Lublin, 25 czerwca 2021 roku
Dr hab. inz. Grzegorz Koszatka, prof. uczelni

Wydziat Mechaniczny
Politechnika Lubelska

RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Michalskiej
pt. Badanie niezawodnosci wybranych elementéw bezzatogowych statkéw powietrznych
Promotor: dr hab. inz. Mirostaw Adamski, prof. LAW

Promotor pomocniczy: dr inz. Krzysztof Urban

Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzje niniejszg opracowano w oparciu o pismo nr 1545/21 z dnia 19 maja 2021 roku
Koordynatora Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Pana ptk. dr. hab. inz. Andrzeja
Komorka, prof. LAW oraz umowe o dzieto na sporzadzenie recenzji z dnia 25 maja 2021 roku.

Uktad recenzji i tytuly poszczegdlnych punktow przyjatem zgodnie z wytycznymi
znajdujgcymi sie w §2 pkt 5 powyzszej umowy.

Podstawowe dane o kandydacie do stopnia doktora

(informacje podane w niniejszym punkcie uzyskatem z biura ds. nauki i rozwoju Lotniczej
Akademii Wojskowej)

Pani Anna Michalska uzyskata tytut zawodowy magistra inzyniera w dniu 11 czerwca 2013 r.
w Wojskowej Akademii Technicznej na Woydziale elektroniki na kierunku elektronika
i telekomunikacja w specjalnosci radiolokacja.

Pani Anna Michalska w okresie od wrzesnia 2013 do marca 2016 roku odbywata stuzbe
zawodowg jako mtodszy inzynier w 8 Batalionie Radiotechnicznym JW 2031. Nastepnie, w
okresie od marca 2016 do marca 2017 roku byta dowddca stacji RAT-31DL w ww. jednostce.
Od marca 2017 do paidziernika 2017 byta dowoddcg 184 posterunku radiolokacyjnego
dalekiego zasiegu rowniez w 8 Batalionie Radiotechnicznym JW 2031. Od pazdziernika 2017
roku do dzisiaj jest nauczycielem akademickim w Lotniczej Akademii Wojskowej.

Pani Anna Michalska ztozyta rozprawe doktorska, ktéra w czerwcu 2020 roku zostata
skierowana do recenzji. Bytem jednym z recenzentow. W swojej recenzji z dnia 12 wrzesnia
2020 roku uznatem, ze rozprawa ta nie spetniata warunkow okreslonych w ustawie o
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stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Jednak,
uwzgledniajgc aktualno$¢ i wazno$¢ podjetego tematu oraz zgromadzony materiat
empiryczny zaproponowatem uzupetnienie i poprawienie pracy. Nie jest mi znana tres¢

drugiej recenzji tamtej pracy.

Przedtozona do niniejszej recenzji praca doktorska jest poprawiong wersjg rozprawy.

Tytut rozprawy i ocena celowosci podjecia tematu

Tytut dobrze oddaje temat rozprawy i jest poprawnie sformutowany. Wskazuje, ze w pracy
nacisk pofozony jest bardziej na proces badawczy, a nie na wynik, co znajduje potwierdzenie
w zawartosci pracy. Potozenie nacisku na proces badawczy usprawiedliwia rowniez uzycie w
tytule liczby mnogiej statkéw powietrznych, mimo ze obiektem badar byt jeden model

bezzatogowego statku powietrznego.

Ze wzgledu na coraz wieksze mozliwosci i swoje zalety, bezzatogowe statki powietrzne (BSP)
znajduja coraz wiecej zastosowari i stajg sie coraz powszechniejsze. Rowniez w
zastosowaniach wojskowych ich znaczenie bedzie coraz wigksze. Aby bezzatogowym statkom
powietrznym mozna byto powierza¢ odpowiedzialne zadania, musza charakteryzowac sig
odpowiednim poziomem niezawodnosci. Wszystkie dziatania zmierzajagce do zwigkszenia
poziomu ich niezawodnosci sa wiec pozadane. Dlatego podjgcie tego tematu przez
Doktorantke uwazam za uzasadnione.

Ocena uktadu rozprawy, w tym informacja o jej poszczegdlnych czesciach sktadowych

Rozprawa liczy 128 stron i sktada sie ze spisu tresci (2 strony), streszczen w jezykach polskim
i angielskim (2 strony), wykazu skr6téw, oznaczen i indekséw oraz definicji podstawowych
poje¢ (6 stron), wstepu (3 strony), pieciu ponumerowanych rozdziatéw (65 stron) oraz
zakoriczenia i wnioskow (4 strony), a takze spisu tabel (2 strony), spisu rysunkéw (2 strony),
bibliografii (6 stron) oraz dwdch zatgcznikéw (tacznie 12 stron).

We wstepie wskazano na szybki rozwdj BSP i ich rosngce znaczenie na polu walki oraz
podano uzasadnienie podjecia prezentowanych w rozprawie badan. W punkcie tym
syntetycznie oméwiono réwniez zawartos¢ poszczegdlnych rozdziatow pracy.

W rozdziale pierwszym pt. Charakterystyka bezzatogowych statkow powietrznych (24 strony)
przedstawiono historie oraz podano definicje i terminy zwigzane z bezzatogowymi statkami
powietrznymi, a takie omdwiono stosowane typologie BSP i scharakteryzowano dwa,
najliczniej reprezentowane, modele bedace na wyposazeniu Sit Zbrojnych RP, w tym bedacy
obiektem badan Orbiter 2B.
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W rozdziale drugim pt. Metodologia badar (6 stron) przedstawiono sytuacje problemows,
przedmiot i cel badan oraz hipoteze, opisano wykorzystane metody i techniki badawcze oraz
przebieg badan.

W rozdziale trzecim pt. Struktura niezawodnosciowo-funkcjonalna bezzatogowych statkow
powietrznych (16 stron) przedstawiono strukture niezawodnosciowa obiektu badan, podano
definicje wybranych poje¢ z zakresu niezawodnosci oraz omdwiono czynniki wewnetrzne i

zewnetrzne wplywajace na funkcjonowanie BSP.

W rozdziale czwartym pt. Charakterystyka uszkodzen BSP (30 stron) przedstawiono
zasadnicze wyniki badan wtasnych — podano jakie elementy ulegaja najczesciej
uszkodzeniom, jakie sg ich przyczyny oraz zaprezentowano wyznaczone miary hiezawodnosci

dla wybranych elementow.

W rozdziale pigtym pt. Ksztattowanie niezawodnosci wybranych elementdéw bezzatogowych
statkdw powietrznych (9 stron) przedstawiono propozycje zmian procedury obstugiwania i
uzytkowania oraz zmian konstrukcji majacych poprawic niezawodnosci obiektu badan.

W rozdziale zatytutowanym Zakoriczenie i wnioski (4 strony) podsumowano prace.

Ukfad rozprawy jest poprawny i pozwala na logiczng prezentacje procesu badawczego: od
ustalenia obiektu i przedmiotu badan oraz opisu sytuacji problemowej zaczynajgc, poprzez
sformutowanie celu badan i hipotezy oraz dobdr metod badawczych, opis zrealizowanych
badari i analize ich wynikéw, na weryfikacji hipotezy, sformufowaniu wytycznych o

charakterze utylitarnym oraz wnioskéw ogoélnych koriczac.

Ocena zastosowanego pisSmiennictwa

Spis literatury zawiera 92 pozycje, w tym 13 stron internetowych i 14 pozycji nazwanych
pomocniczymi publikacjami naukowymi, do ktérych nie ma bezposrednich odwotan w
teksécie pracy. Wiekszo$¢ cytowanych pozycji to krajowe artykuty lub monografie o
charakterze systematyzujgcym, porzadkujacym wiedze, lub wrecz podreczniki. Stabg strona
zastosowanego piémiennictwa jest to, ze spis literatury praktycznie nie zawiera artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Tylko dwie
pozycje, w tym jedna znajdujgca sie w wykazie pomocniczym, sg artykutami z czasopisma z
listy Journal Citation Repotrs. Jest to polskie czasopismo Eksploatacja i Niezawodnosc —

Maintenance and Reliability.

O ile cytowane w pracy pozycje literaturowe pozwalaja na zapoznanie si¢ z podstawami
eksploatacji, w tym statkéw powietrznych i teorig niezawodnosci, to nie zawierajg one
szczegdtowych wynikéw badari konkretnych obiektow, opracowania i omowienia wynikow
takich badan. Przestudiowanie artykutéw publikowanych w renomowanych czasopismach, a
lektura rozprawy pozwala przypuszczac, ze Doktorantka tego nie zrobita, pozwolitoby jej
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lepiej zapoznad sie nie tylko z aktualnymi kierunkami badan naukowych w tym obszarze, ale
réwniez ze sposobami opracowania, prezentacji i omdwienia wynikéw. Wiedza taka z
pewnoscig pozytywnie wptynetaby na sposéb opracowania i interpretacje wynikow w

ocenianej rozprawy i tym samym podniosta jej wartosc.

Biorac pod uwage, ze jednym z celéw pracy byto zaproponowanie zmian w procedurze
obstugiwania prowadzacych do zwiekszenia niezawodnosci obiektu, za pewien mankament
przegladu literatury nalezy réwniez uzna¢ pominiecie w nim zagadnieri zwigzanych ze
strategiami obstugiwania, szczegdlnie tymi nakierowanymi na niezawodnos¢.

Wskazanie oraz ocena celu pracy

W rozdziale 2.3 podano, ze celem prowadzonych badari bylo wyznaczenie struktury
niezawodnoéciowej oraz wybdr miary niezawodnosci do oszacowania charakterystyk
niezawodnoéciowych wybranych elementéw BSP, ustalenie elementéw ulegajgcych
najczeéciej uszkodzeniu, okredlenie postaci uszkodzeri i ich przyczyn. A takie
zaproponowanie zmian, ktére moga zmniejszy¢ uszkadzalno$¢ wybranych elementow BSP.

Cel pracy zostat poprawnie sformutowany i jednoczeénie jest on niezwykle ambitne, a jego

osiggniecie moze mie¢ duze znaczenie praktyczne.

W pracy podano réwniez hipoteze, ktdrej poprawnos¢ jest juz watpliwa, poniewaz
stwierdzenia w niej zawarte albo nie wynikajg z przeprowadzonej w pracy analizy stanu
wiedzy, albo s3 oczywiste, jak np. zdanie: Zmniejszenie uszkadzalnosci tych elementow
mozna dokonaé poprzez zmiane sposobu uzytkowania, obsfugiwania oraz zmiane konstrukcji
BSP. Nalezy jednak podkresli¢, ze problem hipotez jest dosy¢ powszechny i do dyskusji nt.
sformutowania i w ogdle potrzeby podawania hipotezy dochodzito w przypadku wigkszosci
obron, w ktérych bratem udziat. Przychylam sie do opinii duzej czesci naszego Srodowiska
naukowego, ktéra uwaza, ze w pewnych pracach hipoteza nie jest konieczna. Uwazam, ze w
ocenianej rozprawie tak wtasnie jest. Ale sg tez tacy naukowcy, ktérzy uwazajg, ze w pracy
doktorskiej hipoteza powinna, a nawet musi by¢. Zaktadam, ze Doktorantka chciata wyjsc
naprzeciw takim oczekiwaniom i tym usprawiedliwiam trochg na site podang hipotezeg.

Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Dane wykorzystane do oceny niezawodnosci pochodzity z systemu elektronicznego
archiwizowania danych oraz wspomagania sterowania eksploatacja SAMANTA, a takze z
ankiet przeprowadzonych wséréd 24 zotnierzy petnigcych stuzbe na stanowiskach zwigzanych
z uzytkowaniem i obstugiwaniem obiektu badan. Dane z systemu SAMANTA zawieraty
informacje nt. uszkodzen, jakie wystapity w 45 egzemplarzach Orbiteréw 2B w okresie 3 lat
ich eksploatacji w jednostce wojskowej (od potowy 2016 do potowy 2019 roku). Ankiety
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(wywiad ustrukturyzowany) dostarczyty dodatkowych informacji nt. przyczyn i postaci
uszkodzen oraz sposobu ich usuwania.

Doktorantka dobrze wybrata sposéb pozyskania danych do swoich badan. Dane uzyskane z
systemow wspomagania eksploatacji, jak system SAMANTA, sg znakomitym Zrédtem
informacji nt. niezawodnosci. Réwniez wybor wywiadu ustrukturyzowanego jako sposobu
pozyskania danych nalezy uzna¢ za bardzo dobry, gdyz w ten sposéb mozna takze uzyskac
bardzo cenne dane. Oczywiscie, pod warunkiem odpowiedniego przygotowania takich
badar. Niestety, Doktorantka nie wykorzystata tego Zrédta tak dobrze, jak mogta. W
przygotowanym kwestionariuszu sa niejednoznaczne i niezrozumiate pytania lub odpowiedzi
do pytarh zamknietych. Ponadto, pytania w kwestionariuszu utozono tak, ze nie pozwalaja
jednoznacznie okredli¢, jakiego uszkodzenia lub elementu dotyczy odpowiedz. Utrudnia to
interpretacje i obniza wartos¢ uzyskanych w ten sposéb wynikow.

W poprzedniej recenzji miatem uwagi do opisu celu i metody. Opis ten zostat zmieniony,
usunieto czeéé, zwtaszcza oczywistych btedéw. Jednak pewne uwagi o charakterze ogélnym
nie zostaty uwzglednione. Uwazam, ze Doktorantka ma prawo miec inne zdanie. Jednak ja
pozostaje przy swoim stanowisku i uwazam, Ze uzycie stowa metodologia oraz podawanie, ze
w pracy zostaly uzyte metody: analiza, synteza, dedukcja itd. jest niewfasciwe. Bytoby to
poprawne, gdyby praca dotyczyta metodologii nauki. Ale tak nie jest. Moim zdaniem opis
metody powinien zawieraé precyzyjny opis sposobu pozyskania i ewentualnie opracowania

wynikow.

Sposéb opracowania wynikéw oceniony zostanie w nastepnym punkcie.

Ocena czesci rozprawy dotyczacej omowienia wynikéw badan

Na podstawie wynikéw uzyskanych z systemu SAMANTA ustalono, ze elementami najczesciej
ulegajacymi uszkodzeniom sg winglety oraz wskaZniki predkosci powietrza IAS i dla tych
dwéch elementéw, metodami nieparametrycznymi, wyznaczono wskazniki niezawodnosci.
Przy czym oceny niezawodnosci dokonano niezaleznie dla kazdego elementu. Biorac pod
uwage, ze uszkodzone elementy byly naprawiane i obiekty dalej byty uzytkowane, przyjgto,
ze s3 to obiekty odnawialne o zerowym czasie odnowy. W pracy wyznaczono chwilowe
wartosci funkcji niezawodnoéci, funkcji wiodacej i funkcji $redniej intensywnosci uszkodzen.
Ponadto, wyznaczono przedziaty ufnosci dla tych wskaznikéw niezawodnosci. Sporzadzono
wykresy ww. funkcji niezawodnosci korzystajac z regresji wielomianowej, a nastgpnie
metoda graficzng wyznaczono liczbowe wskazniki niezawodnosci.

Z kolei, w oparciu o odpowiedzi udzielone podczas wywiadu okreslono m.in. stany
eksploatacyjne w jakich najczeéciej dochodzito do uszkodzen, np. w przypadku wingletow
byto to ladowanie, oraz czynniki przyczyniajace si¢ do ich powstawania, w przypadku
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badanych dwdch elementéw byty to gtéwnie czynniki zewngtrzne, zwigzane ze zjawiskami

atmosferycznymi, takimi jak wiatr, czy temperatura.

Omowienie wynikéw badari ankietowych nalezy uzna¢ za poprawne, mimo, ze nie jest zbyt
wnikliwe i pominieto odpowiedzi na niektére pytania. Jednak trzeba przyjac, ze braki te sg
konsekwencja omdéwionych wczesniej btedéw popetnionych na etapie przygotowywania
kwestionariusza.

Za poprawne nalezy uznaé¢ takie przyjete zatozenia do wyznaczenia wskaZnikow
niezawodnoéci. Jednak zakres prowadzonych analiz pozostawia duzy niedosyt. Dlaczego
dysponujac funkcjami empirycznymi nie podjeto préby doboru modeli matematycznych i
okredlenia ich parametréw. Wyniki takie dostarczytyby nowych informacji jakosciowych i
ilosciowych o procesie eksploatacji badanych obiektéw, co znaczaco podniostoby znaczenie
wynikow uzyskanych w pracy.

Nie do korica zrozumiata i dyskusyjna jest interpretacja wyznaczonych funkcji niezawodnosci.
Opis jest trudny do zrozumienia, m.in. dlatego, ze nie zdefiniowano znaczenia niektorych
uzywanych terminéw, np. wstepne starzenie, a wywdd niekiedy wydaje sie nielogiczny. Liczg
na polemike podczas obrony. Prosze o wyznaczenie funkcji intensywnosci uszkodzen np. dla
rozpoczecia obserwacji byta przeciez przypadkowa i nie powinna wptywa¢ na koricowe
wyniki. Watpliwa jest réwniez interpretacja tak wyznaczonej funkcji niezawodnosci. Jednym
z celéw pracy byto wyznaczenie struktury niezawodnosciowej obiektu. Po co, skoro tego do
niczego nie wykorzystano, nie analizowano niezawodnosci obiektu ztozonego.

Informacja dotyczaca praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Wiedza na temat elementdw ulegajacych najczesciej uszkodzeniom, ich trwatosci, postaci
uszkodzeri, okolicznoéci w jakich do nich dochodzi, ma nieocenione znaczenie praktyczne,
gdyz pozwala doskonali¢ konstrukcje i sposoby eksploataciji obiektow technicznych.

W wyniku przeprowadzonych badafi Doktorantka uzyskata takg wiedze (choC niektdre
wyznaczone wartoéci liczbowe s3 w moim przekonaniu watpliwe) i na jej podstawie
zaproponowata zmiany, ktére powinny przyczynic sig do zwigkszenia niezawodnosci obiektu
badari. Wiedzac, ze do uszkodzeri wingletébw dochodzi najczesciej podczas ladowania,
szczegdlnie przy silnym wietrze, stusznie uznata, ze ich niezawodnos¢ mozna zwigkszyc
poprzez zwiekszenie ich odpornosci na obcigzenia, do jakich dochodzi podczas ladowania,
lub/i zmiane procedury ladowania, na taka, przy ktérej obcigzenia tych elementéw beda
mniejsze. Doktorantka zaproponowata, aby do budowy wingletu lub nawet catego kadtuba,
uzy¢ kompozytéw strukturalnych o osnowie ceramicznej. Jako alternatywny sposob
lagdowania Doktorantka zaproponowata technike SkyHook, polegajacg na wytapywaniu drona
w locie, lub modyfikacje konstrukji, pozwalajaca na sktadanie skrzydet podczas lgdowania ze
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spadochronem i zwiekszenie szerokosci poduszki powietrznej. Z kolei wiedzac, ze przyczyng
awarii wskaznika predkosci jest najczesciej oblodzenie rurki Pitota, Doktorantka
zaproponowata zastosowanie podgrzewanej rurki Pitota. Przedstawione propozycje nie maja
jeszcze charakteru projektu, jednak pokazuja, jak wyniki badar przeprowadzonych przez
Doktorantke moga zostaé¢ wykorzystane w praktyce. Ponadto Doktorantka uznata za
konieczne wprowadzenie dodatkowych przegladéw poszycia i predkosciomierza IAS. Moim
zdaniem, wyniki badan nie dawaty jej podstaw do wnioskowania o wprowadzenie takich

przegladow.

Informacja o nieprawidtowosciach, ktére pojawity sie w ocenianej rozprawie

Niektore wnioski albo sg nieprecyzyjnie sformutowane lub wrecz niezrozumiate, albo nie

znajdujg uzasadnienia w wynikach uzyskanych w pracy, np.:

Whiosek nr 2. Weryfikacja danych rzeczywisty poprzez wybrany model matematyczny oraz
dobdr zmian pozwolita potwierdzenie zdatnosci hipotezy. W pracy nie przeprowadzono
zadnej weryfikacji. Stwierdzenia, ze co$ zweryfikowano pojawiajg sie dopiero w rozdziale
Zakoriczenie i wnioski. Opréocz ww. wniosku, stowo weryfikacja pojawia sie tu jeszcze kilka
razy: dokonano weryfikacji czaséw starzenia (str. 104), na podstawie weryfikacji wynikéw
badan (str. 104), weryfikacja i identyfikacja uszkodzen (str. 105). Wszystkie te stwierdzeni sg

nieuprawnione.

Whniosek nr 8. Rola obstugi technicznej w procesie eksploatacji statkow powietrznych jest
niezwykle wazna, zwfaszcza obstugi profilaktyczne. Stwierdzenie to jest znane i raczej
powszechnie akceptowane, jednak nie wynika ono z uzyskanych w pracy wynikéw, ani nawet

z przegladu literatury.

Whniosek nr 14. Dodatkowo Autor twierdzi na podstawie wynikéw naliczenia czesci
zapasowych do zapewnienia ciggtosci procesu uzytkowania na etapie dalszego uzytkowania
jest niekorzystne, co potwierdza stusznos¢ proponowanych zmian. Zdanie to jest
niezrozumiate. Kontekst tez nie pomaga zrozumiec¢, o co chodzi, bo w poprzedzajgcym je
zdaniu (wniosku) jest mowa o tym, ze praca jest kierowana do uzytkownikéw BSP.

Na str. 67 podano: wartosci wystepowania uszkodzen: winglety w ilosci 37% wszystkich
zdarzen, IAS w ilosci 30% wszystkich zdarzer. Podane wartosci nie koresponduja z danymi

zaprezentowanymi na rys. 15.

Na str. 47 napisano: Dlatego Autor uznat za celowe ocene niezawodnosci BSP z

uwzglednieniem jego struktury. Gdzie i jak to uwzgledniono?

Czy wymiany 9 predkosciomierzy IAS, ktérych koszt wynosit 81 720 zt (str. 95) zwigzane byty
z uszkodzeniami rurki Pitota spowodowanymi jej zamarznieciem? Jesli nie, to analiza
kosztéw przedstawiona na str. 99 jest niepoprawna.
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Na str. 45 podano: Wybrany rodzaj BSP stanowi zdecydowanq wiekszos¢ BSP
wykorzystywanych w Sitach Zbrojnych RP. Dlaczego zdecydowang wigkszos¢, skoro na str. 40
podano, ze na wyposazeniu Sit Zbrojnych RP znajduje sie po 15 zestawow Orbiteréw i Fly

Eye?

Praca zawiera bfedy terminologiczne, niezrozumiate zdania lub frazy, nieprawdziwe lub
nieprecyzyjne objasnienia lub definicje, powtérzenia tych samych lub podobnych tresci,
sprzeczne informacje. W pracy znajduje sie tez duzo btedéw jezykowych, stylistycznych,
literéwek. Potwierdzeniem prawdziwosci tych opinii s zacytowane wyzej wnioski.
Dodatkowe przyktady bteddw, pomytek, niezrecznosci jezykowych itp. podaje ponize;.

Mongotéw dowodzonych przez Czyngis-chana w bitwie pod Legnicq w 1241 (str. 17) —
Czyngis-chan zmart wiele lat wczesniej.

... balondw nie rézni sie niczym od tych z XVIl wieku (str. 18) — chyba chodzito o wiek XVIII.
... pozwolito na zweryfikowanie hipotezy gtdwnej (str. 43) — ktéra to gtowna, czy sg inne?

Analiza konstrukcji materiatéw (str. 34); zmian w wartosci materiatu (str. 35), Dowod
matematyczny zapewnito okreslenie prawdy zawartej w zebranych danych (str. 44),
zmniejszenie wiasciwosci ptyndw (str. 58), stan pochfaniajqcy (str. 55), Zmniejszenie
wtaéciwosci sterownia oraz elementéw hamujgcych (str. 59), niestatyczna praca silnika (str.
60), btedne definicje wytrzymatosci zmeczeniowej oraz granicy wytrzymatosci na str. 61;
rozpatrzono problem identyfikacji uszkodzen majqcy kluczowy wpfyw na proces eksploatacji
BSP poprzez oddziatywanie czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych (str. 63), niezawodnosc¢
wybranych uszkodzen (str. 72).

Przyktady pomytek: charakteryzuje sie wyiszqg predkosciq maksymalng (str. 39) — jest to
niezgodne z danymi podanymi w tab. 5 i 6; czas napraw ... jest wigkszy od czasu pracy BPS
(str. 76 i 85) — jest to niezgodne z danymi podanymi w tab. 10 16

W pracy niepoprawnie uzywany jest termin histogram.
Do wielu rysunkéw i tabel nie ma odwotar w tekscie: rys. 2, 8, 9, tab. 2, 5, 6, 15.

Brak w tekscie odsytaczy do poz. 4, 8, 12, 35, 39, 43, 52 i 64 ze spisu literatury.
Nieprawidtowe opisy bibliograficzne, np. poz. 42. Nie wszedzie podano Zrédto informacii,
tam gdzie nalezato to zrobi¢, np. przy wyliczeniach na str. 26 i 28.

Brak jednostek w tabelach i na rysunkach w rozdziale 4.3. Btedne zapisy wartosci wielkosci
fizycznych: niekiedy brak jednostki po liczbie, brak spacji miedzy liczbg a jednostks,
podawanie wartosci w nawiasie kwadratowym.
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Ocena koncowa

Mimo licznych brakéw, btedéw i niedociggnieé, ktére znaczgco obnizajg wartosé rozprawy,
nalezy stwierdzi¢, ze Autor trafnie wybrat tematyke badan, poprawnie sformutowat cel i
dobrze dobrat metode badan. Biorgc tez pod uwage, ze ukiad przygotowanej pracy
doktorskiej jest poprawny, a cele pracy zostaty w wystarczajgcym stopniu osiggniete, mozna
przyjac¢, ze praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu badawczego, a Autor posiada
wystarczajacg wiedze teoretyczng w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

W zwigzku z powyiszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Anny Michalskiej pt.
Badanie niezawodnosci wybranych elementow bezzatogowych statkow powietrznych spetnia
warunki okreslone w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017 r., poz. 1789), a Autor moze zosta¢ dopuszczony do
publicznej obrony.
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