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1. Uwagi dotyczgce tematu rozprawy, sformutowanego celu oraz zakresu pracy

Praca dotyczy modelowania, opisu matematycznego i symulacji ruchu wybranych
modeli podzespotdéw, zespotdw i catego pojazdu oraz analize mozliwosci minimalizacji
niekorzystnych oddziatywan dynamicznych parametréw, ktére wptywajg na komfort jazdy,
przy zachowaniu odpowiedniego stopnia bezpieczenstwa pasazeréw, w przypadku
zastosowania, odpowiednio dopracowanego, sSystemu mechatronicznego sterowania
parametrami zawieszenia pojazdu. Przedmiotem pracy sg wiec zagadnienia obejmujgce
analize podzespotéw oraz synteze systemu sterowania zawieszenia pojazdu, w szczegdlnosci,
zawieszenia tytutowego pojazdu gasienicowego.

Z punktu widzenia kierowcy, zwazywszy powszechnos¢ uzytkowania zaré6wno pojazdow
kotowych ja i gasienicowych, zwilaszcza wojskowych, a takze biorgc pod uwage ogromny
postep, w konstrukcji i technologii budowy zawieszen i innych zespotow tych pojazdéw oraz
w poprawie bezpieczenstwa i komfortu jazdy, jaki jest obserwowany w ostatnich latach,
wydawac sie moze, ze temat jakim zainteresowat sie¢ Doktorant, a wiec dalszej poprawy
parametrOw zawieszenia pojazddw jest juz dostatecznie i precyzyjnie rozpracowany i
dogtebnie poznany, w kazdym zakresie, zarGwno naukowym jak i inzynierskim. Tymczasem
rzeczywisto$¢ jest zupetnie odmienna. Problemy, ktére dotyczg zjawisk, jakie pojawiajg sie w
zawieszeniach pojazdéw i maszyn roboczych, poruszajgcych sie zardbwno na pneumatykach,
na elementach elastycznych, ale przede wszystkim pojazdéw gasienicowych, réwniez
zjawisk, jakie sg przez nie generowane podczas eksploatacji, takze wybrane zagadnienia
konstrukcyjne, zwigzane bezposrednio z zupetnie nowymi mozliwosciami technicznymi
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i technologicznymi jakie dotyczg przede wszystkim nowych typéw amortyzatoréw, a przede
wszystkim problemy dotyczace sterowania elementami i zespotami zawieszen, pozostajg w
dalszym ciggu przedmiotem bardzo intensywnych badan zaréwno naukowych i inzynierskich,
jak réwniez aplikacyjnych, w wielu osrodkach uniwersyteckich oraz instytutach naukowo
badawczych.

Formutujagc zasadniczy, naukowy cel pracy, Autor zakiada, mozliwo$¢ opracowania
petnego systemu sterowania stanowigcego synteze wszystkich jego niezbednych elementow,
ktory zapewni mozliwos$¢ realizacji minimalizacji parametrow opisujacych ruch pojazdu
podczas jazdy po nierbwnym terenie, przyczyniajac sie do poprawy komfortu jazdy
uzytkownika pojazdu i gwarantujac jednocze$nie odpowiedni poziom bezpieczernstwa.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam zatem, iz zaproponowany temat rozprawy jest
aktualny i bardzo wazny, zaréwno z punktu widzenia naukowego, inzynierskiego jak i
aplikacyjnego.

Zaprezentowany przez Dysertanta, wyrdzniony w tekscie, cel pracy zostat sformutowany
bardzo ogo6lnie. Druga czes¢ sformutowania, mogtaby byé pierwszym zdaniem opisu
metodyki badawczej, jaka jest przewidywana podczas realizacji kolejnych zadan, ktore
gwarantujg osiggniecie zasadniczego celu rozprawy. Nalezy jednak podkres$li¢, iz Autor
doprecyzowat cel w komentarzu, ktéry zamieszczony zostat w tekscie rozprawy bezposrednio
ponizej.

Pewnym mankamentem omawianej dysertacji jest brak sprecyzowanej, w sposob jawny,
tezy pracy. Autor zastosowat w swojej pracy forme, ktéra czesto przyjmowana jest w
dysertacjach filozoficznych i humanistycznych, gdzie sformutowanie jednoznacznej tezy jest
pozostawiane czytelnikowi, ktéry po zapoznaniu sie z treScig rozprawy, moze ja, w zaleznosci
od mozliwosci intelektualnych, sformutowac i nastepnie ocenié, czy zostata zrealizowana.

Zakres pracy zostat zaprezentowany bardzo precyzyjnie. Autor zaktada, iz zasadniczy cel
pracy wymaga rozwigzania siedmiu gtownych zadan badawczych, ktérych rezultaty
umozliwig kompleksowa analize i jednocze$nie synteze badanych zagadnien. Opis zakresu
pracy, w pewnym sensie jest rGwniez prezentacjag metodyki badawczej, jakg Autor zamierza
zastosowaé rozwigzujac gtébwne zagadnienia dysertacji.

Zaproponowana przez Dysertanta metodyka badawcza jest inteligentnie pomys$lana i
skonstruowana w sposéb, ktéry pozwoli Mu zgromadzi¢ bardzo obszerny, niezbedny do
realizacji pracy, materiat teoretyczny i eksperymentalny, ktéry stat sie podstawg analiz
umozliwiajgcych dokonanie syntezy zagadnien prowadzacych do osiggniecia zamierzonego
celu pracy.

Nalezy dodaé, iz w kolejnych rozdziatach pracy, wszystkie zamierzone dziatania zostaty
zaprezentowane bardzo precyzyjnie, starannie rozwigzane i logicznie uporzadkowane..

Podsumowujgc te czes¢ pracy stwierdzam, ze jej temat jest bardzo wazny zaréwno z
punktu widzenia naukowego jak i inzynierskiego, aplikacyjnego. Zasadniczy, naukowy cel
pracy jaki zostat sformutowany przez Doktoranta znajduje petne potwierdzenie w dalszej
lekturze pracy, we wszystkich jej kolejnych rozdziatach. Zaprezentowany zakres rozprawy
zostat nakre$lony bardzo szeroko. Obejmuje on rozwigzanie Szeregu starannie
zaplanowanych zadan badawczych, z ktorych cze$¢, majaca charakter poznawczy, zostata
uzupetniona, rezultatami badan eksperymentalnych.

2. Struktura i krdtka charakterystyka pracy

Opiniowana praca sktada sie z dziewieciu rozdziatéw, streszczenia w jezyku polskim,
wykazu skrétow, symboli i indekséw, spisu tresci, literatury, spisu rysunkoéw, tablic oraz
dodatku. Cato$¢ zostata zaprezentowana na 177 stronach. Wykaz literatury obejmuje 155
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Uktad tresci z podziatem na rozdziaty (choé nieréwnej wielkosci), sformutowanie celu i
zakresu pracy sg czytelne i logiczne.

W pierwszym rozdziale pracy, Autor zamie$cit krotkie wprowadzenie do tematu,
sformutowat gtowny problem, cel i zakres pracy, dokonat przegladu i oceny przydatnosci
aktualnej literatury do realizacji zadan, przewidzianych do wykonania w dysertacji.

Drugi, bardzo krétki rozdziat pracy, to przypomnienie definicji ,,mechatroniki”, wg
Miedzynarodowej Federacji Teorii Maszyn i Mechanizmdw.

Trzeci rozdziat pracy zostat poswigcony starannemu zgromadzeniu materiatu
teoretycznego i eksperymentalnego jaki jest niezbedny, w modelowaniu mechanizméw i
obiektow, w szczegdlnosci, przystosowanych do przemieszczania sie po bezdrozach. Autor
przedstawit w nim, wady i zalety kazdego z nich, formutujac swojg krytyczng, badz
pozytywng opinie.

Przedmiotem rozdziatu czwartego sg rowniez studia literaturowe, dotyczace sterowanych
uktadéw redukcji drgan. Na tle ogo6lnego podziatu takich uktaddéw, Autor skupit sie na
zaprezentowaniu modeli uktadéw semiaktywnych, aktywnych, hybrydowych i adaptacyjnych.

W kolejnym rozdziale, wykorzystujagc powszechnie znany, liniowy model ,¢éwiartki”
samochodu o dwdch stopniach swobody oraz stanowisko badawcze ten model
odwzorowujace, wykonat badania eksperymentalne i przeprowadzit identyfikacje
parametréw, wybranego do dalszej analizy, amortyzatora MR, potozenia Srodka ciezkosci
oraz momentdw bezwitadnosci masy resorowanej, obiektu.

Dla opracowanych modeli numerycznych zawieszenia przeprowadzono proces walidacji.
Linearyzacja zaproponowanych modeli pozwolita na wykorzystanie algorytmu sterowania
liniowo-kwadratowego LQR; zaimplementowano réwniez algorytmy ,,Sky-hook
dwustanowy” oraz ,,Sky-hook ciggty”.

SzO6sty rozdziat dysertacji zostat poswiecony w catosci budowie modelu matematycznego
wielokotowego pojazdu terenowego z elementami zawieszenia dziatajgcymi potaktywnie o
liniowych charakterystykach pracy oraz badaniom i analizie jego cech dynamicznych, w
przypadkach wykorzystania dwéch algorytméw sterowania ,,Sky-hook”: dyskretnego i
analogowego.

Materiat zaprezentowany w siédmym rozdziale dysertacji dotyczy budowy algorytmu
sterowania uktadem zawieszenia, w opracowanym modelu pojazdu gasienicowego, badaniom
doswiadczalnym i prezentacji wynikéw dotyczacych pojazdu.

W dsmym rozdziale pracy Autor sformutowat kierunki rozwoju omawianych obiektéw z
mechatronicznym zawieszeniem. Nie majagc mozliwosci dostepu do odpowiedniego obiektu,
opracowat model prototypowego pojazdu gasienicowego z zawieszeniem wyposazonym w
ttumiki o zmiennych charakterystykach pracy, poddajgc go wybranym badaniom jego cech
dynamicznych.

Ostatni rozdziat pracy jest standardowym jej podsumowaniem, ktére zostato uzupetnione
0 uwagi i wnioski.

3. Merytoryczna ocena i uwagi og6lne dotyczace rozprawy

Jak juz weczes$niej wspomniatem, zaproponowany temat rozprawy jest aktualny i
wazny zaréwno z punktu widzenia naukowego jak i inzynierskiego. Wpisuje sie bardzo
dobrze w sfere dziatan badaczy i naukowcoéw stawiajgcych za cel swojej dziatalnoSci,
mozliwie precyzyjne rozpoznanie, opis zaleznoSci mechanicznych oraz proceséw sterowania
jakie majg miejsce, w nowoczesnych uktadach zawieszen wspétczesnych pojazdéw, w tym
pojazdéw poruszajacych sie w dowolnym terenie, w szczegdlnosci. Merytoryczny uktad
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pracy oceniam bardzo wysoko.



W rozdziale pierwszym, stanowigcym wprowadzenie do pracy, obok zdefiniowania celu i
zakresu pracy, Autor, po dokladnym przestudiowaniu literaturowej wiedzy dotyczacej
tytutowego problemu rozprawy, ustosunkowat sie do stosowanych rozwigzan elementow,
podzespotow i zespotow zawieszen pojazdéw gasienicowych przedstawiajgc jednoczesnie
najbardziej klasyczny, uproszczony model aktywnego zawieszenia pojazdu ze sprzezeniem
zwrotnym. Wspomniatem juz wcze$niej, iz moim zdaniem cel pracy zostat sformutowany
zbyt og6lnie; zostat on doprecyzowany w znajdujagcym sie w tym samym akapicie pracy,
komentarzu.

Drugi rozdziat pracy jest zaskakujgco krétki i bez szkody dla rozprawy maogtby nie
istnie¢. Odczytuje jednak zamyst Autora pracy dotyczacy zamieszczenia tego rozdziatu w
pracy, bardzo pozytywnie. Dzieki przypomnieniu znanej definicji pojecia ,,mechatronika”,
mégt On  bardzo szybko wprowadzi¢ jednoznaczna definicje ,,mechatronicznego
zawieszenia”, ktore to pojecie widnieje w tytule rozprawy.

Zamieszczony w trzecim rozdziale pracy przeglad samoprzemieszczajacych sie obiektow
zostal zaprezentowany poprawnie, zgodnie ze znanym z literatury podziatem. Autor, w
kazdym z opisywanych przypadkéw dokonat ich krytycznej ale tez i pozytywnej oceny.

Wprowadzajagc do rozprawy, zainteresowania Galileusza dotyczace drgan, w czwartym
rozdziale pracy, Autor zaprezentowat i oméwit najczesciej stosowane ukitady ich redukcji,
podajac wybrane przyktady modeli, ktore reprezentujg: uktady redukcji semiaktywnej i
aktywnej, hybrydowe uktady redukcji drgarn oraz zagadnienia sterowania adaptacyjnego,
uchybowego i kompensacyjnego. Zamieszczong krytyczng dyskusje, mimo ze znanych,
uktadow i metod sterowania, oceniam bardzo pozytywnie. Autor uporzadkowat w ten sposob
strukture pracy poprzez analize coraz bardziej zaawansowanych, chociaz znanych, modeli.

Omawiany rozdziat pracy, tzn. rozdziat czwarty, zamyka pierwsza jej czes¢. Jest ona
bezposrednim wprowadzeniem do kolejnych rozdziatéw, ktére sa, w poréwnaniu z
dotychczas omoéwionymi, bardzo obszerne i zawierajgjuz Scisle autorski materiat naukowy i
badawczy; stanowia one kolejng czes¢ dysertacji, na ktorg sktada sie materiat zamieszczony w
rozdziatach pigtym, szostym i si6dmym. .

Materiat zamieszczony w pigtym rozdziale pracy opracowany zostat poprawnie chociaz
badania ttumika MR nie objety pelnego zakresu jego mozliwosci oddziatywania na badany
obiekt. Zaréwno budowa zaproponowanych modeli badanych obiektow jak ich opis
matematyczny oraz rezultaty badan, zmian wartosci predkos$ci oraz przyspieszen, wykonane
dla czterech wariantéw sterowania nie budza najmniejszych watpliwosci co do ich
wiarygodnosci.

Zaproponowany w szostym rozdziale rozprawy, model pojazdu szesciokotowego zostat
opisany matematycznie prawidtowo. W réwnaniach ruchu nie dopatrzytem sie uchybien. Ich
rozwigzanie z wykorzystaniem programu Matlab Simulink stato sie mozliwe po zbudowaniu
modelu ilustrujgcego cechy dynamiczne badanego ukfadu. Zilustrowane na rys.6.13 bloki,
przejrzyscie odwzorowujg kolejne, wczesniej sformutowane, réwnania matematyczne.
Réwniez kolejne modele sterowania zawieszeniem omawianego pojazdu zostaty
zaprezentowane w sposob petlny i precyzyjny. Zardwno réwnania sit, jak tez réwnania
opisujace wspoOtczynniki tlumienia, wyznaczone dla kolejnych sterowanych kolumn
zawieszenia zostaty wyznaczone i rozwigzane poprawnie z wykorzystaniem réwniez
programu  Matlab  Simulink. Otrzymane rezultaty badain numerycznych zostaty
zaprezentowane w rozprawie bardzo szeroko, a ich wiarygodnos$¢ nie budzi najmniejszych
watpliwosci. Materiat zaprezentowany w omawianym rozdziale oceniam bardzo wysoko.

Podobnie wysoko oceniam réwniez materiat, jaki zostat zamieszczony w rozdziale
siocdmym rozprawy. Zaréwno poprawno$¢ zbudowanej struktury badanego pojazdu
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gasienicowego, opis matematyczny oraz rezultaty obliczeA numerycznych zostaty
potwierdzone wynikami, wprawdzie bardzo okrojonych, badan eksperymentalnych.



Zaprezentowane wyniki badan zostaty przedstawione bardzo klarownie i w przejrzystej
formie.

Dwa ostatnie rozdziaty rozprawy to kierunki rozwoju omawianej grupy pojazdow oraz
podsumowanie pracy.

Niewatpliwie materiat zaproponowany przez Autora w rozdziale 6smym jest wynikiem
jego dobrego rozeznania literaturowego, przemyslen jakie musiat poczynié realizujgc swojg
rozprawe, a takze wynikiem, zapewne Jego pasji, jaka sg niewatpliwie omawiane typy
obiektow. Autor przedstawit w tym rozdziale niewatpliwie bardzo interesujgca wizje
prototypowego pojazdu gasienicowego wskazujgc szereg bardzo waznych dla prawidiowej
eksploatacji pojazdu, elementdéw i rozwigzan zapewniajacych jego zdaniem prawidtowos¢
dziatania.

Ostatni, podsumowujagcy prace, material zamieszczony w dziewigtym rozdziale pracy
zostat starannie uporzadkowany zgodnie z kolejnoscia, jaka wskazuje tytut rozdziatu.

Zamykajgcy prace przeglad literatury obejmuje 155 pozycji klasycznych oraz siedem
adreséw elektronicznych. Uwazam, wybor wszystkich prac, jakie znalazty sie w spisie
literatury za bardzo udany; wszystkie z zamieszczonych w spisie prac sg cytowane w
rozprawie.

Moja ocena merytoryczna tej czeSci pracy jest bardzo wysoka. Autor, postugujac sie
dostepna literatura, potrafit wybrac¢ i zaprezentowac¢ najwazniejsze zagadnienia przydatne w
jej realizacji. Swietnie poradzit sobie z modelowaniem, opisem matematycznym,
rozwigzaniami numerycznymi, symulacjg oraz badaniami eksperymentalnymi. Zaréwno
rozpatrywane modele uktadéw zawieszen jak rowniez ich matematyczny formalizm, a takze
zbudowane i aplikowane uktady sterowania, zostaty opisane prawidtowo i $wiadczg o dobrej
znajomosci przez Autora zaréwno problemoéw mechaniki, probleméw numerycznych iprzede
wszystkim automatyki, w szczegdélnos$ci zagadnien sterowania.

4. Uwagi szczeg6towe odnoszgce sie do catej pracy

1. Czuje wyrazny niedosyt dotyczacy interpretacji Swietnie zaprezentowanych rezultatow
badan. Autor, w tym wzgledzie jest bardzo oszczedny. Uwaga ta dotyczy przede wszystkim
rozdziatow 6 i 7 .

2. W pracy, Autor uzywa oznaczenia jednego z elementow prowadzonej analizy jakim
jest amortyzator magnetoreologiczny oznaczenie ,,RD-1097-01”, nadajagc mu nazwe ,,thumik”
Jest to okreSlenie btedne wynikajace z bezposredniego tlumaczenia z jezyka angielskiego
stowa ,,damper”, a wiec thumik”. Wielu autoréw prac publikowanych w jezyku polskim,
réwniez czesto uzywa tego terminu; jest to rowniez powszechnie uzywana nazwa w zargonie
inzynierskim. Osoby zwigzane w szczegélnosci z przemystem samochodowym, a do takich
przeciez, skoro analizuje uktady zawieszen pojazdow, moze zaliczaé sie Doktorant, doskonale
wiedza, ze tlumik to nie amortyzator i odwrotnie. Jezyk polski jest w tym wzgledzie
zdecydowanie bogatszy od angielskiego, gdyz jednoznacznie okre$la terminem ,thumik”
element charakteryzujacy sie tylko wasnosciami pochfaniajgcymi i rozpraszajgcymi energie,
a ,,amortyzator” dodatkowo posiada wasnosci sprezyste, ktére zresztg moga by¢ realizowane
w rézny spos6b. Autor w swojej pracy przyjmuje do analizy amortyzator. Zilustrowane na
str.39 na rys.5.2 urzadzenie to rysunek amortyzatora; ,ttumik wyposazony w sprezyne
gazowg” Ten bigd gotéow jestem Autorowi wybaczyé jeSli zgodzi sie On ze mna, ze
przedmiotem Jego rozwazah w pracy jest jednak amortyzator.
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3. Nie rozumiem dlaczego badania amortyzatora RD-1097-01 zostaty ograniczone tylko
do wartos$ci natezenia pradu i=0,6A?

4. W pracy, Autor uzywa sformutowania ,,model dynamiki”, ,,réwnania dynamiki ruchu”
itd. (np. str.64 r.6.1, rys.6.3, str.65 i inne). Dobrze wiem, ze taki termin jest w $rodowisku



mechanikow powszechnie uzywany. Jestem jednak gleboko przekonany, ze poprawniej
bytoby gdybysmy uzywali okreslen, ktére opisujg ,,cechy dynamiczne uktadu”, a nie cze$é
dyscypliny ,,mechanika” jakgjest ,, dynamika”.

5.
Ze po

W calej pracy miana przy jednostkach sa pisane bez spacji. Zasadg wydawniczg jest,
podaniu warto$ci miano jednostki nalezy wpisa¢ po spacji (za wyjatkiem miana °C,

ktére wpisywane jest bez spacji).

5. Uwagi szczeg6towe majace charakter jednostkowych

1

o s wN

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,
25.
26.

27.

28.

29.

30.

Str.ll; 12w. od d. oraz str.146: -nie ma w jez. polskim ani stowa ,,oczujnikowanie
ani ,, sensoryka”; odpowiednikiem mogtby by¢ np. tytut rozdziatu: Czujniki
pomiarowe lub Uktadpomiarowy,

Str.12; 13 i 12w. od d.: jest ...”przez co”... zargon

Str. 13; 9 w.od.g. jest: ...”panujacych w osrodku, pojakim™...0ojaki o$rodek chodzi?
Str. 14; 4w. od g.: jest ,Kluczowym”... powinno byé: kluczowa

Str. 14; 8 w. od g.: jest: ...”sie nich”... powinno by¢: ...sie nanich....

Str.18; rys. 11 (patrz uwaga 2 dotyczaca calej pracy) gdzie sg na tym rys.
amortyzatory?

Str.19; 3w. od g. : Czy rzeczywiscie ,rozwigzania zawieszen poj. med.” sg takie,
»Kktore nie moga by¢é narazone na wibracje”?,

Str.19; rys.l .2:.: ,,Nadajnik i odbiornik” mysle, ze lepiej: Czujnik profilu drogi,

Str 23; 3w. od d.: ...”manipulacyjne”.../>ow/w?20 by¢: trakcyjne,

Str.24; 8w. od g.: ...”naglebe”., raczej: napodioze,

Str.25; 3w. od :przyktad nieco nie z tej branzy,

Str.27: 9w.od d.: ...,,narazony” powinno by¢: narazonym

Str.28: 3w. od g.:.... "wiasnosci” ...powinno by¢: whasciwosci,

Str 28; 12 w.od g wykluczenie dobicia... powinno by¢: minimalizacja rysyka

wystagpienia zjawiska dobicia....

Str.29; 7 w od d.: ,,szybko$¢” powinno by¢: predkosé

Str.31; w. 509 g.: ...”ekonomia ruchu”...Patrz analogie do 4 uwagi dot. catej pracy,
Str.31; 151 16 w. od d.: ...”teoria wibracji” powinno by¢: teoria drgan,

Str.32; 10 w. od g. to nie sa materiaty inteligentne, to tylko mat. ,,smart”,

Str.32; w. 11 od g.: ...”(gestosci pradu)”... powinno by¢: natezeniapradu

Str.33; -jaka jest definicja niekorzystnej energii? ...oraz str 34, energia o duzej
mocy?

Str.37; rys.4.5: brak objasnien w tekscie

Str.37; Iw. nad rys. 4.6: ... regulacji ijego”... powinno by¢:...regulacji,ktory...
Str.39; 5w od g. oraz rys.5.2: ..tojest amortyzator!

Str.39; ...mianaprzyjednostkach ze spacjami,

Str.40; w 150d d. iw. 6 od d.: powinno byé: +
Str.40; 4 w. od d.: ....”zasilany wartosciami pragdowymi... powinno by¢: zasilany
pradem
Str.41; narys.5.3: ..skasowac niepotrzebnytekst...
Str.4l; 5 w. od d.: ,,Za posrednictwem czujnika...” powinno by¢:Wykorzystujgc
czujnik i dalej w tym zdaniu: ,,...na obwodzie (powierzchni)...” tzn. gdzie?
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Str.41; 2 w. od d.. .”grzania pragdowego”... powinno byé: nagrzewania i w tym
samym zdaniu: ,,....na barwnych ilustracjach...”powinno by¢: na zdjeciach

Str.42; 2w. od g.; podpis pod rys.5.5: ...,,grzania cewki ttumika ..” powinno by¢:
nagrzewania amortyzatora... (nagrzewany jest caly amortyzator i temperatura
mierzona najego powierzchni; to niejest temperatura cewki!)



31. Str.43; narys. 5.8: nalezy zmniejszyé okres bo nic nie widac,

32. Str44; 7,6 i5 od d.: niepotrzebne zdanie

33. Str45; 1w. tekstu: ...”dla czesci”... powinno byé.: uktadu

34. Str.46; 71 11 w. od d.: ..”parametr tarcia”... powinno by¢ wspotczynnik tarcia

35. Str.47; ...”modelem dynamiki ruchu” -patrz uwagi og6lne do pracy

36. Str.53; 8 w. od d.: co oznacza to zdanie?

37. Na rys.5.27 sg oznaczenia, ktére nie pojawiajg sie w tekscie. Schematjest nieczytelny.
Nalezatoby zaznaczy¢ wyraznie: -wyodrebniony obiekt regulacji, -uktad regulacji, -
ujemne sprzezenie, -macierz wzmocnien,

38. Str.60; narys.5.30: ..”saturacja” powinno by¢: nasycenie

39. Str.64: 7 w. od g.: spacje po: Hz wprzypadkach 1, 21i3

40. Str. 68: 6 w. od g.: ...”w powyzszej pracy” ; powinno byé: w niniejszej

41. Str. 77: .. .*funkcjg chirp”..powinno by¢: funkcja o liniowej modulacji (chirp)

42. Str.124: .1 w. od .d: ..wzdtuz szerokoSci burty” powinno by¢: wpoprzek

43. Str.125: ...8 w. od. d.: ..."wykona¢” powinno by¢ zaprojektowaé

44, Str.125: 1w. od d.: ..”oczujnikowania” powinno by¢: czujnikéw>

45. Str.126: 6i7w. od g.istr 127 8w. od g.: ...”i’tej” powinno byé: i-tej

46. Str. 132; tytut rozdziatu: ...”na pojezdzie”... powinno byé: pojazdu

47. Str. 133; zdanie pod rysunkiem: powinno by¢: Rejestracja sprowadzata sie do
wszystkich kamer synchronizowanych poprzez oprogramowanie Stream Pix.

5. Kornicowa ocena pracy

Oceniajac cato$¢ zaprezentowanej rozprawy pragne podkresli¢ istotng wage
poznawczg i techniczng, sformutowanego w tytule, gtdwnego jej problemu. Zadanie
naukowe zostato sformutowane starannie, ajego realizacja dokonana z petnym powodzeniem.
Potwierdzita sie stuszno$¢ poprawnosci przyjetej metodyki postepowania zmierzajgcej do
osiggniecia zamierzonego celu rozprawy.. Modele badanych elementéw zawieszen pojazdow,
ich opis matematyczny, identyfikacja parametréw, obliczenia numeryczne, symulacje a takze
badania eksperymentalne, wykonane zostaty starannie i poprawnie. Otrzymane wyniki badan
numerycznych zostaly zaprezentowane w bardzo przejrzystej formie, ich wiarygodnos¢ nie
budzi najmniejszych zastrzezen. Whnioski sformutowane przez autora sg dowodem jego duzej
wiedzy, w zakresie umiejetnej interpretacji rezultatéw badan podstawowych, ktére moga by¢
wykorzystane w rozwigzywaniu probleméw technicznych. Rozwigzujac zakreslone w tytule
pracy zadania Autor wykazat sie dobra znajomoscig zagadnien mechaniki, podstaw
automatyki, dobra znajomos$cia zagadnien modelowania i analizy cech badanych grup
obiektow; dzieki temu udato mu sie rozwigza¢ interesujace zadanie naukowe i badawcze.

Strone merytoryczng pracy, ze wzgledu na bardzo cenne, kompletne i nowatorskie
rezultaty uzyskanych, zaréwno symulacyjnych jak i eksperymentalnych badan, oceniam
bardzo wysoko. Autor obok rozwiazania kilku probleméw, ktére polegaty na jednostkowej
analizie rozpatrywanych zagadnien, potrafit dokona¢ syntezy tych elementéw otrzymujac
kompletne i catoSciowe rozwigzanie problemu. Dlatego proponuje Komisji zastanowienie sie
nad mozliwos$cig wyrdznienia ocenianej pracy. Wnioskuje o to, mimo usterek redakcyjnych
jakie zauwazytem oceniajgc prace
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Biorgc pod uwage przedstawiony mi do zaopiniowania material, uwzgledniajgc
oryginalno$¢ rozwigzanego w rozprawie istotnego zagadnienia naukowego, a tym samym fakt
potwierdzenia  umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej uwazam, ze
przedtozona rozprawa moze stuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanie
Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych. Wobec spetnienia wszystkich wymogow
Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym z dnia 12.09.1990r. Wraz ze zmianami z dnia



14.03.2003 roku, stawiam wniosek o dopuszczenie mgr.inz. Tomasza Machoczka do
publicznej obrony opiniowanejpracyjako pracy doktorskiej.

Niniejszg opinig przedktadam Dziekanowi Wydzialu Mechanicznego Technologicznego
Politechniki Slaskiej, zleceniodawcy powyzszej recenzji.



