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Recenzja zostata opracowana na prosbe dyrektora Centralnego Instytutu Ochrony Pracy -
Panstwowego Instytutu Badawczego, zgodnie z pismem z dnia 11.10.2024 wystosowanym na
podstawie Uchwaty nr 17/2024 Rady Naukowej CIOP-PIB z dnia 18 wrzesnia 2024 r dotyczacej
powotfania recenzentdw. Uktad i zawarto$¢ recenzji dostosowano do wskazah CIOP-PIB
przedstawionych w umowie, a takze przepiséw ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. "Przepisy wprowadzajgce
ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce" (Dz. U. z 2018 r., poz. 1669 z pdin. zm. art. 175 i art.
179).

Charakterystyka i ogolna ocena rozprawy

Rozprawa zostata opfacowana w formie tradycyjnej, przyjeto dwie hipotezy badawcze, postawiono
teze i zrealizowano program badan zmierzajgcy do jej udowodnienia. Praca, w swojej czeéci zasadniczej
liczy 155 stron, ponadto zawiera pie¢ zatacznikdw prezentujgcych sporzadzone przez autora
oprogramowanie sterujgce skonstruowanymi w ramach rozprawy urzgdzeniami oraz szczegdtowe
wynik badan w postaci zestawien liczbowych, w sumie zajmuje 220 stron.

Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdziatéw, bibliografii i zatgcznikdw. Pierwsze dwa rozdziaty stanowig
wprowadzenie naswietlajace problem hatasu wystepujgcego w $rodowisku pracy i jego Zrédet, oraz
podsumowanie stanu wiedzy, obejmujace gtdwnie stosowane obecnie metody badawcze emisji hatasu
maszyn, poziomu cisnienia akustycznego oraz poziomu mocy akustycznej, a takze metody pomiarowe
identyfikacji Zrodef. Przedstawiono rowniez dotychczasowe préby skonstruowania narzedzi
usprawniajgcych pomiary prowadzone w powyiszym zakresie i poprawiajgcych doktadnos¢ oraz
powtarzalnos¢ wynikow.

W rozdziale trzecim sformutowano cel pracy, teze oraz dwie hipotezy badawcze. Dotycza one
mozliwosci skonstruowania mobilnego systemu pomiarowego wspomagajgcego realizacje badan
zwigzanych z wyznaczeniem parametrow emisji hatasu maszyn, ktory zapewni wiekszq powtarzalnosé
wynikow pomiarow w pordownaniu do pomiaréw wykonywanych manualnie. Omowiono rowniez
program prac i badan zmierzajgcych do potwierdzenia stusznosci postawionej tezy i zrealizowania
gtownego celu pracy.



Koncepcje autorskiego systemu pomiarowego, zatozenia i szczegdty projektowe oraz dokumentacje
procesu jego realizacji, przedstawiono w rozdziale czwartym. System ten zostat przez autora
skonstruowany i poddany laboratoryjnym badaniom walidacyjnym, obejmujgcym pomiary hatasu
emitowanego podczas pracy przez jego poszczegdlne komponenty, pomiary doktadnodci i
powtarzalnosci pozycjonowania narzedzia badawczego oraz pomiary drgan gtowicy manipulatora.
Analizowano réwniez powtarzalno$¢ wynikéw pomiaréw parametréw pola akustycznego - obszerny i
zréznicowany program badan walidacyjnych zostat podsumowany w rozdziale pigtym.

Kolejny rozdziat dotyczy przeprowadzonych przez autora badan poziomu mocy akustycznej trzech
wybranych maszyn, pomiary wykonano manualnie oraz za pomocg zbudowanego w ramach pracy
mobilnego systemu pomiarowego. Uzyskane wyniki zostaty poddane analizie statystycznej. W
ostatnim, si6dmym rozdziale przedstawiono wnioski z przeprowadzonych prac oraz kierunki dalszych
badan.

Cel rozprawy, tj. opracowanie mobilnego systemu pomiarowego wspomagajqcego realizacje badari
zwigzanych z wyznaczeniem parametréw emisji hatasu maszyn zostat jasno postawiony, a przyjety
przez autora program badawczy wiasciwie dostosowany do jego realizacji. Uktad rozprawy jest
przejrzysty, kolejne zadania badawcze byty realizowane w sposéb spéjny i konsekwentny, metody i
techniki badawcze uwazam za adekwatne i prawidtowe. Wyniki prac zostaty przedstawione w sposéb
klarowny i uporzadkowany, zaréwno w czesci dokumentujgcej skonstruowany przez autora mobilny
system pomiarowy, jak tez w czesci obejmujacej wyniki badar i uwarunkowan akustycznych
zwigzanych z dziataniem tego systemu. Prezentacja w postaci wykresow i zestawien jest czytelna.

Wyniki pracy maja duzy potencjat aplikacyjny, zbudowany system pomiarowy jest wtasciwie gotowy
do praktycznego zastosowania. Parametry akustyczne Zrddet hatasu maja zasadnicze znaczenie w
procesie prognozowania i oceny warunkéw akustycznych w s$rodowisku pracy oraz stosowaniu
srodkéw zapobiegawczych, sa tez wykorzystywane w celach rankingowych przez producentdw
urzadzen. Zatem opracowanie systemu pomiarowego pozwalajgcego uzyskaé¢ powtarzalne, bardziej
wiarygodne wyniki badan byfo celowe i uzasadnione. Rozprawa koncentruje sie na urzadzeniach
stosowanych w srodowisku pracy, ale opracowany system moze by¢ réwniez wykorzystany do badania
innych Zrddet hatasu, wptywajacych na warunki akustyczne w $rodowisku zamieszkania oraz w
przestrzeni zewngtrznej. W podsumowaniu rozprawy autor przedstawit kierunki dalszych badan
zmierzajace do zwigkszenia mozliwosci i zakresu wykorzystania opracowanego rozwigzania.

Pismiennictwo

Bibliografia liczy 126 pozycji dotyczacych zagrozeri wibroakustycznych w przemysle, emisji hatasu,
metod pomiarowych stosowanych w akustyce, interpretacji i wizualizacji wynikéw badar akustycznych
oraz lokalizacji i charakterystyki Zrédet hatasu. Przywotane sg te? publikacje dotyczace maszyn
autonomicznych, mobilnych robotéw i pojazdéw. Literatura jest bogata i réznorodna, icisle zwigzana
z problematyky pracy. Autorem lub wspdtautorem siedmiu publikacji jest mgr inz. Grzegorz
Szczepanski, nalezy do nich miedzy innymi rozdziat zatytutowany Sound Field Visualization in Noise
Hazard Control stanowigcy cze$¢ monografii Occupational Noise and Workplace Acoustics Advances in
Measurement and Assessment Techniques, ktéra ukazata sie w prestizowym wydawnictwie Taylor &
Francis Group w 2020 roku.

Oprocz wydawnictw o charakterze naukowym w bibliografii zamieszczono znaczna liczbe norm. Jest to
w pewnym stopniu uzasadnione, biorac pod uwage cel pracy i jego aplikacyjny charakter, jednak normy
te powinny by¢ wymienione odrebnie. Ponadto oznaczenie norm symbolem PKN uwazam za



niezreczne i nieczytelne. Podobna uwaga dotyczy wydawnictw GUS dotyczacych warunkéw pracy w
kolejnych latach 2019-2023, te pozycje powinny by¢ zamieszczone w odrebnym zestawieniu.
Natomiast ulotka informacyjna firmy Sonopan z pewnosciag nie powinna sie znalezé w pismiennictwie
rozprawy doktorskiej.

Kompetencje doktoranta

Ogdlna_wiedza teoretyczna. Program prac badawczych zrealizowanych przez autora w ramach
rozprawy jest obszerny i zroznicowany, dotyka kilku obszaréw nauki i techniki. Konsekwentne i
skuteczne przeprowadzenie tak ztozonego programu wymagato rozlegtej wiedzy teoretycznej i to w
roznych dziedzinach, w szczegélnosci w zakresie badan i oceny parametréw akustycznych zrédet hatasu
oraz zaawansowanych technik pomiarowych stosowanych w akustyce. Autor porusza sie takze z duzg
swoboda posrdéd zagadnier zwigzanych z projektowaniem i konstruowaniem urzadzer mechanicznych,
sterowaniem takimi urzadzeniami, automatyka i programowaniem. Wykazat swoje umiejetnosci w
zakresie prowadzenia analiz statystycznych, interpretacji wynikéw badan oraz formutowania
wnioskow. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze przedstawiona rozprawa prezentuje wysoka ogdlng wiedze
teoretyczng autora w dyscyplinie naukowej inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Warto tez
nadmieni¢, ze mgr inz. Grzegorz Szczepanski jest wspotautorem 22 artykutéw opublikowanych w
periodykach naukowych, autorem trzech rozdziatéw w monografiach naukowych oraz wspétautorem
18 doniesien konferencyjnych. Wiekszos¢ z tych publikacji powstata w okresie ostatnich pieciu lat,
czes¢ z nich ukazata sie w wysoko punktowanych czasopismach (70— 100 pkt.). Bogaty dorobek
publikacyjny potwierdza wysoka ocene ogdlnej wiedzy teoretycznej autora rozprawy.

Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Mgr inz. Grzegorz Szczepariski samodzielnie
opracowat koncepcje zfozonego systemu pomiarowego, poprzedzong dogtebna analiza potrzeb i
uwarunkowar wystepujgcych w zakresie badan parametréw akustycznych urzgdzen emitujacych hatas
w $rodowisku pracy, procedur badawczych i stosowanej obecnie nowoczesnej aparatury pomiarowej.
Wykonat projekt systemu, ktéry nastepnie zweryfikowat numerycznie. Skonstruowat narzedzie
badawcze ztozone z wielu indywidualnie dobranych elementdw, cze$é z nich zostata wykonana wg
projektu doktoranta za pomoca drukarki 3D. Wyposazyt je w system sterowania zarzgdzany autorskim
oprogramowaniem, dostosowanym do zaktadanych zadan pomiarowych. Przeprowadzit kompleksowe
badania walidacyjne, a takze pilotazowe pomiary wybranych urzadzen warunkach in situ, poréwnujac
ich wyniki z wynikami badan przeprowadzonych manualnie przez trzech rdinych operatordw.
Uzyskane rezultaty poddat analizie statystycznej i ocenie. Sformutowat jasne i rzeczowe wnioski oraz
wskazat kierunki dalszych badan. Zakres i charakter przedstawionych w rozprawie prac badawczych,
przeprowadzonych w sposob spéjny i uporzadkowany pozwala stwierdzi¢, ze rozprawa wykazuje
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez doktoranta.

Oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Maobhilny system pomiarowy zaprojektowany i
skonstruowany przez mgr inz. Grzegorza Szczepanskiego ma charakter unikatowy i stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowo-badawczego. Nalezy przy tym podkresli¢ interdyscyplinarny charakter
przeprowadzonych prac. Obecnie brak jest doniesien literaturowych na temat podobnych rozwigzan
konstrukcyjnych, rozwigzujacych, przynajmniej w pewnym stopniu, problem doktadnosci i
powtarzalnosci w badaniach parametrow akustycznych maszyn. Znane s3 jedynie przyktady rozwigzan
stacjonarnych, np. w postaci stelazy pozycjonujgcych mikrofony, matryc mikrofonowych i
manipulatoréow skonstruowanych w postaci stacjonarnej ptaskiej ramy, dostosowanych do nieco
innego zakresu badan. Do oryginalnych elementdw pracy zaliczam:




- opracowanie koncepcji mobilnego systemu pomiarowego uwzgledniajagcego specyfike zaktadanych
zadan badawczych,

- rozwigzania konstrukcyjne narzedzia badawczego, ztozonego z elementéw mechanicznych, napedéw
elektrycznych, komponentéw elektronicznych oraz kontroleréw sterujacych — sterownikéw i
minikomputera sterujgcego,

- opracowanie toru pomiarowego dostosowanego do badania parametréw akustycznych Zzrédet hatasu
metoda cisnieniowg i natezeniows,

- wykonanie uktadu sterujgcego catym systemem pomiarowym, oprogramowanie i zintegrowanie
wymagajgce znajomosci roznych jezykdw programowania

- opracowanie programu badan walidacyjnych oraz analize statystyczng uzyskanych wynikow.

Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

Czesc badan akustycznych przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych, w wyttumionej komorze
quasi bezechowej. Nieco zaskakujgcy jest panujgcy w niej wysoki poziom tta akustycznego, a jeszcze
bardziej jego znaczne zréznicowanie w poszczegdlnych punktach pomiarowych. Poniewaz autor w
dalszych analizach uwzglednia warunki akustyczne wystepujgce w komorze badawczej powinny by¢
one dokfadnie rozpoznane, natomiast ogdlne wyjasnienia przedstawione w rozprawie, wskazujgce na
wystgpowanie zjawisk modalnych, uwazam za powierzchowne i niewystarczajace. Co jest zrédtem
wysokiego poziomu tta w komorze badawczej i co jest powodem tak znacznego zréinicowania - te
pytania wymagajg bardziej szczegétowej odpowiedzi.

Mam tez zastrzezenia co do metodyki wykonanych w ramach rozprawy pomiaréw drgan. Zastosowany
w tych badaniach akcelerometr o stosunkowo matej masie sejsmicznej nie daje gwarancji uzyskania
miarodajnych wynikow w zakresie niskich czestotliwosci, natomiast sposéb zamocowania czujnika
budzi watpliwosci co do wiarygodnosci rezultatéw uzyskanych w pasmach wysokich. Tymczasem
wyniki badan zostaty podane w bardzo szerokim zakresie 0,4 — 2500 Hz, bez zadnego komentarza.
Moim zdaniem, wyniki te mozna byto w pracy catkowicie pomingé, poniewaz, oprécz wskazanych
watpliwosci, niewiele do niej nie wnoszg. Autor, jak sie wydaje, byt swiadom tych mankamentéw skoro
dla oceny wptywu drgan manipulatora na wyniki pomiaréw wykonat dodatkowa serie badan
poréwnawczych za pomocg mikrofonu osadzonego na statywie.

Podobna uwaga dotyczy zakresu czestotliwosci, w jakim wykonano pomiary poziomu cisnienia
akustycznego hatasu emitowanego przez poszczegdlne elementy mobilnego systemu pomiarowego
(3,15 Hz — 40 kHz). Moje zastrzezenia dotycza gtéwnie pasm niskich, ponizej 31,5 Hz, gdzie uzyskanie
wiarygodnych wynikéw wymaga zastosowania odpowiednich przyrzadéw i procedur. W jakim celu
autor operuje tak szerokim spektrum, skoro pézniejsze analizy sg juz prowadzone w znacznie weiszym
zakresie 50 — 6300 Hz? Mam tez obiekcje co do liczbowej prezentacji wynikéw z doktadnoscia do
0,01 dB, jaki jest cel tak doktadnych odczytéw i czy koreluje to z parametrami zastosowanej aparatury
pomiarowej?

Jak wynika z przeprowadzonych pomiardw, poziom hatasu emitowanego przez system wspomagajacy
platformy nie jest proporcjonalny do predkosci (Tab. 2), co wydaje sig zastanawiajace. Autor rozprawy
zauwazyt ten nietypowy efekt, jednak pozostawit go bez komentarza, nie prébuje wyjasni¢, dlaczego
skonstruowane przez niego urzgdzenie przy pewnych predkosciach obrotowych pracuje ciszej.
Podobne pytanie dotyczy zaobserwowanych réznic w poziomie hatasu emitowanego przy réznych



trajektoriach ruchu ramion manipulatora (s.74). Obie kwestie wymagaja cho¢by krétkiego komentarza,
poniewaz w praktyce wptywajg na ograniczenia zakresu stosowania opracowanego systemu
pomiarowego.

Analizy dotyczace pozycjonowania narzedzia badawczego zostaty przeprowadzone w odniesieniu do
liczby impulséw poszczegdinych enkoderedw, wyniki tych analiza wykazaty bardzo duza doktadnosc i
wysoka powtarzalnos¢. Z praktycznego punktu widzenia interesujgce jest jednak jak te ustalenia
odnoszg sie do potfozenia mikrofonu (sondy), do jego wspdtrzednych wyrazonych w jednostkach
dtugosci.

Uwagi dotyczace strony redakcyjnej rozprawy

Praca zostafa napisana na ogét poprawnym stylem, sformutowania sg zazwyczaj jasne i precyzyjne. Jej
uktad jest klarowny i uporzadkowany, a forma graficzna i prezentacja wynikéw poprawna. Niemniej
jednak wystepuja pewne pomytki, btedy leksykalne i kolokwializmy, ktére nie powinny sie znalezé w
rozprawie doktorskiej, np.: ...energie akustyczng promieniowanq w powietrze... (s. 22 ), ...oprzec
konstrukcje o naped... (s. 36), ... wytworzone za pomocg elementéw aluminiowych... (5.47), ...nie bedzie
miec... (5.70), ...ilosc cykli... (s.79), ...pomiary bezposrednio po ruchu zawyzajg wartosci pasm... (5.89),...
Ponadto niektore sformutowania sg w mojej ocenie dos¢ niezreczne: ...koricowka manipulatora...(s.25),
..wytypowano minikomputer...(s. 44), ...kazdy wystajqgcy element moze by¢ przyczyng uderzenia...(s.
47), ... manipulator umozliwia dwa rezimy pracy...(s. 47),.. W tekécie wystepujg réwniez usterki
edytorskie w postaci tzw. literéwek: tych metody (s.16), Zrédfo te dziata (s.19), nizszy ten (5.72),
W Wyniki (s.118), 0 27 dB (s.134)..... Nalezy tez zaznaczy¢, ze szczytowy poziom diwieku C wyraza sie
w decybelach, a nie paskalach (s.18), natomiast natezenie i poziom natezenia (s.98), oraz moc i poziom
mocy (s.103) to sg réine parametry. Wskazane mankamenty nie majg wptywu na merytoryczna
wartosc rozprawy, jednak pozostawiajg niekorzystne wrazenie i wptywajg ujemnie na odbiér catej
pracy.

Ocena korcowa

W  podsumowaniu stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza
Szczepanskiego pt. Badania emisji hatasu maszyn z zastosowaniem mobilnego systemu pomiarowego,
spefnia wymagania okreslone w art. 13.1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65, poz. 595 z péin.
zm.) oraz § 6.4 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w
sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. z 2018 r. poz.
261) i wnioskuje do Rady Naukowej CIOP-PIB o dopuszczenie Pana mgr. inz. Grzegorza Szczepanskiego
do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria sSrodowiska, gornictwo i energetyka.
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