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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Zalewskiej-Tytlak nt. ,ldentyfikacja mechanicznych
wlasciwosci podtoza nieutwardzonego w aspekcie osiggéw trakcyjnych kota jezdnego”,
wykonanej w Katedrze Pojazdow Samochodowych Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Lubelskigj

Podstawg prawng opracowania recenzji byto pismo 0 sygnaturze RDN/IM/235/2024
Z-cy Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria Mechaniczna dra hab. inz.
Jarostawa Bieniasia, z dnia 14 pazdziernika 2024 r., skierowane do nizej podpisanego oraz
zawarta w nastepstwie Umowa o dzieto o nr ewid. RDN/IM/74/2024.

1. Charakterystyka ogélna i ocena formalna rozprawy

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska nt. ,ldentyfikacja mechanicznych
wlasciwosci podloza nieutwardzonego w aspekcie osiggéw trakcyjnych kota jezdnego”
zostata wykonana przez mgr inz. Ann¢ Zalewska-Tyttak. Promotorem rozprawy jest dr hab.
inz. Jarostaw Pytka, prof. uczelni.

Rozprawa zostala przygotowana w formie maszynopisu ksigzki zawartym na
154 stronach. Sktada si¢ on z 8 ponumerowanych rozdziatdéw oraz spisu tresci, streszczen
W jezykach polskim i angielskim, a takze danych bibliograficznych wykorzystanych zrédet
i zalagcznikow w postaci tabelarycznego zestawienia wynikéw pomiaréw. Podstawowe
elementy tresciowe rozprawy ujeto w porzadku logicznego nastepstwa, tj. poczynajac od
»Wstepu”, nastepnie jego rozwini¢ciu w czesci dotyczacej przegladu literatury przedmiotu
oraz sformulowaniu tezy, celu i zakresu pracy, przedstawieniu metodyki badan wtasnych,
omowieniu wynikéw oraz sprawdzeniu mozliwosci ich praktycznego wykorzystania
a konczac na podsumowaniu i sformulowaniu wnioskow. Spis bibliograficzny zawarty
W nienumerowanym rozdziale ,,Literatura” zawiera wykaz 110 pozycji zrodtowych, gtownie
angielskoj¢zycznych (83), wsrod ktorych okoto 50% to artykuty naukowe opublikowane
w renomowanych czasopismach. W pracy zamieszczono takze wykaz wazniejszych oznaczen
oraz podzickowania. Tre$¢ rozdziatdow rozprawy stanowi zatem prawidlowo opracowany
material tworzacy spojna catos¢. Do wydruku rozprawy dotaczono informatyczny nos$nik
danych, na ktorym zapisano jej tekst oraz w osobnych plikach streszczenie i opis dorobku
Doktorantki. Stwierdzam wigc, ze przedtozona do oceny rozprawa doktorska spetnia
wymagania formalne zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. nr 65 poz. 595
Z poz. zm.) oraz Rozporzadzenia MNiSW w sprawie szczegdélowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnos$ci w przewodach doktorskich, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 r. poz. 261).

2. Ocena merytoryczna rozprawy

2.1. Dobér tematu

Zagadnieniu wspolpracy mechanizmu jezdnego z podlozem odksztatcalnym, w tym
takze kot jezdnych samolotow poruszajacych si¢ po nawierzchni trawiastej, poswigcono
w przesztosci wiele uwagi. Ztozonos¢ budowy gleby i zmienno$¢ jej wihasciwosci oraz
zmienno$¢ wlasciwosci nawierzchni trawiastej ladowiska powodujg, ze trudno jest dla takiego
podtoza zbudowa¢ model matematyczny do wyznaczania osiggéow trakcyjnych mechanizmu



jezdnego samolotu. Poszukiwanie rozwigzania tego problemu wynika z potrzeby zapewnienia
bezpieczenstwa uzytkowania lotniska o takiej nawierzchni, co nabiera coraz wigkszego
znaczenia w zwigzku z postepujacym rozwojem gospodarczym, a co za tym idzie
zwigkszeniem ilo$ci wykonywanych operacji. Wazne jest takze, zwlaszcza w aktualnej
sytuacji mig¢dzynarodowej, przewidywanie mozliwosci wykorzystania takich lotnisk dla
celow militarnych, w tym dla operacji wykonywanych przez wojskowe samoloty
transportowe.

Analizujgc przede wszystkim tres¢ rozdziatow ,,1. Wstep”, ,,2. Wlasciwosci podtoza
nieutwardzonego”, ,,3. Wybrane zagadnienia mechaniki uktadu podtoze nieutwardzone — koto
jezdne” oraz czg¢sciowo ,,7. Wyznaczanie osiggéw naziemnych samolotu na trawiastym pasie
startowym” nalezy stwierdzi¢, ze Doktoranta wykazala si¢ rozlegla wiedza z zakresu wyzej
przedstawionej tematyki, podpierajac swoje przemyslenia licznymi przywolaniami
materialow zrodtowych. Zwrdcita przy tym uwage na fakt, ze wiedza o stanie gruntu jest
kluczowym czynnikiem determinujgcym warunki korzystania z lotniska, a parametrem
pozwalajacym na uzyskanie informacji o stanie podioza jest zwigzlo$¢, wyrazona oporem
penetrometrycznym (wskaznikiem CI), ktory jest wysoce skorelowany z oporem toczenia.

Biorac pod uwage aktualny stan badan w zakresie mechaniki kotowy uktadu jezdny -
podtoze odksztatcalne oraz tresci przedstawione przez Doktorantke w rozdziatach 1, 2, 31 7,
stwierdzam, ze dobor tematu pracy doktorskiej jest trafny i wystarczajaco uargumentowany.

2.2. Teza, cel i zakres rozprawy

Sformutowana przez Doktorantk¢ teza pracy jest nastepstwem rozwazan
przedstawionych w rozdziatach 1,2 i 3, w tym identyfikacji problemu jakim jest stwierdzenie,
ze cyt. ,,...pojawia si¢ zatem zapotrzebowanie na skuteczng i przystepna metodg oceny
warunkéw panujacych na danym lotnisku.” Zakres pracy wynika z zatozonego celu
gléwnego, ktory okreslit program badan zasadniczych, poszerzonego o weryfikacje
zaproponowanego modelu osiaggéw trakcyjnych uktadu jezdnego samolotu. Nalezy w tym
miejscu dodaé, ze poziom ogdlnosci zdan zawartych w rozdziale 4 nie pozwala na udzielenie
odpowiedzi na pytanie: jakiego rodzaju pomiary, poza zwig¢ztoscig gleby, nalezalo wykonac,
aby zrealizowac cel rozprawy? Zdaniem recenzenta mozna bylo je np. w tym rozdziale
wypunktowaé, co uscislitoby opis zakresu rozprawy i utatwito odbior dalszej jej tresci.

2.3. Metodyka badan

Metodyke badan przedstawiono w dwoch czesciach. W rozdziale ,,5. Badania wlasne”
Doktorantka przedstawita wylacznie metodyke badan wykonanych samodzielnie. W rozdziale
» 1. Wyznaczanie 0siggéw naziemnych samolotu na trawistym pasie startowym™, opisala za$
metodyke wymagajaca udzialu w badaniach kilkuosobowego zespotu, ktéra pozwolita na
zebranie danych niezbednych do opracowania i weryfikacji modelu do prognozowania
osiggoéw uktadu jezdnego wybranego samolotu.

Przedstawiajagc metodyke badan wilasnych (rodz. 5.) Doktorantka rozpoczyna od opisu
zastosowanych metod tj. zwigztosci gleby (rozdz. 5.1) oraz wilgotno$ci i temperatury gleby
(rozdz. 5.2), a nastepnie przechodzi do charakterystyki obiektu badan (rozdz. 5.3) i programu
badan (rozdz. 5.4). Zastosowana ww. kolejnos¢ rozdziatow jest zatem nietypowa, poniewaz
charakterystyka zastosowanych metod pomiarowych poprzedza opisy obiektu i programu
badan. W przypadku charakterystyki obiektu badan (rozdz. 5.3) zauwaza si¢, ze argumentacja
wyboru lotnisk jest zasadna, lecz bardzo ogolnikowa. Analizujac za$ tre$¢ rozdziatow 5.1, 5.2
15.4 nalezy stwierdzi¢, ze zakres przedstawionych informacji jest wystarczajacy dla
zrozumienia toku postepowania i oceny doboru zastosowanych ww. metod pomiarowych.
Zdaniem recenzenta metody dobrano wtasciwe. Sg one stosunkowo szybkie, co pozwolito na
przeprowadzenie pomiarow wilasciwosci podtozy wszystkich wybranych lotnisk jednego dnia
w kazdym zaplanowanym comiesi¢gcznym terminie badawczym.
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Analizujac tre§¢ rozdziatu 7. mozna zauwazy¢, ze Doktorantka prowadzita badania na
czynnym lotnisku trawiastym, co wymagato koordynacji dziatan nie tylko w obrgbie zespotu
badawczego, ale rowniez z obstuga lotniska. Ograniczenie pomiarow do jednego lotniska,
zlokalizowanego w Swidniku, jest zrozumiate ze wzgledu na przyjety szeroki program badan
oraz na rodzaj i liczbe wykorzystywanych srodkow technicznych, w tym samolot.

2.4.  Wyniki badan, podsumowanie i wnioski

W Rozdziale ,,6. Analiza i dyskusja wynikow” na 22 stronach opisano rezultaty badan
wlasnych podloza nieutwardzonego pieciu wybranych lotnisk. Uzyskane dane wynikowe
przedstawiono w tabelach i na wykresach, po przetworzeniu bogatego zbioru tzw. ,,danych
surowych”, zawartych na 63 stronach zatacznika rozprawy. Wyniki pomiarow poddano
analizie stosujac wlasciwie dobrane narze¢dzia statystyczne. Poszukiwano zwigzkéw migdzy
zmiennymi oraz badano istotno$¢ réznic pomiedzy wynikami pomiarow uzyskanymi na
poszczegodlnych lotniskach. Potwierdzony zostat m.in., znany z literatury przedmiotu, ujemny
wplyw wilgotnosci na zwigzlos¢ gleby. Obliczenia 1 prezentacj¢ wynikow wykonano po
uprzednim grupowaniu danych w rozne uktady, co pozwolito na sformutowanie kilku
cennych dla praktyki stwierdzen.

W rozdziale ,,7. Wyznaczanie osiaggdw naziemnych samolotu na trawistym pasie
startowym” zaprezentowano wyniki badan ukierunkowane na opracowanie modelu
predykcyjnego do wyznaczania oporu toczenia kola, a nastepnie wykazania przydatno$ci jego
wykorzystania do prognozowania dlugosci rozbiegu samolotu. W rozdziale 7. zamieszczono
zarowno informacje typowe dla przegladu literatury i opis zastosowanych metodach
pomiarowych, jak i przedstawiono wyniki badan wraz z ich omowieniem. Takie podejscie do
konstrukcji tej waznej czeSci rozprawy, cho¢ odbiega czg¢éciowo od typowego ukladu
rozprawy doktorskiej, to utatwia zrozumienie przyjetego na poszczegoélnych etapach badan
toku postgpowania oraz ocen¢ otrzymywanych rezultatow. Nalezy zauwazy¢, ze
zaproponowany model do wyznaczania oporu toczenia kota jest stosunkowo
nieskomplikowany i wymaga m.in. informacji o zwigztosci 1 wilgotnosci gruntu oraz
0 wartos$ci wskaznika masy zielonej. W tej czgsci rozprawy zauwazalna jest takze dbatosé
0 rzetelno$§¢ oceny wynikéw obliczen uzyskanych z zastosowaniem zaproponowanego
modelu. Weryfikacj¢ wynikow obliczen wspolczynnika oporu toczenia przeprowadzono
dwoma metodami eksperymentalnymi, tj. testera recznego oraz holu dynamometrycznego.
Weryfikacj¢ za§ obliczen dlugosci drogi rozbiegu sprawdzono eksperymentalnie
z wykorzystaniem wybranego samolotu wyposazonego w innowacyjne urzadzenie
IMUMETER oraz porownujac je z danymi fabrycznymi PZL 150 Koliber a takze dostepnymi
danymi z literatury uzyskanymi na innym lotnisku z zastosowaniem tych samych urzadzen
technicznych.

W rozdziale ,,8. Podsumowanie” Doktorantka odniosta si¢ do zrealizowanej pracy
doktorskiej i sformutowata wynikajace z niej wnioski. Mozna przy tym zauwazy¢, ze
wypunktowane wnioski sg szczegdtowe i dotycza tylko rezultatdow badan zwigzloSci gleb,
anie odnosza si¢ do opracowanego modelu i jego weryfikacji. Odniesienie si¢ do modelu
i jego weryfikacji ma raczej charakter streszczenia, w ktorym co nalezy podkreslic sa
stwierdzenia, ktore moga by¢ przyczynkiem do dalszych badan, ktorych kierunek nakreslita
Doktorantka na zakonczenie tego rozdziatu.

2.5.  Znaczenie naukowe rozprawy

Oceniana rozprawa dotyczy poszukiwania rozwigzania problemu naukowego jakim jest
zbudowanie modelu do prognozowania osiaggéw uktadu jezdnego samolotu poruszajacego si¢
po podtozu nieutwardzonym trawiastego pasa startowego lotniska. Przyjety zakres badan
umozliwil osiagnigcie celu pracy doktorskiej i poszerzenie wiedzy na temat ukladu koto-
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gleba, co ma znaczenie dla rozwoju dyscypliny Inzynieria Mechaniczna. Zebrany bogaty
zbidr danych oraz wyniki ich analiz stanowig inspirujacy materiat zrodtowy dla przysztych
prac naukowych, ktére moga przyczyni¢ si¢ m.in. do poprawy bezpieczenstwa uzytkowania
lotnisk o nawierzchni trawiastej oraz doskonalenia organizacji ich pracy. Uzyskano m.in., ze:

- w przypadku lotnisk  zlokalizowanych ~w  stosunkowo  niewielkiej
kilkudziesigciokilometrowej od siebie odleglos$ci réznice aktualnej zwigztosci ich podlozy
moga by¢ znaczace i zaleze¢ m.in. od rodzaju gleby;

- w przypadku lotnisk zlokalizowanych w znacznej kilkusetkilometrowej od siebie
odlegtosci, a polozonych w tej samej lub zblizonej strefie klimatycznej, catoroczny kierunek
zmian zwig¢zto$ci ich podtozy moze przyjmowac¢ podobny trend.

Wykazano roéwniez, ze mozliwe jest obliczenie zaproponowanym modelem,
uwzgledniajagcym zwieztos¢ 1 wilgotnos¢ gleby oraz wplyw roslinnosci, wartosci
wspotczynnika oporu toczenia kota z precyzja porownywalng do terenowych pomiarow
dynamometrycznych, co pozwala na wyznaczenie dlugosci rozbiegu samolotu w danych
warunkach. Trzeba jednak mie¢ na uwadze to, ze Ww. osiggniecia, odnoszg si¢ do warunkow
w jakich przeprowadzono badania, a weryfikacjc ww. modelu przeprowadzono
w ograniczonym zakresie.

2.6. Uwagi dyskusyjne i szczegolowe
Za dyskusyjne uwazam:

1. Tytul rozprawy odpowiada ogdlnie jej zawartosci, lecz biorac pod uwage zakres
przeprowadzonych badan i ich ukierunkowanie nalezatoby go uscisli¢. Jak zatem mogliby
brzmie¢ tytut rozprawy w przypadku przygotowania jej do druku w formie monografii?

2. Przedstawiona w pracy charakterystyka zwieztosci gleby (rozdz. 2.2) odnosi si¢ przede
wszystkim do wptywu czynnikéw naturalnych na wyznaczany wskaznik CI. Z literatury
przedmiotu wiemy, ze wynik pomiaru moze zaleze¢ takze od aspektéw technicznych
wykonania pomiaru. Stad pytanie: jakie sa zasadnicze réznice pomiedzy réznymi
rodzajami penetrometrow i ktore z czynnikow konstrukcyjnych mogg mie¢ wptyw na
wynik pomiaru zwig¢ztosci gleby?

3. W pracy (str. 34) czytamy cyt.. ,,Wybor powyzszych lotnisk (rys. 5.4) poparty byt
faktem, iz w przypadku kazdego z lotnisk podlozem jest inny rodzaj gleby.” Zaznaczy¢
nalezy, ze informacja o rodzaju gleby jest bardzo ogo6lna charakterystykg podtoza. Stad
pytanie: o jakie informacje mozna by rozszerzy¢ opis podioza, aby precyzyjniej
scharakteryzowa¢ jego cechy wtlasne, ktore maja wplyw na ksztaltowanie si¢ jego
wlasciwos$ci a w nastgpstwie mierzong wytrzymato$¢, w tym opoOr penetrometryczny?

4. W pracy dla poszczegdlnych lotnisk sprawdzano statystycznie wptyw uplywu czasu na
zmiang wskaznika CI. Zauwazy¢ nalezy, ze wynik takiego badania bgdzie zalezat od
tego, ktory miesigc z catorocznych pomiarow przyjmiemy jako pierwszy. Stad pytanie:
jaki byt cel tego badania?

5. Zgodnie z przyjetym celem pracy dazono do opracowania i weryfikacji modelu osiggéw
uktadu jezdnego samolotu bazujac na wynikach badan catorocznych. Weryfikacje
modelu przeprowadzono na podstawie rezultatow uzyskanych w trakcie pomiaréw
wykonanych na jednym lotnisku (Swidnik) w miesigcach kwiecien, maj i czerwiec.
Z czego wynikalo takie podejscie do realizacji tej czg¢sci pracy?

6. Uwilgotnienie podtozy (gleb) scharakteryzowano za pomoca pomiaru ich wilgotnos$ci
objetosciowej (metoda TDR). Wiadomo ogolnie, ze ta sama zawartos¢ wilgoci dla
réznych gleb nie oznacza, ze maja one np. taka samg podatno$¢ na ugniatanie. Stad
pytanie: do jakich przyktadowych wartosci referencyjnych nalezatoby odnies¢ wynik
pomiaru wilgotnosci gleby, aby precyzyjniej scharakteryzowa¢ warunki prowadzenia
badan terenowych?



Lektura opiniowanej pracy nasuwa nastgpujace uwagi szczegotowe:

1.

2.

SRS o

©

11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.
24,

Nietypowa numeracja podrozdziatow —pojedyncze podrozdziaty nizszego rzedu
w podrozdziatach wyzszego rzedu, tj. 3.4.1w 3.4 lub3.5.1w3.50raz 7.2.2.1w 7.2.2.
Niefortunne zdanie (str. 5): cyt. ,,Podstawe badan stanowity pomiary zwigztosci gleby
przeprowadzone przy pomocy penetrometru, wilgotnosci gleby przy pomocy
wilgotno$ciomierza oraz temperatury.” Brak jest odniesienia do sposobu pomiaru
temperatury.

Uzywanie przestarzatego terminu ,,sktad mechaniczny” — raczej powinno uzywac si¢
terminu ,,sktad granulometryczny”.

Nieprecyzyjne definicje gestosci gleby — str. 10.

Nieprecyzyjna definicja wilgotno$ci objetosciowej — str. 11.

Niefortunne zdanie (str. 16): ,,Analizujac powyzej przedstawiong analiz¢ dostgpnych
badan...”

Wzory 3.1 i 3.2 — zamiast symbolu ,,CI”” powinno by¢ ,,c”, co pozwoli zachowac¢ takze
jednoznaczno$¢ oznaczen z zastosowanymi na rys. 3.2.

Wzo6r 3.4 — brak objasnienia niektorych symboli.

Niefortunne sformutowanie (str. 28) — ,,sit¢ oporu jazdy Pj, ...”

. Rys. 3.3 (str. 28): brak objasnienia symboli uzytych na rysunku oraz ich niespdjnos¢

z symbolami wymienionymi w tekscie powyzej.

Str. 34: stosowanie skrotowca literowego ICAO bez objasnienia, czyli dla
International Civil Aviation Organization.

Str. 36 — nieprecyzyjne zdanie cyt.: ,,Najbardziej pozadane jest, aby w przypadku
lotniska wystepowata jak najmniejsza roczna amplituda wahan zwig¢ztosci.” Moze by¢
mata amplituda, ale warto$¢ zwieztosci bedzie za mata, aby uzytkowa¢ ladowisko.
Tabela 6.1. — brak w nagtowku stowa wskazujgcego, ktore wartosci to wilgotnosc.

Str. 57. — niefortunne zdanie cyt.: ,,Wszystkie odnotowane wartosci wskaznika
stozkowego przekraczaty 517 kPa, co wskazuje na znaczny stopien gleby.”

Str. 62 — niewtasciwy odnosnik do zrodta. Jest [105] a powinno by¢ [104].

Str. 63 — Zaproponowano model, ktory jest kluczowy dla realizacji celu pracy. Nie
podano jednak informacji o kolejnych krokach, ktore doprowadzity do przyjecia jego
ostatecznej wersji, co bytoby interesujace dla innych badaczy.

Str. 64 — nagtowek tabeli pod tabela.

Rysunki 7.4 1 7.10 — na rysunkach zastosowano opisy w jezyku angielskim.

Tabela 7.6 —kolumna pt. ,,Uwagi” nie zawiera uwag.

Tabela 7.8 — braki w objasnieniach symboli.

Str. 75. Cyt.: ,,-czujnik GPS RTK: czestotliwo$¢ nawigacji 25 Hz z deklarowang
doktadno$cia potozenia poziomego 2,5 m i 0,01 m (odpowiednio z RTK i bez);”
Raczej powinno by¢ ,,(odpowiednio bez i z RTK).

Tabela 7.13 — podana wspohrzedne geograficzne nie koresponduja z podang
doktadnoscig dtugosci drogi rozbiegu samolotu.

Stosowanie nazwy rysunek zaréwno do schematow i wykresow, jak i fotografii.
Zauwazalne jest nieprecyzyjne postugiwanie si¢ jednostka  wilgotnosci.
Reflektometrem TDR mierzymy tzw. wilgotnos¢ objetosciowa gleby. Zapis jednostki
powinien wskazywac ten rodzaj wilgotnosci, tzn. np. % obj. (ang. % vol.) zamiast %.

Przedstawione uwagi nie obnizajg znaczgco merytorycznej wartosci pracy jako przedmiotu
W postepowaniu 0 nadanie stopnia doktora. Dotycza one glownie strony redakcyjnej
rozprawy, nie naruszajac jej istoty. Intencjg recenzenta byto zwrdcenie uwagi na jakos¢
edytorska rozprawy w przypadku zamiaru opublikowania jej np. w formie monografii.



3. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Podsumowujac calos¢ recenzji uwazam, ze rozprawa doktorska wykazuje ogdlng
wiedze teoretyczng Kandydatki w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna i umiejgtnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej oraz stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Stwierdzam zatem, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr
inz. Anny Zalewskiej-Tyttak spetnia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz.U.z2003 r. nr 65 poz. 595 z pdz. zm.) oraz Rozporzgdzenia MNiSW w sprawie
szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich,
W postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora
(Dz. U. z 2018 r. poz. 261) oraz wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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