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RECENZIA
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Karola Sztwiertnia, pt. ,, Metoda oceny narazenia na
oddziatywanie drgari zatég kotowych pojazdéw specjalnych”

1. Formalna podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem opracowania jest recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Karola Sztwiertnia, pt. ,Metoda
oceny narazenia na oddziatywanie drgan zatég kotowych pojazddw specjalnych”. Promotorem rozprawy jest
Pan dr hab. inz. Jarostaw Korzeb, prof. uczelni (Politechniki Warszawskiej), a promotorem pomocniczym Pan
dr inz. Rafat Melnik. Recenzja stanowi element postepowania o nadanie Panu mgr. inz. Karolowi Sztwiertni
stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie Inzynieria Ladowa i Transport.

Formalng podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata nr 476/2022 Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Warszawskiej z dnia 5 lipca 2022 r.

2. Ogdlna charakterystyka i struktura rozprawy

Recenzowana rozprawa przedstawia problematyke badania i analizy drgan w kotowych pojazdach
specjalnych eksploatowanych w Sitach Zbrojnych RP.

Rozprawa obejmuje 236 strony, podzielona jest ona na siedem rozdziatéw poprzedzonych streszczeniem
w jezyku polskim i jezyku angielskim oraz wykazem wazniejszych definicji i oznaczen stosowanych w pracy.
Na koricu rozprawy zamieszczono bibliografie (156 pozycji, w tym ok. 30% z nich w jezyku angielskim) oraz
spis rysunkow (261) i tabel (54), jak rowniez sze$é zatgcznikéw.

W rozdziale pierwszym, pt. ,Wprowadzenie”, Autor przedstawit tto i geneze poruszanych zagadnien,
w szczegolnosci skupit sie na omdwieniu szkodliwego wptywu drgan i hatasu na organizm ludzki oraz
scharakteryzowat Zrédta i przyczyny powstawania tych zagrozeri w pojazdach. Autor, w dalszej czedci
rozwazan zidentyfikowat konieczno$é oceny poziomu oddzialywania drgan na zatogi pojazdéw specjalnych
eksploatowanych w Sitach Zbrojnych RP.

W rozdziale drugim, pt. ,,Oddziatywanie drgart w pojazdach”, dokonano krytycznego przegladu literatury
z zakresu zagadnieri zwigzanych z oddziatywaniem drgan w pojazdach specjalnych. Autor przedstawit zakres
wartosci czestotliwosci drgan wtasnych dla wybranych narzadéw cztowieka oraz scharakteryzowat objawy
pojawiajgce sie w wyniku krétko- i dtugotrwatej ekspozycji na zidentyfikowane drgania. Dokonano réwniez
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podsumowania kluczowych aktéw prawnych dotyczacych badania i oceny odziatywania drgari na zatogi
pojazdéw specjalnych w polskich stuzbach mundurowych. Autor na podstawie przeprowadzonej analizy
pismiennictwa zidentyfikowat, ze obowigzujace akty prawne, nie okreélajg obligatoryjnej koniecznoéci
prowadzenia badai w obszarze pomiaru i oceny drgan oddziatujacych na zatogi kotowych pojazdéw
specjalnych. W ocenie Autora obowigzujace akty normatywne nie proponujg ujednoliconych wymogéw dla
wszystkich grup pojazdéw specjalnych eksploatowanych w polskich stuzbach mundurowych.

W rozdziale trzecim, pt. ,Cel i zakres pracy”, wskazano gtéwna teze badawczy, luke badawcza, gtéwny cel
rozprawy oraz scharakteryzowano zakres rozprawy i plan realizacji prac badawczych.

W rozdziale czwartym, pt. ,llosciowe metody oceny ekspozycji na drgania”, przestawiono gtéwne wytyczne
do realizacji badari empirycznych wynikajace z przegladu literatury oraz aktéw normatywnych. Nastepnie
Autor scharakteryzowat wytyczne do analizy wynikéw pomiaréw rzeczywistych zgodnie z PN-S-04100:1991
»Drgania. Metody badari i oceny drgari mechanicznych na stanowiskach pracy w pojazdach” (metoda
podstawowa), oraz 1SO 2631-1:1997+A1:2010 ,Mechanical vibration and shock. Evaluation of human
exposure to whole-body vibration. Part 1: General requirements” (metoda alternatywna). W dalszej czesci
rozwazari Autor przestawit zatozenia do opracowania autorskiego modelu cztowieka JKKSz-03, (fizyczny
i matematyczny), ktéry zostat wykorzystywany do realizacji badan symulacyjnych w rozprawie.

W rozdziale piatym, pt. ,Badanie oddziatywania drgafi na operatoréw i zatogi pojazdéw specjalnych”,
przestawiono przyjgte scenariusze realizacji badar terenowych. Opisano zagadnienia zwigzane z doborem
odpowiednego oprzyrzadowania (czujnikow) do dokonania pomiaréw oraz przedstawiono charakterystyke
techniczng pojazdéw i nawierzchni objetych badaniem. Autor szczegétowo opisat przebieg poszczegdinych
eksperymentéw badawczych, wraz z podaniem zarejestrowanych dla poszczegblnych typdw pojazdéw
i nawierzchni, wartosci przyspieszeri drgan na: podtodze kabiny, siedziskach zatogi oraz gtowach operatorow.
W dalszej czgéci rozdziatu dokonano zestawienia wynikéw zrealizowanych badan eksperymentalnych
i symulacyjnych, z podziatem na Zrédta ich wystepowania w pojezdzie. Autor wyznaczyt charakterystyki oraz
obliczyt wartosci wskaznikéw poréwnawczych poziomu oddziatywania drgain. W dalszej czesci rozdziatu
zrealizowano badania symulacyjne i przeprowadzono walidacje opracowanego modelu.

W rozdziale sz6stym, pt.” Projekt kryteriow oceny wptywu drgari na zatoge pojazdéw specjalnych”,
zaproponowano zestaw autorskich wskaznikéw pozwalajgcych na oceng wptywu drgan na zatoge pojazdéw
specjalnych. Zaproponowane wskazniki przedstawiono w podziale na wskazniki amplitudowe i energetyczne.
Autor zaproponowat skalg ocen pozwalajacg na szybsza interpretacje wynikéw i wizualizacje poziomu
narazenia zatogi pojazdéw specjalnych na drgania.
Rozdziaty 1-6 zostaly kazdorazowo zakoriczone podsumowaniem, ktére utatwia czytelnikowi éledzenie toku
prezentowanych badan.
Rozdziat siédmy, pt. , Podsumowanie i wnioski” prezentuje refleksje Autora nad stopniem realizacji
zatozonego celu pracy. W rozdziale zawarto podsumowania przedstawionych w ramach rozprawy doktorskiej
rozwazan oraz wskazano dalsze kierunki badan.

L/ 2
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3. Ocena rozprawy pod wzgledem merytorycznym i techniczno-redakcyjny

Problem badawczy, teza i cel badawczy

Problemem badawczym w rozprawie jest poszukiwanie metodycznego podejécia do badania i oceny drgari
oddziatujacych na pasazeréw pojazdéw specjalnych poruszajacych sie po drogach terenowych. Jako
uzasadnienie podjetej tematyki badawczej (luke badawcza) Autor wskazat brak systematycznego
i dedykowanego podejscia do badaniach pojazdéw niekonwencjonalnych (specjalnych), poruszajacych sie
w warunkach jazdy terenowej. Autor wykazat, ze ze wzgledu na charakterystyke pojazdéw specjalnych
uzytkowanych w sitach zbrojnych RP oraz specyficzne warunki terenowe ich eksploatacji, wystepujg inne
zakresy czgstotliwoéci i amplitud drgari analizowanych sygnatéw. Z tego wzgledu realizacja badar terenowych
oraz ich uzupetnienie o badania symulacyjne przy wykorzystaniu autorskiego, dedykowanego modelu
symulacyjnego poszerza istniejacy stan wiedzy w zakresie badania wptywu oddziatywan dynamicznych na
zatogi pojazddéw.

Poruszana tematyka jest istotna, poniewaz drgania sa jednym ze irédet negatywnego oddzialywania
(w aspekcie funkcjonalnym i zdrowotnym) na organizm cziowieka. Wysokie amplitudy oddziatywan
dynamicznych, ich czestotliwo$¢ oraz wymuszona pozycja podczas kierowania lub przebywania w pojezdzie
specjalnym moga negatywnie wplywaé na bezpieczeristwo zafogi, znaczaco obnizyé sprawnoéé
psychofizyczna kierowcy-operatora oraz przyczyniac sie do rozwoju choréb zawodowych.

Na podstawie krytycznej analizy pimiennictwa (literatura fachowa oraz akty normatywne), Autor poprawnie
dokonat identyfikacji luki badawczej w zakresie metodycznego badania i oceny odziatywania drgar na zatogi
znajdujgce sig wewnatrz pojazddw specjalnych.

Cel rozprawy Autor okreslit jako: “opracowanie metody oceny narazenia na oddzialywanie drgari zatég
kotowych pojazdéw specjalnych, eksploatowanych w warunkach jazdy terenowej.”

Luka aplikacyjna (inzynieryjna), zwigzana z wykorzystaniem praktycznym istniejgcych metod do oceny drgari
w pojazdach wigze sig z brakiem odpowiednich baz danych pozwalajgcych na przeprowadzenie bezposredniej
oceny drgan wystepujacych w danych klasach specjalnych pojazdéw kotowych, w okre$lonych warunkach
terenowych (uszkodzona nawierzchnia lub jej brak).

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury przedmiotu oraz wcze$niejszych doéwiadczen wynikajacych
ze zrealizowanych wieloletnich badari empirycznych Autor sformutowat nastepujaca teze:

»Badania symulacyjne wspomagane eksperymentem badawczym umozliwiq predykcje oddziatywari drgars
oraz jakosciowq i iloSciowq ocene poziomu narazenia operatora oraz zatogi pojazdéw specjalnych,
eksploatowanych w warunkach jazdy terenowe;”

Pozytywnie oceniam zaréwno sformutowang teze badawczg, jak i cel gtéwny rozprawy, ktdre wpisuig sie w
zidentyfikowang luke badawcza. Motywacja i uzasadnienie merytoryczne do podjecia tematyki badawczej
zostaty poprawnie udokumentowane wnioskami z przeprowadzonej analizy literaturowej. Zakres rozpraw

obejmuje oryginalny problem badawczy. Zdaniem oceniajacej, zakres tematyczny rozprawy i rozwazany

problem badawczy wpisuig sie w dyscypline naukowa Inzynieria Lgdowa i Transport.
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Ocena merytoryczna pracy

W czeéci teoretycznej rozprawy (rozdziat 1-2) Autor poprawnie dokonat przegladu piémiennictwa oraz aktéw
normatywnych i prawnych dotyczacych problematyki oddziatywania drgan na cztowieka, uwzgledniajac
stosowane w teorii i praktyce metody pomiaru drgari oraz oceny oddziatywari dla pojazdéw
konwencjonalnych i pojazdéw specjalnych. Na szczegdlng uwage zastuguje rzetelne udokumentowanie
potrzeby metodycznego okreslenia zasad postgpowania przy pomiarach, rejestracji i analizie drgan
mechanicznych oddziatujacych na organizm cztowieka w grupie pojazdéw specjalnych. Autor na podstawie
przeprowadzonej analizy pimiennictwa wysuwa wniosek, ze istnieje , koniecznosé ujednolicenia wymogéw
oraz przepiséw dla wszystkich grup pojazdéw specjalnych eksploatowanych w  polskich stuzbach
mundurowych” (str.22). Pozytywnie oceniam syntetyczne i logiczne ujecie kluczowych zagadnier dla tematyki
badawczej, poniewaz Autor dokonat usystematyzowania podziatu drgan oddziatujacych na operatoréw
pojazd6éw, oraz poprawnie zidentyfikowat problemy wystepujgce przy pomiarach drgan w pojazdach
specjalnych. Dobér literatury uwazam za poprawny i merytorycznie odpowiedni. Jakkolwiek, prace
wzbogacithy szerszy dobér literatury i uwzglednienie w wiekszym stopniu prac autoréw zagranicznych.
Znaczna czgs¢ pozycji anglojezycznych, analizowanych w ramach rozprawy zostata napisana przez autoréw
polskich, co nieco zaweza przedstawione spektrum pogladéw i podejéé naukowych w obszarze pomiaru
i oceny drgan mechanicznych, oddziatujgcych na organizm cztowieka w grupie pojazdéw specjalnych.

W rozdziale trzecim Autor okreslit gléwng teze pracy oraz sposéb jej weryfikacji. Plan realizacji badari
przedstawiono na Rys.2 (str. 26). Oméwiony zostat réwniez cel gtéwny i zadania niezbedne do realizacji celu
pracy. Pozytywnie oceniam zaréwno sformutowang teze badawczg, jak i cel gtéwny rozprawy. Pewne
watpliwosci budzi umieszczenie tych tresci dopiero na str. 23 rozprawy, a nie na przyktad w rozdziale
pierwszym. Przyjeta struktura pracy, skutkuje pewnymi powtdrzeniami tekstu (np. str, 22 i str. 27).

W rozdziale czwartym Autor podjat prébe opisania metodyki badania poziomu oddziatywania drgari na zatogi
pojazdow specjalnych. W tredci rozdziatu 4.1. Autor prezentuje metody badania obcigzeri dynamicznych
wystepujgcych wewnatrz pojazdu: oceny dozymetrycznej; oceny catkowitej dla statej predkosci jazdy v; oceny
widmowej dla statej predkosci jazdy v (na podstawie oceny widma przyspieszet ZOWP) oraz oceny wartosci
przyspieszenia skorygowanego ZOWPS). Pewne zastrzezenie budzi fakt, 7e Autor nie omawia zalet
i organicznej ww. metod oraz kryteridw zasadnosci ich doboru do badan. Na str. 29 pojawia sie stwierdzenie,
Wymienione metody mogq byc stosowane zamiennie w zaleznosci od zadeklarowanych powodéw
prowadzenia oceny”. Autor nie wyjasnia jednak o jakie ,powody prowadzenia oceny” moze chodzi¢ oraz nie
uzasadnia szczeg6towo dokonanego przez siebie wyboru metod badawczych, ktére nastepnie zastosowat do
badan terenowych. Tytut rozdziatu 4.1. ,Metodyka badar poziomu oddziatywania drgan”, moze réwniez
budzi¢ pewne zastrzezenia, poniewaz Autor w rozdziale tym nie przedstawia logiki realizowanej procedury
badawczej, lecz tylko wskazuje na stosowane metody badawcze. Pojawia sie wiec watpliwoéé czy Autor de
facto omawia metody badawcze, czy tez metodyke. Prace wzbogacitoby przestawienie procedury badawczej
w formie graficznej (np. w formie algorytmu), ze wskazaniem kolejnosci i powigzari logicznych pomiedzy
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dokonanymi pomiarami i sposobem ich analizy oraz wykorzystaniem uzyskanych rezultatéw do osiggniecia
celu rozprawy.

Bardzo pozytywnie oceniam szczegdtowe omodwienie (w rozdziale 4.2) zatozeri do budowy modelu
symulacyjnego (fizycznego i matematycznego), jak i bardzo wyczerpujace scharakteryzowanie opracowanego
autorskiego modelu JKKSz-03 (fizycznego i matematycznego), wraz ze zestawieniem dobranych parametréw
(Tabele 4-5, na str. 41-46).

W rozdziale piatym Autor rzetelnie dokumentuje zrealizowany plan badawczy. Autor charakteryzuje tor
pomiarowy i dokonuje doboru adekwatnych urzgdzeri pomiarowych. Badania empiryczne obejmuja pomiary
dla trzech typéw kotowych pojazdéw specjalnych, poruszajacych sie po réznych typach nawierzchni drég,
z uwzglednieniem przyspieszen drgan na stanowiskach: kierowcy i dowédcy pojazdu. Badania terenowe sg
realizowane dla réznych predkosci przejazdu danego odcinka testowego. Autor dokonat obrébki danych
pomiarowych i zidentyfikowat charakterystyki wymuszer dynamicznych podczas jazdy terenowej. Autor
dokonat obliczeri i przedstawit w formie tabelarycznej, m.in.: przebiegi czasowe przyspieszen i wykresy
gestosci widmowej mocy (PSD); wykresy wartosci skutecznych przyspieszen drgan RMS w funkcji
czgstotliwosci Srodkowych pasm tercjowych; wykresy zmiany predkosci w funkcji czestotliwosci srodkowych
pasm tercjowych; oraz dopuszczalny czas oddziatywania drgafn na kierowce. Autor dokonat analizy
przyspieszenia drgari na podiodze pojazdu, ktdrej wyniki zostaty przedstawione w formie tabelarycznej
(Tab.15-26) oraz poziomu wymuszeri na siedzisku pojazdu ( Tab.27-38), jak réwniez wymuszer na glowie
operatora (Tab. 39-49).

Pozytywnie oceniam szczegétowq analizg oceny narazenia zatogi kotowych pojazdéw specjalnych, podczas
przejazdu po réznorodnych odcinkach testowych z r6znymi predkosciami jazdy.

Dorobne zastrzezenia moze budzi¢ stwierdzenie (zamieszczone kolejno na str. 62, 71, 81): ,Badania
przeprowadzono zgodnie z metodykq opisanq w rozdziale 4.1”, Autor w rozdziale 4.1 opisat wybrane metody
oceny jednak, nie wskazat szczegétowej metodyki, rozumianej jako procedure postepowania badawczego
i sposéb zastosowania poszczegélnych metod i narzedzi. Z tego wzgledu zasadne bytoby bardziej szczegétowe
scharakteryzowanie podjgtych dziatari badawczych i ich roli w realizacji zdefiniowano celu badawczego.

W dalszej czgéci rozdziatu pigtego Autor prezentuje badania symulacyjne (dla analogicznych scenariuszy, jak
w przypadku badania terenowego) z zastosowaniem autorskiego wirtualnego modelu cztowieka we
specjalistycznym oprogramowaniu do symulacji wieloobiektowej (MSC ADAMS). W modelu uwzgledniono
cechy biomechaniczne operatora-zotnierza. W celu walidacji modelu, Autor dokonat analizy poréwnawczej
wskazani otrzymanych w wyniku badani symulacyjnych oraz wynikéw rzeczywistego eksperymentu
badawczego, przy wykorzystaniu wspoétczynnika korelacji, definiowanego jako ilorazu kowariancji i iloczynu
odchylen standardowych badanych zmiennych. Pozytywnie oceniam dobér metody walidacji modelu. Wyniki
walidacji zostaly przedstawione w rzetelny i przejrzysty sposéb.

W rozdziale sz6stym Autor na podstawie dokonanych uprzednio badar i analiz, zidentyfikowat potrzebe
zaproponowania wskaznikéw, ktére beda bardziej adekwatne do poziomu drgain wystepujacych podczas
jazdy terenowej w pojazdach specjalnych. Na str. 103 Autor napisat: , Kierowca pojazdu wojskowego w trakcie
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wykonywania zadari bojowych w trudnym terenie jest narazony na wielokrotnie wieksze dawki drgan niz
kierowca pojazdu szosowego, poruszajqcego si¢ po utwardzonej drodze publicznej”. W efekcie zaproponowat
autorskie wskazniki amplitudowe (HTS, STF, WOD, Tdop, jerk) i energetyczne. Docenié nalezy fakt, ze Autor
dla zwigkszenia czytelnosci wynikéw zaproponowat skale ocen umozliwiajace szybszg interpretacje
poziomdéw narazenia drganiami wewnatrz pojazdéw specjalnych. Bardzo pozytywnie oceniam aplikacyjny
potencjat zaproponowanego podejscia, ktére moze zostaé zastosowane w praktyce do klasyfikacji kotowych
pojazdéw specjalnych stosowanych w sitach zbrojnych RP, ze wzgledu na poziom narazenia drganiami ich
operatorow.

Przeprowadzone badania literaturowe, empiryczne na obiektach rzeczywistych oraz badania symulacyjne
z_wykorzystaniem autorskiego modelu, wykonane dla analogicznych scenariuszy (m.in. typ pojazdu,
charakterystyka wymuszeri, warunki terenowe) pozwolity zrealizowaé zatozony cel pracy. Autor pozytywnie

zweryfikowat postawiong teze.

Pozytywnie oceniam zrealizowany proces badawczy oraz oryginalne rozwigzanie podstawionego problemu

naukowego.
Pozytywnie oceniam réwniez wskazane szczegdtowo w rozdziale si6dmym dalsze kierunki badar.

Ocena techniczno-redakcyjna

Praca zostata przygotowana od strony redakcyjnej w rzetelny sposdb. Jezyk, ktérym napisano tekst rozprawy
jest w przewazajacej czgsci poprawny, a cato$¢ jest logicznie uporzadkowana. Autor czytelnie
udokumentowat przebieg badan, prezentujac liczne zdjecia, rysunki i tabele, ktére w usystematyzowany
i przejrzysty sposéb wspomagaja $ledzenie procesu realizacji badan. W pracy pojawiajg sie drobne btedy
jezykowe i kolokwializmy, na przykfad na str. 20 pojawia sig stwierdzenie ,Podczas badar kwalifikacyjnych
(...) dokonuje szeregu réznych sprawdzen”. Stowo ,sprawdzen” powinno zostaé zastapione przez termin
fachowy. W tekscie pojawiaja sie réwniez powtdrzenia wynikajace ze struktury pracy, na przyktad:
podrozdziat 2.3 i 3.3. W mojej ocenie umieszczenie informacji dotyczacych zakresu pracy oraz sformutowanie
tezy i celu rozprawy we wczesniejszej czes¢ tekstu pozwolito by unikngé niepotrzebnych powtdrzen.
Odnotowane nieliczne drobne mankamenty opracowania, nie umniejszaja jego waloréw jako$ciowych.

Uwagi szczegétowe dotyczgce rozprawy doktorskiej oraz zagadnienia do dyskusji:

® Rys. 2 ,Plan realizacji pracy” (str. 26), zostat przedstawiony na duzy poziomie ogélnosci. Praca zyskataby
na zastosowaniu bardziej szczegétowej reprezentacji graficznej zrealizowanego procesu badawczego oraz
powigzanie efektéw poszczegdlnych zadar badawczych z celem rozprawy.

® Na str. 39 pojawit sie zapis: ,Za najbardziej wiasciwe narzedzie do jego zaprojektowania, a nastepnie
przeprowadzenia badati symulacyjnych uznano srodowisko do symulacji uktadéw wielocztonowych MSC
ADAMS”. W pracy nie podano kryteriow wyboru metody i narzedzia do realizacji badari symulacyjnych.
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Nie poréwnano innych narzedzi o podobnej funkcjonalnodci, nie wskazano ich ograniczeri oraz nie
uzasadniono merytorycznie zalet wybranego narzedzia.

® W rozdziale 4.3 na str. 48 napisano ,przygotowano kompleksowq metodyke prowadzenia badar
umozliwiajqcych ocene narazenia zatég na oddziatywanie drgari wystepujgcych w pojazdach”. W mojej
ocenie, w tym rozdziale przedstawiono przeglad metod, ktdre sg stosowane do do$wiadczalnego badania
i oceny drgan oddziatujgcych na zatogi kotowych pojazdéw specjalnych. Jak réwniez, przedstawiono
autorski model symulacyjny (pod nazwa: JKKSz-03), wraz z zatozeniami do modelowania oraz wykazem
dobranych parametréw fizycznych. Nie przedstawiono jednak w sposéb usystematyzowany metodyki,
rozumianej, jako sposéb realizacji badar czyli procedure badawczg (czynnoéci) z zastosowaniem
odpowiednich narzedzi badawczych. Pewne zastrzeienie budzi fakt, ze Autor nie omawia zalet
i organicznej zastosowanych metod oraz kryteriéw zasadnosci ich doboru do badan. Na str. 29 pojawia sie
stwierdzenie, Wymienione metody mogq byc stosowane zamiennie w zaleznosci od zadeklarowanych
powoddw prowadzenia oceny”. Autor nie wyjasnia jednak o jakie ,powody prowadzenia oceny” moze
chodzi¢ oraz nie uzasadnia szczegétowo dokonanego przez siebie wyboru metod badawczych, ktére
nastepnie zastosowat do badan terenowych.

® W rozdziale 5.1 przedstawiono sposéb realizacji badan zgodnie z wytycznymi normy PN-5-04100:1991,
jednak nie podano uzasadnienie doboru narzedzi pomiarowych, kryteriéw doboru pojazdéw (JEEP 18,
STAR 944 i STAR 1466) oraz odcinkéw testowych do przeprowadzenia badan.

® W rozdziale 5 Autor skoncentrowat si¢ na szczegdtowej prezentacji wynikéw badari empirycznych oraz
przeprowadzonych analiz w formie tabelarycznej. Pewien niedosyt budzi brak poszerzonej dyskusji nad
otrzymanymi wynikami analiz w $wietle obecnego stanu wiedzy w tym zakresie,

e W rozdziale 6.1 pewna watpliwos¢ budzi traktowanie sformutowania kryterium i wskaznik jako
rownowazne.

® W tabeli (Tab. 52) podano wartoéci progowe, nie wskazano jednak postawy ich okreélenia. Bardziej
czytelne bytoby przestawienie tych wartosci przedziatem definiujagcym caly zakres poziomu danego
wskaznika.

® Prace wzbogacitby pod wzgledem merytorycznym szerszy dobdr spektrum literatury. Autor analizuje co
prawda liczne pozycje literaturowe, jednak w znacznej czgsci poszczegdline pozycje literaturowe rozstaty
opracowane przez bardzo waskie grono autoréw.

Przedstawione wyzej uwagi maja na celu stymulowanie dyskusji lub majg charakter porzadkowy, nie obnizaja
one pozytywnej oceny wartosci merytorycznej rozprawy.
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Najistotniejsze osiagniecia pracy - oryginalnoé¢ zaproponowanego podeiécia

Autor wykazat si¢ duzg wiedzg ogdling z zakresu realizowanej tematyki badawczej. Duzg zaletg rozprawy jest
jej silnie aplikacyjny charakter. Do cennych oryginalnych rezultatéw przeprowadzonych prac badawczych
w ramach rozprawy zaliczyé nalezy:

o skatalogowanie odzialywania drgari na zatoge z podziatem na grupy pojazdéw specjalnych, oraz
opracowanie bazy wymuszeri dynamicznych (wraz z ich charakterystykg) w pojazdach specjalnych
w warunkach jazdy terenowej (zataczniki do rozprawy);

° opracowanie autorskiego wirtualnego modelu operatora z siedziskiem (S-0) i pojazd-siedzisko-operator
(P-S-0) dla pojazdéw specjalnych oraz zastosowanie tego modelu do predykcji oddziatywari w réznych
klasach pojazdéw, przy danym wymuszeniu;

e stworzenie zestawu autorskich wskaznikéw do oceny poziomu obcigzenia drganiami dla operatora
pojazdu specjalnego.

4, Konkluzja koticowa

Podsumowuijac, rozprawa doktorska autorstwa Pana mgr inz. Karola Sztwiertni, pt.: ,Metoda oceny
narazenia na oddziatywanie drgari zalég kotowych pojazdéw specjalnych” stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego. Autor rozprawy wykazat si¢ ogélng wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowe;j
Inzynieria Ladowa i Transport, w ktérej mieszczq sig zagadnienia objete rozprawa. Przedstawione badania
teoretyczne i empiryczne potwierdzajg umiejetnos¢ samodzielnego i odpowiedniego doboru, a nastepnie
zastosowania metod oraz narzedzi badawczych. Przedtozong mi do recenzji rozprawe doktorskg oceniam
pozytywnie. Na podstawie dokonanej oceny stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Karola
Sztwiertni, pt.: ,Metoda oceny narazenia na oddzialywanie drgari zatég kotowych pojazdéw specjalnych”,
(napisana pod kierunkiem promotora dr hab. inz. Jarostawa Korzeby, prof. uczelni oraz promotora
pomocniczego dr inz. Rafata Melnika), spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, w rozumieniu
Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595, z pdiniejszymi zmianami). Wnioskuje o dopuszczenie Autora do
publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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