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1  Wstep

Podstawg formalng wykonania niniejszej recenzji stanowi pismo RMT0-368/D/006/12/13 z
dnia 13.03.2013, podpisane przez Prof. fr hab. inz Arkadiusza Mezyka.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Cielniaka pt.: Zastosowanie
podobienstwa konstrukcyjnego i modelu kosztéw w tworzeniu typoszeregdw konstrukcji
maszyn w dyscyplinie ,Budowa i Eksploatacja Maszyn”, wykonana na Wydziale
Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach pod opiekg promotora

Prof. dr hab. inz. Piotr Gendarza.

Po wstepnej analizie tresci rozprawy i materiatdw przestanych mi przez Pana Dziekana, jak
rowniez uwzgledniajac wczesniejszg znajomos¢ niektérych prac Doktoranta stwierdzam, iz ze
wzgledow merytorycznych moge podjg¢ sie opracowania recenzji pracy doktorskiej pt.
»,Zastosowanie podobienstwa konstrukcyjnego i modelu kosztéw w tworzeniu typoszeregow
konstrukcji maszyn” w ramach postepowania w sprawie nadania Panu mgr inz. Mateuszowi
Cielniakowi stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie ,Budowa i Eksploatacja

Maszyn”.

Przedtozona praca doktorska obejmuje 149 stron i podzielona jest na 8 rozdziatdw, spisu

tresci, wykazu wazniejszych oznaczen, wykazu zalgcznikéw i bibliografii. Zatlgczniki
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zapisano na dotgczonej do pracy ptycie DVD. Wykaz literatury sporzadzony zostat w
porzadku alfabetycznym i obejmuje 41 pozycji, w tym jedng pozycje, ktérej Doktorant jest
wspotautorem (poz. [20]) oraz 2 publikacje samodzielne (poz. [6], [7]). Wykaz ten obejmuje
kompleksowo najwazniejsze i aktualne pozycje literatury z zakresu tematyki rozprawy.
Tematem rozprawy jest generowanie typoszeregdédw konstrukcji maszyn ze zintegrowanym

szacowaniem kosztéw wytwarzania.

2 Ocena pracy doktorskiej

2.1 Istota zagadnienia

Recenzowana praca obejmuje dziedzine Eksploatacji i Budowy Maszyn, skupiajgc uwage na
metodach szacowania kosztow, typoszeregéw konstrukcji maszyn generowanych z
zastosowaniem podobienstwa konstrukcyjnego. Gtdwnym celem autora, jest stworzenie w
procesie doboru cech konstrukcyjnych zintegrowanego modelu wyznaczania relatywnych
kosztow wytwarzania kazdej typowielkosci. Takie rozwigzanie, zdecydowanie usprawni
proces tworzenia konstrukcji maszyn, ktdry zmuszony jest uwzglednia¢ rachunek

ekonomiczny w coraz wiekszym stopniu.
Zawartos$¢ tematyczng pracy mozna podzieli¢ na dwie podstawowe czesci:

m w pierwszej czeSci pracy Doktorant prezentuje przedmiot i zakres badan, wyr6zniajac:
zatozenia teorii podobienstwa konstrukcyjnego oraz prezentuje metody szacowania
kosztéw wytwarzania typoszeregow konstrukcji,

m cze$¢ druga zawiera oryginalne dokonania Autora, dotyczace procesu generowania
typoszeregoéw konstrukcji maszyn, szacowania kosztéw wytwarzania oraz weryfikacje
opracowanego modelu na przyktadzie wybranych rodzin konstrukcji: watkow,

sprzegiet kotnierzowych, chwytakéw oraz stojakéw hydraulicznych.

Stosowanie teorii podobienstwa konstrukcyjnego pozwala na generowanie uporzgdkowanych
rodzin konstrukcji, gtéwnie typoszeregéw konstrukcji. W zwigzku z tym, w pracy
sformutowana zostata nastepujaca teza ,,...na podstawie teorii podobiefAstwa konstrukcyjnego
istnieje mozliwo$¢é opracowania typoszeregu konstrukcji o minimalnej réznorodnosci stanéw

fizycznych, stereomechanicznych i prostych w stosunku do konstrukcji wzorcowej”.

Teoria podobienstwa konstrukcyjnego zaktada, ze bazujac na konstrukcji wzorcowej $rodka
technicznego istnieje  mozliwo$¢ opracowania typoszeregu konstrukcji, zachowujac

identyczne stany fizyczne $rodkdéw technicznych opisane przez system, przy zastosowaniu
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warunkéw podobienstwa konstrukcyjnego oraz zunifikowanych cech charakterystycznych.
Pokrywa sie to z treScig drugiej tezy pracy: ,...jezeli w przypadku kazdej konstrukcji
wzorcowej elementu bedzie tworzony typoszereg o statym stopniu dyskretyzacji na podstawie
teorii podobienstwa konstrukcyjnego, to utworzone z nich ztozenia bedg rowniez spetniac
warunki podobienstwa konstrukcyjnego”. Utworzony w ten spos6b zbiér konstrukcji
odpowiada szerokiemu spektrum przysztych zapotrzebowan na okreslong klase Srodkow

technicznych.

Trzecia teza autora, jest logiczng konsekwencjg dwdch przednich tez i brzmi nastepujgco:
....Istnieje mozliwos$¢ integracji doboru ilosciowych cech konstrukcyjnych typoszeregu z
wyznaczaniem  relatywnych  kosztéw  wytwarzania poszczegdlnych  typowielkosci
typoszeregu”. Na jej podstawie, wyznaczanie relatywnych kosztdw wytwarzania bazujgcych
na podobienstwie konstrukcyjnym pozwoli zintegrowaé dobdr cech konstrukcyjnych z
kosztami wytwarzana w typoszeregach konstrukcji. Autor stosuje przy tym, relatywne koszty

wytwarzania by odseparowac¢ koszty od zmian zwigzanych z gospodarka.
2.2 Warto$¢ merytoryczna pracy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji praca jest istotnym wkiadem Doktoranta do metodologii
generowania typoszeregow konstrukcji maszyn oraz szacowania kosztoéw ich wytwarzania.
Autor, zebrat i sklasyfikowat zagadnienia tworzenia typoszeregdw konstrukcji i metod
szacowania kosztdw wytwarzania w typoszeregach. Opierajagc sie na zgromadzonej wiedzy,
dazyt skutecznie do osiggniecia celu rozprawy: opracowat model doboru cech
konstrukcyjnych z zastosowaniem teorii podobienstwa konstrukcyjnego z wyznaczaniem

relatywnych kosztow wytwarzania na podstawie liczb podobienstwa konstrukcyjnego.

Stosowanie teorii podobienstwa konstrukcyjnego umozliwia generowanie uporzadkowanych
rodzin konstrukcji, do ktérych mozna zaliczy¢é typoszeregi konstrukcji. Utworzony w ten
sposéb zbior konstrukcji odpowiada szerokiemu spektrum przysztych zapotrzebowan na
okres$long klase srodkéw technicznych. Teorie podobienstwa konstrukcyjnego zastosowano
podczas generowania takich rodzin konstrukcji jak watki, sprzegta kotnierzowe, chwytaki
pneumatyczne o rdéwnoleglym ruchu szczek oraz stojaki hydrauliczne stosowane w
gornictwie. Przeanalizowano mozliwosci tworzenia typoszeregdw S$rodkdw technicznych z
zachowaniem warunkow podobienstwa konstrukcyjnego, ktorych skiadniki takie jak zespoty,
podzespoty i elementy rowniez je spetniaty. Odstepstwo od podobienstwa konstrukcyjnego,

jak wykazata praca, powodowato przewymiarowanie konstrukcji. Skutkowato to zawyzaniem
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wartosci wymiarow elementdw sktadowych i bezposrednio zwigzanych z tym kosztow.
Prowadzito to rowniez do odstepstwo standw - gt stereomechanicznych, od tych okreslanych
w konstrukcji wzorcowej. Przedmiotem rozwazan w doktoracie jest rowniez zachowanie
teorii podobienstwa konstrukcyjnego w elementach poddawanych obcigzeniom zmiennym. W
przypadku zmeczeniowej weryfikacji wytrzymatoSci przedmiotem analizy byto takie
dobieranie cech konstrukcyjnych, aby liczby bezpieczeristwa w catym typoszeregu byty
identyczne jak w konstrukcji wzorcowej. Znaleziono zalezno$¢ matematyczng miedzy liczbg
podobienstwa konstrukcyjnego a liczbg bezpieczenstwa, zapewniajgc w ten sposob

niezmienng wytrzymato$¢ zmeczeniowa typowielkosci.

W pracy zaprezentowano ponadto, trzy metody szacowania kosztow wytwarzania: przy
uzyciu podobienstwa kosztow, z zastosowaniem symulacji CAM oraz metode uproszczong.
Zastosowano relatywne koszty wytwarzania, ktore okre$lajg stosunek kosztu wytwarzania
danej typowielko$ci do kosztu wytwarzania konstrukcji wzorcowej. W ten sposéb uzyskane
koszty wytwarzania nie sg zalezne od aktualnej sytuacji rynkowej. Na podstawie
przeprowadzonej analizy, zdefiniowano relacje miedzy liczbami podobienstwa
konstrukcyjnego a skiadnikami kosztow wytwarzania. Wyznaczanie relatywnych kosztow
wytwarzania na podstawie liczb podobienstwa konstrukcyjnego, pozwolito zintegrowaé¢ dobor

cech konstrukcyjnych z kosztami wytwarzana w typoszeregach konstrukcji.

Badanie przeprowadzono, korzystajgc ze wspomagania komputerowego. Zaawansowany
program graficzny NX firmy Siemens, umozliwit zapisu systemu w formie modeli CAD,
definicje relacje wymiarowych pomiedzy modelami, a takze weryfikacje systemu poprzez

symulacje dziatania. Przy budowie modeli zastosowano parametryzacje relacyjng i graficzna.

Metoda elementéw skonczonych (MES) postuzyta do weryfikacji wytrzymatoSciowej oraz
analizy stanow badanych elementach. Natomiast w module CAM programu NX,

zdefiniowano ich proces wytwarzania.

Dodatkowo przygotowany zostat przez Doktoranta, arkuszu kalkulacyjnym MS Excel oraz
program komputerowy. Arkusz zawiera opracowang metode doboru cech konstrukcyjnych
oraz szacowania kosztéw wytwarzania. Za$, do wyznaczania zmiennosci kosztow w
typoszeregu konstrukcji stuzy program komputerowy. Udostepnione przez Autora narzedzia

stanowig istotne utatwienie dla konstruktora.

Weryfikacja generowanych typoszeregow konstrukcji maszyn oraz szacowanych kosztéw ich

wytwarzania przeprowadzona zostalo w na przyktadzie typoszeregu watkow, sprzegiet
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kotnierzowych, chwytakéw pneumatycznych o réwnolegtym ruchu szczek oraz stojakow
hydraulicznych stosowanych w gornictwie. Jej wyniki jednoznacznie wskazujg, ze
zaproponowana przez Autora metoda postepowania jest stuszna i wiarygodnie odzwierciedla

rzeczywistosc.
2.3 Analiza redakcji rozprawy

Przedstawiona do oceny praca, napisana jest bardzo rozwlekle, ale logicznym jezykiem
naukowym. Definicje wprowadzone przez Autora sformutowane sg precyzyjnie i czytelnie,
choé¢ nie zawsze nazewnictwo jest dobrane wiasciwie. Ogdélna koncepcja rozprawy jest
poprawna, a jej staranna edycja skutecznie zredukowata liczbe usterek. W rozprawie
zastosowano prawidtowag numeracje rysunkdéw i tabel oraz dotgczono spis tresci i oznaczen.
Zastrzezenie budzi obszerny opis iteracyjnej analizy w rozdziatach 4.3.2, 4.8.2 oraz 4.8.3.
Rozdzial 6.8.5 zawiera zbyt obszerny opis modelu doboru cech konstrukcyjnych stojakéw
hydraulicznych. W przedstawionej pracy najistotniejsza jest opracowany przez Autora model
doboru cech konstrukcyjnych z zastosowaniem teorii podobienistwa konstrukcyjnego z
wyznaczaniem relatywnych kosztow wytwarzania na podstawie liczb podobienstwa

konstrukcyjnego.

Istotng niedogodnos$cig jest ogromna liczba zestawien réznych wartoSci w tablicach i
wykresach, ktore czesto zawierajg niejednoznaczne opisy. WartoSci zamieszczone w
tablicach, powinny zosta¢ zestawione w jednej tablicy zbiorczej, co umozliwito by ich
bezposrednie pordéwnanie. Natomiast, czytelnos¢ wykreséw zdecydowanie poprawi

zastosowanie wykresow stupkowych.
2.4 Uwagi szczeg6towe

Rozprawa mimo wysokiego poziomu merytorycznego i edytorskiego nie jest wolna od wad i
niejasnosci. Catlos¢ pracy skiania recenzenta do nastepujacych uwag i krytycznych

spostrzezen:

1. Zastosowane w pracy pojecie ,,model szacowania kosztow wytwarzania” nie zostato
jednoznacznie zdefiniowane. Czym ro6zni sie model od metody szacowania kosztow
wytwarzania?

2. W pracy w etapie weryfikacji modelu, brakuje wnikliwej analizy podobienstwa
potowicznego. Dlaczego podobienstwo catkowite zostato potraktowane tutaj

priorytetowo?
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3. W pracy brak wartosci stawek pracownikdw, cen narzedzi oraz jednostek surowcow
itp., wedtug ktérych obliczano koszty wytwarzania konstrukcji wzorcowych.

4. Rozdziat 4.3.2, 4.8.2 oraz 4.8.3 zawierajg zbyt obszerny opis iteracyjnej analizy.

5. Rozdzial 6.8.5 zawierajg zbyt obszerny opis modelu doboru cech konstrukcyjnych
stojakdw hydraulicznych

6. Wykresy zawierajg niejednoznaczne opisy oraz mato czytelne zestawienia obliczanych
wartosci. Wykresy stupkowe znacznie, by poprawity przejrzystosé pracy.

7. Tablice zawierajg niejednoznaczne opisy oraz dane, ktre moga zosta¢ zestawione w
jednej tablicy zbiorczej. Takie bezposrednie zestawienie pomoze w szybki sposéb

przeanalizowa¢ wyniki.

Recenzent spodziewa sie, ze wyszczegblnione uwagi, poza swym polemicznym charakterem,
dostarczg Doktorantowi asumptu do og6lniejszych przemyslen, inspirujgc do dalszych badan,
rozwijajagcych zapoczatkowany w ten spos6b obszar nowych i oryginalnych metod

konstruowania z zastosowaniem funkcyjnych obiektéw elementarnych.

Szczego6towe uwagi przekazatem Kandydatowi w trakcie bezposrednich dyskusji.

3  Whniosek

Po szczegétowym zapoznaniu sie z rozprawg doktorskag stwierdzam, ze speinione zostaty
wymagania stawiane rozprawom doktorskim, w tym wymagania okre$lone w Art. 13 p. 1
Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Z 2003 r. Nr 65, poz. 595 oraz Dz. U. z 2005 r. Nr 164 art. 251). W zwigzku z art. 14
tej Ustawy, stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej, przez Rade Wydziatlu oraz o
dopuszczenie jej do publicznej obrony w celu nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk

technicznych w zakresie dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Przedstawiona rozprawa pt. ,,Zastosowanie podobienstwa konstrukcyjnego i modelu kosztow
w tworzeniu typoszeregéw konstrukcji maszyn” stanowi znaczacy wktad Autora w rozwoj
dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn. Autor rozprawy mgr inz. Mateusz Cielniak
posiada szerokg wiedze i umiejetnosci w zakresie zwigzanym z tematem rozprawy. Ponadto
udowodnit swoja praca, ze potrafi zaproponowac i opracowa¢ nowe metody, a nastepnie je

zweryfikowac.

Autor rozprawy wykazat sie umiejetnosciami obstugi m. in.: programu CAD NX wraz z jego

modutami CAM i CAE, w projektowaniu z zastosowaniem modelowania
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sparametryzowanych konstrukcji oraz programu MS Excel, w ktéorym opracowat
prezentowang metode doboru cech konstrukcyjnych oraz szacowania kosztow wytwarzania.
Dodatkowo doktorant udowodnit znajomo$¢ jezyka programowania C#, piszac program

pozwalajagcy wyznaczy¢ zmiennos$ci kosztow w typoszeregu konstrukcji.

Prace dopuszczam do publicznej obrony, a po jej pozytywnym przebiegu bede wnioskowat o
nadanie Panu mgr inz. Mateuszowi Cielniakowi stopnia naukowego doktora nauk

technicznych z oceng magna cum laude.

Prof.

Dziekan Wydziatu Mechanicznego

Kierownik profesury Konstrukcji Lekkich i Przetwdrstwa Tworzyw Sztucznych
Dyrektor Instytutu Konstrukcji Lekkich

Dyrektor Cetex Sp. z o.0.
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