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Podstawa opracowania: pismo nr M.00-520-77/2023 z dnia 09.05.2023 r. z jakim zwrécit
sie prodziekan Wydzialu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej prof. dr hab. inz. Marka S.
Kozien, zwigzane z uchwalg z dnia 19.04.2023 r. Rady Naukowej Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Krakowskiej w zwiazku z powolaniem na recenzenta pracy doktorskiej w
dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn (nadanie stopnia doktora w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna).

Promotorem pracy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Andrzej Gajek, promotorem
pomocniczym dr inz. Michal Maniowski. '

1. Ogoélna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska pod wymienionym tytulem zostala przedstawiona do oceny
w formie zwartego opracowania. Opiniowana praca zawarta zostala na 130 stronach i skada
si¢ z 13 numerowanych rozdzialow. Na poczatku pracy zamieszczono spis tresci, brak jest
wykazu wazniejszych oznaczen. Na koncu oprocz literatury, ktora zawiera 52 pozycje, autor
zamiescil streszczenia pracy w jezyku polskim i angielskim.

Wybér tematu rozprawy zostal trafnie dobrany z zaréwno teoretycznego, jak
i utylitarnego punktu widzenia. Rozprawa doktorska poswigcona jest waznym i bardzo
cieckawym, zaréwno z poznawczego, jak i1 praktycznego punktu widzenia, zagadnieniom
bezpieczenstwa pojazdow, w aspekcie sprawnosci uktadu hamulcowego.

Transport drogowy stanowi bardzo wazny element w globalnej sieci transportowe;j,
a zdarzenia drogowe, ktére co prawda zdarzaja si¢ rzadziej, sa niestety nieodiaczne.
W wiekszosci wypadkéw, maja one pierwotne zrédio w dzialaniu czlowieka, ktory jest
najbardziej zawodnym elementem w ukladzie Pojazd — Czlowiek — Otoczenie. Drugim
waznym elementem determinujacym mozliwos¢ powstania wypadku drogowego jest stan
techniczny pojazdéw. Pomimo, ze wypadki spowodowane zlym stanem technicznym majg
wedlug statystyk policyjnych stosunkowo niewielki udzial, w roku 2022 bylo ich wg. KG
Policji - 36, to jednak, te zwigzane z ukladem hamulcowym majg rowniez znaczenie.
W znaczacej grupie wypadkéw tam gdzie wyst¢puje przemieszczanie si¢ pojazdow
w zageszczonym ruchu, przy duzych predkosciach istotnym zagadnieniem moze by¢
skuteczno$¢ uktadu hamulcowego w warunkach eksploatacyjnych.

Z tego powodu podjecie przez doktoranta tematyki rozprawy zwiazanej
z diagnozowaniem ukladu hamulcowego mozna uzna¢ za trafne i interesujace. Mozliwosc¢
dokonania oceny stanu technicznego uktadu hamulcowego w oparciu 0 wybrane parametry jest
interesujgcym zagadnieniem badawczym.

Dokonanie prawidlowej, obiektywnej analizy stanu technicznego ukladu hamulcowego
w réznych sytuacjach drogowych i ocena skutecznosci z wykorzystaniem opracowanego
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systemu, moze w przysziosci umozliwi¢ poprawe bezpieczenstwa ruchu pojazdéw poprzez
wczesne wykrycie ewentualnych niedomagan uktadu hamulcowego.

2. Struktura i zakres rozprawy

Jak juz wczesniej wspomniano praca zostala podzielona na przejrzyste, dobrze
podzielone pod wzgledem tresci rozdziaty.

We wprowadzeniu dokonano bardzo krotkiego przedstawienia glownej tematyki
rozprawy oraz uzasadnienia jej podjecia. W tym rozdziale krétko przedstawiono plan realizacji
pracy. Wydaje si¢, ze we wprowadzeniu mozna byloby nieco lepiej przedstawi¢ ideg
prezentowanego rozwigzania na tle innych rozwigzan.

W rozdziale 2, Metody diagnostycznych badan ukladéw hamulcowych — analiza
literaturowa” doktorant na 19 stronach zaprezentowatl dostgpne w literaturze metody badawcze
uktadu hamulcowego, zaréwno te stanowiskowe, jak i drogowe. W rozdziale opisano budoweg
i zasade dzialania stanowiska rolkowego oraz najazdowego oraz przedstawiono wymagania
wynikajace z istniejacych norm prawnych. Przedstawiono réwniez wybrane metody oceny
uktadu hamulcowego zwigzane z pomiarem przyspieszen w warunkach drogowych. Pod koniec
rozdziatu przedstawiono krétkie podsumowanie .

Rozdzial 3 =zostal zatytulowany ,.Cel Naukowy, utylitarny oraz tezy pracy.”
Zaprezentowano cele pracy oraz przedstawiono teze badawcza. Wskazano czynniki
wplywajace na przebieg procesu hamowania, mogace mie¢ wplyw na dzialanie monitora
diagnostycznego, ktore bedg pozniej analizowane.

W rozdziale 4 zatytulowanym ,Dzialanie monitora diagnostycznego w systemie
diagnestycznym OBD pojazdu” wskazano rozne symptomy diagnostyczne moggce wskazywac
na pogorszenie si¢ stanu technicznego ukladu hamulcowego, skutkujgce zmniejszeniem
skutecznosci dzialania hamulcow. W rozdziale zdefiniowano parametr diagnostycznylk,
bedacy wspolczynnikiem miedzy sita hamujaca wynikajaca z dziatania uktadu hamulcowego a
ci$nieniem ptynu hamulcowego. _

Rozdzial pigty zatytulowany zostal ,, Model matematyczny proponowanego monitora
ukladu hamulcowego” zawiera rbwnania wynikajgce z ruchu pojazdu uwzgledniajace zar6wno
opory toczenia, wzniesienia i powietrza. Wyznaczono wspolczynnik 2k dla ukladu
hamulcowego traktowanego jako calo$¢. W dalszej czgsci rozdzialu wyznaczono podobne
wspolczynniki, ale odniesione niezaleznie dla kazdego z kot pojazdu. Przedstawiono rowniez
wybrane modele wspélpracy opony z nawierzchnig drogi w aspekcie mozliwosci ich
wykorzystania w dalszej czesci pracy. Doktorant w rozdziale 5.3 zaprezentowal metode
poréwnawcza oceny hamulcow poszczegolnych kot pojazdu.

Rozdzial szosty prezentuje ,Metodyke prowadzonych badari doswiadczalnych”.
W sposdb bardzo skrétowy przedstawiono obiekt badan - samochdod Skoda. Pokazano aparature
badawcza wykorzystywana w testach drogowych oraz stanowisko rolkowe. Krotko opisano
rowniez sposéb i warunki realizowanych prob.

Rozdzial siodmy zawiera ,,Weryfikacje doswiadczalng monitora diagnostycznego”.
W pierwszej kolejnosci dokonano ustalenia wzorcow diagnostycznych. W oparciu
o przeprowadzone proby dokonano wyznaczenia parametrow niezbgdnych do realizacji
monitora diagnostycznego takich jak: zaleznosci sity stycznej od poslizgu, przyczepnosci,
pochylenia jezdni, momentu hamujacego silnika, masy pojazdu itd. Dokonano oceny
powtarzalnosci dzialania monitora analizujacego zaréwno caly uktad hamulcowy, jak
1 odnoszace si¢ dla poszczegdlnych két hamowanych.

Rozdziat 6smy ,Monitor ukladu hamulcowego, wykorzystujgcy sztuczne sieci
neuronowe”, zawiera wprowadzenie do idei tworzenia sieci neuronowych. Opisano rozne
warianty ich tworzenia, w aspekcie ich mozliwosci dalszego wykorzystania w pracy.
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Rozdzial dziewiaty zatytulowany ,.Analiza skutecznosci diagnostyki hamulcow dla
wybranych niesprawnosci”, zawiera weryfikacj¢ zastosowanego algorytmu.

Rozdzial dziesigty zawiera ,,Wnioski i plan dalszych prac”, zawiera syntetyczne
przedstawienie wnioskow z pracy oraz przewidywania dotyczace dalszych prac doktoranta.

3. Komentarze, uwagi krytyczne

Recenzowana praca jest praca dobrze przemyslana pod wzgledem strukturalnym.
W trakcie czytania pracy mozna bylo napotka¢ drobne bledy literowe, stylistyczne, ktorych
z reguly nie da si¢ unikna¢ w tak duzym opracowaniu.

Spis tresci jest czytelny i przedstawia struktur¢ rozprawy. Szkoda, ze w pracy nie
zestawiono wszystkich, lub choéby najwazniejszych oznaczen stosowanych w pracy. Mogloby
to poprawi¢ czytelno$¢ pracy, ulatwi¢ zrozumienie treSci pracy, w szczegolnosci
umieszczonych w pracy rownar.

Wprowadzenie jest bardzo krétkie bo ma tylko 2 strony i przedstawia uzasadnienie
podjecia tematu i plan realizacji pracy. Wydaje sig, Ze szczegélnie plan realizacji pracy mogiby
byé przeniesiony do rozdziatu 3. Woéwczas w oparciu o tre$¢ rozdziatu 2, po analizie
literaturowej okreslanie zakresu pracy, metodyki i zakresu realizacji badan byloby racjonalne.
W oparciu o przeprowadzona w rozdziale 2 analiz¢ literaturowg, mozna prawidlowo
sformutowa¢ cel badan i planowany ich zakres badan.

W rozdziale 2 Metody diagnostycznych badari ukladow hamulcowych — analiza
literaturowa doktorant przedstawil metody badan hamulcéw. Autor demonstruje stanowiska
rolkowe i najazdowe. Szkoda, ze skoro w dalszej pracy realizowane sa réwniez badania
trakcyjne (na rzeczywistej drodze, odcinku badawczym), w tym rozdziale nie przedstawiono
specyfiki i cho¢ krotkiego opisu takich testow. Nie przedstawiono réwniez specyfiki oceny
wartosci przyspieszen rejestrowanych w czasie prob drogowych.

Autor charakteryzuje ,,skuteczno$¢ hamowania”, odnoszac si¢ do pozycji literatury [5].
Stwierdzenie to nie jest do konca prawidlowe, gdyz w rozporzadzeniu moéwi si¢ o ,,Wskazniku
skutecznos$ci hamowania”. Jednoczesnie pozycja literatury [S] w zwiazku z jej dos¢ czestymi
zmianami powinna by¢ zaktualizowana. W rozdziale prezentowane sa wzory wyjasniajace w
matematyczny sposob, dziatanie roznych rozwigzan, szkoda jednak, ze dla wigkszej czytelnosci
tekstu nie zastosowano w opisie schematéw - wyjasniajacych odpowiednie oznaczenia. W
rozdziale oméwione zostaly rézne metody biezacej diagnostyki uktadu hamulcowego pojazdu,
W ostatnim podrozdziale zawarto wnioski z przegladu aktualnego stanu wiedzy. Rozdziat 2.3
nie jest do korica czytelny. Na poczatku zaprezentowane sg pewne ogdlne wnioski, pézniej
prezentowana jest koncepcja algorytmu monitora diagnostycznego. Nie do kofica jest jasne, czy
jest to podsumowanie wczesniejszego przegladu literatury, czy tez biorac pod uwage, ze na
stronach 19-22 nie ma zadnych odniesien literaturowych, prezentowana jest zaktadana struktura
wlasnego algorytmu doktoranta. Jesli tak powinno to by¢ bardziej wyeksponowane. W celu
utatwienia zapoznania si¢ z ztozonymi modelami w pracy powinny by¢ zamieszczone schematy
prezentujace ich strukture.

Rozdzial trzeci prezentuje cele i tezg pracy. Okreslono cel naukowy i utylitarny pracy.
Prezentowana teza jest zrozumiala i poprawnie sformulowana. Szkoda, ze w tym rozdziale nie
zaprezentowano planu pracy, niezbednego do osiagnigcia zakladanych celéw. Doktorant nie
wskazat szczegdtowego opisu procesu udowodnienia tezy, ani bardziej przejrzystego schematu
podejmowanych dziatan.

W rozdziale czwartym Zasada dzialania monitora diagnostycznego w systemie
diagnostycznym OBD pojazdu odniesiono si¢ do sformulowanej koncepcji monitora
diagnostycznego. Na wstgpie rozdziatu powinny by¢ czytelnie ujete zalozenia systemu.
Stwierdzenie ,,Matematycznie zmniejszenie skutecznosci hamowania ..."”" (str. 249) wymaga



wyjasnienia. Oméwiono rézne symptomy mogace towarzyszy¢ zmniejszeniu skutecznosci
hamowania. Doktorant pisze o samochodzie badawczym (str. 245), ktory zostal uzyty do
,realizacji monitora diagnostycznego”. Prezentacja obiektu badan mogtaby by¢ doktadniejsza.
W rozdziale zaprezentowano matematyczne podstawy zakladanego rozwigzania. Doktorant na
stronie 26'w pracy stosuje stwierdzenie ,,powyzsze”. Biorac pod uwage wersj¢ drukowang
pracy, stwierdzenia ,,powyzej”, ,,ponizej” powinny by¢ rozwazniej stosowane.

Nastepnym rozdziatem pracy jest rozdzial piaty -Medel matematyczny proponowanego
monitora ukladu hamulcowego. Zaprezentowano matematyczne podstawy w zakresie
dynamiki ruchu w czasie procesu hamowania. Oméwiono mozliwosci diagnozowania
poszczegdlnych kot pojazdu, z uwzglednieniem réznych modeli wspdipracy opony. W
rozdziale 5.3 przedstawiono metode poréwnawcza oceny hamulcéw poszczegdlnych kot
Wskazano podstawy matematyczne proponowanej metody.

W rozdziale szostym Metodyka prowadzonych badan doswiadczalnych przedstawiono
w bardzo skrotowej formie sposdb realizacji testow. Wskazano na parametry, jakie miaty byc¢
rejestrowane w probach drogowych. Przedstawiono stosowang aparatur¢ badawcza.
Zaprezentowana aparatura na rysunku 1la nie jest zgodna z umieszczonym pod ilustracja
opisem. Zastosowany w tym miejscu link do bibliografii jest niepelny i uniemozliwia
weryfikacje tresci. Brak blizszych informacji dotyczacej czujnika tensometrycznego cisnienia,
wskazano wylacznie doktadnos¢. Brak jest rowniez informacji dotyczacych rejestratora danych
i parametréw rejestracji. Stwierdzenie 44s ,badania przebiegow hamowania przeprowadzane
byly w réznorodnych warunkach ..” jest zbyt ogélne i wymaga wyjasnienia. Co oznacza w tym
stwierdzeniu ...... z r6zna dynamika procesu hamowania” 44;. W jaki sposéb weryfikowano,
oceniano ten parametr.

Opis sposobu realizacji badan jest bardzo skromny. Nie wskazano blizszych informacji
dotyczacych obiektu badan. Stwierdzenie ze strony 463 ,,Badania stanowiskowe wykonywano
przy nicobcigzonym pojezdzie ....” wymaga wyjasnienia. Czy w trakcie badan w pojezdzie nie
bylo kierowcy?

Rozdziat si6dmy Weryfikacja doswiadczalna monitora diagnostycznego przedstawia
wyniki uzyskane przez doktoranta. Sposéb ustalenia wzorcow diagnostycznych dla zakresow
niesprawnosci i sprawnosci zostal dobrze graficznie przedstawiony.

Na rysunkach 14 i dalej zaprezentowano przykladowe wyniki zarejestrowane w czasie
badan. Nalezy wyjasnié: dlaczego na rysunku 14a dla czasu t=0 - cisnienie oraz dla 14b - Fy;
nie sa rowne zero na poczatku proby? Czy sita 0,4 kN (str. 487) nie dotyczy przypadkiem oporu
toczenia kot na stanowisku? Na rys. 14c do wartosci 20 baréw wykres nie zawiera zadnych
danych. W jaki sposob przygotowywano te dane? Jakie bylo kryterium wyboru lub
nieuwzglednienia fragmentéw danych z dokonanego zapisu w dalszych analizach,
sporzadzanych wykresach?

Czy sita na pedale byta mierzona, jesli tak to z uzyciem jakiego przyrzadu. W oparciu
o przeprowadzone proby w rozdziale 7.2 dokonano wyznaczenia wielu parametrow
niezbednych do realizacji monitora diagnostycznego. Na rysunkach 16-19 w funkcji czasu na
rysunkach a) zaprezentowano predkosci kot. Dlaczego na rysunkach b) opéznienie i wielkos¢
ci$nienia w chwili t=0 nie sg rowne 0? Nalezy to wyjasnic.

Co oznacza i jak definiowano ilosciowo ,,intensywne” i ,malo intensywne” hamowanie
(str. 52)? Dlaczego w chwili poczatkowej t=0 na rys. 16 i opdznienie i ciSnienie w ukladzie
hamulcowym nie sa réowne 0? Czym jest to spowodowane, potrzebny komentarz.

Na stronie 57 wskazano na nastepne parametry, ewentualnie brane pod uwage jako
warunkujgce dzialanie monitora diagnostycznego jakimi sg stan nawierzchni, przyczepnos¢
jezdni. Podczas analizy dzialania ukladu hamulcowego przyjeto arbitralnie poziom
minimalnego op6znienia hamowania pojazdu na 2 m/s>. W dalszej czgsci pracy analizowano
pochylenie jezdni. Zaprezentowano graficznie wyniki pomiaréw, przy czym na rysunku 23b
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opéznienie i cisnienie nie spadaja do zera. O ile cis$nienie cieczy roboczej po zatrzymaniu moze
pozosta¢ na dosé wysokim poziomie (kiedy kierowca wciaz naciska na pedal hamulca), to
dlaczego charakterystyka opdznienia konczy si¢ na poziomie okolo 2,5 m/s’. Nalezy to
wyjasnié. Analizujagc moment hamowania silnikiem wskazano préby zwiazane z okresleniem
opoznienia zwiazanego z hamowaniem silnikiem na réznych biegach. Watpliwosci budza
niektére dane zawarte w tabeli 4. Skoro wahania uzyskanych wartosci w przypadku biegu 2
r6zng si¢ o nawet 25%, dlaczego nie zdecydowano si¢ na odpowiednie powtorzenie prob.
Wyciaganie wnioskéw z tak rozbieznych danych moze by¢ obarczone duzym bledem.
Stwierdzenie ze str. 60q,,$rednie warto$ci opdZnienia oraz ... sg takie same na 2 i 3 biegu, co
$wiadczy o nieustalonym charakterze tego procesu” wymaga komentarza. Stwierdzenie, ze
strony 6ls jest niejasne cyt. , W programie diagnostycznym nalezy uwzgledni¢ opcje
hamowania z wlaczonym sprzegltem, a wiec sytuacje, gdy silnik nie oddziatuje na op6znienie
pojazdu”. Podczas ruchu z wlaczonym sprzegtem silnik wplywa cho¢ nieznacznie na
op6znienie pojazdu i mamy tu do czynienia z ,,hamowaniem silnikiem”.
W podrozdziale 7.3 oméwiono badania monitora diagnostycznego dla uktadu hamulcowego
traktowanego jako calo$¢ (nie dla pojedynczych két). Przedstawiono wiele ciekawych analiz.
W opisach rysunkéw pojawia sie dos¢ niejasne sformutowanie ,,umiarkowane opdznienia”, jak
je rozumieé¢? W pracy pojawia si¢ wiele sformutowan, ktére moga by¢ w subiektywny sposob
oceniane, warto wiec w dalszej pracy naukowej doktoranta, wskazywa¢ cho¢ jakies ilosciowe
zakresy takich parametréw. W tabeli 5 ze str. 67 uzyto z kolei sformulowan ,hamowanie
umiarkowane”, ,,hamowanie dynamiczne”.
Niejasne sformutowanie zawarto w podpisie rysunku 29 ,, .. o zwigkszonych wzgledem rys. 29
opéznieniach”. Nie dosy¢, ze stwierdzenie ,,zwigkszonych” jest dos¢ szerokie, to jeszcze autor
odnosi si¢ do tego samego rysunku 29 (powinno by¢ raczej rys. 28). W oparciu o uzyskane
wyniki doktorant zamieszcza ich podsumowanie statystyczne. Podobne analizy
przeprowadzono analizujac np. wplyw pochylenia drogi, momentu hamujacego silnika,
nieréwnosci drogi, czy intensywnosci hamowania. W rozdziale 7.4 zaprezentowano wnioski
zbadan monitora diagnostycznego dokonywanych dla caftego ukladu hamulcowego.
Odniesiono dane do prezentowanych wczesniej rysunkow, co znaczaco ulatwia poréwnanie
wynikow.
Na stronie 83!7 oraz 83'2'¢ zastosowano w teks$cie prawie identyczne zapisy, réznigce sig
okresleniem ,$redni” oraz dolng wartoscig opdznienia. Po tych wierszach pojawiajg si¢
identyczne akapity co do tresci 83%'" oraz 83'7**.Opis ten mozna bylo skrécic.
Na stronie 87 autor pisze ,,Przedstawione na powyzszym rys. 55...” - powyzej jest rys.
54.Sformutowanie ze strony 88* ,,...znacznym podobienstwem ..” jest do$¢ subiektywne. Czy
oceniano w jaki$ sposob statystycznie zbieznos¢ wynikow z rys. 56 1 577
W rozdziale 7.6 przedstawiono wnioski dotyczace dzialania monitora diagnostycznego
hamulcow dla poszczegdlnych kol. Wskazano na mozliwosci poprawy dokladnosci jego
dziatania oraz mozliwe czynniki mogace wplywac negatywnie na uzyskiwane wyniki.
Rozdzial 6smy zatytulowany Monitor uktadu hamulcowego, wykorzystujgcy sztuczne sieci
neuronowe, zawiera wprowadzenie do idei tworzenia sieci neuronowych. Doktorant dokonat
krotkiej prezentacji réznych metod opartych na sieciach neuronowych, sposobu ich tworzenia
co umozliwilo lepsze zrozumienie dalszych dzialan. Opisano koncepcj¢ analizy wczesniej
prezentowanych wynikéw za pomoca samoorganizujgcego si¢ odwzorowania. Zaprezentowano
zalozenia wykorzystywanej sieci. Na stronie 100'' pojawiajg si¢ niefortunne sformutowanie ,,
Program podzielil...”, podobnie jak pézniej okreslenia bardzo subiektywne ,,..umiarkowana
zmienno$é..”- 100" czy tez ,,..najbardziej réwnomierny...”100'S. Zapisy tekstowe na stronie
101 oraz w tabeli 6 i dalej, dotyczace réznych parametréw statystycznych 2k, moga nie by¢ do
konca czytelne. Szkoda, ze nie zastosowano odpowiednich skrétéw w oznaczeniach. Warte
podkreslenia jest poszukiwanie przez doktoranta prawidiowego doboru realizowanej metody
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analizy. Krytyczne podejscie doktoranta i wskazanie na brak praktycznego wykorzystania
jakiej$ metody, uwiarygodnia doktoranta jako przysziego badacza. Analizowano réwniez
mozliwoé¢ zastosowania modelu o nieliniowej autoregresji NAR, w oparciu o 3 proby
hamowania.

Rozdzial dziewiaty zatytulowany Amnaliza skutecznosci diagnostyki hamulcow dla
wybranych niesprawnosci, zawiera weryfikacj¢ zastosowanego algorytmu. Co interesujace
dokonano analizy dzialania systemu w oparciu o proby z zasymulowana usterka ukladu
hamulcowego.

Rozdzial dziesiaty zawiera Wahioski i plan dalszych prac, zawiera syntetyczne
przedstawienie wnioskow z pracy oraz przewidywania dotyczace dalszych prac doktoranta.

W tym rozdziale dokonano usystematyzowania uzyskanych wynikow. Wskazano na wnioski o
charakterze poznawczym, okreslono ograniczenia stosowanej metody, najwazniejsze cechy
charakterystyczne. Zaprezentowane wnioski o charakterze utylitarmym. Doktorant na koniec
okreslit dalsze dzialania zwiazane z kontynuowaniem prac opisanych w rozprawie doktorskiej.

4.  Bledy redakcyjne

W pracy zauwazono stosunkowo liczne bledy interpunkcyjne, literowki itd. Niektore
stwierdzenia autora zawieraja skroty myslowe i sformutowania potoczne, moglyby brzmie¢
inaczej. Wiele parametrow pisanych jest czcionkg prosta, inne kursywa, spotykane sg parametry
pisane w nawiasach - powinno by¢ to ujednolicone. W dalszej pracy naukowej doktorant
powinien zwréci¢ na te elementy wigksza uwage. Autor dos¢ czesto uzywa stwierdzen
.,powyzej”, ,,ponizej” co w sytuacji pracy drukowanej nie musi by¢ juz poprawne.
Jednoczesnie o czym pisano wezesniej, dosé czgsto stosowane sg bardzo ogélne stwierdzenia,
ktére, jesli nie sa ilosciowo dookreslone, daja mozliwos¢ bardzo szerokiej interpretacji.
Przyklady drobnych bledéw redakcyjnych:

Str. 4°— , Kolejnym stopniem diagnostyki ....”

Str. 9!~ wynika¢ z wypracowania ukladu ....;

Str. 10''— na rysunku 3 umieszczono opisy osi bez indekséw;

Str. 1241.9,6,2— w tekscie doktorant odnosi si¢ do oznaczen z rysunku 5, ale bez indeksow;
Str. 14! hamowanie cierne” raczej hamowanie z wykorzystaniem elementow ciernych;
Na wykresach 14 i dalej blad w legendzie — zastosowano niejasne oznaczenie Fsp.

Str. 54 — rysunek 20 brak polskich opiséw na rysunku

Str. 60;.2, 61° — r6zna wielkos¢ czcionki

Str. 84'> — powinna by¢ liczba stopni swobody

Str. 849 — powinna by¢ liczba powtdrzen |

Str. 97,4 — powinna by¢ liczba neuronéw, warstw.

Powyzej wymienione drobne bledy redakcyjne maja charakter przyczynkowy i nie obnizaja
warto$ci przedstawionej do opinii pracy.

Ocena koncowa

Rozprawe doktorska mgr inz. Krzysztofa Dobaja pomimo wskazanych drobnych uwag,
oceniam pozytywnie. Ma ona wazne walory poznawcze i utylitarne. Doktorant nie tylko
wykazal sie umiejetnosciami w zakresie badan dynamicznych i stanowiskowych pojazdu,
obstugi skomplikowanej aparatury badawczej, ale co wazne podkreslenia, wykazal sie
umiejetnoscia analiz komputerowych uzyskanych wynikéw i wielokryterialnej ich oceny.
W spos6b krytyczny odnosit si¢ do uzyskiwanych wynikéw. Co wazne, zaproponowana
metoda, jest ciekawym oryginalnym rozwigzaniem doktoranta, majacym szanse na praktyczne
zastosowanie.



Umiejetnosci doktoranta $wiadcza o jego dobrym zaawansowaniu naukowym i jego
dojrzatosci naukowej. Stanowi to podstawe do stwierdzenia, ze mgr inz. Krzysztof Dobaj ma
bardzo dobre przygotowanie merytoryczne i warsztatowe do dalszej pracy naukowe;.

Przyjety przez Doktoranta cel badan zostal zrealizowany, a wyznaczona teza
potwierdzona. Prac¢ uwazam za bardzo ciekawg z punktu widzenia poznawczego.
Jednocze$nie nalezy wskaza¢ na aspekt praktyczny pracy, co niewatpliwie jest szczegolnie
istotne w kwestii mozliwosci szybkiego diagnozowania stanu technicznego hamulcow.

Stwierdzam, ze doktorant mgr inz. Krzysztof Dobaj w rozprawie doktorskiej,
zatytutowanej ,,Diagnostyka ukliadu hamulcowego samochodu z zastosowaniem sieci
neuronowych” wykazal si¢ wiedzg i umiejetnosciami umozliwiajacymi prowadzenie badan
naukowych.

Oceniana praca jest samodzielnym rozwigzaniem problemu badawczego, stanowi wklad
w postep wiedzy, dyscypliny Inzynieria Mechaniczna i spelnia wymagania formalne
okreslone przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U z 2017, poz. 1789) oraz Rozporzadzenie Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegbtowego trybu i
warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postgpowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. z 30 stycznia 2018 r.,
poz. 261).

W zwiazku z tym wnioskuj¢ do Rady Naukowej Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Krakowskiej o przyjecie przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mgr
inz. Krzysztofa Dobaja i dopuszczenie go do publicznej obrony.

Recenzent

dr hab al Jurecki, prof. PSk
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