/)
POLITECHNIKA

RZESZOWSKA al. Powstancow Warszawy 12, 35-959 Rzeszow
‘ tel.: +48 17 865 1100, e-mail: kancelaria@prz.edu.pl
im. IGNACEGO tUKASIEWICZA www.prz.edu.pl
dr hab. inz. Andrzej Kubit, prof. PRz Rzeszow, 16.01 2023.

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza
Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa

al. Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Tomasza Wojnara

pt.: ,.Budowa systemu bezpieczenstwa zwigzanego z procesem holowania szybowca™

1. Podstawa formalna opracowania recenzji oraz ogélna charakterystyka rozprawy

Recenzj¢ wykonano w oparciu o zlecenie Rady Dyscypliny Inzynierii Ladowej, Geodezji i
Transportu Politechniki Slaskiej, wyrazone w pismie RDILG.512.19.2022 Przewodniczacego ww.
Rady Dyscypliny Pana dr hab. inz. Marcina Stanka, prof. PS. W pismie tym z dnia 28 listopada
2022 roku powotano moja osobe¢ na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Tomasza
Wojnara pt.: ,Budowa systemu bezpieczenstwa zwiazanego z procesem holowania szybowca™.
Promotorem pracy jest dr hab. inz. Jarostaw Kozuba, prof. PS.

Analizowana rozprawa doktorska napisana zostata na 148 stronach maszynopisu zawierajacych
strong tytutowa, podzigkowania, streszczenie w jezykach polskim oraz angielskim, spis tresci,
wykaz skrotow i akronimow, wprowadzenie oraz czgs¢ zasadnicza, podsumowanie zawierajace

takze wnioski koncowe, a takze bibliografig.
2. Ocena wartos$ci naukowej i aktualnosci podjetej tematyki

Kwestie bezpieczenstwa w transporcie lotniczym sa niezwykle istotnym zagadnieniem i kazde

inicjatywy majace na celu poprawe bezpieczenstwa zawsze powinny by¢ postrzegane jako wazne.

W rozwazanej rozprawie doktorskiej podjgto zagadnienie odnoszace sig do systemu

wspomagajacego pilota szybowca. W szybownictwie zazwyczaj nie stosuje si¢ zaawansowanych

systemOw wspomagania pilota i automatycznego sterowania jak to ma miejsce przy wigkszosci
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dzisiejszych statkéw powietrznych z napgdem silnikowym. Dodatkowo poszczegdlne fazy lotu
szybowcowego sa $cisle determinowane warunkami atmosferycznymi. Sprawia to, ze lot
szybowcem jest wyjatkowo wrazliwy na czynnik ludzki. Potwierdzaja to statystyki, z ktorych
wynika, ze wigkszo$¢ wypadkow jest skutkiem ludzkich bledow. Podjete w pracy zagadnienie
dotyczace wskazywania pilotowi szybowca dwdch istotnych parametrow lotu podczas startu, co bez
watpienia moze efektywnie poprawi¢ bezpieczenstwo tego etapu lotu, jest wazne. Z kolei
przeprowadzone badania oparte o odpowiednio dobrana metodyke niosa w sobie wartos¢ naukowa.
Uwazam, e tematyka pracy jest aktualna, a uzyskane wyniki przeprowadzonych badan w oparciu
o autorski, samodzielnie zaprojektowany i wytworzony system pomiarowy, cechuja si¢ duzym
znaczeniem uzytkowym. Badania eksperymentalne zostaly przeprowadzone w warunkach

rzeczywistych, co potwierdza efekt aplikacyjny uzyskanych rezultatow.
3. Ocena doboru zrédel literatury i ich analizy

Doktorant przeanalizowal literature obejmujaca 84 pozycje. Bibliografia jest przede wszystkim
anglojezyczna i w przewazajacej wigkszosci sg to zrodta opublikowane w ostatnich 10 latach, co
$wiadezy o ich aktualnosci. Jedynie 13% pozycji bibliografii to pozycje wydane przed 2000 rokiem,
jednak ich przytoczenie jest uzasadnione. Istotna czgs¢ cytowanych Zrodet literatury stanowia strony
internetowe. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku tych ostatnich koniecznym jest wskazanie daty
korzystania ze zrodel zawartych na stronach internetowych, czego Doktorant nie uczynit.
Oczywistym jest, ze tresci umieszczane w mediach elektronicznych sa dynamiczne i moga by¢
nieaktualne po pewnym czasie.

W mojej opinii cytowana w pracy literatura jest poprawnie dobrana i w wystarczajacym stopniu
naswietla stan wiedzy zwiazany z problematyka podjeta w rozprawie. odpowiada takze standardom

przyjetym dla rozpraw doktorskich.
4. Charakterystyka treSci rozprawy i jej ocena merytoryczna

Rozdzial pierwszy stanowi wprowadzenie do zaproponowanej w pracy tematyki badawczej. W
rozdziale tym przedstawiono wyniki analizy literatury zwigzanej z podjeta tematyka. W sposob
wystarczajgcy opisano tu wybrane zagadnienia teoretyczne z zakresu aerodynamiki i mechaniki lotu
szybowca, a takze zwrdcono uwage na aspekty zwiazane z bezpieczenstwem w szybownictwie.

W drugim rozdziale dokonano uzasadnienia podjetej w pracy tematyki badan argumentujgc, ze
jest ona istotna i aktualna. Zdefiniowano przy tym podstawowy problem badawczy, postawiono

rowniez cel pracy. W sposob ogélnikowy spisano w tym rozdziale przyjete metody i techniki badan.

2|Strona



POLITECHNIKA . b 3595 Rees

al. Powstancow Warszawy 12, 35- zeszow
RZESZOWSKA tel.: +48 17 865 1100, e-mail: kancelaria@prz.edu.p!
im. IGNACEGO tUKASIEWICZA www.prz.edu.pl

W rozdziale trzecim opisano rézne metody startu szybowcow, scharakteryzowano poszczegdlne
fazy lotu szybowcem, a takze zjawiska im towarzyszace. Dokonano opisu niebezpiecznych
przypadkéw mogacych wystapi¢ podczas startu szybowca. Zrealizow ano w stopniu podstawowym
opis rozktadu sit oddziatywujacych na szybowiec podczas jego startu zardbwno podczas holowania
za samolotem, jak i podczas holowania przez wyciagarke. Rozdzial ten zawiera rowniez wazna
dyskusj¢ dotyczaca czynnikéw mogacych mie¢ wplyw na bezpieczenstwo, zwrdcono tu szczegolna
uwage na czynnik ludzki.

Rozdzial czwarty, to zasadnicza czg$¢ pracy, w ktorej przedstawiono badania wlasne.
Zaprezentowano w nim budowe systemu bezpieczenstwa bedacego istota pracy, opisano zasade
jego funkcjonowania, a takze przedstawiono szczegdétowy opis budowy i zasade dzialania
poszczegdlnych modulow wehodzacych w sktad systemu. Rozdzial ten zawiera takze opis metodyki
badan. W mojej opinii przyjeta metodyka prowadzenia badan nie budzi zastrzezen. Jednak sam jej
opis jest nieprecyzyjny, brakuje tu istotnych informacji, o czym pisze w uwagach merytorycznych.
Nalezy zwroci¢ uwage na autorski program badan. Wartym podkreslenia jest fakt, ze system
pomiaru sil oraz kata natarcia szybowca podczas jego startu przy zastosowaniu wyciagarki zostal w
pelni zaprojektowany i wykonany przez Autora pracy. Swiadczy to o nabyciu umiejetnosci
samodzielnego analizowania badanych zjawisk, projektowania przyrzadow dedykowanych do ich
badan oraz realizacji przy ich uzyciu prac eksperymentalnych.

Przedstawiono opis badan eksperymentalnych podczas lotu, w ktérych zastosowano szybowiec PZL
KR-03 Puchatek, startujacy przy uzyciu wyciagarki lotniczej WSK 02 JK. Przed zasadniczymi
badaniami zrealizowano trzy loty wstgpne w ramach ktorych dokonano weryfikacji poprawnosci
funkcjonowania poszezegdlnych modutdéw systemu oraz zaznajomiono zaangazowany personel z
metodologia badan. Wlasciwe pomiary przeprowadzono na podstawie pigtnastu lotdw testowych
rejestrujac przy tym poszczegdlne parametry lotu. W kolejnym etapic dokonano analizy zebranych
wynikow pomiardw.

W moim przekonaniu Doktorant przeprowadzil prawidlowo zaplanowane badania
eksperymentalne. Na uznanie zastuguje fakt, ze przeprowadzenie opisanych badan wigzalo sie z
koniecznoscia dziatan interdyscyplinarnych, gdyz wymagalo wiedzy i do$wiadczenia m.in. z
zakresu elektroniki, mechaniki. Natomiast efektywnos¢ prowadzenia prac musiata opierac si¢ o
efektywna wymiang informacji z pilotami o réznym stopniu doswiadczenia.

W koncowej czesci tego rozdziatu nakreslono wnioski ptynace z przeprowadzonych badan oraz
analiz, a takze walidacji autorskiego systemu pomiaru wybranych parametrow lotu podczas startu

szybowca. Wnioski te dowodza o stusznosci postawionej tezy oraz o osiagnigciu celow rozprawy.
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Kolejny rozdzial zawiera podsumowanie, w ktérym m.in. nakreslono mozliwosci, w tym

warunki jakie nalezy spetni¢ aby dokona¢ wdrozenia u producentow szybowcdw oraz w osrodkach

szkoleniowych omawianego systemu.

Na koncu pracy zamieszczono bibliografie, spis rysunkow, spis tabel, a takze spis zatacznikow.

Uwagi merytoryczne

W tresci rozprawy pojawiaja si¢ pewne niejasnosci nasuwajace uwagi, o ktorych

skomentowanie prosz¢ Doktoranta w odpowiedzi na recenzj¢. Wymieniam najistotniejsze

zagadnienia wymagajace wyjasnienia, ktére zwrocity moja uwage:

1.

|

W poszezegdlnych modulach systemu zastosowano tanie, @ tym samym proste sensory
pomiarowe, jednak rodzi to obawe o ich niskg doktadnos¢. Istnieje ryzyko, ze w zaleznosci
od warunkow eksploatacji, doktadno$¢ zastosowanych uktadow elektronicznych moze ulec
zmianie. Czy nie rozwazano zastosowania dokladniejszych sensorow, co mogtoby
zapewni¢ bardziej precyzyjng prace systemu?

Czy uzycie ogniw LiPo nie wydaje si¢ zbyt niebezpieczne, ze wzgledu na ich wtasciwosci
(podatnos¢ na zapton w wyniku uszkodzenia, zwarcia itp.)?

W przypadku pomiaréw kalibracyjnych nie podano warunkow, przy ktorych zostaly one
zrealizowane. Opisujac metodyke pomiaru sil podano jedynie producenta maszyny
(Zwick), natomiast nieznany jest zakres pomiarowy glowicy. od czego zalezy doktadno$¢
pomiaréw, nie podano takze predkosci badania.

W ramach przedstawionych badan funkcjonowanie systemu zostalo zweryfikowane w
konkretnym szybowcu - PZL KR-03. W jakim stopniu rozwazany system jest uniwersalny
pod wzgledem technicznym, czy mozliwa jest jego instalacja na dowolnym szybowcu?

W opracowanym systemie zastosowano przekaz sygnatu droga radiowa. Czy wybrane
pasmo czgstotliwosci jest dozwolone w lotnictwie, czy nie ma zagrozenia, ze sygnal
spowoduje zaklocenia innych sygnatow oraz czy inne sygnaly nie zaburza poprawnosci
funkcjonowania systemu?

Uklady elektroniczne wspoltworzace przedstawiony w pracy system bezpieczenstwa moga
by¢ narazone na uszkodzenia mechaniczne np. podczas ladowania w trudnych warunkach.
Generalnie moga one ulec rozkalibrowaniu w trakcie cksploatacji. W zwiazku z tym, czy
Doktorant przewidzial mozliwos¢ latwego i szybkiego weryfikowania poprawnosci

funkcjonowania systemu przed startem?
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7. Badania eksperymentalne zrealizowano jedynie dla lin holowniczych syntetycznych, czy
Doktorant rozwazal mozliwosé zastosowania systemu dla przypadku holowania przy
uzyciu lin stalowych?

8. Jakie wymogi formalne ze strony instytucji takich jak EASA. ULC nalezaloby spetni¢, aby

moc zastosowac system w dowolnym szybowcu?

6. Uwagi dotyczace edycji rozprawy

Dokonujac oceny rozprawy pod wzgledem edycji, nalezy zwroci¢ uwage Autorowi na pewne
bledy jezykowe, ktorych jest w pracy dos¢ duzo, ogranicze si¢ tu jedynie do wybranych, majac przy
tym nadziejg, ze Doktorant je uwzgledni w swojej przyszlej pracy naukowej. Wiele sposrod bledow
wynika ze stosowania pewnych sformulowan potocznych stosowanvch w branzy, inne wynikaja
zapewne ze stosowania skrotow myslowych przez Autora. Jezyk inzyniera powinien by¢
precyzyjny, jednoznaczny i poprawnie okreslajacy zjawiska. Ponize; wymieniam tylko przyktady
blednych sformutowan:

.warto$¢ sity naprezenia™ (str. 112), ,,sity naprezenia” (str. 103), ,.kat sity napr¢zenia™ (str. 103).
W rozprawie pojawia si¢ szereg bledow stylistycznych:

.mozliwos¢ instalacji na mozliwie blisko konca liny holowniczej™ (str. 109), ,,przy wykorzystaniu
aktualnych mozliwosciach technicznych™ (str. 109), ,,wraz z wszystkimi peryferiami gotowych do
wlutowania”™ (str. 91), ,.schemat modulu zasiania™ (str. 91), .,powoduj¢ zwieszenie momentu
skretnego™ (str. 75), ,,pomiar katow liny umozliwiajacy budowe wektora sity naciagu liny™ (str. 103)
wraz z wszystkimi peryferiami gotowych do wlutowania™ (str. 91).

Przykiady innych bledow: str. 97, jest ,MZH", powinno by¢ ,,MHz", str. 95 ,Masa brutto: 2.404 g
— separatory dziesigtne w opracowaniach polskoj¢zycznych nalezy zapisywaé przy uzyciu
przecinka, a nie kropki.

Jestem s$wiadomy, ze w lotnictwie, a takze w elektronice. o ktérej sporo informacji
zamieszczono w pracy, jest szereg poje¢ wywodzacych si¢ z jezyka angielskiego, dla wybranych
trudno znalezé bezposredni odpowiednik w jezyku polskim. Jednakze w edycji pracy mozna
dopusci¢ jedynie uzasadnione wyjatki poje¢ w jezyku angielskim. Zasadniczo praca napisana jest
w jezyku polskim i nie powinno by¢ stosowane stownictwo jak np.: .hardware™ (str. 102).

Rozprawa doktorska powinna by¢ napisana w formie bezosobowe], jednak pojawiaja si¢ zwroty

takie jak ,,zajmiemy si¢” (str. 109). ,stwierdzam™ (str. 124), ,,postuzymy si¢” (str. 32).
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7. Podsumowanie i wniosek koncowy

Po wnikliwej lekturze rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze wnosi ona istotny wkiad w

poszerzenie wiedzy w zakresie aspektow bezpieczenstwa w szybownictwie.
Nalezy zaznaczy¢, ze recenzowana rozprawa doktorska zrealizowana zostata w ramach programu
.Doktorat wdrozeniowy”, ktorego celem jest tworzenie warunkéw wspdlpracy osrodkow
akademickich z otoczeniem gospodarczym. Efekt dziafalnosci naukowej Doktoranta znalazl juz
zastosowanie praktyczne i ma perspektywy dalszego rozwoju dzicki wspdtpracy Doktoranta z
producentami szybowcéw oraz samolotéw klasy LSA. Uwazam, 7e pomimo pewnych bledow
edycyjnych, niedociagnig¢é, niedbalego jezyka, praca doktorska bez watpienia stanowi wartos¢
dodana w swojej dyscyplinie naukowej i co niezwykle wazne wynik prac jest utylitarny, a jego
wdrozenie faktycznie moze efektywnie przyczynia¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa w lotnictwie
szybowcowym.

Majac na uwadze wymagania ustawowe i dokonujac oceny rozprawy w kontekscie spelnienia
wymagan Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwic wyzszym i nauce, w moim
przekonaniu Doktorant spetnil te wymagania poprzez:

1. Oryginalne rozwiazanie problemu naukowego dotyczacego poprawy bezpieczenstwa podczas
startu szybowca przy uzyciu wyciagarki. Oryginalno$¢ tego rozwigzania polega przede
wszystkim na identyfikacji problemu, zaprojektowaniu i wykonaniu systemu do pomiaru oraz
wskazywania newralgicznych parametrow podczas startu szybowca. Co wazne system ten

poddano walidacji i badaniom w warunkach rzeczywistych potwierdzajac jego skutecznosc.

(891

Doktorant wykazal si¢ ogdlna oraz szczegdtowa wiedza adekwatna do standardow przewodu
doktorskiego. Udokumentowana w rozprawie doktorskiej wiedza Autora jest zgodna z
dyscypling naukowa, w ktorej Doktorant ubiega si¢ o stopien naukowy.

3. Autor rozprawy wykazal, Zze potrafi samodzielnie prowadzi¢ badania naukowe, potrafi tez
samodzielnie zaprojektowa¢ i wytworzy¢ odpowiednie narzedzia do realizacji prac
badawczych.

W zwigzku z powyzszym w mojej ocenie przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia ustawowe
wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora okreslone w Ustawic z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 = pézn. zm.). Na tej podstawie wnioskuj¢ o
dopuszczenie Pana mgr inz. Tomasza Wojnara do publicznej dyskusji nad jego rozprawa doktorska w

dyscyplinie inzynieria lgdowa, geodezja i transport.
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