Bielsko-Biala, 02.09.2021

prof. dr hab. inZ. Jacek STADMNICKI

Katedra Podstaw Budowy Maszyn

Wydziat Budowy Maszyn i Informatyki

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku Biate]
ul Willowa 2

43-309 Bielsko-Biata

RECENZIA
Rozprawy doktorskiej mgra inz. Mateusza Juzunia pt. ,Wybrane wytyczne
projektowania oston podwozi pojazdéw szynowych”

Promotar: prof. dr hab, inz. Wojciech Cholewa
Promotor pomaocniczy: dr inz. Mariusz Pawlak

Recenzje opracowano na zlecenie
prof. dr hab. inz. Ewy Majchrzak Przewodniczace] Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna

Politechniki ghiﬂ kiej, pismo znak RDy «-99/006/2020/2021.
1. Tematyka rozprawy

Wspolczesne pojazdy szynowe najczescie] poruszajg sig po torach ulozonych na
nawlerzchniach z tlucznia. Dla zabezpieczenia ich podwozi | mocowanych do nich urzadzen
przed uderzeniami kamieni podrywanych przez szybko poruszajgcy sie pojazd szynowy stosuje
sie ostony, ktdére dodatkowo zabezpieczajg przed wptywem czynnikéw atmaosferycznych, daja
izolacje akustyczng i termiczng. W rozprawie podjeto problem zbadania oston z kampozytu z
rdzeniem {przektadka) z pianki poliuretanowe], ktorego warstwa zewngtrzna jest wykonana z
tkaniny modutowej o jednokierunkowym utozeniu Inianych widkien wzmocnienia - zbrojenia
i z tywicy polimerowej — asnowy. Takie ostony 53 lekkie, sztywne i wytrzymate, jednak ulegajq
uszkodzeniom ({rysowaniu, dziurawieniu, pekaniu) spowodowanym priez kamienie
podrywane z nawierzchni torowiska przez pedzacy pojazd szynowy. Problem ten nie zostat
dostatecznie przebadany i opisany w literaturze a nabiera szczegdinie istotnego znaczenia z
uwagi na coraz wieksze predkosci, jakie uzyskujg wspdfczesne pociggi. Za cel utylitarny
rozprawy, ktory moim zdaniem nie zostat w petni osiggniety, prazyjeto opracowanie
wytycznych dia projektantéw oston podwozi pojazddw szynowych, ktore bylyby bardziej
odporne na zniszczenia spowodowane uderzeniami kamient,

Uwaiam, ze tematyka rozprawy jest oryginaina i aktualna, ma walory aplikacyjne oraz
miesci sie w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

2. Ogolna charakterystyka, uwagi krytyczne i polemiczne

Opiniowana rozprawa obejmuje 36 stron tekstu, podzielonego na 11 rozdziatow,
uzupetnionych streszczeniem w jezyku polskim i angielskim, spisem tabel, rysunkow i
wykazem cytowanej literatury. Szkoda, ze w rozprawie nie zamieszczono wykazu uzytych
symboli i ich jednostek, uniknieto by wtedy niekonsekwencji w oznaczeniach tych samych



wielkosci (np. kat uderzenia przedmiotu w ostone wg rys. 17 to &, wg rys. 18 to v a wg rys. 29
to f). Ukiad rozprawy poprawny, choc zwyczajowo rozdziaty w monografii zaczyna sig 2 nowe]
strony a czytelnikowi tatwiej byloby podazad za sensem wywodu, gdyby posiczegdlne
rozdziaty byty opatrzone podsumowaniem. Strona graficzna nie budzi zastrzeied, jednak jezyk
pracy pozostawia wiele do 2yczenia zarowno z uwagi na poprawnosC naukowsg jak |
polszczyzne, co uzasadnie zatgczajac do recenzji listg przyktadowych bledow i usterek
(Zatacznik: Uwagi szczegdtowe do tekstu rozprawy).

Rozdziaty 1, 2, 3i 4 charakteryzuja problem badawczy | prezentujg aktualny stan wiedzy w
zakresie prowadzonych badan. Przywotujgc | omawiajgc poszczegdlne pozycje bibliografii
Autor nie staral sie wykazywad zwigzku badan innych autoréw z badaniami wiasnymi. Tytut
podrozdziatu 3.4 ,Teoria sztywnosci kompozytow” nie odpowiada treéci podrozdziaty, w
ktorym kritko opisano jedynie podstawowe wiory do obliczania zastgpezych modutdw
sztywnosc kompozytu dwuskiadnikowego wykorzystujgce tzw. prawo mieszanin,

W rozdziale 5. sformufowano cele, teze naukowa i zadania badawcze rozprawy. W
nodrozdziale 5.1 ,S5tan wiedzy w obszarze badan”, przywotano najistotniejsze, bo
podejmujace podobny problem badawczy co rozprawa publikacje [14], [15] | [61]. Jednak
oméwiono je zdawkowo, nie odniesiono sie do wynikdw badar i metod badawczych
stosowanych przez ich autordw, w konsekwencjl nie wykazano jednoznacznie, ze istnieje luka
w wiedzy, ktorg wypetnia badania wiasne opisane w rozprawie. Formutujac teze naukows
rozprawy w podrozdziale 5.3, wymieniono trzy czynniki, tj. 1. anizotropie wiasnosci ostony,
2. wiasnoéci ttumiace ostony oraz 3. wspdtezynnik tarcia powierzchni zewnetrznej oslony” na
zakres uszkodzen kompozytowych oston”. Natomiast faktycznie badano wplyw:

- {1.) utozenia widkien wzmocnienia w warstwie zewnetrznej kompozytu, z ktérego
wykonana jest ostona,

- {2.) wspotczynnika restytucji, ktéry zmierzono doswiadczalnie,

- (3.) wspétczynnika tarcia pomiedzy powierzchnig ostony a przedmiotem uderzajgcym

(stalowa tulejg), ktérego rzeczywistej wartosci nie wyznaczono,

na wielkoét {powierzchnie, gtebokosé i objetosc) ubytku (rysy) w ostonie spowodowang
uderzeniem stalowej tulei w ostone,
Teza naukowa nie nawigzuje bezposrednio do tytulu rozprawy a jest sformutowana na tyle
ogdlnie, iz trudno oczekiwaé, Ze nie jest prawdziwa. Jakie znaczenie ma kolejnosc czynnikow
wymienionych w tezie? Czy wynika z ich istotnosci? Dalej na str. 37; napisano , do kluczowych
czynnikéw wptywajacych na zakres uszkodzen ... " i wymieniono je w innej kolejnosci {2.), (3.],
(1.). Dlaczego?

W rozdziale 6. opisano zatoienia uproszczonego modelu do symulowania uderzenia
kamienia w probke ostony. Na str. 37 napisano ,uderzenie w ostong moie nastgpic na trzy
[sic! 3) rézne sposoby, tj. powierzchnia, krawedzig lub wierzchotkiem. Poniewaz w ostatnim
przypadku catkowita energia kamienia zostaje przekazana punktowo ..., ten przypadek
uznany zostat jako najgorszy, stad zostat przyjety do dalszych rozwazan.” Zatem dlaczego w
badaniach stanowiskowych i w symulacjach jako przedmiotu uderzajgcego uzyto przedmiotu
w ksztatcie tulei, ktéry zupetnie nie przystaje do rzeczywistego zjawiska? Objasniajgc wphyw
kierunku wzmocnienia w kompozycie na rodzaj i sposob powstawania uszkodzen jego
powierzchni pod wplywem uderzenia kamieniami przywotano artykut [46], w ktérym
faktycznie badano inne zjawisko, tj. powstawanie rys na powlerzchni kompozytu
spowodowane powolnym przesuwaniem kulisto zakonczonego stozka. Przyjecie zatozenia, Ze
proces uszkadzania powierzchni ostony podezas uderzenia kamieniami bedzie zachodzit
podobnie, budzi watpliwosci.



W rozdziale 7. opisano koncepcje | budowe dwdch stanowisk badawczych oraz sposoby
tworzenia modeli dyskretnych kompozytow @ wykorzystaniem metody elementow
skoniczonych. Stanowiska wykorzystano do wyznaczenia wspdiczynnika restytucji probki
kompozytu oraz do symulowania zjawiska uderzenia rozpgdzonym przedmiotem w probke
kompozytu w celu zbadania powstalych uszkodzen. Zardéwno koncepcje budowy obu
stanowisk jak i zastosowane metody pomiaru nie budza zastrzezen. Szkoda, 2e podezas badan
na drugim stanowisku nie dokonano pomiaru objetosci ubytku (rysy) spowodowanego
uderzeniem. Mozna bylo np. wykorzystaé technike skanowania lub wypetniad ryse
plastycznym materiatem a po jego usunieciu zmierzy¢ objgtosé wypetnienia w naczyniu
miarowym.

Rozdziat 8. prezentuje plan eksperymentu, ktéry w zamierzeniu miat stuiy¢ do oceny
wptywu wskazanych wczeénie] czynnikow na  wietkos¢ uszkodzen spowodowanych
uderzeniem przedmiotu w prébke kompozytu oraz przedstawia wyniki przeprowadzonych
eksperymentow. W planie eksperymentu badane byly trzy czynniki a kazdy z nich przyjmowat
dwie skrajne wartosci, co facznie dawato osiem wariantdw praobek kompozytu, ktore zbadano.
W rzeczywistosci kazdy z badanych czynnikéw w przedziale swojej zmiennasci mogt zmieniac
sie w ciggly sposéb. Jesli przyjaé za uzasadnione, Ze dla pierwszego czynnika (kierunku utozenia
wzmocnienia w kompozycie) wystarczajgco reprezentatywne bedg utozenia pod katem 0°
90* wzgledem kierunku wektora predkosci uderzajacego przedmiotu, to watpliwosci budzg
przyjete w badaniach wartosci dwdch pozostatych czynnikdw, t].:

- wspdtczynnika tarcia pomiedzy przedmiotem uderzajacym a powierzchnig kompozytu;
Rzeczywistej wartosci wspdtczynnika nie wyznaczone, a jedynie przyjgto, Ze moie miec
wartoéé mata (sic! niska) lub duig (sic! wysoka). W podpisie pod rys. 41 podano, Ze w
symulacjach uderzenia przyjeto za wartosé maty 0,01 a duza 0,5. Skad takie wartosci? Jak
maja sie do rzeczywistych wartosci wspdiczynnika tarcia migedzy kamieniem a astong,
szczegdinie ta mata wartosc?

- kata uderzenia, tj. kata migdzy prostg wzdiuz ktorej porusza sig przedmiot uderzajgcy a
ptaszcrying probki kompozytu,

Za skrajne wartoéci przyjeto 0° (kiedy de facto wystepuje slizganie a nie uderzanie) oraz 90°

(ktory to przypadek prakiycznie nie wystepuje podczas uderzania kamieniem poderwanym

z torowiska w ostone).

W tabeli 6 na str. 65 zestawiono wyniki badan wielkosci uszkodzen o nieregularnym ksztafcie

spowodowanych uderzeniem. Podano miedzy innymi powierzchnie uszkodzen w mm* i to z

doktadnoscia do trzech cyfr znaczacyeh. W jaki sposdb jg zmierzone? Jak rozumiec podang w

tabeli glebokosé uszkodzenia, skoro podane wartosci objetosci uszkodzenia s3 iloczynem

powierzchni i glebokosci? Eksperyment, ktorego wyniki poedanc w tabeli 6, dla kazde] z

badanych probek byt powtarzany trzy razy. Niepokojacy jest rozrzut wynikow dla powidrzen

w serii. Np. dla prébki o kodzie 011 roznica skrajnych wartosci powierzchni uszkodzenia AS =

1761-391 = 1370 mm?Z, co daje btgd wzgledny dla tej serii 45 = A45/5:-100 = 1370/1050-100 =

137%. Czy zatem wnioski wyciggane na podstawie analizy takich wynikow mogg byc

poprawnery

Tytut podrozdziatu 8.3.6 ,Analiza wplywu tlumienia” nie odpowiada tresci, bowiem

analizowano wplyw wspotczynnika tarcia pomiedzy przedmiotem  uderzajgcym  a

powierzchnig kompozytu na wielkos€ uszkodzenia,

W rozdziale 9. opisane model MES probki kompozytu opracowany w celu przyprowadzania
symulacji uderzania przedmiotu w probke. Symulacje przeprowadzono w srodowisku L5-Dyna.
Niektdre parametry modelu wymagaty kalibracji - strojenia poprzez pordwnywanie wynikow



symulacji z wynikami eksperymentow, ktére przeprowadzono na stanowisku do badania
wspolczynnika restytucji. lest to nietatwe zadanie w zakresie modelowania MES
dynamicznego nieliniowego zjawiska fizycznego, ktdre Doktorant rozwiazat, bowiem uzyskane
wyniki symulacji — ksztaft | wielkoé¢ ubytku spowodowanego uderzeniem sg podobne do
uzyskanych eksperymentalnie, Choé nie sadze, 2eby miato to istotny wplyw na wyniki
symulaciji, przyjete w modelu MES warunki brzegowe niezupetnie odpowiadajq rzeczywistosci.
Zgodnie z dobrymi praktykami tworzenia modeli MES nalezato weztom na doinej powierzchni
modelu odebrac mozliwoid prresuniecia w kierunkach x, v, i z a cztery wezty na dolnej | cztery
na gorne] plaszczyinie modelu w miejscach osi otworow Srub potgczyc parami ze sobg
slementem belkowym z naciagiem wstepnym wynikajacym z momentu dokrecenia srub i tak
zamodelowat zamocowanie probki w stanowisku. Natomiast interpretacja wynikdw symulacji
opisana w podrozdziale 9.3 nie jest przekonywujgca. W modelu kompozytu zastosowano
ortotropowy model materiatowy MAT_55 i kryterium zniszczenia wg hipotezy Tsai-Wu {por.
str. 72%). Zatem zniszczenie kempozytu (wyrwanie czastki materiatu) nastgpowato po
przekroczeniu kryterium okreslonege rdwnaniem {15} str. 34. W takim razie jaki sens maja
dywagacje, w ktdrych odnosi sie naprezenia styczne w modelu do kryterium zniszczenia wg
hipotezy najwiekszego napreienia stycznego Tresci? Nie rozumiem sensu wykresow na rys.
53, 54 i 55. Ma str.82: napisano: ,Przedstawione wykresy prezentujy wartosci sit
raohserwowanych (?) pomiedzy elementem uderzajgcym, a zewnetrzng warstwy prabki, w
funkeji przemieszczenia pocisku.” Na wykresach przemieszenie (droga) dochodzi do 100 mm.
Przecies sita miedzy przedmiotem uderzajacym a probka wystapi tylko w chwili uderzenia?

W rozdziale 10. przedstawiono wyniki dodatkowych symulacji uderzenia dla innych niz
przyimowane poprzednio wartosci kgta uderzenia i predkosci uderzenia, Przyjete wartosci
danych s3 przypadkowe, nie powigzano ich w Zaden sposob z rzeczywistymi warunkami
uderzania kamieni podrywanych z torowiska w ostone podwozia pojazdu szynowego.

W rozdziale 11. krétke podsumowano rozprawe, sformutowano wnioski z badan oraz
zarysowano plan ewentualnych dalszych badan. Na str. 88 napisano ,Przeprowadzone
badania oraz uzyskane wyniki umozliwity zdefiniowanie wybranych wytycznych dia
konstruktorow oston zabezpieczajacych podwozia pojazddw szynowych”. Takich wytycznych
(a wiec konkretnych wskazan dla konstruktora) w pracy nie znalaztem. Mam rownieZ
watpliwosci, czy na podstawie wynikow badan przedstawionych w pracy mozna je
sformutowac.

Tekst rozprawy zmyka bibliografia, ktora zawiera wykaz 97. pozycji | jest wystarczajgco
obszerna i aktualha. Jednak sam wykaz nie zostat sporzgdzony 2godnie z wymaganiami
hibliografii w monografiach naukowych:

- nie znalaztern zadnego logicznego klucza, z ktdrego wynika kolejnost pozycji w wykazie,

- pozycje autorskie {artykuty, ksigzki) sg wymieszane z pozycjami nieautorskimi (normy,
raparty, instrukcje),

- 2wycCzajowo normy zamieszcza sie w wykazie poczynajac od ich symbolu np. 150 10545-5,

dalej Tytuf normy, rok wydanio a nie tak jak np. poz. [1], [2], [19], [20],

- niektdre dane bibliograficzne sg niepetne, brakuje iradia {czasopisma lub wydawnictwa),

np. poz. (8], [38], [48], [50}, [60], {61], [64], [72], [78], [85], [92].

Podsumowujac ta czesd recenzji, podniose jeszcze ogolniejsze kwestie, ktdrych wyjasnienia
przede wszystkim bede oczekiwat podezas publicznej dyskusji nad rozprawa.
1) Czynnikami, ktdre maja istotny wphyw na wielkos¢ uszkodzen ostony podwozia pojazdu
szynowego spowodowanych uderzeniami kamieni poderwanych z torowiska, sg kat
uderzenia, tj. kat zawarty miedzy wektorem predkosci kamienia a ostong {chod w teorii
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zderzenia sprezystego kat ten odmierza sie od normalnej do powierzchni uderzenia) oraz
predkosd w chwili tuz przed uderzeniem. Na str. 17 napisano, Ze dla predkosci pociggu
250 km/h kat ten jest rowny 8°. Skad ta wartosc i to z taka dokfadnoscig? Podany na rys.
7b rozkiad wektordw predkodci moim zdaniem nie jest poprawny (kierunek wektora
predkosci pojazdu jest przeciwny niz na schemacie na rys. 7a). W jakie] chwill czasu
wektory predkosci maja takie kierunki oraz przyjete wartosci jak na rys. 7b?

Rownie nieprzekonywujacy jest sposob obliczenia energii kinetyczne] kamienia o masie
60 g uderzajacego w osfone pociggu poruszajgcego sie z predkoscia 260 km/h. Wg wzoru
(2) str. 18 E; = 147 ), co oznacza, Ie za predkosc kamienia w chwili uderzenia przyjgto 70
mfs. Podczas gdy w cytowanym artkule [36] zmierzono, Ze przy predkosci pociggu 300
krr/h predkosé podmuchu wiatru o poblitu ghéwki szyny wynosi 25 my/s. Dale] Autor pisze,
str. 177 ,Zaktadajgc ... 260 km/h, oszacowsno maksymalng predkosc kamienia w
momencie rozpoczecia unoszenia z torowiska jako 20 m/s . zalozono, ie w momencie
uderzenia o podwozie wartoéd 1a nie przekracza 8 m/s.” Jesli tak, to predkost kamienia

w chwili tuz przed uderzeniem w ostone v =8 m/s, co daje £y = 1,92 J. Moim zdaniem na
skutek duzej réinicy predkosci pociggu v, | sktadowe] poziomej predkosci kamienia v,
(v, n,, v, - u, = v, ) kamied przesuwa sig po ostonie rysujgc bruzde i na skutek tarcia
powieksza swoja pozioma skladowg predkosci v, a do chwili konca zderzenia, po czym

odbija sie od ostony i wtedy jego predkosc jest wypadkowa v, | Ry, gdzie R -
wspolczynnik restytucji. Przy czym czas zderzenia moina oszacowac na podstawie
dtugosci rysy.

2) Jesli rozumowanie w punkcie 1} jest poprawne, to jaky predkosc uderzenia w probke
nalezatoby zastosowac w eksperymencie | w symulacji numerycznej?

3) Kamieh uderzajgcy w ostone ma ostre krawedzie 1 wierzchotki. Dlaczego zatem w
badaniach eksperymentalnych i w symulacjach przedmiotem uderzajgcym w probke
kompozytu jest tuleja w ksztatcie okreslonym przez rys. 25 {na rysunku brakuje niektorych
wymiardw)? Ksztalt przedmiotu (pocisku) wptywa na wielkosc | ksztalt rysy (por. rys. 35 i
36 na str. 62},

4) Czy na odstawie wynikdw przeprowadzonych eksperymentow i symulacji numerycznych
mozna sformutowad jakies konkretne {udowodnione) wytyczne dla konstruktorow oston,
ktdre bylyby odporniejsze na uszkodzenta? Jesli tak to jakie?

3. Oryginalne osiagniecia rozprawy

7a oryginalne | wartosciowe osiagniecia naukowe rozprawy mozna uznac:

~ raprojektowanie i zbudowanie dwdch stanowisk badawczych tj. (i} stanowiska do
wyznaczania wspolczynnika restytucji probki kompozytu podezas uderzenia sztywnym
przedmiotem oraz (ii) stanowiska do badania wptywu kata uderzenia i predkosci uderzenia
sztywnym przedmiotem w prabke kompozytu na wielkosd powstatego uszkodzenia,

» opracowanie | przeprowadzenie walidacii modelu MES do symulowania zjawiska
powstawania uszkodzenia {ubytku) na powierzehni kempozytu pod wptywem uderzenia
sztywnym przedmiotem;

Warto dodac, ze walidacja modelu wymagata jego kalibracji — strojenia, ktdra polegafa na
doborze niektdrych parametréw modelu poprzez pordwnywanie wynikdw symulaci
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numerycznych z wynikami eksperymentu w celu uzyskania adekwatnosci modelu do
rzeczywistego zjawiska,

~ przeprowadzenie serii symulacji numerycznych, na podstawie ktorych podjeto probe
zbadania wpltywu kierunku ufozenia wzmocnienia w kompozycle, kata uderzenia oraz
wspdiczynnika tarcia miedzy przedmiotem uderzajacym a powierzchnig kompozytu na
wielkosci uszkodzenia (ubytku) spowodowang uderzeniem.,

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Opiniowana rozprawa jest oryginalnym autorskim rozwigzanie problemu naukowego |
swiadczy o tym, Ze je] Autor potrafi samodzielnie formulowac problemy badawcze |
rozwiazywaé je wykorzystujac metody naukowe zardowno w zakresie eksperymentu jak |
symulacji numerycznych, Problem badawczy rozprawy zostal zainspirowany rzeczywistym
problemem technicznym a uzyskane wyniki po uzupeinieniu dodatkowymi badaniami moga
przyniesé rezultaty o aplikacyjnym w praktyce iniynierskich charakterze. W swojej recenzji
sformutowatem szereg uwag krytycznych i polemicznych oraz zapytan. Na czest z nich
spodziewam sie odpowiedzi pedczas publicznej obrony a czesd, mam nadzieje, Doktorant
wykorzysta je w swoich dalszych badaniach naukowych.

Rozprawe mgra. inZz. Mateusza Juzunia pt. \Wybrane wytyczne dotyczgce projektowania
oston podwozi pojazdow szynowych” cceniam pozytywnie, uwazam, 2e w wystarczajgcym
stopniu speinia warunki stawiane przez art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. 1668 z pdin. zm).

Whioskuje o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny
Intynieria Mechaniczna Politechniki Sigskiej Wydziat Mechaniczny Technologiczny.

Prof. Jacek Stadnicki
{podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej
(tj. Dz.U. z 2016 1., poz. 1764}



Zatgcznik

Uwagi szczegotowe do tekstu rozprawy

Poniie] wykaz wybranych drobnych aczkolwiek dosc licznych bledow i usterek, ktore
znalaztem w tekscie rozprawy:

- przymiotnik niski {wysoki) odnosi sig rzeczownikow, ktérych wysokos¢ mozna zmierzyc lub
do oceny peziemu, np. wysoki stup, niski budynek, wysokie napigcie, zatem niepoprawne
sg okredlenia np. str. 9 ,niisza (mnigjszg) mase”, str. 15'¢  nizszych (mniejszych]
predkosci”, str. 244 ,niska {mafa} gestosc”, str. 357 ,niskim (matym}) katem”, itp.,

- rzeczownik ilosc taczy sie z rzeczownikami niepeliczalnymi, np. llos¢ materiatu, powietrza
energii, zatem niepoprawne sg np. str. 10%° ,duza ilo$¢ {liczba) zakamarkow, str. B0 ,ilosc
lliczba warigntow), str. 20y ,mata ilost (Nczba) przerwanych widkien”, str. 25; ,0 ilosc
(liczbie) warstw”, itp.,

- okredlenia wiasnosc” 1 ,wiasciweoscl” sa w tekiécie uzywane zamiennie, chol wg
jezykoznawcow to synonimy, na jeden z nich nalezato by sie zdecydowac | konsekwentnie
stosowad, natomiast np. na tej samej stronie czytamy: str. 23 kompozyty o©
zroznicowanych wtasciwosciach” i str. 2345, korzystne wiasnosci mechaniczne”,

-w listach punktowanych (wymienianych} poszczegdine pozycje piszemy z matej litery i
zachowujemy zasady interpunkcji , por. np. str. 205,

- przywotania rysunkdw i tabel w zdaniach w tekscie pisano wielkg liters, co jest bigdem,

- str. 5% umozliwit stworzenie ... oraz na przeprowadzenie”,

- str. 511 ,analiza statystyczna wnioskow”, statystycznie mozna analizowad wyniki,

-str. 13% ,rodzaj wytworu”, str. 1310 ,optymalnego wytworu”, str. 29%  optymalnego
wytword”, itp., wytwér to coé niematerialnego, co powstatego w umysle,

- str. 14 nie mniej jednak” w takim znaczeniu piszemy razem (niemnigf), nie mniej niz pigc
osobno, ort.,

- str. 1514 ,5przyjajacych podnoszeniu sie kamieni”, kamienie nie moga sie (same) podnosic,

- str. 16 objasnienia do wzoru (1), wzor ma sens jesli U{A) jest cidnieniem naporu wiatru a nie
wiatrem (7},

- str. 16 rys. 5, btad w schemacie, brak cytowania w podpisie {rysunek jest przeniesiony z
artykutu, ktorego nie ma w bibliografii},

- liczebniki o matych wartoéciach nalezy pisac stownie a nie cyfrg, np. str. 16%5 , kombinacja
2 zdarzenr”, str. 205 ,wyrdzniono 2 domysine typy” itp,,

- str. 17 rys. 6, brak cytowania w podpisie {przeniesienie z [36]),

-str. 17 ,horyzontalna predkost pociggu”, jaka innag predkosc moze mied pociag -
wertykalng?

- str. 217, nie sa nastepstwem eksploatacji w normalnych warunkach”, skaro przebicia oston
podczas eksploatacji wystapity (chotby incydentalnie), tzn., ze byty to normalne warunki a
nie np. dziatanie umysine,

- str. 24* btedne cytowanie [72],

- str. 241° widkna naturalne ... sizal i kokos”, sizal to rzeczywiscie widkno z agawy ale kokos
to orzech a wiokna sa kokosowe,

- str. 244, widkien tkanych”, tka¢ moina przedze, roving, nitki ale nie wiokna,

- str. 243 ,cechy izotropowe w plaszczyinie”, powinno byc ortotropowe lub anizotropowe,

- str. 27%, str. 275, str. 271, str. 31z i w innych miejscach , Kirchoffa” zamiast Kirchhoffa,

-l



-

- str, 285 , pekniecie widkien, powoduje, ze przenoszone napreznia 53 zerowe”, skoro pekio,
to nie przenosi naprezenia,

- str. 30* ,Przeprowadzona przez Kim et al. [31] analiza zuzycia wzmocnionego PAL2", W
cytowanym artykule badano tribologiczne wiasciwosci pary kompozyt stal weglowa,

- str, 30 rys. 15, brak cytowania w podpisie,

- str. 33 w objaénieniu symboli we wzorze (12) podano bigdnie, 2e €xpr. Eygyp ¥s 10
wytrzymatosci na rozciaganie, sciskanie i scinanie a 53 to dopuszczaine wartosci odksztatcen
ra rozcigganie, sciskanie i dcinanie,

- str. 39:; , przedstawienie problemow istotnosciowych”, niegramatyczny neologizm,

- gtr, 395 , odksztatceniom tym towarzyszom” {towarzysagl, ort.,

-str. 4211 3 " ornacza”’, powinno byéa 7" oznacia,

- str, 431, wspdiczynnik przyjmuje restytucji wartosci”, szyk wyrazow,

- str. 43 wzdr [26) nie objasniono symbolu I1,

- str. 435, wplyw opordw powietrza .. nie przekracza 1%”, mowa to o bigdzie wzglednym,

- str. 44, ,ukiad pomiarowy rozpoczyna liczenie czasu”, liczymy impulsy, sekundy a czas

mierzymy,
- str. 45'€ _ksztatt zaostrzonego stoika”, stozek ma wierzchotek {punkt} i 2 definicji jest

Jostry”,

- str. 460 ,Stalowych katownikow ekstrudowanych”, katowniki stalowe walcuje sig
(zoracowalcowane} lub gnie na zimno {zimnogigte),

- str. 46¢ ,rura cylindrowa 32H8x42", cylindrowa (?), oznaczenie niezgodne z norma,

- str. 463 ,rura bosa”, o co chodzi?

- str. 47°  naped wahadtowy typu dwuzebatkowego”, o co chodzi?

- str. 51s Zasada dziatania ... z wykorzystaniem jawnej integracji w czasie”, chodzilo o
schemat jawny catkowania nieliniowych rownan rozniczkowych {oryg. explicit integration),

- str. 559, str. 55¢ ,podgrzaniem do 30°, ... utrzymanie w 17" temperaturg podajemy w “C,

- str. 725 ,nig rezerwowania”, piszemy razem {nierezerwowania), ort.,

- str. 89Y% uderzen szybkozmiennych”, o co chodzi?

- str.S0ya ,Wykazano przewage wynikdw badad numerycznych nad wynikami badan
eksperymentalnych ...”. To oczywista nieprawda, wyniki majg byt wiarygodne i doktadnie,
jesli takie sa, to nie mozna ich wartosciowad w zaleznosci od sposobu uzyskania.

Prof. Jacek Stadnicki
/podpis odreczny/

“wytaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne,
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publiczne;
(tj. Dz.U. 2 2016 1., poz. 1764)|



