniczgcego RND IM PW z dnia 18 listopada

2024 roku dzialajacego w oparciu o uchwate Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Warszawskiej Nr 788/11-1M/2024 z dnia 6 listopada 2024 roku.

1. Ocena przedmiotu rozprawy - uwagi wstepne

Przedmiot opiniowanej pracy wybrano z duzg znajomoscia rzeczy. Praca odnosi si¢ do bardzo
istotnego obecnie zagadnienia, a mianowicie bezpieczenstwa zotnierzy z udzialem pojazdow
na polu walki. Wsrod zagrozen generowanych celem dziatania nieprzyjaciela sg miny oraz
IED (improwizowane urzadzenia wybuchowe). Minimalizowanie skutkow dziatajacego
impulsu sily nalezy do zagadnien ztozonych, na ktore sklada sie wiele czynnikéw. Istota
zagadnienia ochrony przeciwminowej jest identyfikacja wptywu oddzialywania fali
uderzeniowej na konstrukcje pojazdu, a w konsekwencji na jego zaloge. W zwigzku z tym, ze
jest to dos¢ specyficzne zagadnienie, informacje dotyczace przecigzen pochodzacych od
oddzialywania wybuchu min lagdowych na cztowieka sg trudno dostepne 1 dlatego pojawia si¢
potrzeba prowadzenia badan w tym zakresie.

Wojskowe samochody poruszajace si¢ w strefie konfliktu zbrojnego, powinny spetniaé
odpowiednie wymagania co do ochrony balistycznej. Zapewnienie odpowiedniej ochrony
przeciwminowej zgodnie z ratyfikowanymi w kraju dokumentami NATO jest podstawowym
kryterium rozwoju nowoczesnych konstrukcji pojazdéw wojskowych.

Z tego punktu widzenia podje¢te przez Autora ocenianej rozprawy kroki zmierzajace do
opracowania innowacyjnego wielofunkcyjnego fotela chronigcego czionkéw zatogi pojazdu
specjalnego przed oddzialywaniem krotkotrwatych, wielokierunkowych obcigzen
dynamicznych o znacznych warto$ciach przy zachowaniu jego ergonomicznosci, wydaje si¢
zrozumiale i w petni uzasadnione.



Przeprowadzone w ramach pracy badania poligonowe analiza ich wynikéw, opracowanie
wiasnej metodyki badan wybuchu w aspekcie zwigkszenia bezpieczenstwa cztonkdéw zatogi,
mozna uzna¢ za wysoce oryginalne, a przez to bardzo istotne z naukowego punktu widzenia.

Gléwnym celem pracy jest: opracowanie wielofunkcyjnego fotela chronigcego cztonkéw
zalogi pojazdu specjalnego przed zagrozeniami powstalymi w wyniku dzialania ladunku
wybuchowego przy jednoczesnym zachowaniu wymagan ergonomicznych.

Osiagniecie celu pracy zaplanowano przez:

- wykonanie projektu systemu foteli wyposazonego w uktad thumienia,

- przeprowadzenie badan symulacyjnych,

- opracowanie metodyki badan eksperymentalnych laboratoryjnych i poligonowych,

- budowe i przygotowanie stanowisk badawczych,

- budowe modeli elementow foteli i prototypu systemu foteli,

- wykonanie laboratoryjnych badan statycznych i dynamicznych,

- wykonanie badan dynamicznych w §rodowisku zblizonym do rzeczywistego 1 w §rodowisku

poligonowym.

Cel ten nawigzuje do wspomnianego problemu badawczego. Uwazam, ze cel zostat
poprawnie sformowany i w petni odpowiada ustawowym i zwyczajowym wymaganiom, jakie
Stawiane s rozprawom doktorskim.

Doktorant sformutowat tez teze pracy, ktora jest nastepujaca: Skutki oddzialywania impulsu
powstatego w wyniku fali uderzeniowej podczas eksplozji tadunku wybuchowego pod
pojazdem specjalnym moga by¢ ograniczone przez ksztaltowanie charakterystyki
wytrzymato$ciowej elementéw tlumigcych 1 konstrukcyjnych fotel, co umozliwi skuteczng
ochrong zatogi w trakcie dziatan operacyjnych.

Z przyjemno$cia moge stwierdzi¢, ze problem badawczy zostal dobrze sformutowany,
postawiono poprawny cel, a rozwigzanie problemu badawczego moze stanowi¢ podstawe do
nadania stopnia naukowego. Mozna wigc powiedzie¢, ze zagadnienie stawiane w pracy jest
dysertabilne.

Podsumowujac te cze$¢ recenzji stwierdzam, ze podjety przez mgr. inz. Tomasza Wrobla
temat jest tematem interesujgcym naukowo, odpowiadajagcym wymaganiom, jakie stawiane sg
pracom aspirujagcym do tego, by by¢ rozprawami na stopien doktora nauk technicznych.
Problem badawczy pracy sformutowany jest w taki sposob, ze mozliwa jest jego naukowa
weryfikacja, co ma miejsce w dalszej czgséci pracy. W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze
wybrany temat rozprawy oceniam zdecydowanie pozytywnie.

2. Charakterystyka i rozwazania dotyczace rozprawy

W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. Tomasz Wrdbel podjat probe odpowiedzi na
problematyke ograniczenia skutkéw oddziatywania impulsu powstalego w wyniku fali
uderzeniowej podczas eksplozji tfadunku wybuchowego pod pojazdem specjalnym. W tym



celu przeprowadzit szerokie studia literaturowe, wykonat szereg badan wtasnych oraz dokonat
analizy wynikow tych badan.

Rozprawa doktorska pt. "Nowe rozwigzanie innowacyjnego wielofunkcyjnego fotela
chronigcego cztonkow zatogi pojazdu specjalnego przed oddzialywaniem krotkotrwatych,
pionowych obcigzen dynamicznych" zostata napisana w jezyku polskim na 162 stronach. Spis
pozycji literatury zawiera 72 pozycje (z czego 2 jest wspotautorstwa Doktoranta). Rozprawa
zawiera streszczenie w jezyku polskim. Rozprawa zawiera rowniez alfabetyczny wykaz
skrotow 1 oznaczen. Praca zawiera pi¢¢ rozdzialow, podsumowanie i wnioski oraz spis
literatury.

Rozdzial 1 (3 strony) Wprowadzenie stanowi wstep do problemu badawczego i zawiera
krotka informacje odno$nie skutkow wybuchu min ladowych, minimalizowania
oddzialywania tych skutkéw oraz potrzeby opracowania lepszego systemu w postaci fotela
chronigcego cztonkow zatogi pojazdu specjalnego.

Rozdzial 2 (30 stron) zawiera analiz¢ stanu zagadnienia.

W rozdziale tym przedstawiono szerokg analize z zakresu problematyki ochrony cztonkdéw
zatogi pojazdéw specjalnych przeprowadzong na podstawie dostepnych w literaturze
informacji. Rezultaty tej analizy przedstawiono w trzech zagadnieniach:

— przeglad rozwigzan systemow foteli stosowanych w pojazdach specjalnych,

— przeglad wymagan i metod badan foteli stosowanych w pojazdach specjalnych,

— przeglad metod modelowania i wynikow badan dynamiki uktadu cztowiek - fotel -
kadtub podczas detonacji fadunkow wybuchowych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wyciggnigto roéwniez wnioski dotyczace
problematyki ochrony cztonkéw zatogi, mozliwosci dalszego rozwoju tego systemu oraz
dalsze kierunki badan w tym zakresie. Rozdziat ten jest poprawnie opisany.

W pierwszym rozwazaniu przedstawiono wyniki przegladu rozwigzan systemow foteli
chronigcych cztonkéw zalogi pojazdu przed skutkami oddziatywania fali powstatej podczas
deformacji tadunkéw wybuchowych. Na uznanie zasluguje przeglad rozwigzan patentowych
wykonanych przez Doktoranta. Oznacza to, ze doktorant ma $wiadomos$¢ wilasnosci
intelektualnej 1 zaproponowane zmiany nie b¢da naruszac¢ tej wlasnosci.

W drugim rozwazaniu przedstawiono wyniki przegladu wymagan i metod badan foteli
chronigcych cztonkow zalogi pojazdu specjalnego przed skautkami oddziatywania fali
powstatej podczas deformacji tadunkow wybuchowych.

W trzecim rozwazaniu przedstawiono wyniki przegladu metod modelowania i wynikow
badan dynamiki uktadu cztowiek - fotel - kadlub podczas deformacji tadunkow
wybuchowych.

Rozdzial 3 (4strony) przedstawia cel i tezg pracy.



Doktorant przyjat jeden cel gtowny pracy oraz postawit jedng teze pracy. Przedstawit sposoby
osiggnigcia tego celu oraz doktadnie scharakteryzowal i przedstawit problem badawczy.

Rozdzial 4 (15stron) prezentuje projekt foteli chronigcych cztonkow zatogi pojazdu
specjalnego.

Doktorant przedstawia w tym rozdziale informacje dotyczace koncepcji i doboru elementow
thumigcych 1 materialdéw konstrukcyjnych systemu chronigcego czionkéw zalogi pojazdu
specjalnego. W trakcie realizacji pracy wykonano projekt, prototypy i badania
wielofunkcyjnego fotela chronigcego cztonkdéw zalogi pojazdu specjalnego przed
oddzialywaniem krétkotrwatych pionowych obcigzen. Co bardzo istotne i na co nalezy
zwréci¢ uwage to fakt, ze prace byly wykonywane przy wspoédtudziale producenta foteli.
Dzigki takiemu rozwigzaniu juz na etapie projektowania koncepcyjnego zostaly uwzglednione
zasoby techniczne i1 aktualne realizowane procesy technologiczne producenta. W duzej mierze
przyczyni si¢ to do skutecznego wdrozenia produktu.

Rozdzial 5 (74 strony) zawiera badania wielofunkcyjnego fotela chronigcego cztonkéw
zatogi pojazdu.

W ramach pracy w tym zakresie rozwazono dwa rodzaje badan: badania symulacyjne oraz
badania eksperymentalne. Badania symulacyjne umozliwiajg uzyskanie wstepnej informacji,
korekte rozwiazania konstrukcyjnego lub przewidywanie sposobu jego funkcjonowania.
W badaniach numerycznych wykorzystano trzy metody obliczen, ktoére pozwolily na
uzyskanie informacji o przemieszczeniach, predkosciach i przyspieszeniach obiektéw badan.
Sa to: numeryczne rozwigzywanie roéwnan ruchu uktadu mas odwzorowujacych badany fotel,
metode uktadéw wielocztonowych w $§rodowisku ADAMS oraz metode elementow
skonczonych. Wyniki tych analiz pozwolity, migdzy innymi, na obserwacje globalnej
odpowiedzi konstrukcji fotela pod wptywem zadanego obcigzenia. Wynikiem tych symulacji
byto opracowanie prototypow trzech foteli: fotel desantu, dowddcy oraz kierowcy. Nastgpnie
prototypy te poddano badaniom eksperymentalnym. Wykonano nast¢pujace badania: badania
na stole udarowym sprawdzajace wytrzymato$¢ na wielokrotne udary mechaniczne, badania
na wiezy spadkowej sprawdzajace wytrzymato$¢ na pojedynczy udar mechaniczny oraz
badania poligonowe. W zakresie badan poligonowych wykonano badania z uzyciem wahadta
balistycznego oraz badania z uzyciem tadunkéw wybuchowych pod pojazdem. Ponadto
wykonano réwniez badania dynamiczne na zgodnos¢ z Regulaminami EKG ONZ. Na
podstawie badan eksperymentalnych Dyplomant stwierdzil, ze wszystkie badane fotele
uzyskaty wynik badan pozytywny.

Rozdzial 6 (2 strony) Podsumowanie i wnioski zawiera podsumowanie wykonanych badan,
wnioski koncowe oraz plan dalszego dziatania. Przedstawiona rozprawa porusza zagadnienia
zwigzane z wielofunkcyjnym systemem chronigcym czlonkéw zatogi pojazdu specjalnego
przed udarem powstalym w wyniku dziatania tadunku wybuchowego. System ten to
wielofunkcyjny fotel. Gtownym celem badawczym byto opracowanie wielofunkcyjnego
fotela chronigcego czlonkow zatogi. W pracy postawiono rowniez tezg, ze skutki
oddzialywania impulsu powstatego w wyniku fali uderzeniowej podczas eksplozji tadunku
wybuchowego pod pojazdem moga by¢ ograniczone przed ksztattowanie charakterystyki
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wytrzymato$ciowej elementow tlumigcych i konstrukcyjnych foteli, co umozliwi skuteczng
ochron¢ zatogi w trakcie dziatan operacyjnych. W tym celu wykonano projekt symulacji
foteli, przeprowadzono badania symulacyjne oraz wykonano prototyp wykorzystany do badan
eksperymentalnych. Ponadto opracowano metodyke stanowiskowych badan laboratoryjnych
opartg o wyniki badan poligonowych i badan symulacyjnych.

Gloéwny cel pracy zostal zrealizowany. Powstal system foteli chronigcych czlonkéw zatogi
przed skutkami fali uderzeniowej powstatej podczas wybuchu tadunkéw wybuchowych pod
pojazdem. System ten jest w peilni modutowy. Co bardzo istotne i na co szczegodlnie warto
zwroci¢c uwage to fakt, ze system bedzie wdrozony do produkcji w krajowym
przedsigbiorstwie przemystowym dostarczajgcym produkt dla pojazdéw wykorzystywanych
przez sity zbrojne RP.

Doktorant opracowat oryginalng metodyke, dokonatl analizy i interpretacji wynikow oraz
przeprowadzil badania symulacyjne oraz badania eksperymentalne.

Nalezy rowniez podkresli¢, co jest bardzo istotne w pracach naukowych, utylitarne walory tej
pracy. System foteli bedzie wdrozony do produkcji. Na co warto zwroci¢ uwage to, ze
weryfikacja parametrow zastosowanych rozwigzan w fotelach bedzie mogta by¢
przeprowadzona na kazdym etapie projektowym. Doktorant przedstawit rowniez perspektywy
dalszych prac badawczych.

3. Uwagi dyskusyjne

1. W badaniach modelowych symulacyjnych zaktada Pan migdzy innymi wspotczynniki
sztywnosci 1 ttumienia dla kregostupa. Jakie wartosci tych wspotczynnikow Pan przyjat
do obliczen?

2. Zarowno w badaniach symulacyjnych jak rowniez w badaniach eksperymentalnych do
testow uzywa Pan manekindéw. Jaki to manekiny?

3. W pracy zarowno w badaniach symulacyjnych jak rowniez w badaniach
eksperymentalnych gtéwnym elementem odpowiadajacym za tlumienie jest thumik. W
jaki sposob dobrat Pan charakterystyke sity ttumigcej w thumiku stosowanym w symulacji
komputerowej jak rowniez w ttumiku stosowanym w czesci eksperymentalne;j?

4. W swojej pracy postuguje sie Pan kryteriami oceny np. tab. 1, 13 1 14. Jednakze dla szyi
1 dla no6g sa przedstawione tylko sily 1 momenty. Czy modglby Pan przedstawié¢ jaka
warto$¢ majg kryteria obrazen goérnego odcinka kregostupa (szyi) - Nij oraz kryterium
obrazen ndg - TI przy zastosowaniu Pana absorberéw ?

4. Wniosek Koncowy

Podsumowujac moja opinie stwierdzam, Zze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
mgr. inz. Tomasza Wrobla zatytulowana '"Nowe rozwigzanie innowacyjnego
wielofunkcyjnego fotela chronigcego cztonkéw zalogi pojazdu specjalnego przed
oddziatywaniem krétkotrwatych, pionowych obcigzen dynamicznych" podejmuje istotne
problemy poznawcze o znacznym potencjale aplikacyjnym 1 zostatla wykonana na dobrym



poziomie merytorycznym. Wyznaczony przez Doktoranta cel zostat osiggnicty, a postawiona
teza zostala udowodniona.

Pan mgr inz. Tomasz Wrobel bardzo dobrze wykazal si¢ umiejetnosciag samodzielnego
prowadzenia pracy badawczej i naukowej.

Uwagi zawarte w mojej recenzji maja charakter redakcyjny i nie wplywaja na poziom
opiniowanej pracy.

Zaprezentowany w pracy system foteli chronigcych cztonkow zatogi przed skutkami fali
uderzeniowej oraz opracowana metodyka badan wybuchu w aspekcie zwigkszenia
bezpieczenstwa cztonkow zatogi, sg oryginalnym dorobkiem naukowym Doktoranta.

Na podstawie przeprowadzonej oceny rozprawy mgr. inz. Tomasza Wrébla pt *Nowe
rozwigzanie innowacyjnego wielofunkcyjnego fotela chroniacego czlonkéw zalogi
pojazdu specjalnego przed oddzialywaniem krotkotrwalych, pionowych obcigzen
dynamicznych™ jestem przekonany, ze oceniana rozprawa spetnia wymagania formalne oraz
kryteria merytoryczne stawiane rozprawom doktorskim oraz kandydatom do otrzymania
stopnia doktora, a Pan mgr inz. Tomasz Wrobel zasluguje na stopien naukowy doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska wnosi duzy wkiad teoretyczny i praktyczny
w rozwdj nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Ze wzgledu na znaczenie 1 wagg podjetego w rozprawie problemu badawczego oraz na
pozytywng ocen¢ wartosci merytorycznej 1 metodologicznej rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze rozprawa spelnia wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z poézn. zm.). Wnosze
o dopuszczenie mgr. inz. Tomasza Wrobla do publicznej obrony.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage utylitarne walory 1 olbrzymi wktad pracy Autora
recenzowanej rozprawy wnioskuje do Komisji Doktorskiej o wyrdznienie pracy.
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