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1. Charakterystyka pracy

Podjeta problematyka rozprawy doktorskiej mgr. inz. Wojciecha Redo wychodzi
naprzeciw wspoétczesnym potrzebom w zakresie zwiekszenia bezpieczenstwa lotow
wspotczesnych statkow powietrznych. Prezentuje do$¢ nowatorskie podejscie do
rozpoznania wiarygodnosci pomiarowej wykorzystywanych czujnikéw w poktadowych
rejestratorach parametrow lotu. Ma to niebagatelne znaczenie w procesie analizy
i diagnozowania eksploatowanych zespotéw zabudowanych na poktadach wspétczesnych
statkdw powietrznych, zar6wno lotnictwa panstwowego jak i wojskowego. W pozyskiwaniu
informacji o stanie technicznym analizowanych zespotéw niezmiernie istotne sa dane
(sygnaty) pomiarowe, ich struktura oraz jakos$¢. Informacje te sg wiedzg niezbedng do
poznania rzeczywistosci, ktora pozyskuje sie albo przez tzw. wnioskowanie logiczne, albo
jako informacje iloSciowa wyrazang konkretnymi liczbami. Zasadniczym Zrédtem informacji
pomiarowej jest zwykle eksperyment pomiarowy bezposrednio dostarczajacy dane
liczbowe odzwierciedlajgce charakterystyki badanego zespotu Ilub zjawiska. Dane
zapisywane w pokladowych rejestratorach parametréw lotu mozna traktowac¢ jako dane
eksperymentalne, od jakosci ktérych bezposrednio zalezy rzeczywista informacja o stanie
technicznym obiektu, tj. statku powietrznego i jego zespotu napedowego.

Metod prowadzenia rejestracji jest wiele, a ich jako$¢ uzalezniona jest przede
wszystkim od zastosowanych czujnikéw rejestrujacych parametry pracy poszczegélnych
zespotéw statku powietrznego i jego zespotu napedowego. Uzyskiwane sygnaty pomiarowe



obcigzone sg wieloma zakléceniami, co powoduje zrywanie sygnatu lub znieksztatcanie
podstawowych parametréw pracy. Dlatego niezbednym jest prawidtowe prowadzenie
weryfikacji uzyskiwanych sygnatéw, aby okresli¢, na ile odzwierciedlajg one stan faktyczny
(rzeczywisto$¢) diagnozowanego statku powietrznego i jego zespotu napedowego.

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter analityczno-eksperymentalny, oparty
o przeprowadzone analizy literaturowe, dokumenty normatywne, statystyczne oraz badania
stanowiskowe i w locie. Przeprowadzone analizy zar6wno systemu zarzgdzania danymi jak
i uzyskanych wynikéw z badan pomiarowych czujnikéw, pozwolity na opracowanie
metodyki badan stanowiskowych, pozwalajgcej na istotne skrdécenie procesu skalowania
czujnikOw oraz przeprowadzenie pomiaru danego czujnika bez konieczno$ci jego
demontazu. Przeprowadzone badania pozwolity rowniez na jednoznacznie stwierdzenie, ze
wykorzystywane w lotnictwie poktadowe rejestratory parametréw lotu stanowiag gtéwne
Zrédto obiektywnych i wiarygodnych danych (informacji) wykorzystywanych w systemach
bezpieczenstwa lotow, procesach szkolenia lotniczego oraz diagnozowaniu gtéwnych
zespotow statku powietrznego i jego napedu.

Stanowi to do$¢ nowatorskie podejscie do problemu oceny systemoéw rejestracji
parametrow lotu oraz ich wptywu na bezpieczenstwo wykonywania lotéw.

2. Problem badawczy - cele rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa za cel pracy prezentuje opracowanie metody
wzorcowania i oceny stanu technicznego czujnikéw sygnatéw systemu rejestracji danych
poktadowych dla potrzeb osiggniecia akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa statku
powietrznego. Dodatkowo okreSlono trzy glowne problemy badawcze, konieczne do
osiggniecia gtdbwnego celu pracy. Tres¢ tych problemow nie do konca stuzy osiggnieciu celu
glbwnego, a w zasadzie tylko trzeci problem badawczy, generujacy zapytanie, czy
doktadnos$¢ pomiaru parametrow lotu wptywa na bezpieczenstwo lotu statku powietrznego.

W pracy zaprezentowano rowniez trzy gtdwne hipotezy pracy, bedace konsekwencja
zrealizowania okres$lonych probleméw badawczych. Ponadto w pracy zaprezentowano teze
pracy, ktéra brzmi: Dane pozyskiwane z systeméw FDR moga cechowac sie
nieakceptowalnym poziomem doktadnosci, a tym samym moga mie¢ negatywny wptyw na
stan bezpieczenstwa statku powietrznego. W zasadzie treSc tezy pracy jest stwierdzeniem
merytorycznie pokrywajacym sie z trzecig hipoteza pracy, gdyz udowodnienie tej hipotezy
prowadzi takze do udowodnienia postawionej tezy pracy.

Takie rozpisanie celu pracy, probleméw badawczych, hipotez i tezy jest zbyt przesadne
i komplikuje proces dochodzenia do osiggniecia celu gtéwnego i udowodnienia
poszczegdlnych hipotez czy tezy pracy. Brak jest natomiast sprecyzowania tzw. celu
naukowego pracy, celo6w badawczych, ktére jasno precyzujg zaréwno watek naukowy jak i
badawczy recenzowanej rozprawy.

W moim przekonaniu cel gtowny pracy zostal sformutowany w sposdéb dosc
przejrzysty i jasny. Pewnym mankamentem jest jednak nadmierne rozpisanie
poszczegdlnych probleméw i hipotez pracy, stanowigcych w zasadzie oddzielne zagadnienia,
mato powigzane z celem gtéwnym.



3. Sposob przeprowadzenia analizy Zrédetl i formutlowania wnioskow

Recenzowana rozprawa zawiera 215 pozycji literaturowych, sposréd ktdérych
wiekszo$¢ zostata opublikowana w ciggu ostatnich dwéch dekad. W dodatku wiekszos¢
z nich ma bezposrednie odwotanie w rozprawie, a tylko dwie pozycje nr [15] i [29] nie maja
odniesienia w tekscie rozprawy. Wskazanym jest réwniez nadmieni¢, ze istotna czesc¢
zamieszczonej literatury jest obcojezyczna - gltéwnie w jezyku angielskim. Zakres
tematyczny nalezy uzna¢ za wiasciwy do realizacji niniejszej rozprawy doktorskiej.
Wskazanym jest jednak rozdzielanie klasycznej literatury przedmiotu o adreséw stron
internetowych czy tez dokumentéw normatywnych, co istotnie poprawitoby czytelnos¢
literatury.

Ostatecznie jednak stwierdzam, Ze przeprowadzona analiza literatury przedmiotu, jest
wystarczajgca do zrealizowania niniejszej rozprawy.

4. Rozwiazanie postawionego zadania w rozprawie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy ogétem 243 strony. Sktada sie ze
spisu tresci, wykazu najwazniejszych oznaczen (ktére nie ujeto w spisie tresci), pieciu
rozdziatéw, w tym znajduje sie wprowadzenie, podsumowania i wnioskow, bibliografii oraz
spisu rysunkéw i tabel. W sumie praca zawiera 119 rysunkéw i 20 tabel.

Wykaz wazniejszych oznaczen zawiera tylko skréty, ktérych opisy przedstawiono
gtownie w jezyku angielskim. W skazanym byto ich przettlumaczenie - praca jest pisana
w jezyku polskim. Dopuszcza sie opisy w jezyku angielskim, ale wraz z ttumaczeniem na
jezyk polski. Brak jest wykazu symboli, ktérych w tekscie rozprawy jest bardzo duzo.
Wskazanym bylo rowniez wydzielenie oznaczen indekséw, co pozwolitloby na istotne
ograniczenie liczby symboli w wykazie i poprawitoby ich czytelno$¢. Stwierdzono réwniez,
ze rozdziat ten nie zostat zapisany w spisie tresci.

Wprowadzenie bedace jednocze$nie rozdziatem pierwszym rozprawy prezentuje role
wspoiczesnego lotnictwa zaréwno cywilnego jak i wojskowego, jego dynamiczny rozwdj
z wykorzystaniem nowoczesnych technologii. Zwrdcono uwage na wage stosowanych,
poktadowych rejestrator6w lotu oraz wiarygodno$ci rejestrowanych parametréw, co
wptywa na doktadno$¢ wskazywanych parametrow lotu statkow powietrznych. W rozdziale
tym zawarto rowniez skrétowy opis zawartosci pracy. W sumie rozdziat ten zawarto na
niecatych 6 stronach rozprawy.

Rozdziat drugi pt. ,Wykorzystanie danych z rejestratora FDR w systemie
bezpieczenstwa lotow w organizacji lotniczej” koncentruje sie na analizie zasadniczych
dokumentéw normatywnych stosowanych i obowigzujacych w lotnictwie cywilnym
i wojskowym. Dodatkowo prezentuje charakterystyke systeméw zarzadzania danymi
z systemu FDR, metodyke prowadzenia analizy zapisdw parametréw lotu, wykorzystanie
uzyskiwanych wynikow z analizy materiatow OKL w systemie bezpieczenstwa lotu statku
powietrznego, prezentujac przy tym algorytm postepowania z tymi materiatami w obszarze
techniki lotniczej oraz dziatania organizacji lotniczej w przypadku wystapienia przekroczen
parametréw lotu w zapisie z systemu FDR, przytaczajac przy tym wybrane, graficzne



przyktady zapisu parametréw lotu z rejestratora poktadowego typu S2-3. Wskazano przy
tym role podsystemu obiektywnej kontroli lotéw (OKL) w globalnym systemie
bezpieczenstwa lotow lotnictwa panstwowego i cywilnego oraz w systemie eksploatacji
statkéw powietrznych. Oméwiono strukture funkcjonalng systemu zarzadzania danymi OKL
z uwzglednieniem aspektéw poréwnawczych pomiedzy systemami lotnictwa panstwowego
i komercyjnego. W dodatku, szczegétowej analizie poddano zaréwno podsystemy
zarzgdzania danymi w zakresie gromadzenia, obrobki oraz wykorzystania danych, jak tez
wskazano na ich role w systemie bezpieczenstwa lotéw. Powyzsze opisy zawarto na 71
stronach rozprawy.

Trzeci rozdziat to prezentacja tezy pracy, celu pracy wraz z trzema problemami
badawczymi oraz trzech hipotez z rozpisaniem ich na do$¢ szczegdétowe hipotezy
uzupetniajgce. Rozdziat ten zawiera rowniez bardzo kroétki opis zakresu pracy, co raczej jest
elementem zbednym, gdyz dos$¢ szczegétowy opis zakresu pracy Autor zawart we
wprowadzeniu. Ponadto opisano w nim metody i narzedzia badawcze - zaréwno
teoretyczne, jak i empiryczne. W sumie rozdziat ten zawiera 4 strony.

W rozdziale czwartym pt.: Poktadowe urzadzenia rejestrujace, Autor przedstawit
podstawowg klasyfikacje poktadowych urzadzen rejestrujacych parametry pracy i lotu
statku powietrznego, przyblizajgc przy tym historie ich powstania i rozwoju oraz kryteria
wedtug ktorych mozna dokonywac podziatu rejestratoréw. Do najwazniejszych Autor
wymienit kryterium funkcjonalno$ci, rodzaju rejestrowanej informacji, no$nika danych oraz
sposobu przetwarzania danych. Nastepnie przedstawiono ewolucje metod zapisu
poktadowych systemoéw rejestracji, w tym opisano:

* mechaniczng metode zapisu parametrow,

= optyczng metode zapisu, a w szczeg6lnosci rejestracje i zapis parametréw realizowany
przez rejestrator typu SARPP-12GM,

= cyfrowa metode zapisu - a w szczegdlnosci charakterystyke i system zapisu przez
polski rejestrator typu S2-3 réwnych wersji,

* magnetyczng metoda zapisu (stosowana m.in. na rejestratorze typu BUR-1-2).

W dalszej czesci tego rozdziatu przedstawiono zagadnienia dotyczace doktadnosci
pomiaru parametrow lotu w systemie FDR, w tym doktadno$¢ pomiaru przez czujniki
potencjometryczne i stosowanego toru pomiarowego w systemie FDR, prezentujgc m.in.
proces wzorcowania, a konkretnie problematyke kalibrowania czujnikéw, ich czutosci,
i rozdzielczoSci. Wskazano réwniez na Zrédta generowania btedow zapisu parametrow lotu,
btedy wystepujace w obszarze eksploatacji poktadowych srodkéw OKL, btedy w obszarze
skalowania czujnikow systemu FDR oraz przyczyny wystepowania btedow w grupie
poktadowych urzadzen systemu OKL. Rozdziat ten przedstawiono na 58 stronach rozprawy.

Rozdzial piaty prezentuje koncepcje i narzedzia diagnostyczne do oceny stanu
technicznego czujnikéw potencjometrycznych w systemie FDR. Dokonano w nim weryfikacji
danych grafikéw skalowan w ujeciu statystycznym, w tym przeprowadzono analize
matematyczng baz danych grafikow skalowan wraz wymaganym do tego celu aparatem
matematycznym oraz prezentacja wybranych danych wprowadzonych do arkusza
kalkulacyjnego. Dalej zaprezentowano model matematyczny toru pomiarowego FDR wraz
przyktadowymi wynikami oraz interpretacja wynikdw pomiaréw badanych parametréw



lotu. Uzyskiwane dane przedstawiono graficznie na wykresach, a ponadto dokonano
krotkiego ich podsumowania i wyciggnieto wnioski. Do$¢ interesujacym jest opis koncepcji
pomiaru i sprawdzenia charakterystyki czujnikéw predkosci i wysokosci, gdzie
przedstawiono przyktady grafikow skalowan tych czujnikéw. Dalej zaprezentowano zasady
pomiaru predkosci i wysokosci lotu statku powietrznego, ukazujac przy tym strukture
instalacji OCP na samolocie. Ostatnim podrozdziatem jest opis stanowiska badawczego do
sprawdzenia czujnikdw barometrycznych, metodyke wykonywania badan, analize wynikow
badan uzyskanych na stanowisku badawczym typu AKP-bar oraz krétkie wnioski
z przeprowadzonych sprawdzen czujnikéw. Jest to najwiekszy i najistotniejszy rozdziat
recenzowanej rozprawy. Zapisano go na 73 stronach.

Kolejny rozdzial to podsumowanie i wnioski, w ktérych dokonano opisu
przeprowadzonych badan, wskazano na istnienie elementéw odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo lotéw w lotnictwie cywilnym i panstwowym, ale przy jednoczesnym braku
jednolitego i wspdlnego systemu zarzadzania. Wskazano na istotny wptyw obiektywnosSci
i wiarygodnosci pozyskiwanych danych przez rejestratory parametrow lotu na skuteczno$¢
ich faktycznego wykorzystania w procesie doskonalenia systemu bezpieczenstwa.
Wykazano wage prawidtowego okre$lania charakterystyk czujnikéw wykorzystywanych
w poktadowych rejestratorach lotu oraz konieczno$¢ opracowania stanowiska do ich
wyznaczania. Autor zaprezentowat koncepcje stanowiska AKP-bar, ktore nastepnie
wykorzystal do badan czujnikoéw. Opracowanie stanowisko posiada duze mozliwoSci
w zakresie testowania czujnikdw pomiarowych systemu FDR, zar6wno zdemontowanych
jak i zabudowanych w statku powietrznym - bez konieczno$ci ich demontazu. Ma to
ogromne znaczenie i istotnie wptywa na bezpieczenstwo lotdw. Pozwala na weryfikacje
on-line czujnik6w oraz szybka reakcje na stwierdzane nieprawidtowos$ci. Doktorant
poprawnie zrealizowat zatozenia pracy, osiggnat zatozy cel pracy i udowodnit okreslone
hipotezy oraz teze pracy.

Stwierdzam, Ze uktad rozprawy i sposéb rozwigzania poszczegélnych zagadnien jest
poprawny, a przy tym w sposob jasny i czytelny opisany.

5. Oryginalnos¢ rozprawy - samodzielny dorobek Autora

Oryginalnym osiggnieciem Autora jest:

e przeprowadzenie analizy aktualnie funkcjonujacych systemoéw bezpieczenstwa lotéw na
podstawie wymagan zawartych w dokumentach normatywnych - krajowych
i miedzynarodowych;

e przeprowadzenie analizy zapisywanych danych w poktadowych rejestratorach
parametrow lotu pod katem doktadnos$ci pomiaru oraz wystepowania nieprawidtowo$ci
w zapisach;

e opracowanie nowatorskiej koncepcji narzedzia diagnostycznego do analizy
charakterystyk czujnikéw pomiarowych systemu FDR

e wykonanie stanowiska typu AKP-bar na podstawie opracowanej koncepcji narzedzia
diagnostycznego i przeprowadzenie badan eksperymentalnych;



e przeprowadzenie analizy uzyskanych wynikéw i ich graficzna prezentacja oraz poprawne
wyciggniecie wnioskdéw.

6. Uwagi ogdlne pracy

Sposéb realizacji pracy - od strony merytorycznej — nie budzi zastrzezen. Struktura
pracy jest poprawna i przez to czytelna. Drobnym uchybieniem jest strona redakcyjna
rozprawy, gdyz Autor nie ustrzegt sie wielu btedéw natury czysto redakcyjnych,
a mianowicie takich jak: brak przecinkéw, literowki, znaki interpunkcyjne oraz brak wykazu
symboli. Nieprawidlowym jest réwniez uzywanie przez Autora nazywanie czujnikéw
sensorami, gdyz nie jest to polskie okresSlenie i w przyszto$ci nalezatoby tego unikad.
Zastrzezenia budzi rdwniez strona formalna pracy, chodzi o wystepowanie roznej czcionki
- przyktad to chociazby spis rysunkéw i tabel, ktéry zapisano inng czcionka niz tekst
rozprawy oraz rozna wielko$¢ liter - np. na str. 104. Ponadto nalezy podkresli¢ do$¢ staba
czytelno$¢ niektorych rysunkéw jak np. rys. 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 30, 32, 34, 36 itd.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na edycje wzorow (zalezno$ci matematycznych),
chodzi m.in o zapisywanie utamkéw w tekscie, gdzie wéwczas licznik i mianownik do$¢
widocznie, samoczynnie zmniejszaja wielko$¢ czcionki oraz dolnych i gérnych ograniczen
przy znaku sumy, ktére powinny by¢ pisane pod i nad znakiem sumy, a nie za znakiem jak to
jest np. w zaleznosciach (3), (7), (8), (9), (10), (11), (13), (14), (15), (40) itd., co wynika
z wykorzystania edytora rownan word, ktory nie jest do tego celu najlepszym rozwigzaniem.

Stwierdzone btedy nie majg jednak istotnego wptywu na jako$¢ pracy oraz jej strone
merytoryczng i nie umniejszajg pozytywnego jej odbioru.

7. Podsumowanie

Podsumowujgc stwierdzam, ze opiniowana rozprawa mgr. inz. Wojciecha REDO pt.:
,WPLYW POKLADOWEGO SYSTEMU REJESTRAC]I DANYCH NA BEZPIECZENSTWO LOTU
STATKU POWIETRZNEGO " speilnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 Nr 65, poz. 595 z p6Zn. zm.) i mieSci sie w dziedzinie
budowa i eksploatacja maszyn.

W zwigzku z tym wnioskuje o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.
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