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1. Wprowadzenie i ogólna ocena rozprawy 

Funkcjonowanie maszyn i ll\' ząd ze Jl w zintegrowanych systemach wytwarzania jest zal eżne 

od wielu działaJ'l podejmowanych na kolejnych etapach budowy i użytkowan ia systcmu, Od 
wielu lat obserwowany jest wzrost wymagaJ'l dotyczących zwiększenia wydajności maszyn 
oraz jakośc i realizowanych na ni ch operacji. Równocześnie rosną wymaga nia dotyczl!ce 
bezpieczeństwa pracy maszyn oraz bezpieczeJlstwa calych systemów wytwarzania. Wy mogi 
zapewnienia bezpieczeństwa technicznego pracy maszyn i systemów wiążą s ię z 
uwzględnienicm zagadnicll bezpieczeilstwa na wielu etapach budowy i u\'lJchomienia maszyn 
w systemach wytwarzania. Zagadnienia bezpieczeJlstwa techn icznego należy uwzględnić już 

na etapie definiowania specytikacji zamówieniowej dla producentów maszyn i systemów 
wytwarzania. Następnie powiJmy być brane pod uwagę na etapach przygotowania projektu, 
produkcji części, montażu zespolów, instalacj i podsystemów maszyny, programowania ich 
pracy i uruchomienia maszyn, Dodatkowo powinny być ulVzgI,dnione IV etapie szkoleni a 
użytkowników, przygotowania instJukcj i obslugi i przeglądów oraz instrukcji konserwacji i 
naprawy maszyn. W procesie zapewnienia bezpieczeJ\stwa technicznego biorą udz ia ł zarówno 
producenci - integratorzy maszyn i systemów, dostawcy podzespołów i części oraz 
użytkownicy systemu. Wspólpraca i wymiana wiedzy pomiędzy tymi podmiotami dccydujc o 
uzyskanym poziomie bczpieczeJ\stwa teclmicznego maszyn. 

Zagadnieni a dOtycZljCe bezpieczeJlstwa pracy maszyn uwzględniane przez podm ioty 
uczestniczące IV projektowaniu, budowie i użytkowaniu maszyn zostal)' sformal izowane IV 

postaci norm, Dotyczą one zarówno zagadniet\ bezpieczeJlstwa technicznego maszyn jak i 
zagadnieó bezpiecZCI\stwa i higieny pracy, Porządkują one wzajemny podzial ról oraz definiujl! 
zalecenia i wskazówk i, Jednocześnie nal eży pami ętać, aby do każdej z maszyn i każdego z 
zintegrowanych systemów wytwarzania podchodzić indywidualnie uwzględniaj~lc specyti kę 

ich pracy, 

Opisane w nOlluach zalecenia wplywają na dobór rozwiąza6 w zakresie projektu 
mechanicznego, hydraulicznego, elekllycznego maszyny oraz doboru architektury systemu 
sterowania maszyny w tym podsystemu sterowaoia bezpiecZellstwcm. Dobór podsystemu 
sterowania bezpieczeństwem będzie rea li zowany na podstawie anali zy przyjętych rozwiązml 
konstrukcyjnych, symulacj i pracy maszyny lub zintegrowanego systemu wytwarzania oraz na 
podstawie oceny Jyzyka wystąpienia zidentyfikowanych zagrożeń. J eżel i j est to możliwe 

należy wyeliminować zagrożenie. Jednak w wielu przypadkach możłiwe jest jedynie obniżenie 
ryzyka poprzez zmniej szenie c!ementów ryzyka tj , poprzez zmniejszenie ciężkości szkody 
powodowanej przez wystąpienie zidentyfi kowanego zagrożenia mm/lub prawdopodobieJi stwa 
wystąpienia tej szkody , 

Doktorant podjąl próbę zastosowania środków bezpieczeJ\stwa opartych na doborze 
architektmy podsystemu sterowania bezpieczeJlstwem z wykorzystaniem przewymiarowania 
w zakresie zastosowania funkcjonalnych środków bezpieczeJlstwa. Jako cel pracy przyjął 
okreś lenie wplywu przewymiarowania funkcji bezpieczer'lstwa zatrzymania awmyjnego 
rozpatrywanego w aspekcie obowiązujących norm oraz oceny i analizy Jyzyka. Jako obiekt 
badm\ przyjął system transportowy zainstalowany w laboratorium Katedry APTiZSW oraz 
dane dotyczące "occny bezpieczeJl stwa maszyn" op isujące wdrożone IV przemyśle systemy 
bezpieczellst wa. 



Przedstawione w opiniowanej pmcy podejście badawcze polegające na próbie oceny 
zabudowanego na linii transportowej podsystemu sterowania bczpicczcllstwem w aspckcie 
aktualnych wymagm'1 normatywnych. Badaniom poddane zostaly uklady mechaniki i uklady 
zas ilania linii w tym czujniki , elementy wykonawcze oraz okablowa nie. Równocześnie 

przeprowadzono badania mające na celu określenic poziomu bezpicczeJ\stwa technicznego w 
maszy n pracuj ,!cych w przemyśle . Na podstawie opracowanych wyników Autol' podjąć próbę 
przygotowania zmian projektowych mających na celu poprawę bezpiecze!lstwa technicznego 
badanej linii transpo110wcj. 

Wszystkie powyższe spostrzeżeni a pozwala j,! stwierdzi ć, że problematyka jaką wybra l 
Doktorant jest aktualna, ważna i uzasad niona pod względem poznawczym jak również 

praktyczny m. Tematyka pracy zawiera istotne i oryginalne wyniki z zakresu ana lizy 
projektowania systemów bezpieczelIstwa maszyn i mieśc i s i ę w dyscyplinie budo wa 
eksploatacja maszyn. 

2. Charakterystyka rozprawy i jej ocena merytoryczna 

Opiniowana rozprawa doktorska zostala uj ęta w 8 rozdzialach oraz 2 załącznikach . 

Zawiera również spis literatury oraz streszczcnie w języku polsk im i angielskim. Ca łość 

rozprawy opracowana zostala na 210 stronach. 

Rozdzial pierwszy zawiera usystematyzowane wprowadzenie do prezentowanych 
zagadnie!'l dotyczących zagadnie!l bezpieczelIstwa te cI Ulicznego maszyn. Autor zrealizował 

przegląd literatUly dotyczącej tematu pracy i opisuje stan wiedzy dotyczący zakrcsu 
merytorycznego rozprawy. Szczególną uwagę pośw i ęca analizie uregu lowaniom określonym 
w obszarze prawnym i normatywnym dotyczącym wymagall stawianych systemom 
bezpieczellstwa. Prezentlue również hi storię ksztaJtowHllia s ię prawa polskiego i 
mi ędzynarodowego oraz harmonizacj i prawa polskiego z prawem europejskim w aspekcie 
bezpieczet\stwa technicznego maszyn oraz bezpieczel'lstwa i hi gieny pracy. W olejnej części 
doktorant przedstawia analizę literatulY w zakresie zagadnict't zwi,!zanych z systemem 
bezpieczet'lstwa maszy ny, ocena ryzy ka oraz identyfikacją zagl'Ożc ll . Przedstawiona anali za 
literatury oraz opisu zagadnieó stanowi upo rządkowany i wyczerpujący wstęp do przyj ętej 
tematyki rozprav,y doktorskiej. 

W rozdziale drugim Autor definiuje cel rozprawy doktorskiej jako: "poznanie wplywl/ 
przewymiarowania funkcji bezpieczeJ1stwa zalrzym(mia lIww:vjnego, roZpalJyH'anego \II 

aspektach zwiqzanych z obszarem legislacyjnym. ocenq i analizą Iyzyka, narzędziami 

wspomagającymi projektowanie. modelowaniem probabilistycznym, architekt 1/1''1 oraz 
kosztami potrzebnymi IW implementację jimkcjOlwlnych .iJ'(Jdków bezpieczel1stll'{J n . W 
rozdziale zdefiniowano również zakres prac przewid zianych do wykonania na przyjętym 

obiekcie badaJ\ oraz zakres ana li zy danych opisujących przcmysłowe wdrożeni a systemów 
bezpieczeństwa. Autor wpl'Owadza uj ednolicony zestawienie skrótów definicj i 
wykorzystywanych w opisie systemów bezpieczeństwa technicznego. 

W rozdziale trzecim Autor fonnuhu e problem badawcz)' defi niując przewymiarowanie 
architektur)' systemu sterowania bezpicczcllstwem jako os i ągnięcie wyższego od wymaganego 
poziomu nienaruszalności bezpieczelIstwa (SIL) lub poziomu zapewnienia bezpieczelIstwa 
(PL). Rozpatruje przewymiarowanie w kontekście niedowymiarowania oraz spełnicni a 

odpowiednich wymagaJI. Stawia pytania dotyczące okreś lenia zakresu aJmlizy oraz wyboru 
metod oceny bezpieczeóstwa technicznego maszyn, technik prowadzenia analiz)' zagrożeJ\ oraz 



narzędzi do szacowania ryzyka. Doktorant detiniuje problem nuukowy jako poszukiwanie i 
ustal enie odpowiednich aktów prawnych w celu poprawnej oceny bezpieczel\stwa 
technicznego w kontekście wdrażania dużej ilości przepisów, dyrektyw, aktów prawnych i 
norm oraz struktury tych dokumentów. 

W rozdziale czwartym autor zaproponowalmetodę oceny bezpieczeilstwa teclmicznego 
przeclstawiając kolejne etapy prac. 

W etapie pierwszy m na podstawie dostępnych zasobów informacj i przeprowadza analizę 
formalnoprawną wymagar\ dotyczących bezpieczer'l stwa technicznego maszyn. Zaproponowal 
klasyfikację dostępnych informacji w trzech obszarach: obszarze dyrektyw spo łecznyc h, 

obszarze dyrektyw gospodarczych oraz obszarze pozostałych wymagalI (ustaw i przepisów 
wykonawczych). Autor nie zaproponował jednak na tym etapie prac ałgorytmu wyboru 
dokumentów kluczowych co powocIuje, że analizę należałoby wykonać na pelnym zestawie 
dokumentów. 

W następnym etapie proponuje dobór metody oceny ryzyka. Na podstawie anałi zy 

formalnoprawnej Autol' zaproponował model oparty o zapis)' norm)' zharmonizowanej 
PN-EN lSO 12 100 ni e oddając jednak kryteriów w)'boruwskazallej normy. 

W etapie trzem proponuje wybór typu identyfikacji i analiz)' zagrożeń zależnej od faz)' "życia" 

maszyny. Wskazuje, że ctap tCllmoże być kształtowany swobodnie i dopasowany do wiedzy i 
doświadczenia inży niera bezpieczeóstwa. Autol' wskazuje sicdcm podstawowych typów 
analizy zagrożell i wskazuje w fazy rozwoju maszyny, w któl)'ch powinn)' być zastosowane. 

W kolejnym etapie czwart)'mrealizacji metod)' prezentuje korełację techniki oceny zagrożer'l z 
wybranemu typem aualizy zagrożell. Autor uporządkowal techniki analizy zagrożell i 
przyporządkowal je do opisanych technik. Wynik pracy przedstawi I IV postaci tabeli powiązar'l. 

W etapie piątym proponuje wybór narzędzia szacowania ryzyka i przyjęcie modeł u określania 
akceptowalnej waliości ryzyka. WskaZllje, że ryzyko definiowane jako kombinacja 
prawdopodobieństwa wystąpienia szkody oraz ciężkośc i tej szkody może być detiniowane z 
wykorzystrUlielll narzędz i takich jak macierze I)'zyka, graf I)'z)'ka, punktacje liczbowe i 
narzędzia hyblydowe. Autor przedstawia w pracy wybrany narzędzie punktacji liczbowej 
opartej na rozwiązaniu firmy Pilz i określanej jako PHR - Liczba Piłz Klasytikacji Zagroż.er\ . 

W kołejnym etapie Autor zaproponowal model wartości lyzyka detin iluąc sześć poziomów 
ryzyka i powiązał je z zakresami wartości liczby PHR. Zaproponował również wprowadzenie 
środków zaradczych dla każdego z poziomów. Autor wskazał na konieczność wykonania oceny 
l)'zyka i podj"cie decyzji o jego akceptacji lub odrzuceniu. Wskazlue również że IV przypadku 
wprowadzenia dodatkowych środków ochrony w celu zm niej szenia ryzyka może pojawić się 

rdodatkowe zagrożenia lub dodatkowe lyzyko. 

Etap ostatni opisanej metody to dobór modelu zmlllejszcnia lyzyka. Autor zaproponował 
przyjęcie metody trzech kroków opartej na zapisach normy PE-EN ISO 12 100 oraz możl iwości 
przewymiarowania systemu sterowania bezpieczer\stwem pracy maszyny. 

Na etapie siódmym i ostatnim realizacji metody zaproponował dobór mocIeItI zmniejszania 
I)'zyka. 



W rozdziale piątym Autor zastosowal opracowaną metodę do oceny bczpicl:zetist wa 
systemu transportowego o nazwie "Movimaszyna I O". Rozpocz,,1 od analizy dostępnych 
informacji formalnoprawnych opisujących systcmy transportowe i zdetl niowul podstawowe 
funkcj e i ograniczenia badanego systemu transportowego. Następnie przyjąl typy anali zy 
zagroże{t i zidentytlkowal43 zagrożcnia , które podzieliI na osiem grup. Wykona ł szczególową 

analizę każdego z zagrożeń. Dla każdego L zagroże t\ autor opracowal kartę identyfikacji 
zagrożeń dołączonych do pracy w formie "Za ląc7.ll ika A" na stronach 126 do 186 rozprawy. 
Do k ażdego z zagrożet\ wyznaczył liczbę PllR. Na rysunku 5.2 przedstawi I wyn iki oceny 
liczbowej dla każdego z zagrożet't , a na rysunku 5.3 proccntowy udzial poszczególnych grup 
zagrożet\. Następnie opracował model zmniejszani a ryzyka i przygotowa ł zalożeni a 

konccpcyjnc rcdukcji ryzyka zamieszczone w rozprawi c w fonnie za lącznika na stronach 188 
-208 

W rozdziale szóstym Autor przedstawi I s trateg ię zmniejszania ryzyka poprzez 
zastosowanie funkcjonalnych środków bez]lieczet'tstwa. Wskazuje metodyk i dz ia łania i 
odniesienie do norm zależne od techniki projek towania systemu sterowania bczpieczetistwem 
oraz złożoności systemu. Wskazuje i omawia charakterystyczne wi elkośc i pozwalające okreś lić 

poziom bezpieczeństwa funkcjonalnych środków bezpieczet\stwa. Do najważniej szych z nich 
zalicza, punkt początkowy, średnie prawdopodobiet'tstwo uszkodzenia niebezpiecznego na 
godzinę PFHD, liczbę cykli, po których 10% elementów uszkodzeniu ni cbezpiecznemu BIOD, 

pokrycie diagnostyczne OC, średnie pokrycie diagnostyczne DC"g, uszkodzenie o wspólnej 
przyczynie CCF, uszkodzenie systematyczne oraz częstość testów rl. Autor przedstawia 
również wyniki badań wykonanych na bazie danych opi sujących rzeczywiste implcmentacje 
systemów związanych z bezpieczeństwem maszyn. Celem tych badru\ bylo wskazanie jaki 
odsetek systemów sterowania bczpieczet\stwem jest nieclowymiarowana, jaki spelnia 
odpowiednie wymagania a jaki jest przewymiaJOwany w okresie do roku 2004 i po roku 2004. 
Wyniki analizy autor porómlltje również w danymi statystycznymi publikowanymi przez GUS, 
PIP oraz ZUS dotyczącymi liczby wypadków przypadąjących na 1000 pracowników. Wyniki 
badati przeprowadzone przez autora są bardzo interesujące z punktu widzenia ustalenia 
zależnośc i pomiędzy wprowadzaniem norm, ich wplywem na rozwój bezpieczet\stwa 
technicznego maszyn oraz spadkiem liczy wypadków przy pracy. 

\V rozdziale siódmym Autor przed stawił proces modelowania probabili stycznego 
systemu sterowania bezpieczet·tstwem. Zaproponowal schemat kol ejnych etapów modelowania, 
w którym v.')'różnił: określenie projektowanych za lożct't konstrukcyjnych, utworzeni e projektu, 
projektowanie elementów lub funkcji sterowania bezpieczet'tstwem, tworzenie podsystemów i 
przypisywanie komponentów do podsystemów, ewaluacja parametru CCF oraz gencrowanie 
raportu. Proces modelowania i wyznaczenie charakterystycznych parametrów zostal 
przeprowadzony z wykorzystruliem oprogramowatlia PAScal. Zaproponowal również 

wprowadzenie wskaźnika APLi, umożliwiąj llCY ocenę funkcji bezpieczet'tstwa uwzględniającą 

trwałość komponentów, niezawodność systemu i \\')'mogi formalnoprawne. Jako przykład 
Autor przedstawi I proces modelowania funkcji zatrzymania awmyjnego prezentuj ąc i 
omawiąjąc uzyskane wyniki. 

Rozprawę kończy rozdział 8 stanowiący podsumowanie, w któtym Doktorant odniósł 

s ię do własnych dokonati naukowych fOl'lnuhtiąc wnioski końcowe. 



3. Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne 

Uwagi jakie nasuwają s ię po lekturze pracy mają charakter ogólny i redakcyjny. Zauważyć 
nal eży , że tematyka rozprawy jest bardzo szeroka i jest powi ązana zarówno z projektowaniem, 
wdrażan i em oraz użytkowan iem systemów bezpieczeń st wa maszyn. Po anali zie pracy 
nasuwaj ą s i ę pytania i uwagi dyskusyjne, które zos ta ły sformułowane poni żej: 

W rozdzia le I autor s twierdz ił Autor stwierdzil, że "Funkcje bezpieczdlst \Na mogą być 

implementowane w systemie sterowania maszyny zarówno przez jej producenta jak i 
użytkownika" . Z mojego doświadczenia przemys łowego wynika, że w wiełu przypadkach j est 
to niemożłiwe z uwagi na "zamknięcie" przez producentów dostępu do przeróbek 
mechanicznych, e l eknycznycłl oraz progrHlTIlllVych w ramaeh glVaralll'ji lub w rilmaeh ochrony 
"własności inte lektualnych". 

Czy istniej e formalnoprawny opis możliwośc i rea łizacji przez użytkownik a zmjan w 
systemie sterowania maszyną oraz systemje sterowania bezpieczer'lstwem maszyny bez zgody 
producenta maszyn w kontekśc i e ut rzy mania gwarancJI oraz ochrony "własnośc i 

inte lektua lnych" producenta maszyny. 

W rozdziale 2 Autor zamieszcza defin i cję "sys temu sterowan ia" 
lnaszy nąl'. 

"systeJnu sterowani 

Wydaje s i ę, że bardziej czytelne by loby definiowanie "systemu sterowania bezpieczelistwem 
maszyny" za które odpowiada sterownik bezpieczer'l stwa oraz definiowani e systemu sterowania 
pracą maszyny , za który odpowiada sterownik PLC. 

Autor nie uwzględni ł również rozwiązmi hybrydowych, w których sterownik PLC połqczony 
jest ze sterownikiem bezpieczelistwa. Sterowniki tego typu pomimo sprzętowego po lączenia 

funkcji sterowania pracą maszyny oraz sterowani a bezpieczelistwem maszyny posiadaj" 
odrębne programy pracy dla obu funkcj i. Doktorant skupil s i ę IV pracy jedynie na rozwiązan.iach 
fmBy Pi lz produkującej sterowni ki bezpieczer\stwa, nje analizując innych rozwi!)zmi 
dostępnych na rynku. Bardzo interesluąea byl aby analiza hezpicczer'lstwa prac układu 
sterownik PLC - sterownik bezpieczelIstwa oraz wymiany danych pomiędzy nimi w 
porównaniu z rozwiązaniem hybrydowym. 

Anali za dostępnych rozwiązmi w zakresie rozwiqzar'l teclmicznych, ich wad, ograniczer'l i zalet 
mialaby istotny wplyw na dobór architekturę systemu bezpieczer\stwa maszyn oraz koszty 
wdrożenia w kontekśc ie przewymiarowania systemu. 

W rozdziale 4 Autor przedstawił metodę oceny bezpieczeilstwa teclmicznego. W pierwszy m 
etapie prac autor opiera s ię na analizie dostępnych zasobów informacj i w obszarze dyrektyw 
spolecznych, gospodarczych ornz ustaw i przepisów wykonawczych. 

Czy llwzglc;dn ienie w prezentowanej metodzie doświadczenia projektantów oraz 
użytkowników maszyn nie umożliwiłoby znaczącego rozszerzenia dostępnego zasobu 
informacji o systemach bezpieczelistwa teclmicznego maszyn? Wydaje s i ę, że wprowadzenie 
wiedzy dotyczącej praktycznego użytkowan ia systemów bezpiecZellstwH z informacjami o 



sytuacjach alarmowych, ich serwisowaniu oraz ich wpl ywie na pracę maszyn oraz pracy obsług i 

maszyn mialoby decyduj ący wplyw na podj<;cic decyzj i o przc'A')'miarowaniu archi tekt ury 
systcmu stcrowania bezpiecze6stwem. 

Czy doktorant przewidz ialuwzg lędnienie na ty m etapie wprowadzenie tak ich into rmacj i do 
prezentowanej metody oceny bezpieczet\stwa technicznego? 

Czy doktorant rozważa ł sposób pozyskania tak ich informacji pod z i ału ich na zagadni eni a 
branżowe? 

Czy możli we j est wskazani e a lgOl),tmu wyboru dokn mentów kl uczowych maj11cych 
decyduj ący wplyw na ocenę bezpieczet\stwa technicznego maszyn? 

W pracy przeprowadzono proces modelowania i projektowanie jedy nie z wykorzystani em 
elementów jednego z producentów aparatmy stosowanej w systemach sterowania 
bezpieczet\s twem maszyn. Czy doktorant rozważał porównanie zaró wno Jl ll1kcjonalne jak i 
cenowe badanej aparatury z rozwiązaniami innych firm? Byla by to wiedza wpływąj <jca na 
decyzję o wy borze rozwiąza nia w kontekśc ie płanowanego prze\\')'miarowania systemu . 

Uwagi I'edakcyjn e: 

I. Rysunki zamieszczone w rozprawie zostaly wykonane w sposób ut rud niaj ący ich 
odczyt i werytikacj ę. Uży to zbyt małych czcionek co w polączeniu z ni ewielkimi 
wymiarami rysunków w znaczący sposób utrudnia ana lizę informacj i na nich zawartych 
np. t)'sunek 4.6 na stronie 33, rysunek 5. ł na stronic 36. 

2. W pracy Autor odwoluj e się do badałl wykonanych w laboratorium Katedry APTiZSW 
na systemie transportowym. Jednak w kolejnych rozdzialach pracy stosuj e zmianę 
pisowni nazwy systemu tt"ansp0l1owego. W rozdziale 2 stosuj e nazwę "MoviMaszyny", 
natomiast w rozdziale 5 stosuje IlaZWę "rvloyiemachine 1 O" oraz "Moviemachine", 

3. \V tabeli 6.3 opisuj ącej klasy pokrycia diagnostycznego opis poziomu ś redniego 

pOWili ten być zdefinio wany IV zakres ie 90% do 99%. 

4. Pozostale uwagi dotyczą stosowania różnych form atów zapisów li czbowych, 
niewielkich korekt sty listycznych oraz pOIVtórze6 tych samych t reśc i w kolejnych 
rozdzia łach. 



4. Wniosek końcowy 

W podsumowaniu przedstawionej recenz,ji wyrażam pogląd, że mgr inż . Andrzej Malecki 
w opracowanej rozprawie poprawnie sfonnulowal, rozwiązał i opisa ł oryginałne zadanie 
naukowe, jakim by ła analiza przewymiarowania sytenHl sterowania bezpieczellstwem. 

Stwierd zam, że podjęty przez Doktoranta probłem badawcZ)' został s formułowany poprawnie, 
tak pod względem obszaru merytorycznego, j ak i g ł<; bi prowadzonych rozważań , anali z i 
symulacji welyfikacyjnych. Z punktu widzenia przyję tego celu pracy, przyj <;ty zakres badmi i 
prac modelowych jest w pelni uzasadniony, a zastosowane metody badawcze są dobrane 
prawidiowo. Stwierdzam, że zarówno material badawczy jak i literaturowy , zostal przez Autora 
rozprawy wykorZ)'stany poprawnie. Na podstawie treści pracy można w sposób jednoznacznie 
pozyty wny ocelli ć wklad wlasny Doktoranta w zakresie opracowania sformali zowanego 
podej śc ia do analizy i projektowania systemów sterowania hczpieczeJistwem pracy maszyn. 

Do oryginalnych i wartościowych os i ągni ęć rozprawy do ktorski ej na łeży za liczyć: 

I ) wskazanie metody oceny bezpieczelistwll technicznego maszyn na podstawie 
obowi ązujących dyrek ty w, norm oraz przepisów wykonawczych, 

2) welyfikacja metody do oceny bezpieczcI'lstwa laboratoryjnego systemu tra nsportowego 
"rv1ovimaszyny l Oll, 

3) opracowanie kart identy fikacji zagrożeli dla laboratolyjnego systemu transpOltowego 
"Movimaszyny 10" oraz założel\ koncepcyjne redukcji ryzyka, 

4) opracowanie badal\ dotycz1lcych oceny rzeczywistych zaimplementowanych systemów 
bezpieczeństwa oraz wykazanie powiązall związanyc h z wprowadzaniem norm 
regulujących kwestie bezpieczellstwa z poprawą bezpieczelIstwa pracy operatorów, 

5) opracowanie i przedstawienie mctody modelowania probabili stycznego systemu 
sterowania bezpieczellstwem. 

Oceniając calość zaprezentowanej rozprawy doktorskiej pragnę podkreś lić i stotną wagę 

poznawczą i praktyczną przedstawionej pracy. Stanowi ona interesującą metodę podej ścia do 
zagadniell bezpi eczeństwa technicznego maszyn. 

Szeroki zakres pracy świadczy o dużej wiedzy teoretycznej oraz praktycznej 
Doktoranta, z zakresu budowy maszy n ale również automatyki i mechaniki. Zastosowanc w 
pracy metody badawcze i projektowe świ adczą o dobrym przygotowaniu Doktoranta do badm\ 
naukowych i odpowiedniej wiedzy IV zakresie rozprawy doktorskiej . Zaprezentowane w pracy 
wyluki potwierdzają wypełniają przyj ęty cel pracy. Otrzymane wyniki zostaly zaprezentowane 
przejrZ)'ście i nie bndzą najmniej szych zastrzeŻell. Wnioski przedstawione przez Autora zostaly 
dobrze sformulowane zgodnie z otrzymanymi wynikami. 



Uważam, że praca zawiera oryginalne rozwiljzania teoretyczne, szczególnie w zakresie 
analizy i modelowania zagadnieJl związanych z bezpiecze(}stwem technicznym maszyn . .J est 
ważnym opracowaniem naukowym, a jednocześnie ma bardzo duże znaczenie aplikacyjne oraz 
wdrożeniowe i mieści s i ę w dyscy plinie naukowej budowa maszyn . Należy również 

uwzg lędn i ć, że praca prezentuj e kompleksowe podej ście do badania, modelowania oraz 
projektowania zagadnień zwi ązanych z bezpieczeństwem maszyn. 

Wobec spclnicnia wszystl, ich wymogów ohowhjzującej Us tawie o Stopniach i 
Tytule Naukowym, stawiam wniosek o przyj~cie }'OZpI'aW)' dol<.tol'skiej i dopuszczenie 
mgr inż. Andrzeja Melecltiego do jej publicZIlej obrony. 
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