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1. Podstawa opracowania recenzji.

Podstawa przeprowadzenia oceny dorobku jest otrzymane pismo wykonane w dniu
01 marca 2022 roku od Rektora Politechniki Koszalinskiej dr hab. Danuty ZAWADZKIE],
profesor Politechniki Koszalinskiej, o powotaniu na recenzenta rozprawy doktorskiej wy-
konanej przez mgr. inz. Dariusza Bernatowicza (zgodnie z Uchwala nr 16/2022 Senatu
Politechniki Koszaliniskiej podjeta w dniu 23 lutego 2022 roku o wyznaczeniu dr. hab. inZ.
Dariusza Laskowskiego, prof. Wojskowej Akademii Technicznej na recenzenta rozprawy
doktorskiej przygotowanej przez mgra inz. Dariusza Bernatowicza).

Przedmiotowa rozprawa doktorska zostata zrealizowana pod kierunkiem nauko-

wym Promotora dr. hab. inz. Stanistawa Duera w Politechnice Koszalinskie;.

2. Tresc i zakres rozprawy doktorskiej.

Przedstawiona do zaopiniowania rozprawa doktorska liczy gcznie 130 stron
i sktada sie ze streszczenia, wykazu skrétow i oznaczen, spisu tresci, 5-iu merytorycznych
rozdziatéow (2+6), wnioskow i kierunkéw dalszych badan, bibliografii, spis rysunkow i ta-
bel oraz zatgcznikéw. Catos$¢ jest dokumentem o wzajemnie powigzanych tematycznie
treSciach kolejno prezentowanych w nastepujacych po sobie fragmentach.

Uktad pracy jest wtaSciwy i nie budzi zastrzezen, a sformutowana teza naukowa jest
spojnailogiczna. Czytelnik dostrzega w tej rozprawce jednolito$¢, systematyczno$¢i ukie-
runkowanie na przyjety cel w ramach konkretnie przyjetego zakresu merytorycznego za-
prezentowanego w pierwszym rozdziale pn. ,Przedmiot, cel i teza naukowa rozprawy”
(rozdziata 1, str. 8 + 18). To jednoznaczne fokusowanie tresci dokumentu na syntetyczng

prezentacje jednej z wielu mozliwych metod oceny stanéw w procesie diagnozowania
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cech eksploatacyjnych ztoZzonych obiektéw technicznych w postaci walidacji czterowar-
tosciowej bazujacej na sprecyzowanych determinantach charakterystycznych i reprezen-
tatywnych dla przyjetych do analizy typéw obiektéw techniczny.

Z merytorycznego punktu widzenia, w dokumencie podbudowe teoretyczng tworzy
ascetyczne przedstawienie, w rozdziale pierwszym, zasadniczych aspektéw istotnych
w diagnozowaniu obiektéw technicznych ze szczeg6élnym podkresleniem problematyki
zagadnien istniejacych w klasycznym podejSciu diagnostycznym wykorzystujacym logike
dwuwarto$ciowa. Nastepnie, autor, przeniost czytelnika w kolejny etap ewolucji identyfi-
kacja stanu zdatnosci czeSciowej (niepetnej zdatnosci) obiektu technicznego wykorzystu-
jacego wnioskowanie w logice trojwartosciowe;.

Wystarczajaco doktadnie, doktorant, zaprezentowat ten typ logiki zwracajac uwage
na zwiekszenie zbioru danych wynikowych stuzacych do budowania diagnostycznej $wia-
domosci informacyjnej. To cenna metodologia korzystna z punktu widzenia organizacji
polityki zarzadzania procesem eksploatacji obiektow technicznych. Niemniej jednak,
nie jest ona optymalng metodologig gwarantujaca osiggniecie doktadnych i wysoce wia-
rygodnych informacji w kazdych warunkach $rodowiskowych.

Dlatego tez, bazujac na chronologicznej ,drodze rozwoju” diagnostyki, aplikant pod-
jat sie trudnego zadania w postaci opracowania nowej koncepcji diagnostyki wykorzystu-
jacej logike czterowarto$ciowag w procesie diagnozowania obiektéw technicznych. Wta-
Sciwg podwaline w tym obszarze dostarczyta przeprowadzona analiza zar6wno stanu
wiedzy, jak i organizacji wnioskowania diagnostycznego, z ktorej to spostrzezenia utwier-
dzity doktoranta w aktualnoS$ci tej tematyki i jej praktycznych zastosowaniach.

Konkludujac obecny stan wiedzy, doktorant sformutowat zasadniczy kierunek wta-
snych rozwazan skupiajac sie na ,Opracowaniu metody diagnozowania ztozonych
obiektéow technicznych z zastosowaniem czterowartosciowej oceny stanow” i wta-
Sciwe sprecyzowat do weryfikacji dwa problemy badawcze w postaci hipotez:

Hipoteza I: Czy istnieje mozliwos¢ zastosowania czterowartosciowej oceny sta-

now w procesie diagnozowania ztoZonych obiektéw technicznych.

Hipoteza II: Jaki jest wplyw zastosowania czterowartosciowej oceny stanéw

na przyrost wyznaczonej informacji diagnostycznej w badanym obiekcie tech-

nicznym.
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Nastepnie, doktorant zaprezentowat teoretyczne podstawy wtasnych analiz w roz-
dziale pt. ,Czterowarto$ciowa ocena stanu obiektu technicznego” (rozdziata 2, str. 19
+ 36) obejmujace:

1) charakterystyke czterowarto$ciowej oceny standéw,

2) zdefiniowanie regut diagnostycznych dla stanéw tj.: zdatnoSci, niepetnej zdatnosci,
krytycznej zdatnosci i niezdatnoSci,

3) interpretacje obiektu technicznego i wystepujacych w nim przedziatéw fluktuacji
cech eksploatacyjnych,

4) wartoSciowanie wskaznikow przyrostu informacji i efektywnosci profilaktycznego
obstugiwania z wykorzystaniem zaleznoSci opisanych wzorami z przedziatu numeracyj-
nego (2.11 + 2.15, str. 33 + 35),

5) poréwnanie k-warto$ciowej oceny stanu obiektu dla k = {2,3,4}.

Zaleta tego fragmentu jest zaproponowany i zdefiniowany przez doktoranta stan
,1” — stan krytycznej zdatnosci. W tej formie stan , 1” zostat uwidoczniony po raz pierwszy
i mozZe stanowic osiagniecie aplikanta. Doktorant zasadnie podkreslit, Ze cyt. ... wprowa-
dzenie dodatkowego stanu ... zwiekszy trzykrotnie Epor wartosci przecietnego czasu beza-
waryjnej pracy obiektu”. Potwierdza to poprawnos¢ kontynuowanego procesu analitycz-
nego z punktu widzenia adekwatno$ci toku myslowego i jednocze$nie dostarcza kolej-
nych uzasadnien do opracowania i spisania wtasnej propozycji metody identyfikacji stanu
zdatnosci technicznej (diagnozowania) zlozonych obiektow technicznych z zastosowa-
niem czterowarto$ciowej oceny stanow. Istotnym podrozdziatem jest ,Klasyfikacja sta-
now obiektu w procesie wnioskowania” (podrozdziat 2.2, str. 24 + 26). Podsumowujac
zaproponowane przez doktoranta podej$cie w planowaniu i realizacji przedsiewzie¢ dia-
gnostycznych jest autorskim w zakresie wyznaczania diagnostycznej bazy wiedzy (DBW).

Gléwng wartoscig rozprawy jest kolejny rozdziat pn. ,Diagnozowanie obiektéw
technicznych w czterowarto$ciowej ocenie stanu” (rozdziata 3, str. 37 + 55) zawierajacy:

1) poprawng identyfikacje etapéw procesu diagnostycznego,

2) opis struktury wewnetrznej modelu funkcjonalno-diagnostycznego,

3) wiasciwie zdefiniowanie regut dekompozycji modelu do czterech pozioméw struk-

tury obstugowej.

Na uwage zastuguje nowe podejscie doktoranta w zakresie matematycznego spo-
sobu opisu struktury obstugowej obiektu w postaci macierzy i jej formy tablicowej (pod-

rozdziat 3.3. i podrozdziat 3.4., str. 42 + 47) przy wykorzystaniu schematu wyznaczania
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zbioréw sygnatéw diagnostycznych i ich sygnatéw nominalnych. Na koniec przedsta-
wiono schemat wnioskowania i baze wiedzy diagnostycznej uzyskang w procesie klasyfi-
kacji. Po wtoére opisano problematyke wyznaczania zbioru informacji diagnostycznej
i sprawdzen diagnostycznych.

W rozdziale czwartym pt. ,Komputerowy system diagnostyczny DIAG 2” (str. 56
+ 75) zaprezentowano wtasng aplikacje do wsparcia prowadzenia wybranych aspektéw
systemu diagnostycznego, ktéra rozpoznaje stany obiektow w logice dwu-, trzy- i cztero-
wartosciowej. Przedstawiono strukture toru pomiarowego, schemat przetwarzania da-
nych, opisano przebieg procesu diagnozowania w postaci nastepujacych po sobie etapow
dotyczacych tworzenia schematu funkcjonalno-diagnostycznego, wprowadzenia danych
diagnostycznych, wyznaczenia pomiarowej bazy wiedzy i realizacji procesu wnioskowa-
nia. Zaprezentowano réwniez sposoby prezentacji wynikéw uzyskanych w procesie kla-
syfikacji obiektu. Zasadniczymi walorami tego fragmentu sa:

1) wykonany program komputerowy, ktory cechuje sie odpowiednim poziomem spa-
rametryzowania i hermetyczno$ci danych oraz klasycznoscig narzedzia typu ,standalone”
napisanego w jav'ie ze stosunkowo przyjaznym GUI,

2) przyktadowa mapa standw i statystyka z procesu diagnozowania obiektu (Rys. 4.14.,
str. 75).

Puentujac ten odcinek dorobku, zasadnym jest stwierdzenie, Zze koncepcja teore-
tycznego zagadnienia jest mozliwa do implementacji w praktycznych zastosowaniach,
co zostato potwierdzone w dokumentacji dwdch przypadkdw tj. system sterowania pracg
silnika benzynowego o zaptonie iskrowym typu Motronic (rozdziat 5, str. 76 + 94) i elek-
trowni stonecznej matej mocy (rozdziat 6, str. 95 + 108). Zasadniczymi sktadnikami do-
kumentacji sg opisy:

1) stanowiska badawczego (Rys. 5.2., str. 78 i Rys. 6.1,, str. 95),

2) sposobOw przetwarzania informacji w urzadzeniu sterujacym (podrozdziat 5.1.2.,
str. 79 + 81),

3) schematow funkcjonalno-diagnostycznych (podrozdziat 5.2.1., str. 82 + 83, Rys. 5.6.,
str. 82),

4) elementéw metodyki badan ze sposobami wykonywania pomiaréw (str. 83 + 90),

5) wnioskowania i oceny stanu obiektu (podrozdziat 5.4., str. 90 + 93).

Podstawa w tych badaniach jest opracowanie schematow funkcjonalno-diagno-

stycznych przy zastosowaniu jednolitego podejscia w tym wzgledzie. Nastepnie
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scharakteryzowano sygnaty dla kazdego zespotu obiektu oraz wyznaczono dla nich wta-
Sciwe im diagnostyczne bazy wiedzy. Otrzymane dane wynikowe z testow wykorzystano
do pordéwnania ich z sygnatami przyjetymi za wzorcowe. Takie podejscie pozwolito
na wnioskowanie standéw obiektu z uwzglednieniem logiki dwuwarto$ciowej, trojwarto-
Sciowej i czterowartosciowej. W efekcie mozliwe jest poréwnanie wynikow klasyfikacji
dla wymienionych logik dwu, trzy i czterowarto$ciowej. Otrzymane rezultaty jednoznacz-
nie wskazujg na zasadno$¢ stosowania logiki czterowarto$ciowej w tego typu zagadnie-
niach.

Efektem powyzszego, jest uzyskany przyrost dodatkowej informacji diagnostycznej
a tym samym mozliwe jest podejmowanie korzystniejszych decyzji eksploatacyjnych.
Na podkreslenie tego etapu pracy jest fakt, iz doktorant w dwdéch diagnozowanych obiek-
tach zastosowat jednolity plan badawczy i opracowat stanowiska badawczo-laborato-
ryjne dla systemu sterowania pracg silnika benzynowego o zaptonie iskrowym typu Mo-
tronic i urzadzen elektrowni stonecznej matej mocy. W obydwu przypadkach w procesie
klasyfikacji zastosowano komputerowy system diagnostyczny DIAG 2. Analize procesu
wnioskowania przeprowadzono dla k-warto$ciowej oceny standw, gdzie k = {2,3,4}.

Przeprowadzone analizy teoretyczne i czynnosci praktyczne wykazaty stusznos¢
rozwazan naukowych zawartych w rozprawie doktorskiej, a tym samy celowos$¢ podjetej
tematyki. Jest to wazne z punktu widzenia praktycznego wdrozenia opracowanej metody.
Koncepcje badan i uzyskane wyniki z diagnozowania mozna uzna¢ za wystarczajacy
wktad doktoranta w rozwazanym obszarze badawczym.

W rozdziale siodmym pt. ,Wnioski i kierunki dalszych badan” (rozdziat 7, str. 109
+115) zamieszczono gtdwne spostrzezenia w formie podsumowania zasadniczych czyn-
nos$ci. Tworza one zbidr zasadnych i prawidtowych wnioskéw tacznie z propozycja jed-
nych z wielu potencjalnych kierunkéw przysztych postepowan. Wtasciwie uzasadniono
i orzeczono w sprawie rezultatéw dziatan praktycznych uzyskane podczas zrealizowa-
nych badan. Potwierdzono zasadnos$c¢ i stuszno$¢ postawionej tezy naukowej rozprawy
doktorskiej. Aczkolwiek z punktu widzenia wykonanych licznych czynnos$ci rozdziat
siodmy mozna uznac za ascetyczny.

Podbudowe teoretyczng stanowita posiadana przez dyplomanta wiedza teoretyczna
pogtebiona za posrednictwem krytycznego podejScia do tresci zamieszczanych w pozy-
cjach literaturowych wykazanych w bibliografii (rozdziat nienumerowany, str. 116

+126). Jest to zbior zawierajacy tacznie 153 elementy (tj. monografie, artykuty, publikacje
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konferencyjne polskie i zagraniczne oraz jeden dokument normalizacyjny (poz. 134 str.
125). To nie wyczerpuje podstawowych Zrddet bibliograficznych literatury tego przed-
miotu tematycznego, poniewaz przyktadowo ujeto tu odwotania do recenzowanych tresci
zamieszczanych na stronach WWW. Sposéb cytowania literatury jest zgodny ze sztuka
edytorska i prawidtowy merytorycznie. Niemniej jednak przytoczona bibliografia jest wy-
starczajgcym zestawem poprawnie wyselekcjonowanym i stanowigcym dostateczng pod-
budowe teoretyczna. Dobor pozycji bibliograficznych jest zasadny i wtasciwy.

Rozprawa doktorska zostata napisana poprawnym jezykiem polskim z uzyciem pra-
widtowego stownictwa i terminologii technicznej zgodnych z zawartymi w Polskiej nor-
mie pt. ,Eksploatacja i Niezawodnos$¢” z 1991 roku. Dlatego tez, prace czyta sie i rozumie
jej zapisy w stosunkowo tatwy sposéb. Wtasciwie wykonano spisy rysunkéw, tabel i za-
tacznikéw zawartych na plycie CD (zatacznik nr 1 pn. ,Srodowisko uruchomieniowe Javy
(JDK) w wersji JVM 8 (Windows)” i zatgcznik nr 2 pn. ,Komputerowy program diagno-
styczny DIAG 2” - tego typu postepowanie upraszcza analize tresci dokumentu.

Uktad pracy jest uporzadkowany, a jej tres¢ nie budzi istotnych zastrzezen sktadnio-
wych. Zawarto$¢ dokumentu jest zgodna z trescig podjetego do osiggniecia celu i zawiera
niezbedne, wymagane komponenty, a jej struktura jest formalnie zgodna z wymaganiami

stawianymi tego typu rozprawom.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej.

Dynamicznie rosngce zapotrzebowanie przez uzytkownikéw obiektow technicz-
nych na coraz to szerszy zbior ustug jest powodem projektowania i wykonywania bardziej
skomplikowanej architektury urzadzen i systemow. Zapewnienie poprawnosci dziatania
obiektu technicznego jest mozliwe do osiggniecia w ramach obstugiwania (utrzymywania
oczekiwanego poziomu zdatnos$ci technicznej i funkcjonalnej). Kluczowym procesem
efektywnego i szybkiego przywracania obiektu do uzytkowania jest identyfikacja stanu
zdatno$ci.

Czytajac doktadnie rozprawe, nasuwa sie wniosek, zZe zrozumienie tak ogdlnie zary-
sowanego problemu eksploatacyjnego zostato przez doktoranta poprawnie zinterpreto-
wane i adekwatnie do przyjetego celu pracy naukowej uszczegétowione o autorski ele-
ment przez co wpisuje sie w rozwoju diagnostyki - mam tu na mysli ewolucje ,logiki czte-

rowartoSciowej” jako jednej z logik wielowartoSciowych. Doktorant wnikliwie
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zidentyfikowat i opracowat teorie oraz metody diagnozowania ztozonych obiektéw tech-
nicznych z zastosowaniem czterowarto$ciowg ocene standéw.

Wykonane wnioskowanie stanu zagadnienia w zakresie diagnozowania obiektéw
technicznych umozliwita sformutowanie prawidtowych wnioskéw w tym zakresie, jedno-
znacznie wskazujacych na luke badawcza i konieczno$¢ dziatan naukowych w tym obsza-
rze.

Kolejnym krokiem byto sformutowanie celu pracy i postawienie dwéch pytan ba-
dawczych, a nastepnie uszczegotowienie w postaci celéw naukowych i praktycznych oraz
dwoch hipotez pracy.

Poprawnos$¢ wskazania i wiarygodno$c¢ identyfikacja oraz zgodnos$¢ opis obecnego
stanu z rzeczywistos$cia techniczng jest coraz to trudniejszym procesem, pomimo wzrostu
umiejetnosci diagnosty i mozliwosci testowych infrastruktury pomiarowej. Nie bez zna-
czenia pozostaje rOwniez zasobnos$¢ bazy wiedzy o dotychczasowych zdarzeniach. Dla-
tego tez, tym bardziej rozprawy ta jest warto$ciowa a jednymi z jej pozytywow sa:

1) opracowanie podstaw teoretycznych zastosowania czterowarto$ciowej oceny sta-
now w procesie diagnozowania ztozonych obiektéw technicznych, a w szczegdlno-

Sci to:

— sprecyzowanie schematu klasyfikacji stanéw (str. 29, 31) i podanie przedziatéw
cech eksploatacyjnych obiektu i mozliwego kierunku jego zmiany,

— wybor funkcji gestosci rozktadu prawdopodobienstwa jakosci uzytkowania ele-
mentu (Fc(eij)),

2) przedstawienie szacowania informacyjnego czterowarto$ciowej oceny stanow

z wykorzystaniem wartos$ci dla wymienionych wskaznikéw i poréwnanie w k-war-

tosciowej ocenie stanu obiektu dla k = {2,3,4} tj.:

— miary iloSci uzyskanej informacji diagnostycznej Ik(A) o postaci opisanej zalez-
no$cig matematyczna (2.11, str. 33),

— funkcji przyrostu dodatkowej informacji diagnostycznej f(Pinfdiag), 0 postaci opi-
sanej zalezno$cig matematyczng (2.13, str. 33) wraz z poprawng analizg porow-
nawczg otrzymanych wynikéw dla logiki dwu-, trzy- i czterostanowej,

— wspélczynnika rodzaju niezdatnosci A(t) o postaci opisanej zalezno$cig mate-
matyczng (2.14, str. 35),

— efektywnosci profilaktycznego obstugiwania technicznego (Epot) 0 postaci opi-

sanej zalezno$cig matematyczng (2.15, str. 35),
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3)

4)

5)

— otrzymane warto$ci noszg znamiona poprawnie wyznaczonych i zinterpreto-
wanych w podsumowaniu (podrozdziat 2.7. str. 35 + 36),

zaprezentowanie etapow realizacji procesu diagnostycznego w obszarze:

— zdefiniowania relacji i struktury wewnetrznej ztozonego obiektu technicznego
w postaci modelu funkcjonalno-diagnostycznego (Rys. 3.1, str. 40),

— wyznaczenia (42 + 53):

o regut dekompozycji modelu do czterech pozioméw struktury obstugowej,
sktadajacej sie z zespotow i podzespotéw funkcjonalnych oraz elementéw
podstawowych,

o zbioréw sygnatéw diagnostycznych i nominalnych elementéw podstawo-
wych obiektu w postaci tabelaryczne;j,

o schematu i regut wnioskowania w celu uzyskania bazy wiedzy diagnostycz-
nej w procesie klasyfikacji,

implementacja autorskiego komputerowego systemu diagnostycznego DIAG 2 roz-

poznajacego stany obiektéw w logice dwu, trzy i czterowarto$Sciowej (2-4VL)

z gtbwnymi elementami w postaci:

— dobdr elementéw toru pomiarowego i systemu akwizycji danych,

— uszczegbétowienie schematu przetwarzania informacji w systemie diagnostycz-
nym,

— zidentyfikowanie w systemie DIAG 2 przebiegu zmian procesu diagnozowania

w postaci kolejno nastepujacych po sobie etapéw dotyczacych:

o tworzenia schematu funkcjonalno-diagnostycznego,

o wprowadzenia danych diagnostycznych,

o wyznaczenia pomiarowej bazy wiedzy i realizacji procesu wnioskowania,

opracowanie sposobdw zobrazowania wynikow klasyfikacji obiektu,

wykonanie:

— stanowiska:

o pomiarowego niezbednego do etapu wnioskowania (2 egz.),

o klasy mechatronicznej do badan systemu sterowania pracg samochodo-
wego silnika benzynowego o zaptonie iskrowym typu Motronic ML 4.1
(1egz.),

o Kklasy elektrotechnicznej do badania diagnostyki urzadzenia elektrowni sto-

necznej matej mocy (1 egz.),
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6)

— procesu klasyfikacji dla obydwu stanowisk badawczych z zastosowaniem kom-
puterowego systemu diagnostycznego DIAG 2,

— procesu wnioskowania w oparciu o k-warto$ciowg ocene stanow, gdzie k = {2,
3,4},

dobér danych wejsciowych, wykonanie obliczen, opracowanie danych wynikowych

iich interpretacje oraz zobrazowanie (np. Rys. 6.6. str. 103 i 6.7., str. 105).

Niewatpliwym ,wzbogaceniem” dorobku bytoby uwzglednienie ponizszych aspektéw t;j.:

1)

2)

3)

4)

identyfikacja stanu zdatnosci z zachowaniem podziatu na:

— zdatno$¢ techniczna,

— zdatno$¢ funkcjonalna,

uwzglednienie w miejscu prowadzenia procesu diagnozowania:
— cech operatora (diagnosty) w aspekcie jego niezawodnosci tj.:

o wiedza teoretyczna,

o umiejetno$ci praktyczne wynikajace z dosSwiadczenia,

o stan psychofizyczny,

— czas, miejsce i warunki realizacji oceny stanow,

— poprawno$¢ dziatania wykorzystywanej platformy sprzetowo-programowej,

analiza wptywu narazen Srodowiskowych tj.:

— pochodzenia ludzkiego interpretowane jako celowe lub przypadkowe przejawy
postepowania cztowieka:

o bledy etapu specyfikacji potrzeb diagnostycznych manifestujgce sie niewta-
Sciwym funkcjonowaniem i szkodliwym wptywem na inne obiekty tech-
niczne wynikajgce z braku petnej informacji, doSwiadczenia i , kultury tech-
nicznej”,

o btedy wynikajace z nieumiejetnosci reakcji na zmieniajace sie uwarunko-
wania Srodowiskowe,

— zywiotowe (naturalne) bedace nastepstwem innych procesow t;j.:

o temperatura i wilgotno$¢ powietrza,

o chwilowe stany nieustalone w infrastrukturze (stacji roboczej, kompute-
rze) wykorzystywanej do obliczen,

analiza mozliwych do zaistnienia (popetnienia) btedow wynikajacych z niedosko-
natosci zaprezentowanej koncepcji na poziomie:

— lokalnym w ujeciu realizacji pojedynczego etapu,
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— globalnym w ujeciu kompleksowym,
5) analiza krytycznosci przez kwantyfikacje skutkéw niezdatnosci FMECA (ang. Fault
Mode, Effect and Criticality Analysis).
Wiele warto$ciowych tresci z powyzej przedstawianych obszaréw znajduje sie w publi-
kacjach prof. L. Bedkowskiego i T. Dgbrowskiego (np. w Bibliografii, str. 116, pozycje lite-
raturowe nr 6 + 9).

W mojej ocenie, doktorant w przedtozonych dokumentach potwierdzit osiggniecie
zatozonego celu i zakresu oraz praktyczne wykazat zaktadang skuteczno$¢ i uniwersalno-
$ci zastosowania komputerowej aplikacji w systemach diagnostycznych dla obszaru: po-
znawczego, porownawczego i metodycznego. Zatem zaprezentowany dorobek dokto-
ranta znajduje sie w ,nurcie” wieloaspektowych analiz tego zakresu tematycznego i wta-

$ciwie wpisuje sie w obecne trendy eksplorowane przez osrodki naukowo-badawcze.

4. Uwagi ogolne i szczegotowe.

Doktorant rozwiagzatl na wlasciwym poziomie, przyjete problemy naukowe zwig-
zane z diagnozowaniem ztozonych obiektow technicznych przy zastosowaniem cztero-
warto$ciowej oceny stanéw. Potwierdzone zostaty postawione przez doktoranta hipotezy
w zakresie diagnozowania ztoZonych obiektéw technicznych z zastosowaniem cztero-
wartos$ciowej oceny stanow.

Uzyskane rezultaty pracy doktorskiej wykonanej przez doktoranta moga przyczynic
sie do rozszerzenia aktualnego stanu wiedzy w temacie rozprawy. Przedstawione w do-
kumencie wyniki badan cechujg sie zarowno charakterem aplikacyjnym jak i poznaw-
czym oraz wykazat przy tym:

1) sumienno$¢, zdyscyplinowanie, wtasng inwencje i pomystowosci,

2) opanowat techniki realizacji eksperymentu diagnostycznego,

3) pozyskat umiejetnos$¢ wykorzystaniem specjalistycznego przyrzadu akwizycji da-
nych RIGOL M320 podczas prowadzenia analiz zgodnych z teorig pomiaréw sygna-
t6w diagnostycznych,

4) wykazat sie zdolnoScia statystycznego opracowania wynikow badan eksperymen-
talnych.

Uzyskane wyniki z badania i oceny stanu obiektéw technicznych potwierdzity
stuszno$¢ postawionych w pracy doktorskiej hipotez. Wyniki prac zrealizowanych przez

doktoranta obrajuja horyzont kolejnych kierunkéw prac projektowych dla systemow
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diagnostycznych w ocenie stanéw ztozonych obiektéw technicznych dla diagnozowania
w logice 4-warto$ciowej.

Na uwage zastuguje fakt, iz dla przedstawionych swoich rozwazan naukowych nie
tylko autor widzi ich praktyczng implementacje, poprzez stosowanie autorskiego kompu-
terowego systemu diagnostycznego DIAG 2. Warto$ciowa jest rowniez inicjatywa badaw-
cza autora w postaci opracowania i wykonania dwéch stanowiska badawczo-laborato-
ryjne.

Rozprawa doktorska zostata napisana jezykiem komunikatywnym, a omawiane zagad-
nienia przedstawiono w sposéb uporzadkowany i zrozumiaty. Pomimo kilku niedoskona-
tosci strona edycyjna pracy prezentuje dobry poziom i §wiadczy o znajomosci technik
sktadu wydawniczego. Rysunki i tabele sg czytelne oraz poprawnie opisane. Numeracja
regut i wzoréw oraz odwotania do nich rowniez sg zgodne z metodyka pisania pracy. Wy-
stepujace w rozprawie nielicznych btedy nie wptywaja na merytoryczny odbior przez
uzytkownika. Ponizej przedstawiam przyktadowe niejasno$ci w interpretacji wypowiedzi
zamieszczone na stronach:

— str. 20 (wzér 2.1.): objasnienie zawiera odwrdécong symbolike wejSciowego sy-
gnatu podawanego do n-tego wejscia elementu Yn i wyjSciowego sygnatu diagno-
stycznego i-tego elementu Xj,

— str. 36: cyt. ,Wykazano, ze miara ilo$ci uzyskanej informacji dla elementarnego sy-
gnatu czwérkowego l4 dostarcza 1,262 razy wiecej informacji niz sygnat tréjkowy
I3 oraz 2 razy wiecej informacji od sygnatu dwojkowego I2”,

— str.48:,Zaleznos$¢ (3.10.) wskazuje nie tylko kierunek realizacji procesu wniosko-
wania, ale okresSla rowniez trzy etapy niezbedne do okre$lenia oceny stanu
obiektu”,

— str.93:,Wprowadzenie czwartego stanu powoduje wzrost wspdétczynnika rodzaju
niezdatnosci o 68%, z wartosci As(t) = 0,41 do A4(t) = 0,69 i jest on wiekszy
od wartoSci teoretycznej wyznaczonej w rozdziale 2”,

— str. 107: ,Wprowadzenie czwartego stanu powoduje wzrost wspdtczynnika ro-
dzaju niezdatnosci o 67%, z wartoSci A3(t) = 0,40 do A4(t) = 0,57 i jest on mniejszy
od wartoSci teoretycznej wyznaczonej w rozdziale 2".

Zaistniaty rowniez btedy literowe na stronach:
- str. 4:

o ,&(ej) = 0 - stan niezdatnoSci elementu e;,
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o ¢(ej) = 2 - stan niezdatnos$ci elementu e;j”,

str. 23: ,Schemat klasyfikowania stanéw obiektu technicznego w logikach
k-warto$ciowych przedstawiono na rysunku 2.1”,

str. 26: ,{Xil, X} U{Xi2Xil} - przedziat zmian krytycznych wartosci cechy sy-
gnatu”,

str. 29: brak zastosowania indeks6w dolnych w opisie oznaczen do rysunku
(Rys. 2.4., str. 28),

str. 43: w tabeli (Tabela 3.3,, str. 43) brakuje zaistnienia czwartego stanu ze-
spotu (W(g(E4))),

str. 45: odwotanie do nieistniejgcej w pracy tabeli 3.5,

str. 82: liczby przy literach powinny znajdowac¢ sie w ich indeksie zgodnie
Z oznaczeniami zamieszczonymi na rysunku (Rys. 5.6., str. 82),

str. 97: ,Szczeg6towy schemat urzadzenia elektrowni stonecznej matej mocy
przedstawiono na rysunku 6.3”, a powinien zosta¢ podany rysunek (Rys. 6.2.,
str. 98),

str. 105: , Analiza wykreséw Kklasyfikacji stanow przedstawionych na rysunku
6.6.",

str. 128: niekompletnos¢ spisu rysunkéw, brak pozycji 6.6.1 6.7.

5. Wniosek konicowy.

Na podstawie przedstawionego do oceny dorobku Pana mgra inz. Dariusza Berna-

towicza, ktérego zasadnicza cze$¢ stanowi rozprawa doktorska pt. ,Zastosowanie cztero-

warto$ciowej oceny standw w procesie diagnozowania cech eksploatacyjnych ztozonych

obiektéw technicznych” uwazam, zZe:

1) obrany zasadniczy cele pracy i naukowe oraz praktyczne zostaly osiggniete, a teza

2)
3)

4)

rozprawy zostata udowodniona w wystarczajgcym stopniu,

uzyskano potwierdzenia dla postawionych dwdch hipotez,

zaistniata samodzielno$¢ naukowa w dziataniu, umiejetnos$¢ organizacji planowa-
nia i rozwigzania postawionego problemu badawczego,

tematyka rozprawy doktorskiej miesci sie w obszarze dyscypliny naukowej inzy-

nieria mechaniczna.

[stnieja rowniez uzasadnione przestanki do stwierdzenia, ze Doktorant w czasie realizacji

swojej rozprawy doktorskiej osiggnat znaczace rezultaty publikacyjne, opublikowat prace
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wspoétautorskie w czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science oraz w mono-
grafii.

Na podstawie przedstawionej opinii stwierdzam, Ze recenzowana
praca spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim
wszczetym przed 30 kwietnia 2019 roku, w tym wzgledzie obowigzujace
przepisy to: ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r., poz. 1789
ze zm.) oraz rozporzqdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegoétowego trybu i warunkoéw przeprowadza-
nia czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz
postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261), w zwiqzku
zart. 179 ust. 1-3 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajqce ustawe
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669 ze zm.)
i rozporzqdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin arty-

stycznych (Dz. U. z 2018 ., poz. 1818).

Pozytywnie oceniam przedstawiong rozprawe doktorska
pod tytutem ,Zastosowanie czterowartosciowej oceny stanéw w procesie
diagnozowania cech eksploatacyjnych zloZonych obiektow technicz-
nych” i moze ona stanowi¢ podstawe do nadania mgr. inz. Dariuszowi
Bernatowiczowi stopnia naukowego doktora nauk inzynieryjno-tech-
nicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Whnioskuje o przyjecie i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

PODPIS ZAUFANY

DARIUSZ
LASKOWSKI

17.05.2022 11:09:42 [GMT+2]
Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufanym

dr hab. inz. Dariusz Laskowski, prof. WAT

Strona13:z13



		2022-05-17T11:06:38+0200
	DARIUSZ LASKOWSKI
	Opatrzono pieczęcią ministra właściwego do spraw informatyzacji w imieniu: DARIUSZ LASKOWSKI, PESEL: 71070110953, PZ ID: DariuszLaskowski189


		2022-05-17T11:09:42+0200
	DARIUSZ LASKOWSKI
	Opatrzono pieczęcią ministra właściwego do spraw informatyzacji w imieniu: DARIUSZ LASKOWSKI, PESEL: 71070110953, PZ ID: DariuszLaskowski189




