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1. Uzasadnienie dla wykonania recenzji

Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Pawta Sliwinskiego zostata wykonana w zwigzku z
zawiadomieniem nr 40/07/D08/2023 Prorektora ds. ‘Nauki Politechniki Wroctawskiej, prof.
Tomasza Nowakowskiego oraz zleceniem Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
$rodowiska, Gérnictwo i Energetyka, dr hab. inz. Roberta Kréla, profesora uczelni z dnia
20.07.2023, ktére otrzymatem w dniu 30 lipca 2023 r. z prosba o recenzje niniejszej rozprawy
doktorskiej.

Dysertacja przedtozona do oceny mieéci sie w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie: inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

2. Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska pana mgr inz. Pawta Sliwiriskiego sktada sig z siedmiu rozdziatow
budujacych zasadnicza tres¢ pracy oraz zbioru literatury. Wprowadzenie, analiza stanu wiedzy oraz
cele pracy zostaty sformutowane w pierwszych trzech rozdziatach. Rozdziat 4, 5 i 6 stanowig prace
eksperymentalne, metody analityczne, wyniki badar i opis wdrozen. Rozdziat siédmy stanowi
podsumowanie i wnioski.



W rozdziale drugim Doktorant zaprezentowat istniejgcy stan wiedzy w przedmiocie pracy.
W rozdziale tym zdefiniowany zostat problem badawczy, zakres pracy oraz stosowane oznaczenia
i skréty.

Rozdziat trzeci obejmuje cele pracy. Celem gtéwnym byto, cyt. za Autorem »Opracowanie
metody oceny efektywnosci maszyn i predykcyjnego utrzymania ruchu na podstawie danych z
monitoringu samojezdnych maszyn gérniczych”. Cele szczegétowe pracy zwigzane s3 z
opracowaniem metod monitoringu, diagnostyki oraz wskaznikéw na potrzeby oceny i
raportowania efektywnosci pracy maszyn gorniczych i ich okreslonych podzespotéw w ramach
szeroko rozumianego utrzymania ruchu w kopalniach rud miedzi.

W rozdziale czwartym scharakteryzowano przeprowadzone prace eksperymentalne w
zakresie symulacji, eksperymentéw laboratoryjnych, eksperymentéw w warunkach dotowych,
pozyskania i przygotowania danych do dalszych analiz.

Rozdziat pigty obejmuje treici zwigzane z metodami analizy danych w $rodowisku
hurtowni danych, ocene efektywnosci pracy sprzegta bez i z systemem lock-up, ocene pracy
maszyn wiercaco-kotwiacych, elementy diagnostyki maszyn w zakresie ciénienia oleju, pomiaru
temperatury elementéw uktadu przeniesienia napedu, diagnostyki uszkodzen potaczenia kota
zamachowego z przekfadnig tadowarki LKP i koniczy sie propozycjg wzorcowego rejestru zdarzen
eksploatacyjnych.

W' rozdziale széstym zaprezentowano i scharakteryzowano wdrozenia metod i
mechanizméw analityki danych pochodzacych z systeméw monitoringu maszyn gérniczych.

Rozdziat siédmy stanowi podsumowanie catoici prac z wyszczegdlnieniem osiggnie€ i
wktadu Autora do dyscypliny naukowej: inzynieria $rodowiska, gérnictwo i energetyka.

3. Warto$¢ naukowa i merytoryczna pracy - wktad Doktoranta do dyscypliny
naukowej

Recenzowana praca jest zbiorem przemyslern i udokumentowanych wieloletnich
doswiadczeri Doktoranta, zdobytych w trakcie pracy w wielozaktadowym przedsiebiorstwie
gorniczym, na stanowisku analitycznym. Jest to doktorat wdrozeniowy, ktérego warto$¢ mierze
zasadniczo liczbg i skalg opracowanych i przydatnych dla firmy rozwigzan i dziatan mogacych
przyczyni€ sie do poprawy efektywnosci realizowanych tam proceséw i do wzrostu jej wartosci.

Praca stanowi dokumentacje rozlicznych eksperymentéw, badan i analiz efektywnosci
pracy wykonywanej przy pomocy maszyn gorniczych jak i diagnostyki oraz monitoringu ich stanu,
tudziez stanu technicznego wybranych podzespotéw tychze maszyn. Autor wybiera do analizy
grupy maszyn, ktérych praca jest istotna w procesie wydobywczym rudy miedzi ale jednoczeénie i
takie, ktdre sg dla firmy odpowiednio cenne (chodzi 0 ich wartosé pienigzng). | w tym sensie moge
uznad, ze faktycznie zakres badan, analiz i eksperymentéw udokumentowany w niniejszej pracy —
zgodnie z tytutem pracy — stanowi pewien kompleks indywidualnych metod analizy danych
pomiarowych, diagnostycznych generowanych przez systemy monitoringu i sterowania.
Kompleksowos¢ ta jednak nie ma charakteru uniwersalnego, nie ma tez cech skalowalnoci na
wszystkie maszyny nawet w tej samej firmie, ale jak mysle pewne sktadowe opracowanych metod



analizy danych diagnostycznych mogtyby by¢ z powodzeniem stosowane rowniez na innym
gruncie aplikacyjnym. Stad cenne i wartoéciowe w praktyce s spostrzezenia Autora
udokumentowane w tej pracy. Sam Autor pisze, Zze wdrozenie niektérych rezultatéw badan i analiz
w efekcie przyniosto i przynosi firmie okreslone korzyéci organizacyjne i finansowe (przykfad
usprawnienia pracy tadowarki poprzez zataczenie blokady lock-up oraz wprowadzenie tego jako
standardu dla zakupywanych w ZG Lubin maszyn gérniczych). Efekty dziatan diagnostycznych oraz
analizy danych maja przynosic oszczednosci w postaci nizszych wydatkéw m.in. na zuzywane
paliwo czy tez wydtuzenie zywotnosci okreélonych podzespotéw i catych maszyn. Oznacza to takie
nizsze koszty napraw i serwisOw zewnetrznych oraz wigksza dyspozycyjnosé maszyn, co przektada
sie na poprawe efektéw produkcyjnych.

Autor, jak sam otwarcie pisze, nie jest jedynym autorem catoéci udokumentowanych w tej
pracy metod analizy i oceny danych diagnostycznych jak i sposobow ich raportowania (i to
oéwiadczanie jest réwnie szczere, co i cenne). Jednakze sa wsréd prezentowanych badan i takie,
ktére sa wylgcznie dzietem mgr inZz. Pawta Sliwinskiego. Jak wspomina Autor, zamieszczony
dorobek nie odnosi sie do konkretnego, pojedynczego algorytmu ale stanowi w duzym stopniu
autorskie osiagniecie w zakresie integracji danych pochodzacych z réinych systemow
diagnostycznych na rzecz diagnostyki i monitoringu prewencyjnego, ktoérego celem staje sig
zapobieganie awariom krytycznych podzespotéw maszyn, istotnych w procesie produkcyjnym. W
KGHM PM istnieje bardzo szeroka wiedza w tym zakresie, zaréwno po stronie poszczegdlnych
kopalri jak i Centrali, gdzie od wielu lat prowadzi sig liczne prace wdrozeniowe, przy udziale
jednostek naukowych, wtadnie w zakresie wykorzystania danych diagnostycznych dla stworzenia
uzytecznych narzedzi analitycznych, repozytoryjnych i dla celéw raportowania zarzgdczego
(zaréwno na poziomie decyzji strategicznych jak i operacyjnych i taktycznych). | z tego co wiem,
mgr inz. Pawet Sliwifski byt i jest czesto jednym z cztonkéw tych zespot6w, ktdre te prace realizuje,
dysponujac rozlegta wiedza dziedzinowa z réinych obszaréw dziatalnosci firmy. Wspoinym
mianownikiem prac analitycznych jest jednak detekcja cykli roboczych, prawidtowosci i anomalii
w procesach i stanie podzespotéw maszyn, stanowiacych asumpt do wnioskowania kognitywnego,
tj. poznawczego. Wiele w tym zakresie wysitku jest kierowane na zebranie danych, ich
oczyszczenie, uporzadkowanie, nastgpnie agregacje, i na koniec — po przetworzeniu do postaci
uzytecznej — wnioskowanie i raportowanie.

Autor potwierdza, ze gromadzone dane z monitoringu maszyn goérniczych sg uzyteczne po
ich odpowiednim przetworzeniu i dostarczaja wartoé¢ (szeroko rozumiang) poszczegéinym
decydentom, na réznych stopniach zarzadzania w organizacji. Co mnie osobiscie cieszy to fakt, iz
Autor zauwazyt potrzebe analiz kontekstowych tj. oceny pracy maszyn gérniczych w konkretnych
warunkach podziemia zakfadu gérniczego, i ze ta specyfika znajduje odwzorowanie w danych, a
nastepnie w procesie wnioskowania, co ostatecznie czyni wykonane analizy i ich rezultaty —
bardziej przydatnymi i wartosciowymi.

Praca nie prezentuje jedynie suchych teoretycznych badah w zakresie prostej obrébki
danych w programie MS EXCEL. Poprzedzajq ja liczne eksperymenty dotowe i obserwacje in-situ
(autor pisze o kilku eksperymentach przeprowadzonych na maszynach gbrniczych (np. z uzyciem
wozu odstawczego, wiertnicy, czy eksperymentalnej tadowarce z napedem elektrycznym, jest tez
spora dokumentacja zdjeciowa z tych eksperymentéw), ktdre dostarczyly odpowiednich danych
do analiz. Na podstawie tych badari formutowano konkretne, praktyczne wnioski umozliwiajace
poprawe jakosci eksploatacji ww. maszyn oraz realizacje okreslonych korzyséci pienieznych.
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Przyktadowo sformutowano wytyczne do oceny i metodyke oceny stanu technicznego koronki
wiertnicy, bazujacg na analizie i wnioskowaniu z rozktadéw statystycznych cisnienia elementéw
uktadu roboczego w uzytecznych przekrojach analitycznych oraz poprzez wykorzystanie metod
agregacji danych (metody grupowania hierarchicznego dla poszerzonej analityki cisnienia
roboczego, czasu wiercenia).

Doktorant jest takze autorem (wspdtautorem) trzech metod identyfikacji cykli roboczych wozéw
odstawczych na bazie analizy wartosci progowych w dwuwymiarowych rozktadach wybranych
zmiennych oraz z wykorzystaniem drzew decyzyjnych i danych z monitoringu, bedacych
elementami systemu wspierania operatora w zakresie antykolizji.

W zakresie badan diagnostycznych elementéw maszyn mgr inz. Pawet Sliwiniski zaprezentowat
metody oceny stanu silnika tadowarki, bazujac na analizie zmian ciénienia oleju, temperatury ptynu
chtodzgcego, uszkodzer tarczy flex-plate w uktadzie napedowym oraz koncepcje rejestru zdarzeh
dla wybranych maszyn gérniczych, wykorzystujgc do tego funkcjonalnoéci hurtowni danych
i technik text miningu do ekstrakg;ji informacji w zapis6w sztygarskich formularza systemu eRaport.

Do praktycznego stosowania w KGHM PM s3 wdrazane reguty interpretacji danych dla
potrzeb oceny pracy maszyn gérniczych na podstawie statystyk percentylowych wybranych
zmiennych w raportach WEBI, reguty selekgji btedow w danych sygnalizowanych przez sterowniki
cyfrowe silnika i skrzyni biegéw, oraz definicje i procesy ETL dla wskaZnikéw oceny procesu
wiercenia otworéw strzatowych i kotwienia.

4. Uwagi dotyczgce organizacji pracy, uwagi o charakterze ogdlnym i uwagi
redakcyjne.

Praca posada przejrzysty uktad. Podziat na czg$c teoretyczng i praktyczng ma zastosowanie
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, gdzie w pierwszej czesci zasadniczo prezentuje sie
aspekty teoretyczne analizowanego problemu naukowego, natomiast w czesci praktycznej —
doswiadczalnej dokumentuje sie liczhowe uzasadnienia dla stawianych tez i przyjetych celdéw.
Dobdr zagadnien teoretycznych w zakresie omawianego problemu naukowego jest wystarczajacy.
Przyktady eksperymentéw, badarn i analiz odpowiadajg przyjetej tezie pracy i celom. Szata
graficzna nie budzie wiekszych zastrzezen.

Sa jednak pewne uchybienia techniczne, redakcyjne, jezykowe, ktére przedktadam ponizej:

1. Powtarzajgcymi sie btedami sa tzw. , literéwki” oraz btedy gramatyczne dotyczace przede
wszystkim stosowania znakéw interpunkcyjnych w zdaniach ztozonych.

2. Nie brzmig najlepiej sformutowana potoczne typu ,horyzont czasowy”, te warto zastgpic¢
okresleniami czas analizy, itp.

3. Stylistyka niektérych zapisow w tekécie dysertacji. Strona 40. — ostatnie zdanie jest
niezrozumiate ,Podejscia oparte na danych uczg sig na podstawie historii i nie nakfadaja
zadnych wymagan na modele ani na wiedze ekspercka”. Inny przyktad na stronie 72 Autor
pisze, ze ze wzgledu na obszernoéé pracy, nisky uzytecznos$¢ analiz symulacyjnych
(numerycznych), opis badan symulacyjnych nie zostat zamieszczony w pracy, a jednak
Autor formutuje rozdziat 4.1., cho¢ krétki, ale jednak poswiecony tym zagadnieniom. W
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16.
17.

18.
19.

20.

mojej ocenie takich zapisow nie powinno by¢, bo to budzi tylko niepotrzebne pytania i
watpliwosci.

Nieécistoéci w zapisach niektdrych tresci; np. strona 22, w zdaniu ,Dla maszyn, ktére sg
objete monitoringiem, ustalono zakres wskaznikow” nalezatoby doda¢ ,kto ustalit, i co?”:,
zwiaszcza jeéli nie byt to Autor pracy. Wskazniki powinny by¢ wykazane w tabeli wraz z
jednostkami miary.

Opis i wskazania na Zrédta danych. W szczegblnosci w przypadku tabel i rysunkéw brakuje
jednorodnosci w sposobie przywotywania wymienianych Zrédet danych. S3 to czesci
sktadowe rozdziatu 2 - Stan wiedzy.

Nie wszystkie réwnania matematyczne zostaly zapisane w tym samym stylu oraz nie
wszystkie sg numerowane, np. strony 30-33, 120, 152.

Strona 32, skrét ,w.w.” nie zostat wyttumaczony w tekscie, choé jak mysle Doktorantowi
i osobom ze érodowiska firmy i jej otocznia jest powszechnie znany.

Autor wielokrotnie wspomina o rozwigzaniach optymalnych, bez podawania kryterium,
funkgji celu, np. strona 33, strona 114.

Rysunek 2-11. Brak legendy dotyczacej koloréw na rysunku.

Strona 40. — ostatnie zdanie jest niezrozumiate ,Podejscia oparte na danych uczg sie na
podstawie historii i nie nakfadajg zadnych wymagar na modele ani na wiedzg ekspercka”.

Warto, aby wszystkie tabele i rysunki bedace opracowaniem wifasnym Autora byty
podobnie sformatowane. Podobna uwaga dotyczy schematéw blokowych.

Tabela 2.3. Zawarto$¢ tabeli nie $wiadczy o ewidencji zuzycia materiatow, a jedynie
zawiera ,Materiat” i ,Opis materiatu”. Nie jest wiadomo co 0znhaczajg zaznaczone na szaro
wiersze w tej tabeli.

Na stronie 39 znajdujg sie powotania na rysunki 2.7 do 2.11, rysunki te sg, jednak nieco
inaczej oznaczone jednak ich zawarto$¢ merytoryczna jest niezgodna z opisem w tekscie
(to chyba pozostatos¢ niesunieta po wczesniejszej, bardziej rozbudowanej wersji pracy).

Powotania na nazewnictwo wewnetrzne w organizacji, odziaty gérnicze w sensie ogdlnym
powinny by¢ pisane z matych liter, konkretne w zakfadach gérniczych, gdzie jest odwotanie
do nazwy wtasnej — wielkimi literami.

Tabela 2.8. Pozycja 2.5 jest przekreslona, bez skomentowania tego faktu w tekscie.
Tabela 2.9. Pozycja 5.3. zostata wyrdzniona, bez skomentowania tego faktu w tekscie.

Rysunek 2-21. Brak jest informacji na jaki dzien oraz za jaki okres te raporty dotyczg (np.
106 raportow/dobe).

Rysunek 4-3. Brak jest skali na rysunku.

Strona 76. Autor wspomina ,po udanych testach laboratoryjnych”, nie jest jasne co to
sformutowanie oznacza.

Rysunek 4-5 Rysunek jest niezrozumiaty. Wymaga dodania opisu, legendy.
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Rysunek 4-9. Brakuje opisu jednostek na osiach pionowych, w zwigzku z tym jedynie mozna
sig domyslac, ktére dane sg powigzane z osig lewa a ktdre z prawa.

Strona 92: rysunki i opis sg niezrozumiate.
Rysunek 5-2 i 5-3: brak jest opisow osi.
Strona 99 — 101 wskazniki wraz opisami i jednostkami warto zawrzeé w tabeli.

Rysunek 5-5. Wyniki na nim zawarte powinny by¢ dotgczone do Rysunku 5-4 np. poprzez
dodanie osi prawej na rysunku. W obecnej postaci rysunek 5-5 zawiera znacznie mniej
informaciji niz rysunek 5-4 a jest wiekszy.

Rysunki 5-12 i 5-13 s3 nieczytelne.

Strona 112. Btednie zapisane zdanie: ,Aktualnie populacja maszyn SWW w monitoringiem
jest ograniczana 13 maszyn w O/ZG Lubin”.

Tabela 5-2 brakuje informacji jakiego okresu to oszacowanie dotyczy.
Rysunek 5-14 i 5-15 informacje powinny by¢ zawarte w jezyku polskim.
Wyniki zawarte na rysunkach 5-16 i 5-17 nie zostaty opisane w spos6b wystarczajacy.

Rysunek 5-18. Algorytm powinien by¢ opisany w punktach (nie po angielsku), takze przy
uzyciu odwotarn do numerdéw réwnan.

Rysunki 5-19, 5-25, 5-26: Brakuje informacji, kiedy i w ktérym miejscu dokonano pomiaréw
Tabela 5-3. Brakuje wyttumaczenia skrétu fs”

Rysunek 5-39. Brakuje opiséw osi oraz wyttumaczenia liczb 1...13

Rysunek 5-45 i 5-46 brakuje informacji o okresie (np. stan na dzien)

Rysunek 5-47 powinien byé wyttumaczony: tekst nie odpowiada rysunkowi, nie jest
wiadome co oznaczajg linie na rysunku.

Rysunek 5-49 nie jest czytelny.
Strona 150 -152 symbole nie zostaty zawarte w indeksie skrétéw i oznaczen.

Rysunek 5-53 powinien by¢ w jezyku polskim, zawarte odniesienia do réwnar nie istniejg
np. Eq. (6). Podpis rysunku zawiera niepoprawnie dobrane wyrazenie ,metodologia”.

Tabela 5.6 brakuje odniesienia do daty.

Rysunki 6-4 i 6-5 s3 nie czytelne.

Podsumowujac mysle, ze skorygowanie tekstu o wyzej wymienione wskazania poprawi czytelnoéé
pracy, jako ze jest to rozprawa doktorska. Podobnie réwniez, uzupetnienie stownika poje¢, czy tez
akronimow we wstepie do pracy, mogfoby pewne watpliwosci rozwiaé. Warto, aby wszystkie
tabele i rysunki bedgce opracowaniem wtasnym Autora byly podobnie sformatowane. Podobna
uwaga dotyczy schematéw blokowych. Powtérne czytanie i redakcja jezykowa niektérych tresci
jest réwniez wskazana.



5. Uwagi krytyczne

5.1.Redakcja tytutu, tezy i celéw pracy

Tytut rozprawy

Redakcja tytutu pracy. Praca miataby nie mniejsza wartos¢, gdyby z jej tytutu wyeliminowa¢
stowo ,kompleksowa”. O kompleksowosci udokumentowanych badan $wiadczy sam jej zakres.
Kwestie wskazania na kompleksowo$é¢ podejécia powinny mie¢ raczej miejsce w rozdziatach
teoretycznych dysertaciji.

Teza (hipotezy) badawcze

Na stronie 4, w zakresie definicji problemu, Autor odwotuje sig najpierw do gldwnej
hipotezy a potem, w ostatnim akapicie juz do postawione] tezy. Pierwsze zdanie na stronie 4 nie
jest poprawnie zdefiniowang hipoteza, a bardziej celem pracy. W ujeciu klasycznym, w
podsumowaniu pracy Autor powinien takze odwota¢ sie do postawionej tezy/hipotezy w sposéb
jednoznaczny, i napisa¢ czy zostata ona wykazana czy tez nie. Na obrong Doktoranta $wiadczy
odwotanie, co prawda nie wprost, ale jednak, na str. 206 pracy (jest to odwotanie i komentarz do
tematu i celu, a nie do hipotezy badawczej).

Cele pracy

Cele pracy, cho¢ liczne, s3 w mojej ocenie wyartykutowane mato konkretnie. Na stronie 69
Autor pisze o gféwnym problemie badawczym, ktérym jest okreslenie wskaznikow wspierajacych
procedury eksploatacji..., nastgpnie opracowanie metodyki i kryteriow selekcji zmiennych...,
natomiast na nastepnej stronie formutuje juz cel strategiczny, ktérym jest opracowanie metody
kompleksowej oceny efektywnosci eksploatacji maszyn i predykcyjnego utrzymania ruchu.
Nastepnie podaje jak rozumie on oceng efektywnoéci i predykcyjne utrzymanie ruchu.
Dodatkowo, na stronie 33. Autor w pogrubionym tekécie zawart cel pracy, nie tozsamy z celami
wykazanymi w rozdziale 3. ,Cele ogodlne i szczegétowe pracy”. Tutaj widziatbym uproszczenie
poprzez zdefiniowanie celu gidwnego w postaci metody (metod oceny...) i celéw szczegbtowych
pracy. To by pomogto na koniec odnieé¢ sie do nich z okresleniem, czy zostaty osiggniete czy tez
nie.

5.2.Uwagi merytoryczne i metodyczne

1. Autor posiada bogata wiedze w zakresie analizowanego tematu, jednak swoje obserwacje
powinien konfrontowa¢ w wigkszym stopniu z wiedza literaturowa. Ponadto na stronie 12.
istniejace odnosniki literaturowe [2-12] powinny by¢ odniesieniami do liczby prac lub
wypisaniem prac z ich opisem. Raczej preferuje sie polemike z indywidualnymi kwestiami
podejmowanymi w badaniach na tle osiggnie¢ udokumentowanych w literaturze niz catym
zakresem tresci, wymienionym w kilku pozycjach jednoczesnie. W tego typu analizie
literatury warto postuzy¢ sig wybrang metoda analizy np. opartg na diagramie Prisma —
szerszy opis na stronie: http://prisma-statement.org/prismastatement/ﬂowdiagram.ag@(.

2. Autor wykazat oryginalng metodyke badawcza w kontekscie podejicia do analizowanego
problemu badawczego. Opisy czesci zatozen, metodyki i wynikow nie zostaty jednak, w
mojej ocenie, wykonane w odpowiedni spos6b; czytelnik nie jest w stanie rozpozna¢, ktére
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wyniki, zaprezentowane w postaci gtéwnie autorskich wykreséw, zostaty uzyskane na
podstawie przytoczonych modeli matematycznych i wzoréw. Brakuje takze spéjnego opisu
parametrow w czesci metodycznej oraz w czgsci, gdzie prezentowane sa wyniki prac.

Nadmiar tresci zwigzanych z aspektami technicznymi. W mojej ocenie, w pracy wystepuje
nadmiar teorii zwigzanej z aspektami technicznymi, ruchowymi kopalni, grafika zZwigzang
Z maszynami gorniczymi dla analizowanych eksperymentéw i wdrozeri, natomiast
stosunkowo mato uwagi poswiecono osiggnieciu mozliwie wysokiej jakosci i przejrzystosci
udokumentowanych analiz.

Analiza literaturowa dotyczy zasadniczo obszaru diagnostyki maszyn, przy czym najwieksza
liczba powotari dotyczy diagnostyki na podstawie pomiaru ciénienia oleju oraz stanu
cyfryzacji w gérnictwie. Sg to czesci sktadowe rozdziatu 2: Stan wiedzy. Tutaj wydaje mi sie,
ze ze wzgledu na kompleksowy charakter pracy i jej zakres ujety pod tytutem
~kompleksowa ocena efektywnosci maszyn i predykcyjnego utrzymania ruchu” w
szczeg6lnosci wiasnie te watki —wg podejicia od ogdtu do szczegétu - mogtyby by¢ bardziej
rozbudowane i wnikliwiej przeanalizowane.

. Ocena koricowa

Bioragc pod uwage wszystkie aspekty pracy: dobdr zagadnien teoretycznych, osiggniete

utylitarne cele pracy, szeroki wachlarz udokumentowanych analiz oraz fakt, ze Doktorant
przedktada do oceny rezultat doktoratu wdrozeniowego, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa
doktorska mgr inz. Pawta Sliwiriskiego ‘spetnia w stopniu wystarczajgcym warunki okreélone
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668, a w
szczegdlnosci art. 187 ust. 1 2) i wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw procedury zwigzanej z
nadaniem stopnia naukowego doktora.

Ponadto, Zycze Doktorantowi wszelkiej pomysinodci i dalszego rozwoju w zakresie

zainteresowan naukowych i badawczych.

ZASTEPCA DYREKTORA INSTYTUTU
DS. OGOLNYCH
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