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1. Wprowadzenie i ogoélna ocena rozprawy

Funkcjonowanie maszyn i mrzgdzen w zintegrowanych systemach wytwarzania jest zalezne
od wielu dziatain podejmowanych na kolejnych etapach budowy i uzytkowania systemu. Od
wielu lat obserwowany jest wzrost wymagan dotyczgeych zwigkszenia wydajnosci maszyn
oraz jakosci realizowanych na nich operacji. Réwnoczeénie rosng wymagania dotyczgee
bezpieczenstwa pracy maszyn oraz bezpieczenstwa calych systemow wytwarzania. Wymogi
zapewnienia bezpieczenstwa technicznego pracy maszyn 1 systemoéw wiazg si¢ z
uwzglednieniem zagadnien bezpicczenstwa na wielu etapach budowy i uruchomienia maszyn
w systemach wytwarzania, Zagadnienia bezpieczenistwa technicznego nalezy uwzgledni¢ juz
na etapie definiowania specyfikacji zamowieniowej dla producentow maszyn 1 systemow
wytwarzania, Nastepnie powinny by¢ brane pod uwage na etapach przygotowania projekiu,
produkeji czedei, montazu zespoldw, instalacji podsystemow maszyny, programowania ich
pracy i uruchomienia maszyn. Dodatkowo powinny by¢ uwzglednione w etapie szkolenia
uzytkownikow, przygotowania instrukeji obslugi i przegladéow oraz instrukeji konserwacji i
naprawy maszyn. W procesie zapewnienia bezpieczenstwa technicznego biora udzial zardwno
producenci — integratorzy maszyn i systemow, dostawcy podzespolow i czgsci oraz
uzytkownicy systemu. Wspolpraca i wymiana wiedzy pomigdzy tymi podmiotami decyduje o
uzyskanym poziomie bezpieczenstwa technicznego maszyn.

Zagadnienia dotyczgce bezpieczenstwa pracy maszyn uwzgledniane przez podmioty
uczestniczgee w projektowaniu, budowie i uzytkowaniu maszyn zostaly sformalizowane w
postaci norm. Dotyczg one zarébwno zagadniein bezpieczenstwa technicznego maszyn jak i
zagadnien bezpieczenstwa i higieny pracy. Porzadkuja one wzajemny podzial rél oraz definiuja
zalecenia i wskazdéwki. Jednoczeénie nalezy pamigtac, aby do kazdej z maszyn i kazdego z
zintegrowanych systemow wytwarzania podchodzié¢ indywidualnie uwzgledniajge specyfike
ich pracy.

Opisane w normach zalecenia wplywajg na dobor rozwigzan w zakresie projektu
mechanicznego, hydraulicznego, elektrycznego maszyny oraz doboru architektury systemu
sterowania maszyny w fym podsystemu sterowania bezpieczenstwem. Dobor podsystemu
sterowania bezpieczenstwem bedzie realizowany na podstawie analizy przyjetych rozwigzan
konstrukcyjnych, symulacji pracy maszyny lub zintegrowanego systemu wytwarzania oraz na
podstawie oceny ryzyka wystgpienia zidentyfikowanych zagrozen. Jezeli jest to mozliwe
nalezy wyeliminowac zagrozenie. Jednak w wielu przypadkach mozliwe jest jedynie obnizenie
ryzyka poprzez zmniejszenie elementoéw ryzyka tj. poprzez zmniejszenie cig¢zkosdci szkody
powodowanej przez wystgpienie zidentyfikowanego zagrozenia oraz/lub prawdopodobienstwa
wystapienia tej szkody.

Doktorant podjal probe zastosowania srodkéw bezpieczensiwa oparlych na doborze
architektury podsystemu sterowania bezpieczeistwem z wykorzystaniem przewymiarowania
w zakresie zastosowania funkcjonalnych $rodkow bezpieczenstwa, Jako cel pracy przyjat
okreslenie wplywu przewymiarowania funkcji bezpieczenstwa zatrzymania awaryjnego
rozpatrywanego w aspekcie obowigzujgcych norm oraz oceny i analizy ryzyka. Jako obiekt
badan przyjal system transportowy zainstalowany w laboratorium Katedry APTiZSW oraz
dane dotyczgce ,oceny bezpieczenstwa maszyn™ opisujgce wdrozone w przemysle systemy
bezpieczetistwa.



Przedstawione w opiniowanej pracy podejscie badawcze polegajgce na probie oceny
zabudowanego na linii transportowej podsystemu sterowania bezpieczenstwem w aspekeie
aktualnych wymagan normatywnych. Badaniom poddane zostaly uklady mechaniki i uklady
zasilania linii w tym czujniki, elementy wykonawcze oraz okablowanie. Rownoczesnie
przeprowadzono badania majgce na celu okreslenie poziomu bezpieczenstwa technicznego w
maszyn pracujgcych w przemysle. Na podstawie opracowanych wynikéw Autor podjaé probg
przygotowania zmian projektowych majgcych na celu poprawe bezpieczenstwa (echnicznego
badanej linii transportowe;.

Wszystkie powyzsze spostrzezenia pozwalajg stwierdzi¢, ze problematyka jakg wybral
Doktorant jest aktualna, wazna i uzasadniona pod wzgledem poznawczym jak roéwniez i
praktycznym. Tematyka pracy zawiera istolne i oryginalne wyniki z zakresu analizy i
projektowania systeméw bezpieczenstwa maszyn i miesci si¢ w dyscyplinie budowa i
eksploatacja maszyn.

2. Charakterystyka rozprawy i jej ocena merytoryezna

Opiniowana rozprawa doktorska zostala ujeta w 8 rozdzialach oraz 2 zalgcznikach.
Zawiera rowniez spis literatury oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Calos¢
rozprawy opracowana zostala na 210 stronach.

Rozdziat pierwszy zawiera usystematyzowane wprowadzenie do prezentowanych
zagadnien dotyczacych zagadnien bezpieczenstwa technicznego maszyn. Autor zrealizowal
przeglad literatury dotyczgcej tematu pracy i opisuje stan wiedzy dotyczgcy zakresu
merytorycznego rozprawy. Szezegblng uwage poswigca analizie uregulowaniom okre$lonym
w obszarze prawnym i normatywnym dotyczgcym wymagan stawianych systemom
bezpieczenstwa. Prezentuje réwniez historie ksztaltowania sie prawa polskiego i
migdzynarodowego oraz harmonizacji prawa polskiego z prawem europejskim w aspekcie
bezpieczenstwa technicznego maszyn oraz bezpieczenstwa i higieny pracy. W olejnej czgsci
doktorant przedstawia analiz¢ literatiry w zakresie zagadnien zwigzanych z systemem
bezpieczenstwa maszyny, ocena ryzyka oraz identyfikacjg zagrozen. Przedstawiona analiza
literatury oraz opisu zagadnien stanowi uporzadkowany i wyczerpujgcy wstgp do przyjetej
tematyki rozprawy doktorskie;j.

W rozdziale drugim Autor definiuje cel rozprawy doktorskiej jako: ., poznanie wplywu
przewymiarowania funkcji bezpieczenshwa zalrzymania awaryjnego, rozpalrywanego w
aspektach zwigzanych z obszarem legislacyjnym, oceng i analizq ryzyka, narzedziami
wspomagajgcymi - projektowanie, modelowaniem probabilistycznym, —architekiurg  oraz
kosztami potrzebnymi na implementacjg funkcjonalnych srodkéw  bezpieczenstwa”, W
rozdziale zdefiniowano rdéwniez zakres prac przewidzianych do wykonania na przyjetym
obickcie badan oraz zakres analizy danych opisujgeych przemyslowe wdrozenia systemow
bezpieczenstwa. Autor wprowadza ujednolicony zestawienie skrotow i definicji
wykorzystywanych w opisie systemow bezpieczenstwa technicznego.

W rozdziale trzecim Autor formutuje problem badawczy definiujge przewymiarowanie
architektury systemu sterowania bezpieczenstwem jako osiggnigeie wyzszego od wymaganego
poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa (SIL) lub poziomu zapewnienia bezpieczenstwa
(PL). Rozpatruje przewymiarowanic w kontekécie niedowymiarowania oraz spelnienia
odpowiednich wymagan. Stawia pytania dotyczgce okreslenia zakresu analizy oraz wyboru
metod oceny bezpieczenstwa technicznego maszyn, technik prowadzenia analizy zagrozen oraz



narzedzi do szacowania ryzyka. Doktorant definiuje problem naukowy jako poszukiwanie i
ustalenie odpowiednich aktéw prawnych w celu poprawnej oceny bezpieczenstwa
technicznego w kontek$cie wdrazania duzej ilodci przepiséw, dyrektyw, aktéw prawnych i
norm oraz struktury tych dokumentow.,

W rozdziale czwartym autor zaproponowal metode oceny bezpieczenstwa technicznego
przedstawiajgc kolejne etapy prac.

W etapie pierwszym na podstawie dostepnych zasobow informacji przeprowadza analizeg
formalnoprawng wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa technicznego maszyn. Zaproponowal
klasyfikacje¢ dostgpnych informacji w trzech obszarach: obszarze dyrektyw spotecznych,
obszarze dyrektyw gospodarczych oraz obszarze pozostalych wymagai (ustaw i przepisow
wykonawezych). Autor nie zaproponowal jednak na tym etapie prac algorytmu wyboru
dokumentow kluczowych co powoduje, ze analizg nalezaloby wykonaé na pelnym zestawie
dokumentow.

W nastgpnym etapie proponuje doboér metody oceny ryzyka. Na podstawie analizy
formalnoprawnej Autor zaproponowal model oparty o zapisy normy zharmonizowanej
PN-EN 1SO 12100 nie oddajgc jednak kryteriow wyboru wskazanej normy.

W etapie trzem proponuje wybor typu identyfikacji i analizy zagrozen zaleznej od fazy . zycia”
maszyny. Wskazuje, ze etap ten moze by¢ ksztaltowany swobodnie 1 dopasowany do wicdzy i
doswiadczenia inzyniera bezpieczenstwa. Aulor wskazuje siedem podstawowych typow
analizy zagrozen i wskazuje w fazy rozwoju maszyny, w ktorych powinny byé zastosowane.

W kolejnym etapie czwartym realizacji metody prezentuje korelacje techniki oceny zagrozen z
wybranemu typem analizy zagrozen. Autor uporzgdkowat techniki analizy zagrozen i
przyporzadkowal je do opisanych technik. Wynik pracy przedstawil w postaci tabeli powigzan.

W etapie pigtym proponuje wybo6r narzedzia szacowania ryzyka i przyjecie modelu okreslania
akceptowalnej warto$ci ryzyka. Wskazuje, ze ryzyko definiowane jako kombinacja
prawdopodobienstwa wystapienia szkody oraz cigzkosei tej szkody moze byé definiowane z
wykorzystaniem narzedzi takich jak macierze ryzyka, graf ryzyka, punktacje liczbowe i
narzgdzia hybrydowe. Autor przedstawia w pracy wybrany narz¢dzie punktacji liczbowej
opartej na rozwigzaniu firmy Pilz i okreslanej jako PHR — Liczba Pilz Klasyfikacji Zagrozen.

W kolejnym etapie Autor zaproponowal model wartodci ryzyka definiujge szed¢ poziomoéw
ryzyka i powigzal je z zakresami wartosei liczby PHR. Zaproponowal réwniez wprowadzenie
srodkow zaradczych dla kazdego z poziomow, Autor wskazat na konieczno$¢ wykonania oceny
ryzyka i podjgeie decyzji o jego akceptacji lub odrzuceniu. Wskazuje réwniez ze w przypadku
wprowadzenia dodatkowych $rodkéw ochrony w celu zmniejszenia ryzyka moze pojawic si¢
rdodatkowe zagrozenia lub dodatkowe ryzyko.

Etap ostatni opisanej metody to dobér modelu zmnicjszenia ryzyka. Autor zaproponowat
przyj¢cie metody trzech krokow opartej na zapisach normy PE-EN ISO 12100 oraz mozliwosci
przewymiarowania systemu sterowania bezpieczenstwem pracy maszyny.

Na etapie siddmym i ostatnim realizacji metody zaproponowal dobdér modelu zmniejszania
ryzyka.



W rozdziale pigtym Autor zastosowal opracowang metode do oceny bezpieczenstwa
systemu transportowego o nazwie ,Movimaszyna 10”. Rozpoczgl od analizy dostgpnych
informacji formalnoprawnych opisujgcych systemy transportowe i zdefiniowal podstawowe
funkcje i ograniczenia badanego systemu transportowego. Nastepnie przyjal typy analizy
zagrozen i zidentyfikowal 43 zagrozenia, ktére podzielil na osiem grup. Wykonat szczegolows
analize kazdego z zagrozen. Dla kazdego z zagrozen autor opracowal kartg identyfikac)i
zagrozen dotgczonych do pracy w formie ,,Zalgcznika A na stronach 126 do 186 rozprawy.
Do kazdego z zagrozen wyznaczyl liczbg PHR. Na rysunku 5.2 przedstawil wyniki oceny
liczbowej dla kazdego z zagrozen, a na rysunku 5.3 procentowy udzial poszczegolnych grup
zagrozen. Nastgpnie opracowal model zmniejszania ryzyka i przygotowal zalozenia
koncepeyjne redukeji ryzyka zamieszezone w rozprawie w formie zalgeznika na stronach 188
-208

W rozdziale szostym Autor przedstawil strategic zmniejszania ryzyka poprzez
zastosowanie funkcjonalnych srodkéw bezpieczenstwa. Wskazuje metodyki dziatania i
odniesienie do norm zalezne od techniki projektowania systemu sterowania bezpieczenstwem
oraz zlozonosci systemu. Wskazuje i omawia charakterystyczne wielko$ci pozwalajace okreslic
poziom bezpieczenstwa funkcjonalnych $rodkéw bezpieczenstwa. Do najwazniejszych z nich
zalicza, punkt poczgtkowy, $rednie prawdopodobienstwo uszkodzenia niebezpiecznego na
godzing PFHp, liczbg cykli, po ktorych 10% elementow uszkodzeniu niebezpiccznemu Biop,
pokrycie diagnostyczne DC, $rednie pokrycie diagnostyczne DCayve, uszkodzenie o wspélnej
przyczynie CCF, uszkodzenie systematyczne oraz czesto$é testow 1. Autor przedstawia
rowniez wyniki badan wykonanych na bazie danych opisujacych rzeczywiste implementacje
systemow zwigzanych z bezpieczenstwem maszyn. Celem tych badan bylo wskazanie jaki
odsetek systemdOw sterowania bezpieczenstwem jest niedowymiarowana, jaki spelnia
odpowiednie wymagania a jaki jest przewymiarowany w okresie do roku 2004 i po roku 2004.
Wyniki analizy autor poréwnuje rowniez w danymi statystycznymi publikowanymi przez GUS,
PIP oraz ZUS dotyczacymi liczby wypadkéw przypadajacych na 1000 pracownikéw. Wyniki
badan przeprowadzone przez autora sy bardzo interesujgce z punktu widzenia ustalenia
zaleznodci pomigdzy wprowadzaniem norm, ich wplywem na rozwdj bezpieczenstwa
technicznego maszyn oraz spadkiem liczy wypadkow przy pracy.

W rozdziale siodmym Autor przedstawil proces modelowania probabilistycznego
systemu sterowania bezpieczenstwem. Zaproponowal schemat kolejnych etapdw modelowania,
w ktorym wyr6znil: okreslenie projektowanych zalozein konstrukeyjnych, utworzenie projektu,
projektowanie elementéw lub funkcji sterowania bezpieczenstwem, tworzenie podsysiemow i
przypisywanie komponentow do podsystemow, ewaluacja parametru CCF oraz generowanie
raportu. Proces modelowania i wyznaczenie charakterystycznych parametréw zostal
przeprowadzony z wykorzystaniem oprogramowania PAScal. Zaproponowal roéwniez
wprowadzenie wskaznika APLi, umozliwiajgcy oceng funkcji bezpieczenstwa uwzgledniajgeg
trwatos¢ komponentéw, niezawodnosé systemu i wymogi formalnoprawne. Jako przykiad
Autor przedstawil proces modelowania funkcji zatrzymania awaryjnego prezentujgc i
omawiajgc uzyskane wyniki.

Rozprawg konczy rozdzial 8 stanowigcy podsumowanie, w ktorym Doktorant odniosl
si¢ do wlasnych dokonan naukowych formulujge wnioski koncowe.



3. Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

Uwagi jakie nasuwaja si¢ po leklurze pracy majg charakter ogdlny i redakeyjny. Zauwazy¢
nalezy, ze tematyka rozprawy jest bardzo szeroka i jest powigzana zardwno z projektowaniem,
wdrazaniem oraz uzytkowaniem systemow bezpieczenstwa maszyn. Po analizie pracy
nasuwaja si¢ pytania i uwagi dyskusyjne, ktore zostaly sformulowane ponizej:

W rozdziale 1 autor stwierdzit Autor stwierdzil, ze ,Funkcje bezpicczenstwa mogg byc
implementowane w systemie sterowania maszyny zarowno przez jej producenta jak i
uzytkownika”. Z mojego doswiadczenia przemyslowego wynika, ze w wielu przypadkach jest
to niemozliwe z uwagi na ,zamknigcie” przez producentow dostgpu do przerdbek
mechanicznych, elekiryeznych oraz programowych w ramach gwarancji lub w ramach ochrony
~wilasnosei intelektualnych”,

Czy istnieje formalnoprawny opis mozliwoéei realizacji przez uzytkownika zmian w
systemie sterowania maszyng oraz systemie sterowania bezpieczenstwem maszyny bez zgody
producenta maszyn w kontek$cie utrzymania gwarancji oraz ochrony ,,wlasnosci
intelektualnych” producenta maszyny.

W rozdziale 2 Autor zamieszcza definicje ,syslemu sterowania” i ,systemu sterowani
maszyng”’.

Wydaje sig, Ze bardziej czytelne byloby definiowanie ,.systemu sterowania bezpieczenstwem
maszyny” za ktére odpowiada sterownik bezpieczenstwa oraz definiowanie systemu sterowania
pracg maszyny, za ktory odpowiada sterownik PLC.

Autor nie uwzglednit réwniez rozwigzan hybrydowych, w ktéryeh sterownik PLC polgezony
jest ze sterownikiem bezpieczenstwa, Sterowniki tego typu pomimo sprzetowego polgezenia
funkeji sterowania pracg maszyny oraz sterowania bezpieczenstwem maszyny posiadajg
odrgbne programy pracy dla obu funkeji. Doktorant skupil si¢ w pracy jedynie na rozwigzaniach
firmy Pilz produkujgcej sterowniki bezpieczenstwa, nie analizujgc innych rozwigzan
dostgpnych na rynku. Bardzo interesujgca byl aby analiza bezpieczenstwa prac ukladu
sterownik PLC - sterownik bezpieczenstwa oraz wymiany danych pomigdzy nimi w
pordwnaniu z rozwigzaniem hybrydowym.

Analiza dostepnych rozwigzan w zakresie rozwigzan technicznych, ich wad, ograniczen i zalet
mialaby istotny wplyw na dobér architekturg systemu bezpieczenstwa maszyn oraz koszty
wdrozenia w kontekscie przewymiarowania systemu,

W rozdziale 4 Autor przedstawil metode oceny bezpieczenstwa technicznego. W pierwszym
etapie prac autor opiera si¢ na analizie dostgpnych zasobow informacji w obszarze dyrektyw
spolecznych, gospodarczych oraz ustaw i przepisow wykonawezych.

Czy uwzglednienie w prezentowanej metodzie doswiadezenia projektantow oraz
uzytkownikow maszyn nie umozliwiloby znaczgcego rozszerzenia dostgpnego zasobu
informacji o systemach bezpieczenstwa technicznego maszyn? Wydaje sig, ze wprowadzenie
wiedzy dotyczgcej praktycznego uzytkowania systemoéw bezpieczenstwa z informacjami o



sytuacjach alarmowych, ich serwisowaniu oraz ich wplywie na prac¢ maszyn oraz pracg obslugi
maszyn mialoby decydujgey wplyw na podjecic decyzji o przewymiarowaniu architektury
systemu sterowania bezpieczenstwenn.

Czy doktorant przewidzial uwzglgdnienie na tym etapie wprowadzenie takich informacji do
prezentowanej metody oceny bezpieczenstwa technicznego?

Czy doktorant rozwazal sposob pozyskania takich informacji i podzialu ich na zagadnienia
branzowe?

Czy mozliwe jest wskazanie algorytmu wyboru dokumentow kluczowych majgeych
decydujgcy wplyw na oceng bezpieczenstwa technicznego maszyn?

W pracy przeprowadzono proces modelowania i projektowanie jedynie z wykorzystaniem
elementow jednego z producentow aparatury stosowanej w systemach sterowania
bezpieczenstwem maszyn. Czy doktorant rozwazal porownanie zardwno funkcjonalne jak i
cenowe badanej aparatury z rozwigzaniami innych firm? Byla by to wiedza wplywajaca na
decyzjg o wyborze rozwigzania w kontekscie planowanego przewymiarowania systemu.

Uwagi redakeyjne:

1. Rysunki zamieszczone w rozprawie zostaly wykonane w sposéb utrudniajgey ich
odezyt i weryfikacjg. Uzyto zbyt malych czcionek co w polgczeniu z niewielkimi
wymiarami rysunkow w znaczgey sposob utrudnia analizg informacji na nich zawartych
np. rysunek 4.6 na stronie 33, rysunek 5.1 na stronic  36.

2. W pracy Autor odwoluje si¢ do badan wykonanych w laboratorium Katedry APTiZSW
na systemie transportowym. Jednak w kolejnych rozdzialach pracy stosuje zmiang
pisowni nazwy systemu transportowego. W rozdziale 2 stosuje nazwe ,,MoviMaszyny”,
natomiast w rozdziale 5 stosuje nazwe ,Moviemachine 10” oraz ,Moviemachine”.

3. W tabeli 6.3 opisujgeej klasy pokrycia diagnostycznego opis poziomu sredniego
powinien by¢ zdeliniowany W zakresie 90% do 99%.

4. Pozostale uwagi dotyczq stosowania réznych formatéw zapisow liczbowych,
niewielkich korekt stylistycznych oraz powtorzen tych samych tresci w kolejnych
rozdzialach.



4. Whniosek koncowy

W podsumowaniu przedstawionej recenzji wyrazam poglad, ze mgr inz. Andrzej Malecki
w opracowanej rozprawie poprawnie sformulowal, rozwigzal i opisal oryginalne zadanie
naukowe, jakim byla analiza przewymiarowania sylemu sterowania bezpieczenstwem.

Stwierdzam, ze podjety przez Doktoranta problem badawczy zostal sformulowany poprawnie,
tak pod wzgledem obszaru merytorycznego, jak i glebi prowadzonych rozwazan, analiz i
symulacji werytikacyjnych. Z punktu widzenia przyjetego celu pracy, przyjety zakres badan i
prac modelowych jest w pelni uzasadniony, a zastosowane metody badawcze sg dobrane
prawidlowo. Stwierdzam, ze zardwno material badawezy jak i literaturowy, zostal przez Autora
rozprawy wykorzystany poprawnie. Na podstawie (resci pracy mozna w sposob jednoznacznie
pozytywny oceni¢ wkiad wlasny Doktoranta w zakresie opracowania sformalizowanego
podejscia do analizy i projektowania systemdw sterowania bezpieczenstwem pracy maszyn.

Do oryginalnych i wartosciowych osiggnie¢ rozprawy doktorskiej nalezy zaliczy¢:

1) wskazanie metody oceny bezpieczefistwa technicznego maszyn na podstawie
obowigzujgcych dyrektyw, norm oraz przepisow wykonawczych,

2) weryfikacja metody do oceny bezpieczenstwa laboratoryjnego systemu (ransportowego
~Movimaszyny 107,

3) opracowanie kart identyfikacji zagrozen dla laboratoryjnego systemu transportowego
»Movimaszyny 10” oraz zalozen koncepcyjne redukcji ryzyka,

4) opracowanie badan dotyczgcych oceny rzeczywistych zaimplementowanych systemow
bezpieczenstwa oraz wykazanie powigzan zwigzanych z wprowadzaniem norm
regulujacych kwestie bezpieczenstwa z poprawg bezpieczenstwa pracy operatorow,

5) opracowaniec i przedstawienie metody modelowania probabilistycznego systemu
sterowania bezpieczenstwem.

Oceniajgc calosé zaprezentowanej rozprawy doktorskiej pragng podkresli¢ istotng wage
poznawczg i praktyczng przedstawionej pracy. Stanowi ona interesujgeg metode podejscia do
zagadnien bezpieczenstwa technicznego maszyn.

Szeroki zakres pracy $wiadczy o duzej wiedzy teoretycznej oraz praktyczne)
Doktoranta, z zakresu budowy maszyn ale rowniez automatyki i mechaniki. Zastosowane w
pracy metody badawcze i projektowe swiadczg o dobrym przygotowaniu Doktoranta do badan
naukowych i odpowiedniej wiedzy w zakresie rozprawy doktorskiej. Zaprezentowane w pracy
wyniki potwierdzajg wypelniajg przyjety cel pracy. Otrzymane wyniki zostaly zaprezentowane
przejrzyscie i nie budza najmniejszych zastrzezen. Wnioski przedstawione przez Autora zostaly
dobrze sformulowane zgodnie z otrzymanymi wynikami.



Uwazam, ze praca zawiera oryginalne rozwigzania teoretyczne, szezegolnie w zakresie
analizy 1 modelowania zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem technicznym maszyn. Jest
waznym opracowaniem naukowym, a jednocze$nie ma bardzo duze znaczenie aplikacyjne oraz
wdrozeniowe i miesci si¢ w dyscyplinie naukowej budowa maszyn. Nalezy rowniez
uwzglednié, ze praca prezentuje kompleksowe podejécie do badania, modelowania oraz
projektowania zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem maszyn.

Wobec spelnienia wszystkich wymogow obowigzujacej Ustawie o Stopuiach i
Tytule Naukowym, stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszezenie
mgr inz, Andrzeja Meleckiego do jej publicznej obrony.

S ol ot reo s

Dr hab. inz. Andrzej Sioma, Prof. AGH
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