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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr ini. Tomasza Wojnarn

pt.: ..Budon a s] stemu bezpieczeristrva zwi4zanego z procesem holowania sz]'bowcn"

l. Podstarva formalna opracorrania recenzji oraz og6lna ch a rakterl-st) ka rozprawv

Recenzjg wykonano w oparciu o zlecenie Rady Dyscypliny tn2ynierii Lqdowej, Geodezji i

Transpomr Politechniki Slqskiej, wyrazone w pi6mie RDILG.S I 2.19.2022 Przewodnicz4cego *rx.

Rady Dyscypliny Pana dr hab. in2. Marcina Starika. prof. nS. W piSmie tym z dnia 28 listopada

2022 roku powolano mojq osobg na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr in2. Tomasza

Wojnara pt.: ,,Budowa systemu bezpieczetistwa zwiQzanego z procesem holowania szybowca".

Promotorem pracy jest dr hab. irt2. Jaroslaw Kozuba. prof. PS.

Alalizowana rozprawa doktorska napisana zostala na 148 stronach maszynopisu zawierajqcych

strong tytulowq, podzigkowania, streszczenie w jgzykach polskim oraz angielskim' spis tre6ci'

wykaz sk6t6w i akonim6w, wprowadzenie oraz cz96i zasadniczq' podsumowanie zawierajgce

tak2e wnioski koficowe, a takze bibliografig.

2. Ocena warto5ci naukowej i aktualno6ci podjQtej temst) ki

Kwestie bezpieczehstwa w transporcie lotniczym sq niezwykle istotnym zagadnieniem i ka2de

inicjatywy majqce na celu poprawg bezpieczeristwa zawsze powintry byi postrzegane jako wa2ne.

w rozwa2anej rozprawie doktorskiej podjgto zagadnienie odnoszqce sig do systemu

wspomagaj4cego pilota szybowca. W szybownictwie za*yczaj nie stosuje sig zaawansowanych

system6wwspomaganiapilotaiautornatycznegosterowaniajaktomamiejsceprzywigkszosci
eoUtcxr.rrxA (t4sKA
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dzisiejszych statk6w powietrmych z napgdem silnikowym. Dodalkowo poszczeg6lne fazy lotu

szybowcowego s4 Scisle determinowane wanrnkami atmosferycmymi. Sprawia to, ze lot

szybowcem jest wyj4tkowo wra2liwy na czynnik ludzki. Potwierlzaj4 to statystyki, z h6rych

wynika, 2e wigkszo5i w)?adk6w jest skutkiem ludzkich bl9d6w. I)odjgte w pracy zagadnienie

dotycz4ce wskazywania pilotowi szybowca dw6ch istotnych parametr6w lotu podczas startu, co bez

wqtpienia mo2e efektrrnie poprawi6 bezpieczeristwo tego etapu lotu, jest waine. Z kolei

przeprowadzone badania oparte o odpowiednio dobran4 metodykg niosq w sobie wartoii naukow4.

Uwa2am, 2e tematyka pracyjest aktualna, a uzyskane wlniki przeprowadzonych badaf w oparciu

o autorski, samodzielnie zaprojektowany i wytworzony system porniarowy, cechujq sig du2ym

maczeniem u2ykowym. Badania eksperymentalne zostaly przcprowa&one w warunkach

rzeczywistych, co potwierdza efek aplikacljny uzyskanych rezultatow.

3. Ocena doboru frridel literatury i ich analizy

Doktorant przeanalizowal literaturg obejmujqc4 84 pozycje. Bibliografia jest przede wszystkim

anglojgzyczna i w przewa2ajqcej wigkszo6ci sq to 2r6dla opublikou ane w ostatnich l0 latach, co

Swiadczy o ich aktualnoSci. Jedynie l3% pozycji bibliografii to pozycje wydane przed 2000 rokiem,

jednak ich przytoczeniejest uzasadnione. Istotn4 cz9S6 cytowanych irtidel literatury stanowi4 strony

intemetowe. Nale2y zwr6ci6 uwagg, 2e w przlrpadku tych ostatnich koniecznymjest wskazanie daty

korzystania ze ir6del zawartych na stronach internetowych, czego Doktorant nie uczynil.

Oczywistym jest, 2e treSci umieszczane w mediach elektronicmych s4 dynamiczne i mog4 by6

nieaktualne po pewnyrn czasie.

W mojej opinii cyowana w pracy literatura jest poprawnie dobrana i w wystarczajqcym stopniu

naSwietla stan wie dz1 zsti4zany z problematyk4 podjqt4 w rozprawie. odpowiada tak2e standardom

przyjgtym dla rozpraw doktorskich.

4. Charakterystykr tresci rozprawy ijej ocena merltoryczna

Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do zaproponowanej w pracy tematyki badawczej W

rozdziale tym przedstawiono wyniki analizy literatury zwiqzanej z podjgt4 tematyk4' W spos6b

wystarczajqcy opisano tu wybrane zagadnienia teoretyczne z zaktesu aerodynamiki i mechaniki lotu

szybowca, a tak2e zwr6cono uwagg na aspekty mtiqzane zbezpieczeristwem w szybownictwie'

w drugim rozdziale dokonano uzasadnienia podjgtej w pracy tenlatyki badari argumentuj4c,2e

jest ona istotna i altualna. Zdefiniowano przy tym podstawowy prt'blem badawczy' postawiono

r6wnie2 cel pracy. w spos6b og6lnikowy spisano w tym rozdziale przyjgte metody i techniki badan.
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W rozdzialetrzecim opisano r62ne metody startu szybowc6w, scharakeryzowano poszczeg6lne

fazy lotu szybowcem, a tak2e zjawiska im towarzyszqce. Dokonano opisu ni€bezpiecznych

przypadk6w mogqcych wyst4pi6 podczas startu szybowca. Zrealizou ano w stopniu podstawowlm

opis rozkladu sil oddzialywuj4cych na szybowiec podczas jego startu zar6wno podczas holowania

za samolotem, jak i podczas holowania przez v'yci4ga*g. Rozdzial ten zawiera r6wniez wazn4

dyskusjg dotycz4cq czynnik6w mog4cych mie6 wp\rr na bezpieczefstwo, zwr6cono tu szczeg6lnq

uwagg na czyr:nik ludzki.

Rozdzial czwarty, to zasadnicza czgS6 pracy, w kt6rej przedstawiono badania wlasne.

Zaprezentowano w nim budowg systemu bezpieczefistwa bgd4cego istot4 pracy, opisano zasadg

jego funkcjonowania, a tak2e przedstawiono szczegr>lowy opis budowy i zasadg dzialania

poszczeg6lnych modul6w wchodz4cych w sklad systemu. Rozdzial ten zawiera tak2e opis metodyki

badari. W mojej opinii przyjgta metodyka prowadzenia badali nie budzi zastrzezei. Jednak sam jej

opisjest nieprecyzyjny, brakuje tu istotnych informacji, o c4rm piszg w uwagach merforycznych.

Nale2y zwr6ci6 uwagg na autorski program badari. Wartym podkre6lenia jest fakt, ze system

pomiaru sil oraz k4ta natarcia szybowca podczasjego startu przy zastosowaniu wyci4garki zostal w

pelni zaprojektowany i wykonany przez Autora pracy. Swiadc4 to o nabyciu umiejqtnoSci

samodzielnego analizowania badanych zjawisk, projektowania przyrz4d6w dedykowanych do ich

badah oraz realizacj i przy ich u2yciu prac eksperymentalnych.

Przedstawiono opis badaf eksperyrnentalnych podczas lotu, w kt6rych zastosowano szybowiec PZL

KR-03 Puchatek, startuj4cy przy uZyciu wyci4garki lotniczej WSK 02 JK. Przed zasadniczymi

badaniami zrealizowano lny loly wstgpne w ramach kt6rych dokonano werylikacji poprawno6ci

funkcjonowania poszczeg6lnych modul6w systemu oraz zaznajomiono zaangalowany personel z

metodologi4 bada6. Wla6ciwe pomiary przeprowadzono na podstau ie pigtnastu lot6w testowych

rejestrujqc przy tym poszczeg6lne parametry [otu. W kolejnym etapic dokonano analizy zebranych

wynik6w pomiar6w.

W moim przekonaniu Dohorant przeprowadzil prawidlowo zaplanowane badania

eksperymentalne. Na uznanie zasluguje fakt,2e przeprowadzenie opisanych badaf wiqzalo si9 z

konieczno$ci4 dzialai interdyscyplinarnych, gdy2 wymagalo wiedzy i doiwiadczenia m.in. z

zakresu elektroniki, mechaniki. Natomiast efektlvnoSi prowadzenia prac musiala opierad sig o

efektywn4 wymiang informacji z pilotami o r6znym stopniu do5wiadczenia.

W koricowej czQ(ci tego rczdziaht nakeSlono wnioski ptyn4ce z przeprowadzonych badaf oraz

analiz, a lakie walidacji autorskiego systemu pomiaru wybranych parametr6w lotu podczas startu

szybowca. Wnioski te dowodz4 o stuszno6ci postawionej tery oraz o osi4grrigciu cel6w rozprawy.
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Kolejny rozdzial zawiera podsumowanie, w kt6rym m.in. nakreSlono mo2liwo6ci, w tym

warunki jakie nale2y spelni6 aby dokona6 wdro2enia u producent6w szybowc6w oraz w o5rodkach

szkoleniowych omawianego systemu.

Na koticu pracy zamieszczono bibliografig, spis rysunk6w, spis tabel, a tak2e spis zalqcmik6w.

5. Uwagi merytoryczne

W tre6ci rczryrrawy pojawiajq sig pewne niejasnoSci nasuwaj4ce uwagi, o kt6rych

skomentowanie proszq Doktoranta w odpowiedzi na recenzjg. Wymieniam najistotniejsze

zagadnienia wymagajqce wyja(nienia, kt6re zwr6cily moj4 uwage:

l. W poszczeg6lnych modulach systemu zastosowano tanie, a tym sam).m proste sensory

pomiarowe, jednak rodzi to obawg o ich niskq dokladnoSd. Istnieje ryzyko,Lew zaleinoici

od warunk6w eksploatacji, dokladnoS6 zastosowanych ukladow elektronicznych mo2e ulec

zmianie. Czy nie rozwa2ano zastosowania dokladniejszych sensor6w, co mogloby

zapewni6 bardziej precyzyjn4 praca systemu?

2. Czy uLrycie ogniw LiPo nie wydaje sig zby niebezpieczne, ze wzglgdu na ich wla5ciwo6ci

(podatno5i na zaplon w wyniku uszkodzenia, zwarcia itp.)?

3. W przypadku pomiar6w kalibracyjnych nie podano warunl<ow, przy kt6rych zostaly one

zrealizowane. Opis"jqc metodykq pomiaru sil podano jedynie producenta maszyny

(Zwick), natomiast nieznany jest zakes pomiarowy glowicy. od czego zaleZy dokladno56

pomiar6w, nie podano takZe prgdkoSci badania.

4. W ramach przedstawionych badali funkcjonowanie systenru zostalo zweryfikowane w

konkretnym szybowcu - PZL KR-03. W jakim stopniu rozwaiany system jest uniwersalny

pod wzglgdem technicmym, czy mo2liwajestjego instalacja na dowolnym szybowcu?

5. W opracowanym systemie zastosowano przekaz sygnalu drog4 radiowq Czy wybrane

pasmo czgstotliwofui jest dozwolone w lotnictwie, czy nle ma zagroLenia, ze sygnal

spowoduje zakl6cenia innych sygnal6w oraz czy inne sygnaly nie zaburz4 poprawno(ci

fu nkcjonowania sYstemu?

6. Uklady elektroniczne wspoltworzqce pzedstawiony w pracy system bezpieczelistwa mog4

byi nara2one na uszko&enia mechaniczne np' podczas l4dorvania w trudnych warunkach'

Generalnie mog4 one ulec rozkalibrowaniu w trakcie eksploatacji' W zwi4zku zt1rr:, czy

Doktorant przewidzial mo2liwo56 latwego i szybkiego weryfikowania poprawno6ci

funkcj onowania systemu przed startem?
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7. Badania eksperymentalne zrealizowano jedynie dla lin holowniczych syntetycznych, czy

Doktorant rozwaial mo2liwo56 zastosowania systemu dla przlpadku holowania przy

uZyciu lin stalowych?

8. Jakie wymogi formalne ze strony instyucji takich jak EASA. ULC nalehloby spelni6, aby

m6c zastosowa6 system w dowolnym szybowcu?

6. Uwagi dotycz4ce edycji rozprawy

Dokonuj4c oceny rozprawy pod wzglgdem edycji, nale2y zwr6ci6 uwagg Autorowi na pewne

blgdyjgzykowe, kt6rychjest w pracy doS6 du2o, ograniczg sig tujedynie do wybranych, majqc przy

tym nadziejg, 2e Doktorantje uwzglgdni w swojej przyszlej pracy naukowej. Wiele spoSr6d blgd6w

wyrika ze stosowania pewnych sformulowaf potocznych stosowanych w branZy, inne wynikaj4

zapewle ze stosowania skr6t6w my6lowych przez Autora. Jgzyk in2yniera powinien byi

precyzyjny, jednomaczry 1, poprawnie okre6laj4cy zjawiska. Poni2e.i wymieniam tylko przyklady

blgdnych sformulowari :

,,warto56 sity naprg2enia" (str. I l2), ,,sity naprg2enia" (str. 103), ,,k4t sily naprg2enia" (str. 103).

W rozprawie pojawia si9 szereg blgd6w stylistycznych:

,;no2liwo56 instalacj i na mo2liwie blisko korica liny holowniczej" (str. 109),,,przy wykorzystaniu

aktualnych mo2liwodciach technicznych" (str. 109), ,,wraz z wszystkimi peryferiami gotowych do

wlutowania" (str. 9l), ,,schemat modulu zasiania" (str. 91), ,,porvodujg zwieszenie momentu

skgtnego" (str. 75), ,,pomiar k4t6w liny umo2liwiaj4cy budowg wektt,ra sily naci4g! liny" (str. 103)

,,wraz z wszystkimi pery{eriami gotowych do wlutowania" (str.9l).

Przyklady innych bl9d6w: str. 97, jest ,MZH", powinno by6 ,,lUHz", str. 95 ,,Masa brutto: 2.404 g"

- separatory dziesigtne w opracowaniach polskojQzycznych naleZy zapislrvat przy luZyciu

przecinla, a nie kropki.

Jestem Swiadomy, ze w lotnictwie, a takze w elellronice. o kt6rej sporo informacj i

zamieszczono w pracy, jest szereg pojg6 wyvo&4cych sig z jgzyka angielskiego, dla wybranych

trudno male26 bezposredni odpowiednik w jgzyku polskim. Jednak2e w edycji pracy moina

dopusci6 jedynie uzasadnione wyj4tki pojg6 w j9zyku angielskim. Zasadniczo praca napisana jest

w jgzyku polskim i nie powinno by6 stosowane slownictwo jak np.: ..hardware" (str. 102).

Rozprawa doktorska powinna by6 napisana w formie bezosobowe | , j ednak poj awiaj 4 sie zwroty

takie jak,,zajmiemy sig" (str. 109). ,,stwier&am" (str. 124),,posfu2ymy sig" (str. 32).
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7. Podsumowanie i wniosek koicowy

Po wnikliwej lekturze rozprawy doktorskiej stwierdzam, 2e wnosi ona istotny wklad w

poszerzenie wiedzy w zakresie aspekt6w bezpieczetistwa w szybownictwie.

Naleiry ztmaczy|, 2e recenzowana roryrawa doktorska zrealizowanir zostala w ramach programu

,,Doktorat wdroZeniowy'', kt6rego celem j€st tworzenie warunk6w wsp6lpracy oSrodk6w

akademickich z otoczeniem gospodarczym. Efekt dzialalno6ci naukowej Doktoranta nralazl juL

zastosowanie praktyczne i ma perspektywy dalszego rozwoju dzi'^ki wsp6lpracy Doktoranta z

producentami szybowc6w oraz samolot6w klasy LSA. Uwahm, 7e pomimo pewnych blgd6w

edycyjnych, niedoci4gnig6, niedbalego jgzyka, praca doktorska bez w4tpienia stanowi warto66

dodanq w swojej dysclplinie naukowej i co niezwykle wa2ne wynik prac jest utylitamy, a jego

wdrozenie faktycznie mo2e efektywnie przyczyniat sig do poprawy bezpieczeristwa w lotnictwie

szybowcowym.

Majqc na uwadze wymagania ustawowe i dokonuj4c oceny rozprawy w kontekfuie spelnienia

wymagafi Ustahy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwit wy2szym i nauce, w moim

przekonaniu Doktorant spehril te wl.rnagania poprzez:

l. Oryginalne rozwi4zarrie problemu naukowego dotycz4cego poprawy bezpieczefstwa podczas

startu szybowca przy uZyciu wyciqgarki. OryginalnoSi tego rozwiAzania polega przede

wszystkim na identfikacji problemu, zaprojektowaniu i wykonaniu systemu do pomiaru oraz

wskazyrania newralgicmych parametr6w podczas startu szybowca. Co wa2ne system ten

poddano walidacji i badaniom w warunkach rzeczyrvistych potwierdzaj+c jego skutecznoSi.

2. Doktorant wykazal sig og6ln4 oraz szczeg6low4 wiedzq adekwatn4 do standard6w przewodu

doktorskiego. Udokumentowana w rozprawie doktorskiej wiedza Autora jest zgodna z

dyscyplin4 naukow4, w kt6rej Doktorant ubiega sig o stopiefl naukowy.

3. Autor rozprawy wykaza| ze potrafi samodzielnie prowadzi6 badania naukowe, potrafi te2

samodzielnie zaprojektowa6 i wytworzy6 odpowiednie narzgdzia do realizacji prac

badawczych.

W zwi4zku z powy2szym w mojej ocenie przedlo2ona do recenzji rozprawa doktorska spelnia ustawowe

wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora oke(lorrew UstawiL' z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z p6in. :m.).Na tej podstawie wnioskujq o

dopuszczenie Pana mgr in'Z. Tomasza Wojnara do publicmej dyskusji nad jego rozprawq doktorskq w

dysclplinie izin ieria lqdowa, geodezja i lransport.
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