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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport z dnia 05.07.2022r. w sprawie wyznaczenia
recenzentdw rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Karola Sztwiertni. W uchwale
powotano mojg osobe na recenzenta przedmiotowej rozprawy doktorskiej.

2. Ogolna charakterystyka redakcyjna

Zasadnicza czes¢ przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej zawiera 7
rozdziatdw, w tym Wprowadzenie, Podsumowanie i Wnioski. Zamieszczono
réwniez dodatkowe elementy struktury pracy takie jak Streszczenie (w wersiji
polskiej i angielskiej), Wykaz wazniejszych definicji i oznaczen stosowanych
w pracy, Biografia, Spis tabel, Spis rysunkéw i 6 Zatgcznikédw. Catos¢ pracy
obejmuje 236 ponumerowanych stron. W spisie literatury zamieszczono 156
pozycji. Wsrdéd nich przywotano gtdwnie artykuty naukowe, monografie, zrédia
prawa, normy oraz strony internetowe.

3. Analiza tresci rozprawy
1. Wprowadzenie

Autor wskazat drgania jako gtéwne Zrddto ucigzliwosci jazdy dla pasazeréw
i cztonkdw zatogi pojazdow. Wymienit przyczyny powstawania drgan w pojazdach
z uwzglednieniem oddziatywan zewnetrznych jak i wewnetrznych pochodzacych
od samego pojazdu. Wspomniat rowniez o dokumentach normatywnych, ktére
regulujg zagadnienia wptywu oddziatywania drgan na organizm ludzki, jednak
zaznaczyt, ze brakuje uregulowan dedykowanych dla pojazdéw specjalnych. Na
podstawie przedstawionych informacji Autor uzasadnit podjecie tematyki pracy
ukierunkowanej na nowg metode badan.



2. Oddziatywanie drgan na cztowieka

Rozdziat ma charakter przegladowy. Autor przytoczyt liczne zrédta literaturowe,
ktore wskazuja drgania jako zrédto dyskomfortu, zaburzen funkcjonowania ciata,
zmeczenie a nawet schorzen cztonkdw zatogi i pasazeréw pojazdoéw. Przywotat
rowniez dane na temat czestotliwosci drgan wtasnych narzaddw ciata ludzkiego.
W kolejnej czesci Autor przedstawit akty normatywne regulujgce dopuszczalne
parametry drgan oddziatywujacych na cztowieka w miejscu pracy. Wskazat, ze w
przypadku pojazddéw specjalnych problematyka warunkdéw pracy zatogi podczas
jazdy jest najczesciej pomijana zarédwno w dokumentach prawnych,
normatywnych jak i w wymaganiach stawianych takim pojazdom w dokumentacji
przetargowej funkcjonujacej w trybie zamoéwien.

3. Cel i zakres pracy

Przedstawione wyniki przegladu literatury Autor wykorzystat do sformutowania
tezy i celu pracy. Postawit teze, ze ocene narazenia organizmu operatora pojazdu
na drgania mozna przeprowadzi¢ na podstawie wynikéw pomiaru uzupetnionych
wynikami symulacji dynamiki ciata cztowieka.

Autor przedstawit réwniez cel, ktéorym byto:

Opracowanie metody oceny narazenia na oddziatywanie drgan zatég kotowych
pojazdow specjalnych, eksploatowanych w warunkach jazdy terenowej.

Po przedstawieniu celu Autor przedstawit rowniez zagadnienia stuzace jego
realizacji oraz plan realizacji pracy.

4. Ilosciowe metody oceny ekspozycji na drgania

Autor przedstawit ogdlny opis warunkéw jazdy pojazdu, ktdére maja wptyw na
wyniki pomiaru obcigzen dynamicznych dziatajacych na zatoge wewnatrz
pojazdu. Przedstawit réwniez liste oraz syntetyczny opis metod oceny obcigzen
dynamicznych wewnatrz pojazdu. Przytoczone metody sg oparte na dokumentach
normatywnych, ktére Autor przywotat. Prowadza do ustalenia dopuszczalnego
czasu pracy, wartosci wskaznikbw poréwnawczych albo do okreélenia
charakterystyk drgan poréwnywanych z charakterystykami odniesienia
okreslajacymi granice komfortu, ucigzliwosci i szkodliwosci drgan na stanowisku
pracy.

Wazna czescig tresc rozdziatu jest opis zastosowanego w badaniach modelu ciata
cztowieka. Autor przedstawit zatozenia ogdlne oraz zatozenia upraszczajgce
modelu ciata cztowieka i jego otoczenia w warunkach badan symulacyjnych.
Przedstawit model fizyczny, na podstawie ktérego sformutowat réwnania ruchu
poszczegdlnych potaczonych ze sobg elementow.

5. Badanie oddziatywania drgan na operatordéw i zatogi pojazddéw specjalnych




Rozdziat jest poswiecony badaniom wykonanym na rzecz realizacji niniejszej
pracy. Przedstawiono dane 3 pojazdéw wojskowych poddanych badaniom
eksperymentalnym. Badania wykonano podczas jazdy na rodzajach podtozy
(droga asfaltowa wysokiej jakosci, zniszczona droga gruntowa, droga terenowa).
Przedstawiono réwniez elementy aparatury pomiarowej, warunki realizacji badan,
parametry pomiaru, punkty pomiaru przyspieszenia, liste wyznaczanych
charakterystyk i wskaznikow.

Nastepnie autor przedstawit wyniki obliczern wskaznikédw pordéwnawczych
wyznaczonych na podstawie wynikéw pomiaru dla zaplanowanych pojazdow oraz
nawierzchni podioza, na podstawie wartosci sktadowych przyspieszenia
w zaplanowanych miejscach: podtogi kabiny pod fotelem, na siedzisku fotela oraz
na gtowie (kierowcy i dowddcy pojazdu). Wyniki pomiaréw bezposrednich oraz
wyniki obliczer Autor przedstawit na rysunkach w zatgcznika 1 do 6 pracy.

W rozdziale, w pierwszej kolejnosci przedstawiono wartosci dawki VDV.

Nastepnie przedstawiono tabele z wartosciami wskaznikdédw uzyskanych na
podtodze pod fotelami cztonkdéw zatogi, na siedzisku i na gtowie cztonkéw zatogi,
w tym wartosci:

- rownowaznego skorygowanego przyspieszenia drgan,
- wspotczynnika KGU (krotnoséci przekroczenia granicy ucigzliwosci),
- dopuszczalnego czasu oddziatywania drgan tvdop.

Wskazano przy tym kierunki osiggniecia najwyzszych wartosci wskaznikow dla
poszczegdinych pojazdow, predkosci jazdy i rodzajow podtoza, a takze przypadki
przekroczenia dopuszczalnych wartosci (na podstawie tvdop).

W kolejnej czesci rozdziatu Autor przedstawit wynik badan symulacyjnych.

Przedstawiono wyniki procesu weryfikacji modelu dynamiki ciata ludzkiego na
fotelu zamocowanym na podiodze pojazdu wedtlug przyjetej metodyki.
Poréwnano przebiegi czasowe zmian przyspieszenia pionowego na fotelu oraz
gtowy kierowcy i dowddcy na réznych rodzajach nawierzchni drogi.

Jako wskaznik zgodnosci wynikdw symulacji z eksperymentem zastosowano
wspoétczynnik korelacji oraz metode z zastosowaniem sygnatu wzorcowego.

6. Projekt kryteriébw oceny wptywu drgan na zatoge pojazddéw specjalnych

W rozdziale Autor zaproponowat zestaw nowych wskaznikow, ktére jego zdaniem
moga by¢ skutecznym narzedziem oceny narazenia zatég pojazdéw specjalnych.
Dla niektérych z nich zaproponowat wartosci progowe, ktére mogtyby byc
stosowane do oceny oddziatywania dran na zatoge pojazdoéw specjalnych oraz do
klasyfikacji tych pojazdéw pod wzgledem komfortu jazdy zatogi. Wartosci
progowe zaproponowane dla pojazdéw specjalnych odnosza si¢ do wskaznika




obcigzenia drganiami WOD, dopuszczalnego czasu oddziatywania drganiami Tdop
oraz wartosci dawki drgan VDV.

7. Podsumowanie i wnioski

Autor podsumowat wyniki wykonanych badan. Dokonat streszczenia
poszczegélnych etapdw prac stuzacych przygotowaniu niniejszej rozprawy.
Podkreslit znaczenie uzyskanych wynikéw badan eksperymentalnych jako
unikatowych.

Ustosunkowat sig do uzyskanych wynikéw badan zaréwno pozytywnie jak
i krytycznie. Wskazat warunki, w ktoérych zaproponowany model dynamiki
sprawdzit si¢ w stopniu zadowalajacym, a takze warunki, w ktérych wyniki
symulacji w zastosowaniu do oceny stanu obcigzert dynamicznych organizmu
cztowieka sg niezadowalajace.

Autor okreslit réowniez mozliwe kierunki dalszych badan.
4. Merytoryczna ocena rozprawy

Przedstawiona teza pracy jest oparta na zatozeniu, ze w procesie oceny
komfortu stanowiska pracy kierowcy/dowéddcy/cztonka zatogi mozna zastosowad
metode mieszang poprzez zastapienie ciata cztowieka narazonego na drgania
podczas jazdy testowej modelem dynamiki ciata cztowieka, ktéry jest narazony
na drgania pomierzone podczas jazdy testowej w warunkach rzeczywistych. Taka
metoda moze przynies¢ ze sobg wymierne korzysci:

- nizsze koszty badania komfortu jazdy na siedzisku cztonkéw zatogi pojazdéw
specjalnych,

- zwigkszenie powtarzalnosci i odtwarzalno$ci warunkéw badahA poprzez
zastgpienie niepowtarzalnych ciat cztonkéw zatogi, powtarzalnym modelem
cyfrowym ciata,

- eliminacje wptywu nieprzewidywalnych i niepowtarzalnych zachowan cztowieka
podczas testu, ktdre wptywaja na jego wynik,

- zapewnienie obiektywnosci wynikéw badan w rdéznych procesach oceny
komfortu pracy cztonkéw zatogi pojazdow specjalnych.

Jednak osiagniecie zatozonych korzy$ci wymaga wiasciwego i starannego
przygotowania procesu badawczego i jego opisania w postaci metody badan. Taki
wiasnie cel przyjat Autor pracy i przystapit do jego realizacji.

W pierwszej kolejnosci Autor dokonat przegladu literatury w zakresie badar
i oceny narazenia ciata cztowieka na drgania. Tu powotat liczne dokumenty
normatywne, zrédta prawa, publikacje i monografie dotyczace poruszanej
problematyki. Autor siegnat po zrédta krajowe oraz zagraniczne, w tym normy
wojskowe. W pracy przedstawit ogdine elementy tej wiedzy, a takze szczegdtowe
informacje dotyczace wskaznikéw icharakterystyk stosowanych w procesie
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oceny oddziatywania drgan na cziowieka oraz stosowanych kryteridw oceny.
Dzieki dokonanemu przegladowi literatury Autor pozyskat wiedze merytoryczng
niezbednag i wystarczajacg do realizacji zamierzonego celu.

Dla celdw realizacji badan symulacyjnych zastosowano model matematyczny
ciata cztowieka. Model jest wielomasowy. Z przedstawionego schematu wynika,
ze kazda z mas modelu ma 1 stopien swobody (rys. 6) - mozliwy jest tylko ruch
pionowy w kierunku osi Z, a poszczegdlne masy sa potaczone elementami
sprezystymi i ttumigcymi. Podczas budowy modelu Autor przyjat pakiet zatozen
upraszczajacych, a model dynamiki zostat zaimplementowany w srodowisku MSC
ADAMS. Autor przedstawit dane do modelowania, ktére pozyskat z literatury.
Autor przedstawit rowniez uproszczony opis matematyczny dynamiki ciata
cztowieka, ktory wg Autora podlegat analizie podczas badan symulacyjnych. Nie
wiadomo jednak co to znaczy. Uproszczony model sktada sie z 3 réwnan dynamiki
opisujacych ruch 3 wyodrebnionych mas skupionych (miednica i siedzisko, gorna
czes$¢ tutowia, gtowa). W modelu przyjeto liniowe elementy sprezyste i ttumiace.
Jednak Autor nie wskazat na czym polegato wykorzystanie modelu uproszczonego
w pracy. Nie wyjasnit rowniez jak powigzat liczne elementy modelu dynamiki
zastosowanego w wersji ADAMS (18 elementow) z jego uproszczong wersjg
sprowadzong do 3 mas i 3 par wspdtczynnikow modelu. Réwnania uproszczonego
modelu budzg watpliwosci. Opis matematyczny oraz czesc¢ opisu stownego nie sg
zgodne ze schematem modelu pokazanym na rysunku 10. W efekcie rowniez
rownania 13-15 sg niezrozumiate. Zatem albo sg btedne albo wymagajg
szczegblnego wyjasnienia, czego nie dokonano w pracy.

Wazng cze$cig pracy eksperyment. Przeprowadzono obszerne badania
oddziatywania drgan na czlowieka podczas jazdy réznymi pojazdami na réznych
rodzajach podtozy. Autor przedstawit w pracy wyniki pomiaréw bezposrednich
(przebiegi czasowe mierzonych sktadowych przyspieszenia) oraz charakterystyki
widmowe i inne wskazniki wyznaczane na podstawie wynikéw pomiaru. Dokonano
rdwniez oceny tych oddziatywan wzgledem wymagan normatywnych. Takie
wyniki s cenne. To jest wartosciowa czes¢ pracy, w ktérej zostaty
udokumentowane rzeczywiste oddziatywania drgan na cialo cziowieka podczas
jazdy pojazdami specjalnymi w réznych warunkach ruchu. Szkoda, ze autor nie
wykonat  pomiardw przy$pieszenia podczas jazdy w  warunkach
terenowych/poligonowych np. typu drogi le$ne pofatdowane. Sg to typowe
warunki ruchu wojskowych pojazddw specjalnych, a ocena komfortu jazdy zatogi
w takich warunkach stanowitaby warto$ciowa czes¢ pracy.

Wyniki badann eksperymentalnych zostaty wykorzystane do analizy wartosci
wybranych wskaznikéw oddziatywania drgan na cztowieka w miejscu pracy
kierowcy i dowddcy pojazdu w réznych warunkach ruchu. Autor przedstawit
wyniki obliczein wskazujgc wartosci wskaznikow, a takze kierunek (X,Y,Z)
w ktorym wskazniki te przyjmowaty najbardziej niekorzystne wartosci, sugerujac
najsilniejsze oddziatywanie drgan na ciato ludzkie. Wyniki obliczen pokazaty, ze




na ptycie podtogowej pod siedzeniem cztonka zatogi w wiekszoéci przypadkoéow
jest to kierunek osi pionowej Z. Jednak w przypadku gtowy czionka zatogi to
kierunki osi X i Y przewazaty jako kierunki najsilniejszych sktadowych drgan
podczas jazdy. W innych przypadkach wartosci wskaznikdéw wyznaczonych w tych
kierunkach sg porownywalne do ich wartosci wyznaczonych w kierunku pionowym
(Z). To poddaje pod watpliwos¢ przyjete w pracy zatozenia do budowy modelu
dynamiki ciata ludzkiego z elementami o 1 stopniu swobody w zastosowaniu do
symulacyjnej oceny oddziatywania drgan na ciato cztonka zatogi podczas jazdy.
Zatem przyjeta przez Autora Sciezka postepowania powinna by¢ traktowana
raczej jako rozpoznanie mozliwosci oceny oddziatywania drgan na ciato czionka
zatogi podczas jazdy metoda symulacyjng na przyktadzie oddziatywan w kierunku
pionowym. Nie jest to jednak zaktadana metoda o wysokim stopniu gotowoéci do
stosowania.

Z punktu widzenia starannosci realizacji zatozonego celu waznym elementem
postepowania jest weryfikacja opracowanego modelu dynamiki ciata cziowieka.
Autor przeprowadzit weryfikacje modelu poprzez poréwnanie przebiegéw
czasowych mierzonych wartosci przyspieszenia pionowego na siedzisku i na
gtowie cztonkow zatogi w krotkich, 5 sekundowych odcinkach jazdy po réznych
podtozach. Przebiegi czasowe mozna uzna¢ za pordéwnywalne gidwnie dla
siedziska. Jednak sam autor stwierdzit, ze dla gtowy cztonka zatogi uzyskane
wyniki symulacji nie wykazuja wysokiego stopnia podobiedstwa do wynikdéw
pomiaru. Tu Autor wykazat dystans do otrzymanych wynikéw, uzasadniajac
stwierdzone rozbieznosci aktywnym zachowaniem cztonka zatogi podczas jazdy,
czego nie moze wykazywa¢ model. Te wyniki wskazujg na kolejne ograniczenia
przedmiotowej ,metody” w zastosowaniu do badan oddziatywania drgaf na
cztonkoéw zatogi pojazdéw podczas jazdy po nierdwnosciach wywotujacych
znaczne wartosci amplitudy przyspieszenia w 3 kierunkach. Autor dokonat
rowniez weryfikacji modelu poprzez wyznaczenie wspétczynnika korelacji
przebiegdbw czasowych przySpieszenia gtowy i siedziska oraz poprzez
zastosowanie symulowanego sinusoidalnego sygnatu wzorcowego. Wiarygodnoé¢é
tej czesci weryfikacji jest jednak watpliwa ze wzgledu na:

- forme uzyskanego wyniku obliczen wspdtczynnika korelacji — niezrozumiaty
wykres na rysunku 37 przy braku opisu metody jego uzyskania przedstawionych
wykresow,

- brak wartosci uzytkowej w kontekscie weryfikacji modelu ~ nie ma poréwnania
z obiektem rzeczywistym (z zastosowaniem ciata ludzkiego), czyli wtasciwie nie
jest to weryfikacja (rys. 39).

Ostatecznie proces weryfikacji modelu oceniam negatywnie, poniewaz Autor
mogtby  wykaza¢ warto$¢ uzytkowg modelu dla ocenianego kierunku
oddziatywania (Z) poprzez wyznaczenie wartosci wskaznikow oceny dla siedziska
i gtowy kierowcy, a nastepnie ich poréwnanie z wartosciami tych wskaznikéw
uzyskanymi eksperymentalnie, ktdre przedstawiono w poprzedniej czesci pracy.
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W koncowej czesci pracy Autor przywotat inne wskazniki oceny oddziatywania
drgan lub obcigzeid dynamicznych na ciato cztowieka. Pokazat ich przyktadowe
wartosci (STF, HTS) wyznaczone na podstawie wynikéw pomiaru w formie
graficznej. Brak ich interpretacji i kryteriow oceny prowadzi do braku wartosci
uzytkowej w kontekscie tej pracy. Autor nie wyjasnit sposobu uzyskania
przebiegdw wskaznika WOD, ktéry z natury jest wyznaczany w funkcji
czestotliwosci, a w pracy zostat dodatkowo ,rozciggniety” w wymiarze osi Czasu,
tak jakby czas determinowat przebieg zmian wartosci tego wskaznika. Jednak na
podstawie przywotanych dokumentéw normatywnych Autor wyznaczyt kryteria
oceny stopnia narazenia z uzyciem wskaznikdw WOD, Tgop oOraz VDV. Takie
kryteria oceny moga znalez¢ zastosowanie do oceny komfortu jazdy pojazdéw
specjalnych. Wymaga to jednak prowadzenia dalszych prac, wtym prac o
charakterze normalizacyjnym, przynajmniej w obszarze norm branzowych lub
obronnych. Jest to zatem pozytywny efekt pracy Autora, ktéry wskazuje na
mozliwos¢ kontynuacji rozpoczetych badann i zastosowania ich wynikdéw
w procesie oceny komfortu jazdy pojazddw specjalnych.

Autor dokonat podsumowania pracy. Przytoczyt ponownie cel pracy oraz
sformutowat syntetyczne wnioski dotyczace jej poszczegodlnych czesci. Wnioski sg
sformutowane w trybie typowym dla sprawozdania. W czesci dotyczacej
weryfikacji modelu sformutowane wnioski sg niewfasciwe bioragc pod uwage
krytyczng ocene tego procesu, przedstawiong powyzej. Autor nie ustosunkowat
sie do celu pracy, nie stwierdzit czy cel zostat osiggniety.

5. Uwagi krytyczne

Mimo pozytywnych waloréw racy, niektére elementy tresci rozprawy budzg
okreslone pytania i watpliwosci. Przedstawiono je ponizej.

1) W czeéci poswieconej analizie literatury autor pomingt niejednorodnosc
obwodowag opon jako zrddto drgan pojazdu podczas jazdy.

2) W wyrazeniu 3 Autor podat sposéb wyznaczenia charakterystyki gestosci
widmowej mocy dla zmierzonego sygnatu o okreslonej liczbie prdbek
i czestosci probkowania. Widmo jest zbiorem wartosci w funkcji czestotliwosci,
jednak autor nie podat jak dla tego samego wyniku pomiaru nalezy wyznaczy¢
skok wartosci czestotliwoséci na osi odcietych dla kolejnych punktow takiej
charakterystyki.

3) Dane do modelowania dynamiki ciata ludzkiego (Tab. 4) z powotaniem réznych
zrédet podanych w zatozeniach upraszczajgcych. Nie powotano tych Zrédet
przy opisie tabeli 4.

4) W tabeli 4 Autor przedstawit szeroki zestaw danych wykorzystywanych do
obliczenn symulacyjnych w opracowanym modelu. Jednak elementy masowe
zastosowanego modelu majg tylko 1 stopier swobody (przemieszczenie w
kierunku osi Z). Zatem w jakim celu Autor podat dane, ktére nie majq




zastosowania w opracowanym modelu, w tym momenty bezwtadnosci
poszczegdlnych mas i wzgledem osi Z, X, Y?

5) Obszerny zestaw danych do modelowania przedstawionych w tabeli 4 zawiera

wspotczynniki dotyczace elementéw modelu ponumerowanych od 1 do 18.
Natomiast opis matematyczny modelu zawiera tylko 3 elementy masowe i 3
zestawy wspotczynnikow tlumienia i sprezystosci. Zatem jakie Autor
zastosowat przejscie od modelu fizycznego pokazanego na rysunkach 5 i 6 do
modelu pokazanego na rysunku 8 i jaki zwigzek ma model pokazany na
rysunku 8 z opisem pokazanym na rysunku 10.

6) Wspdtczynniki sztywnosci i ttumienia siedziska kierowcy/dowddcy pojazdu jest

/)

8)

9)

zalezna od jego konstrukcji i zastosowanego materiatu wypetniajacego.
Trudno sie spodziewac, ze wtasnosci sprezysto ttumiagce siedzisk w 3 pojazdach
ré6znego typu sa takie same. Autor nie podat wartos$ci wspétczynnikéw
charakteryzujacych poszczegdline siedziska, a nawet nie wskazat
jednoznacznie wartosci zastosowanych w obliczeniach.

Jakg Autor zastosowat metode formutowania réwnan dynamiki 3 mas
skupionych w uproszczonym modelu ciata czlowieka (réwnania 13-15). Jak
majq sie przemieszczenia ,x” w tych réwnaniach i na rys 10 do przemieszczen
»Z" opisywanych z ramach zatozen upraszczajagcych p.4.2.1 jako zgodne ze
stopniem swobody poszczego6lnych mas skupionych?

Zaproponowany model dynamiki ciata ludzkiego jest liniowy, a to budzi
powazne watpliwosci co do jego wiarygodnosci szczegdlnie w warunkach
znacznych zmian wartosci przys$pieszenia pionowego. Dotycz to zardéwno
potaczenia elementdw ciata jaki i siedziska, co do ktérego sa spodziewane
silnie nieliniowe wfasnosci.

Badania wykonano na 3 rodzajach podtozy. Z punktu widzenia obszaru badan
(pojazdow specjalnych terenowych) zabrakto warunkéw jazdy typowych dla
wojskowych pojazdow specjalnych np. bezdrozy czy typowych drég
poligonowych o profilu charakteryzujacym tagodnymi nierdwnosciami o
znacznych wartodciach amplitud. W takich witasnie warunkach czesto
poruszajg sie pojazdy wojskowe. Skad zatem pomyst ich pominiecia
w badaniach.

10) Pomiary przyspieszenia wykonywano w 3 kierunkach (X,Y,Z), a wyniki

pokazuja, ze wartosci wskaznikéw porédwnawczych  wyznaczonych
w kierunkach X i Y sg poréwnywalne, a nawet czasem wieksze niz w kierunku
pionowym Z. Czy zatem zaproponowana metoda nie jest nadmiernym
uproszczeniem w odniesieniu do pojazdow terenowych, gdzie przechylanie i
pochylanie pojazdu moze skutkowal znacznymi wartosciami obcigzen ciata
cztonkow zatogi w kierunku wzdtuznym i poprzecznym? Jak Autor uzasadni
wykonywanie symulacji i analizy wynikéw tylko w odniesieniu do kierunku
pionowego (Z).

11) Jak, na przyktadzie Tabel 6 do 11 mozna wyttumaczy¢ wyzszy poziom

wyznaczonych wskaznikow drgan na siedzisku fotela lub glowy w poréwnaniu
z wynikami uzyskanymi na podtodze pod fotelem? Jak mozna wyttumaczy¢
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znaczne (w niektérych przypadkach) réznice wartosci dawki VDV
przyjmowanych przez dowddce pojazdu w poréwnaniu z kierowca.

12) Zastosowanie wspdtczynnika korelacji do weryfikacji modelu jest
uzasadnione. Jednak wynikiem obliczenia wspétczynnika korelacji jest liczba
wyznaczona nha podstawie 2 poréwnywanych przebiegdw zmian mierzonej
wielkosci w funkcji czasu (wyrazenie 16). Tymczasem Autor przedstawit
wartoéci wspdtczynnika korelacji w funkcji czestotliwosci (rys. 37). Tego w
pracy nie wyjasniono.

13) Niejasny jest proces weryfikacji modelu przy pomocy tzw. sygnatu
wzorcowego (rys. 38 i 39). Taka metoda nie jest weryfikacjg modelu, poniewaz
nie odnosi sie do obiektu rzeczywistego. Wnioski sformutowane na podstawie
tej metody wihasciwie nie stuzg ocenie modelu. Zgodnos¢ wynikow symulacji z
takim sygnatem wzorcowym nie jest potwierdzeniem poprawnosci
zbudowanego modelu. Moze by¢, co najwyzej, metodg rozpoznania wtasnosci
modelu. Jednak to wymaga zastosowania wiasciwych warunkow symulacji.
Tymczasem Autor zastosowat tzw. sygnat wzorcowy o czestotliwosci 1Hz. Przy
tej czestotliwosci trudno ocenia¢ dynamike modelu - tej dynamiki tu
praktycznie nie ma zaréwno przy matej jak i duzej amplitudzie (10 m/s?).
Rozpoznanie wiasnosci modelu wymagatby jednak przeprowadzenia takich
testdw w znacznie szerszym zakresie czestotliwosci. Wymagania normatywne
(rys. 4) oraz wyniki pomiaréw (zatgczniki 1-6) pokazujg, ze interesujacy
zakres czestotliwoéci wymuszenia drgan na siedzisku sigga co najmniej
kilkunastu Hz.

14) W kontekscie sprawdzenia prawidtowosci dziatania modelu nasuwa sie
pytanie: Jak Autor wyttumaczy zachowanie modelu, ktéry przy czestotliwosci
wymuszenia 1Hz, wykazuje wieksze wartosci amplitudy drgan siedziska i
gtowy (jako elementy oddzielone od podtogi kabiny uktadem wibroizolacji) niz
amplituda wmuszenia tych drga w podtodze pod fotelem (rys. 38 i 39)?

Pod wzgledem redakcyjnym praca jest wykonana starannie. Na uwage zastuguje
dobry poziom stylu pisania i stosowanego stownictwa technicznego i naukowego.
Nieliczne uwagi redakcyjne dotycza gtdwnie nieczytelnych lub niejasnych opiséw
zastosowanych na niektérych rysunkach np. rysunkach o numerach:

- 9 — nieczytelne opisy szczeg6tdéw modelu fizycznego,

- 23-29 oraz 38-39 - opisy osi wykresow oraz legendy po angielsku oraz niejasne
opisy legendy zawierajgce skroty i kody znane tylko Autorowi,

- rys 37 - nieczytelne opisy, ze wzgledu na bardzo matq czcionke.
6. Podsumowanie i wnioski konicowe

Przedstawiona do recenzji doktorska zawiera wartosciowe tresci. Autor
zaproponowatl wazny temat, ktéry wynika z realnych problemow
parametryzowania i oceny komfortu oséb i tadunkéw przewozonych w
pojazdach specjalnych. Przedstawiona praca nie jest tytutowa ,metoda”, ale
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stanowi wazny krok w strone ustanowienia dedykowanej metody badar i oceny
pojazdow specjalnych w aspekcie komfortu jazdy. Biorac pod uwage specyfike
warunkéw jazdy pojazdem specjalnym w trudnych warunkach terenowych,
docelowa metoda powinna uwzgledniac nie tylko mozliwos¢ oceny komfortu jazdy
zatogi, ale rowniez przewozonych tadunkéw, w tym np. amunicji artyleryjskiej,
rakietowej Iub innych elementdw wyposazenia wrazliwych na drgania.
Przedstawione wyniki badan eksperymentalnych niosg ze sobg cenne i wymierne
informacje o poziomie obcigzen dynamicznych dziatajacych na czionkdw zatogi
pojazdéw specjalnych podczas jazdy.

Do rozwigzania sformutowanego problemu naukowego autor zaproponowat
| zastosowat oryginalne rozwigzanie. Przyjat metode badan eksperymentalnych
i modelowych. Zastosowat przy tym dostepng wiedze teoretyczng i praktyczna,
ktéra wykorzystat do zaplanowania i wykonania badan eksperymentalnych
i modelowych oraz do analizy wynikéw pomiaru i obliczeri, w tym do wyznaczenia
charakterystyk oraz = wskaznikéw poréwnawczych. Wykazana wiedza
i umiejetnosci Autora identyfikujg sie z obszarem dyscypliny naukowej inzynieria
ladowa i transport. Autor wykazat sie umiejetnosciq samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej poczynajac od analizy literaturowej poprzez planowanie
i realizacje badan eksperymentalnych i symulacyjnych, a koriczac na obrébce
i analizie wynikéw pomiaréw i badan wraz z formutowaniem wnioskéw. Wskazane
w recenzji obszary pracy, ktére budza watpliwosci obnizajg warto$é pracy.
Przedstawione uwagi i pytania nie majq charakteru uwag krytycznych. Wymagajq
jednak ustosunkowania sie i ztozenia stosownych wyjasnied przez Autora.

Pomimo sformutowanych uwag i zastrzezen stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji praca doktorska pana mgr. inz. Karola Sztwiertni spetnia wymogi
stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki. Dlatego niniejszym wnioskuje o dopuszczenie
Doktoranta do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego z jednoczesnym
wymaganiem ustosunkowania sie do stwierdzonych uwag i udzielenia odpowiedzi
na postawione pytania. Oceng udzielonych odpowiedzi pozostawiam Komisji do
dyskusji podczas obrony pracy doktorskiej.

Witold Luty
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