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RECENZIJA
Rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Mateusza Paszko
pt. Sterowanie przeplywem powietrza w celu zmniejszenia oporow aerodynamicznych

samochodu ciezarowego.

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Zastgpey Przewodniczacego ds. stopni
naukowych Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Lubelskie;j,
Pana dr. hab. inz. Jarostawa Bieniasia. profesora uczelni, nr RDN/IM/178/2024 z dnia

16.07.2024 r.

Niniejsza recenzja zostala opracowana zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 219 Ustawy
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2023 r. poz. 742
z pozn. zm.) oraz Procedurg postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora
w Politechnice Lubelskiej, ktora stanowi zalacznik do Uchwaly Nr 48/2021/X Senatu
Politechniki Lubelskiej z dnia 23 grudnia 2021 r.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska w postaci zwartego dziela mgr. inz. Mateusza
Paszko pt. Sterowanie przeplywem powietrza w celu zmniejszenia oporow aerodynamicznych
samochodu ci¢zarowego. Prace przygotowano w dyscyplinie naukowej inzynieria
mechaniczna, pod opieka naukowa promotora Pana prof. dr. hab. inz. Mirostawa Wendekera.

Rozprawa zostala dostarczona w formie papierowe;.
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3. Zakres, ukfad i tres¢ rozprawy

Opiniowana rozprawa doktorska obejmuje 202 strony tekstu, rysunkow, tabel. Zawiera sie
W tym rowniez spis tresci. streszczenie, wykaz skrotow, wykaz symboli, literatura oraz osiem

zalacznikéw z wynikami badan.

Podjety przez Doktoranta temat rozprawy. dotyczacy mozliwosci zmniejszenia oporu
aerodynamicznego pojazdéw komercyjnych o prostopadtosciennym ksztalcie nadwozia, nalezy
do grupy probleméw waznych poznawczo i utylitarnie, szczegdlnie w dobie aktualnych zmian
prawnych i rosngcych wymagan wobec pojazdéw samochodowych, zwlaszcza w kontekscie
ekologii. Badania w zakresie rozwigzan sprzyjajacych minimalizowaniu oporu
aerodynamicznego, a przez to umozliwiajacych obnizenie kosztow eksploatacji i ograniczenie
negatywnego wplywu pojazdoéw na srodowisko sg bardzo wazne i pozadane, a jednoczesnie,
ze wzgledu na swoja zlozonos$¢, wymagajg wielu etapow badan, z ktorych czes¢ zawarta jest

w przedstawionej do oceny rozprawie.

Rozdzial pierwszy zatytulowany jest Wprowadzenie w tematyke rozprawy. Zgodnie z tytutem,
autor wprowadza w tematyke podejmowanych rozwazan naukowych wskazujac nieustajaca
potrzebe poszukiwania rozwigzan pozwalajgcych na zwigkszanie efektywnosci energetycznej
pojazdow. Uzasadnia to stusznie przegladem aktow prawnych, ktore obecnie ksztaltujg polityke
klimatyczng. Wykazuje przy tym, ze przyszlos¢ transportu naznaczona jest postgpem
technologicznym ukierunkowanym réwniez na bedace przedmiotem analizy w dysertacji
technologie zmniejszajace zapotrzebowanie energetyczne pojazdu, w tym rozwigzania
zmniejszajace opor aerodynamiczny. Zatem juz w pierwszych zdaniach rozprawy Doktorant

akcentuje wazno$¢ swoich badan i podjetej problematyki.

Nakresla rowniez wstepnie luke badawcza twierdzac. ze w wigkszosci rozwiazania dotyczace
ograniczenia oporu aerodynamicznego pojazdow komercyjnych dotycza poprawy wlasciwosci
aerodynamicznych strefy czolowej i podwoziowej, a strefa tylu jest przedmiotem znacznie

mniejszej liczby badan.

Nastepnie Autor przedstawia przedmiot badan, wskazujac na autorska metode aktywnego
sterowania aerodynamika, dedykowana pojazdom o prostopadiosciennym ksztalcie nadwozia,
ktora polega na wytwarzaniu dodatkowej bariery powietrznej, oddzielajacej tyl pojazdu
od wplywu wystepujacych za nim stref obnizonego cisnienia i turbulencji. Kluczowy element

bariery powietrznej stanowia sekcje spietrzajace, tworzone przez odpowiednio Kierowane,
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zderzajace si¢ strumienie powietrza. Zderzenia te modyfikuja rozklady cisnienia na tylnej

powierzchni pojazdu, ograniczajac opor aerodynamiczny.

Praca badawcza przedstawiona w rozprawie koncentruje sie na weryfikacji zaproponowane;j
metody, a badania realizowane sg na przykladzie lekkiego samochodu cigzarowego. Kluczowy
obszar badawczy stanowi testowanie roznych konfiguracji geometrycznych sekcji
spigtrzajgcych, w celu maksymalizacji ich efektywnos$ci w ograniczaniu oporu
aerodynamicznego, przy jednoczesnym minimalizowaniu nakladu energetycznego,

niezbgdnego do wytwarzania dodatkowych strumieni powietrza.
Teza badawcza i cel rozprawy.

W ramach rozprawy postawiono nastgpujaca teze: Istnieje sposob aktywnego sterowania
przeplywem powietrza skutkujgcy zmniejszeniem oporu aerodynamicznego i istoinym

zmmniejszeniem mocy potrzebnej do jazdy z zadang predkoscig pojazdu cigzarowego.

Jako praktyczny cel rozprawy Doktorant wskazuje: Opracowanie takiego sposobu aktywnego

sterowania przeplywem i jego adaptacja na lekkim samochodzie ciezarowym.

Naukowym celem rozprawy jest: Opracowanie modeli matematycznych umozliwiajgeych
weryfikacje koncepcji systemu aerodynamicznego opartg o ide¢ bariery powietrznej

wytwarzanej za pomocq wzajemnie zderzajgcych sie strumieni.

Warto bylo rozwazy¢ uwzglednienie réwniez problemu/probleméw badawezych oraz szerzej

omoOwi¢ wykorzystywane w pracy metody badawcze.

Podsumowujac pierwszy rozdzial uwazam, ze metodologia badania jest sformulowana na
akceptowalnym poziomie, chociaz mozna bylo ja uszczegétowi¢ i rozbudowac, a szczegollnie

podkresli¢, jaki jest problem badawczy, planowany do rozwigzania w toku badan.

Rozdzial drugi zatatuowany jest: Wybrane zagadnienia aerodynamiki pojazdow komercyjnych.
Autor najpierw charakteryzuje pojecie oporu aerodynamicznego (rozdzial 2.1), postugujac sig
w tym celu odpowiednig, aktualna literatura, a takze wykazujac niewatpliwie posiadana w tym
obszarze wiedze. Nastepnie (podrozdzial 2.2) charakteryzuje wplyw oporu acrodynamicznego
na moc napedowa. Uzasadnia przy tym szczegdlny udzial oporu aerodynamicznego
w catkowitym oporze ruchu, ktorego warto$¢ zmienia si¢ istotnie wraz ze wzrostem predkosci.
co jest szczegdlnie wazne wobec znacznie mniejszych w tym zakresie zmian w oporze toczenia.
Doktorant przywohije badania dotyczace procentowego udziatu oporéw aerodynamicznych
w catkowitym oporze ruchu. po raz kolejny akcentujac tym samym waznos¢ swoich badan.
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W podrozdziale 2.3 szczegélowo zostal scharakteryzowany opor strefy tylnej. Doktorant
dowodzi, ze ze wzgledu na duze, plaskie powierzchnie strefy tylnej typowych pojazdow
komercyjnych, obnizone cisnienie powoduje powstawanie znaczacej sity aerodynamiczne;.
Omawia mechanik¢ oderwania przeptywu i charakteryzuje przeptywy spotykane

w aerodynamice pojazdéw drogowych.

Nastepnie charakteryzuje struktury wirowe powstajace w sladzie aerodynamicznym, odnoszac
je przede wszystkim do geometrii pojazdu. Rozwazania poparte sa literatura naukowa
i badaniami wlasnymi autora. O ile na podstawie przytoczonej bibliografii mozna dociec, jakie
badania byly realizowane przez poszczegdlnych autorow, o tyle badania wlasne autora nie sg

scharakteryzowane i oméwione. Przykladem jest zdanie:

W przypadku wspolczesnych samochodow dostawczych z zabudowq skrzyniowgq, ze wzgledu na
inne proporcje geometryczne i mniejszy udzial oporu scian bocznych, dachu i podwozia, opor
tvlu odpowiada za 33% calkowitego oporu aerodynamicznego (badania wlasne), co odpowiada

zuzyciu paliwa na poziomie 1,1 /100 km.
Warto bylo dodac wigcej szczegotéw dotyczacych wlasnego badania.

Trzy powyzsze podrozdzialy sa dobrze zilustrowane, a najwazniejsze zaleznosci opisane

wzorami.

W ostatnim podrozdziale rozdziatu drugiego Autor dokonal przeglgdu wspdlczesnych
technologii ograniczajgcych opor strefy tylnej w odniesieniu do pojazdéow komercyjnych
o prostopadlosciennym ksztalcie nadwozia. W przegladzie, analizujgc liczbg rozwigzan, odnosi
si¢ jedynie do listy Agencji Ochrony Srodowiska Stanow Zjednoczonych (EPA), co jest moim
zdaniem pewnym uproszczeniem. Oczywiscie EPA jest uznanym i wiarygodnym Zrédiem
informacji. szczegolnie w kontekscie regulacji i technologii zwiazanych z ochrong Srodowiska
w Stanach Zjednoczonych, jednak ograniczenié .przegladu technologii jedynie do tego zrodta
moze pomijaé wazne badania i innowacje, ktore sa opracowywane lub stosowane w innych

krajach czy przez inne organizacje.

Autor ponadto twierdzi, ze dostepne na rynku technologie dotyczqce ograniczania oporu tylnej
strefy sprowadzajqg si¢ jedynie do réznego typu urzqdzen pasywnych lub profilowania ksztaltu
nadwozia w celu ograniczania wplywu przeplywu oderwanego na ksztaltowanie cisnienia za
pojazdem, powolujac si¢ na raport z 2012 oraz 2016 roku, co przy tak dynamicznym rozwoju

rynku motoryzacyjnego poddaje w watpliwos¢ aktualnos¢ takich wnioskow.
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Nastepnie charakteryzowane sa wybrane rozwigzania. Co ciekawe. ich skutecznosé mierzona
Jest glownie w odniesieniu do redukeji paliwa. a nie zmniejszania oporu aerodynamicznego.
Skoro Autor w pracy skupia si¢ stricte na zmniejszaniu oporu, a nie minimalizowaniu ilosci

zuzytego paliwa, tego samego aspektu powinien dotyczyé przeglad literatury.

Zrodla, na ktore powoluje si¢ autor, s3 nawet sprzed dekady. Na przyklad wiekszos¢
prezentowanych w pozycji [64] badan dotyczacych urzadzen aerodynamicznych to raporty
sprzed 2014 roku. Podobna sytuacja dotyczy pozycji [67]. Przyktadem niech bedzie badanie
22017 r. WABCO wykazujace redukcje paliwa na poziomie 4,3% czy badanie Rocketail
z 2019 r, wykazujace redukcje paliwa na poziomie 3.36%.

W mojej ocenie warto bylo si¢ powola¢ na aktualniejsze badania. Zabraklo mi rowniez
szerszego omowienia najnowszych osiggnie¢ w tym obszarze, jak na przyklad tych,
dotyczacych tylko krotko wspomnianego przez Autora Volvo Super Truck 2. To prototyp, ktory
zdaniem producenta stawia o 50 % mniejszy opor aecrodynamiczny w porownaniu do seryjnego,
amerykanskiego Volvo VNL. Warto bylo podda¢ glebszej analizie proponowane przez

producenta rozwiazania.

Szerzej zaprezentowane moglyby by¢ rowniez inne rozwigzania, stosowane w pojazdach
ciezarowych. Doktorant wymienia i krotko omawia konstrukcje ogonowe (2.4.1). deflektory
(2.4.2). profilowanie zabudow i tylnych krawedzi (2.4.3) oraz generatory wirow (2.4.4).
W mojej ocenie przeglad literatury i stosowane obecnie rozwigzania powinny stanowi¢ podtoze
dla przeprowadzonych w dysertacji badan. Doktorant powinien na tym tle dokona¢ oceny
wlasnego pomystu, konfrontujagc go z rezultatami rynkowych rozwigzan w zakresie

ograniczania oporu aerodynamicznego. Tymczasem zabraklo tego w rozprawie.

Kolejny - trzeci rozdzial. to charakterystyka zaproponowanego systemu aktywnej
aerodynamiki. Doktorant przedstawia ogdlng koncepcje jego budowy i zasade dzialania,
podkreslajac réwniez, ze jest to rozwigzanie chronione patentem. Opracowany system
aerodynamiczny sklada si¢ z wrzgdzen i przestrzeni przeplywowych montowanych w czesci
podwoziowej oraz tylnej pojazdu i dedykowany jest lekkim i cigzkim pojazdom komercyjnym
o prostopadlosciennym ksztalcie zabudowy lub nadwozia. Autor szczegétowo wyjasnia zasadg
dzialania i dobrze obrazuje opracowana koncepcj¢. Zabraklo mi szerszego omowienia
zastosowanych kierownic. W przypadku niektorych rysunkow warto bylo dodac. czy jest to
widok z géry, czy z boku — utatwiloby to ich interpretacje. Nie wszystkie z wykorzystanych

zmiennych sg rowniez wytlumaczone w tekscie, sa one wprawdzie zamieszczone w wykazie
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symboli, jednak wyjasnienie w tekscie bytoby duzym ulatwieniem dla czytelnika. Na przyklad

narys 3.9 nie jest wyjasnione co to jest ngp czy ng.

Istotnym aspektem tego rozdziatu sa wyzwania badawcze i konstrukcyjne (3.3). Wdrozenie
proponowanego przez Autora systemu zwiazane jest z pokonaniem wielu trudnosci. a dostepne
mozliwosci  konstrukcyjne wymagaja znacznej ingerencji w pojazd. Autor proponuje
powigzanie systemu aerodynamicznego z ukladem napedowym pojazdu, czy zastosowanie

dodatkowych alternatorow.

Mocno podkreslam, ze wskazanie ograniczen zwigzanych z implementacja proponowanego
rozwigzania jest bardzo wazna czgscig badania. Identyfikacja wyzwan na wczesnym etapie
ulatwia pozniejsze zarzadzanie projektem i decyduje o jego powodzeniu, jednak jest czesto
pomijanym elementem. Dlatego charakterystyke potencjalnych barier uwazam za duzy atut

rozprawy.

Rozdzial czwarty zostal zatytulowany Metody numervczne w badaniach aerodynamiki
pojazdow 1 zawiera szczegolowy opis stosowanej w rozprawie metodyki badawczej. Autor
wyjasnia wykorzystywane narzedzie, jakim jest Komputerowa Mechanika Ptynow. Wskazuje
rowniez wady i zalety poszczegdlnych metod badawczych w odniesieniu do prowadzonych
badan i certyfikacji pojazdéw cigzarowych. Trudno nie zgodzi¢ si¢ z Autorem, ze metody
badania aerodynamiki pojazdow opierajgce sie¢ na testach drogowych sa kosztowne,
czasochlonne i uzaleznione od warunkéw pogodowych, a takze trudniejsze w standaryzacji,
w poréwnaniu do technik komputerowych. Podobnie skalowanie i uproszczenia stasowane
w badaniach w tunelach aerodynamicznych moga nie odzwierciedla¢ w pelni zachowania
rzeczywistych obiektow w naturalnych warunkach. Kryterium kosztéw, czasu a przede
wszystkim poziom rozwazan, na jakim znajduje si¢ proponowane przez Doktoranta
rozwigzanie. w pelni uzasadnia zastosowanie symulacji komputerowej, nawet przy jej
ograniczeniach, ktére Autor sam podkresla w dysertacji, co rowniez uwazam za duzy atut
recenzowanej pracy. Warto bylo, udowadniajac zasadno$¢ prowadzenia tego typu badan,
powota¢ sie nie tylko na wyniki producentow pojazdow cig¢zarowych (o ktorych Autor sam
mowi, ze wiekszos¢ z nich nie jest publikowana w celu zachowania konkurencyjnosci)
i rozprawy doktorskie, a réwniez na badania w tym obszarze zawarte w publikacjach
naukowych, ukazujgcych si¢ w renomowanych czasopismach naukowych. Uwazam to za
znaczng strate¢ dla prezentowanych tresci szczegélnie. ze w wielu artykulach naukowych

autorzy stosuja te same narz¢dzia badawcze. dzielac si¢ wnioskami i wskazujgc problemy
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zjakimi mieli do czynienia w prowadzonym eksperymencie. Przeglad takiej literatury

w roznych czgsciach niniejszej rozprawy bylby bardzo wartosciowym uzupelnieniem.

Najwazniejszg cz¢$¢ pracy stanowi rozdzial piaty. zatytulowany Weryfikacja systemu aktywnej
aerodynamiki za pomocq komputerowej mechaniki plyndw. Zawiera on wyniki badan
w zakresie autorskiego pomystu ograniczajacego opor aerodynamiczny lekkiego pojazdu

cigzarowego.

To, co zwraca uwage, to racjonalnos¢ w podejsciu do projektowania, realizacji i analizy
wynikéw badan. Nie po raz pierwszy w rozprawie Autor wykazuje umiejetnosé¢ krytycznego

myslenia, uwzglednienia kontekstu oraz potencjalnych ograniczen badania.

Na wstepie rozdziatu przedstawiona zostala strategia ktorej pierwszym, kluczowym etapem (po
doborze pojazdu cigzarowego do badania i opracowaniu trojwymiarowego modelu) jest
wyznaczenie, za pomocg symulacji, wartosci sily oporu aerodynamicznego oraz jej
skladowych, w tym wartosci sily dzialajacej na tylna stref¢ dla pojazdu referencyjnego przy
predkosci 90 km/h. Obliczono rowniez catkowita moc oporow aerodynamicznych pojazdu dla
przyjetych warunkow symulacji. Wartoscei te beda stanowity w kolejnych etapach badania punkt
odniesienia i porownania. W drugim etapie opracowano zestaw dwuwymiarowych,
sparametryzowanych modeli, reprezentujacych pojedyncza sekcj¢ spigtrzajgca, dla 8
wariantow, obejmujacych odpowiednio od 1 do 128 sekcji spigtrzajacych. W trzecim etapie
dokonano adaptacji utworzonych modeli sekcji spigtrzajgcych do tréjwymiarowego modelu
pojazdu, a nastepnie wykonano symulacje optywu pojazdu dla kazdej z opracowanych

konfiguracji.

Zabraklo mi w tym rozdziale szczegdlowego omowienia wynikow. W znacznej czgsci jest to
jedynie ich prezentacja. Wiele rysunkow i tabel pozostato bez komentarza, a jedyna informacja
dotyczy wyjasnienia, co zawieraja poszczegolne tabele i rysunki, jednak bez interpretacji.
Poniewaz sa to kluczowe dla rozprawy badania, nalezalo je w mojej opinii opatrzy¢ chociaz
minimalnym komentarzem. Uwaga dotyczy calego rozdziatu, jednak szczegdlnie podrozdziatu
5.4.3 Wyniki. Autor wymienia w nim, co znajduje si¢ w poszczegdlnych tabelach, a nast¢pnie
nastepuje ponad 20 stron rysunkow, bez omowienia wynikow, wyciagania szczegdlowych
wnioskow, interpretacji czy konkluzji. Dopiero po tym ciagu rysunkow ma miejsce si¢ krotkie
omowienie, jednak w zadnym stwierdzeniu Autor nie wskazuje, do ktorego doktadnie odnosi

sie rysunku, co utrudnia zrozumienie. Moim zdaniem, kazde wykonane badanie dla danego
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wariantu powinno by¢ dokfadnie oméwione i wykazane podobienistwa i réznice miedzy nimi.

Zbyt wiele kwestii pozostawiono czytelnikowi do wlasnej oceny i interpretacji.

Konkluzja tej czesci badania jest stwierdzenie, ze najbardzie] obiecujacym rozwigzaniem jest
wariant 5, a do dalszego badania zakwalifikowaly si¢ warianty od 1 do 6. W dalszej czgsei
prezentowane sg kolejne wyniki. Autor zaznacza, ze zaprezentowane modele stanowia wstepne
symulacje i majg na celu ogolng weryfikacje idei wytwarzania bariery powietrznej i stanowia
niejako preludium do dalszych badan. Nastgpnie ma miejsce kolejny cigg kilkunastu stron
rysunkow, tym razem zakonczonych bogatszym, ale weiaz raczej przytoczeniem wynikéw, niz
ich omowieniem i wnioskowaniem. Co wigcej. nadal bez odniesienia do konkretnych

rysunkow.

W tej czgsci rozprawy Autor komentuje rowniez calosciowy wynik badan, chociaz wskazane
byloby odniesienie sie dokladnie do tezy i przyjetego celu. Niemniej jednak stwierdzenie, ze
udalo si¢ dla wariantu 3 osiggnqg¢ ograniczenie calkowitego oporu aerodynamicznego pojazdu
o 12,4%, potwierdza przyjete zalozenia badawcze. Warto bylo poda¢ wartosci procentowe
rowniez dla innych wariantow, wowczas wyniki w tab. 5.10. bylyby czytelniejsze. Autor
twierdzi rowniez, ze jego rozwiazanie stanowi blisko dwu i pélkrotnie wigkszq wartosc
wzgledem najbardziej efektywnych technologii pasywnych dostgpnych na rynku. Stwierdzenie
to, wobec do$¢ oszczednego, moim zdaniem, przegladu literatury moze budzi¢ pewne

watpliwosci.

Na zakonczenie — w podrozdziale 5.6 Wstgpna identyfikacja sposobu dostarczania powietrza
zasilajgcego Doktorant podejmuje probe zaproponowania rozwigzania dla zrédta mocy
niezbednej do zasilenia systemu aerodynamicznego. Jedna z propozycji jest przeprojektowanie
wlotu powietrza w celu zmniejszenia oporu i poprawy efektywnosci aerodynamicznej pojazdu.
Autor zaklada, ze wlasciwe zaprojektowanie i implementacja wlotow powietrza moze znacznie
poprawié efektywnosé aerodynamiczng pojazdu, obnizajge opor i potencjalnie zwigkszajgc
wydajnosé systemu. Nalezy wigc sadzi¢ (podazajac za Autorem). ze obecne rozwiazanie,
bedace wynikiem prac projektantow majacych na celu pogodzi¢ cechy konstrukeyjne pojazdow
z wymaganiami bezpieczenstwa, aerodynamiki i funkcjonalnosci sa nieefektywne?
Szczegodlnie, ze zmniejszenie opordw powietrza i obnizenie zuzycia paliwa, jest jednym
z najwazniejszych zagadnien dotyczacych projektowania pojazdow, szezegolnie dostawczych

i ciezarowych.
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Nie budzi watpliwosci natomiast fakt, ze autorska koncepcja strumieni spietrzajacych zostata
zweryfikowana i potwierdzona i - pomimo pewnych niedoskonatosci odnalezionych w pracy -
swiadezy o duzej innowacyjnosci i potencjale praktycznym proponowanych rozwiazan. Wplyw
tej koncepcji na rozwdj analizowanej dziedziny moze byé¢ znaczacy, szczegOlnie w toku

dalszego udoskonalania, prowadzacego do jej wiekszej efektywnosci.

Autor wykazal si¢ rowniez wyjatkowym potencjalem oraz naukowym zacieciem, co jest
widoczne w rzetelnosci przeprowadzonych badan, pomimo ograniczonego raportowania
wynikow. W pracy widoczne jest zaangazowanie i pasja w dazeniu do rozwigzywania
skomplikowanych probleméw badawczych, co zapowiada dalsza obiecujgcg kariere naukowa

i kolejne osiagnigcia.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Tres¢ i zakres sporzadzonej rozprawy dobrze odzwierciedlaja tytul pracy i przyjete przez
Doktoranta (nie zawsze explicite) zalozenia metodologiczne, chociaz mogly one zostaé
zaprezentowane W szerszym wymiarze. Zaprezentowana metoda stanowi utylitarne
rozwigzanie, ktore powstato z wykorzystaniem autorskiego pomystu Doktoranta i to uwazam
za najwigkszy atut rozprawy. Doktorant wykazal si¢ pomyslowoscia i umiej¢tnoscia
innowacyjnego podejscia do problemu. Zaproponowana metoda jest nowatorska 1 ma znaczny
potencjal praktyczny, dzigki czemu moze znaczaco przyczyni¢ si¢ do postepu w danej
dziedzinie. Opracowanie autorskiego rozwiazania wskazuje na znaczna wiedzg i1 glebokie
zrozumienie tematu. Rozprawa nie tylko wnosi istotny wkiad w istniejaca wiedzg, ale rowniez
otwiera nowe mozliwosci dla przysztych badan. Warto rowniez podkresli¢ wage podjete]

tematyki, istotng w obliczu szczegdlnej troski poswigcanej kwestiom srodowiskowym.

Lektura rozprawy doktorskiej doprowadza do wniosku, ze Autor posiada wiedzg teoretyczng
i praktyczng w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna, jak rowniez umiej¢tnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W zwigzku z tym uwazam, ze rozprawa spelnia
wymagania zamieszczone w art. 187. ust. 1 ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce

z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.).

W rozdziale 3 niniejszej recenzji wykazano pewne niedociagnigcia, jednak wynikaja one przede
wszystkim z niekompletnej sprawozdawczoscei i niedostatecznej precyzji w analizie 1 ocenie
zrealizowanych badan, niz bledow merytorycznych, a wskazane niescistosci w zaden sposob

nie przekreslaja wysitku badawcezego Autora. Warto przy tym zaznaczy¢, ze poznanie naukowe
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musi spelnia¢ zaloZenie intersubiektywnej komunikowalnosci i sprawdzalnosci (staba zasada
racjonalnosci). Zatem zalozenia i wyniki prac naukowych musza by¢ mozliwe do
zweryfikowania ich prawdziwosci przy zastosowaniu whasciwych procedur dowodowych

(rowniez przez innych badaczy). co moim zdaniem zostalo osiagniete.

Oprocz raportowania wynikow i uzupelnienia przegladu literatury uwage moja zwrocily
kwestie dotyczace odnoszenia sie do poszczegdlnych tabel i rysunkow. Zdecydowana
wigkszos¢ z nich pozostaje bez odwzorowania w tekscie (np. rys od 5.2 do 5.8), a niektore

odniesienia s btedne (np. w podrozdziale 5.4.3 odniesienie do rys. 5.12 — 3.37).

W tekscie wystepujg rowniez literowki i bledy gramatyczne, jednak sa nieliczne. Autor nie
zawsze poprawnie stosuje rzeczowniki ..ilos¢” i ,liczba”. Stowo .auto” warto zamieni¢ na
formalny i odpowiedniejszy w kontekscie akademickim ,pojazd” lub ,.samochod”. Niektore
opisy na rysunkach moglyby by¢ czytelniejsze (np. na rys. 5.29. rys. 5.31 rys. 5.33. rys. 5.35
rys. 5.37 rys. 5.39. rys. 5.41. rys. 5.43). W tekscie sg dwa rys. o numerze 5.11. Pomimo tych

drobnych niedociagnig¢, praca utrzymuje wysoki poziom jezykowy i jest dobrze napisana.

Konkludujac, recenzowana dysertacja tworzy zwarte, spdjne merytorycznie i metodologicznie
opracowanie naukowe. Pozwala to uzna¢, ze przedmiotem rozprawy jest oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, ktore spelnia wymagania art. 187. ust. 2 Ustawy Prawo
0 Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn.

zm.).

5. Ocena koncowa

Sformulowane uwagi nie umniejszajg wartosci naukowej pracy, ktora oceniam pozytywnie.
Wilozony wysilek i zaprezentowane badania majg znaczny wklad w rozwdj nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna. Stanowia przy tym koncepcje
warta rozwijania w kolejnych badaniach naukowych. Jest to niewatpliwie szansg na
opracowanie uzasadnionych pod wzgledem ekonomicznym i energetycznym rozwigzan,
mozliwych do zastosowania w nowoczesnych samochodach. Warto przy tym. w dalszych

pracach badawczych i publikacjach, uwzglgdni¢ wniesione przeze mnie uwagi.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana mgr. inz. Mateusza Paszko pt.
Sterowanie przeplywem powietrza w celu zmniejszenia oporow aerodynamicznych samochodu
ciezarowego, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a Doktorant posiada

wiedze teoretyczna oraz umiej¢tno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
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Pozwala to uzna¢. ze zostaly spelnione wszystkie wymogi Ustawy Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pozn. zm.). W zwigzku
z powyzszym wnioskuje¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Lubelskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz. Mateusza Paszko do dalszych etapow postgpowania

doktorskiego, w tym publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej.

Pne.  tomcle
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