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1. Tematyka rozprawy

Recenzowana praca doktorska poswigcona jest waznemu zagadnieniu optymalizacji
konstrukcji elementow maszyn z punktu widzenia jednoczesnego spetniania przez nie wielu
specyficznych wymagan funkcjonalnych. Jest to praca o charakterze wybitnie projektowym,
jednak w trakcie jej realizacji niezb¢dne byto rozwigzanie problemu naukowego, co
kwalifikuje ja jako spetniajacg wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

Przedmiotem projektu sg kluczowe elementy zawieszenia pojazdu specjalnego, a
mianowicie wahacze gorne i1 dolne, za§ zadaniem Autora byla fundamentalna zmiana
konstrukcji wahaczy obecnie stosowanych w tym pojezdzie. Zatozeniem byto zastgpienie
konstrukcji spawanych z prefabrykowanych elementéw stalowych odlewami z ro6znych
materiatow. Prace obejmowaty petny cykl rozwoju produktu, od koncepcji do sprawdzenia
prototypow, zakonczonego pelnym sukcesem. Tego typu podejécie odpowiada
wspotczesnym tendencjom w projektowaniu czesci jako tzw. konstrukcji zintegrowanych, w
postaci odlewow, czyli elementow wykorzystujacych swobode ksztattowania geometrii
cze$ci wynikajaca z samej zasady nadawania ksztattu w stanie ciektym. W powigzaniu z

technologiami pozwalajacymi na uzyskiwanie wysokich wtasnosci wytrzymatosciowych
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r6éznych stopow odlewniczych, w tym zwlaszcza procesami obrobki cieplnej, uzyskuje si¢
mozliwos¢ zredukowania masy wyrobu, a takze uzyskania wyzszych, w poréwnaniu do
konstrukcji spawanych, niektorych wiasnosci mechanicznych elementu, takich jak
sztywnos¢ 1 wytrzymato$¢ zmeczeniowa. Jezeli dodamy do tego wspotczesne metody
szybkiego prototypowania, umozliwiajace ekonomiczne wykonywanie odlewow takze w
krotkich seriach (bez kosztownego oprzyrzadowania), to uzyskamy bezsporne
potwierdzenie celowosci 1 znaczenia podjecia rozwigzania problemu stanowigcego

przedmiot recenzowanej rozprawy.

2. Najwazniejsze zalety i osiagniecia pracy

Praca doktorska pana mgr inz. Roberta Zuczka stanowi zdaniem recenzenta znaczace
osiggniecie techniczne i naukowe. Najwazniejsze jej cechy, stanowigce podstawe tego

stwierdzenia, wymieniono ponize;j.

= Zastosowanie metodyki projektowania zintegrowanego, obejmujacego
wielowariantowg koncepcje rozwigzania, zagadnienia doboru typu i gatunku materiatu
I optymalizacji jego sktadu chemicznego oraz parametréw obrobki cieplne;j,
optymalizacj¢ geometrii czeSci oraz wybor rodzaju i wielowariantowe

zaprojektowanie procesu technologicznego wykonania odlewu.

» Uwzglednienie kilku réznych, ztozonych warunkow stawianych konstrukcji, w tym
zwigzanych z oddzialywaniem wybuchowej fali uderzeniowej. Zastosowanie na tego
typu elementy czgsci odlewanych, o zréznicowanych wlasnosciach w réznych
obszarach projektowanych elementdw, jest znaczacym wyzwaniem, jakie podjal Autor

rozprawy.

= Zastosowanie nowoczesnych narzedzi wspomagajacych projektowanie w postaci
dwdch zaawansowanych programéw symulacyjnych, a takze zaawansowanych

pomocy w wyborze materiatu.

» Wybdr nietypowego typu materiatu odlewanego oraz przeprowadzenie badan
naukowych, w tym doswiadczalnych, w celu ustalenia jego optymalnego sktadu

chemicznego oraz parametrow odrobki cieplnej.



» Bardzo przemyslane, wszechstronne badania prototypow zaprojektowanych wahaczy,
obejmujace eksperymenty prowadzone w laboratorium oraz na terenowym poligonie

doswiadczalnym.

3. Krytyczna ocena rozprawy

Lektura pracy ujawnia, zdaniem recenzenta, Kilka jej mankamentow oraz nasuwa

pewne stwierdzenia dyskusyjne, wymienione ponize;.

1. Brak okres$lenia celu naukowego, poznawczego pracy. Praca naukowa powinna
mie¢ na celu wzbogacenie wiedzy w okreslonym obszarze, przy czym w dziedzinie nauk
przyrodniczych, w tym technicznych polega ono na wykryciu pewnych prawidtowosci,
pozwalajacych na warto$ciowe uogolnienia 1 umozliwiajacych zastosowane uzyskanych

wynikow przez innych badaczy i praktykow.

2. Brak wprowadzenia poj¢cia | pokazania podejscia projektowania rownoleglego
(wspotbieznego), gdzie chodzi nie tylko o integracj¢ obszarow dziatan projektowych (takich
jak wymagania funkcjonalne, materialy, technologia, klient), ale takze 0 ewoluowanie
projektu w czasie, poczawszy 0d decyzji ogélnych do coraz bardziej szczegotowych,

zakonczonych koncowym projektem.

3. Autor pisze, ze ,,Prawidlowo zaprojektowana konstrukcja powinna spetniac kilka,
sformutowanych ogdlnie, zasadniczych wymagan (ograniczen naktadanych w procesie
projektowania) odnosnie [48,49] . Uwazam, ze oparcie si¢ tylko na tych pracach w tak
ogb6lnym sformutowaniu jest niewystarczajgce. Brak tutaj na przyktad odniesienia si¢ do
fundamentalnych prac z teorii konstrukcji, np. stynnych dwoch aksjomatéw prof. Nam-pyo
Suha.

4. Brak uwzglednienia wytrzymato$ci zmgczeniowej czesci, zardbwno przy doborze
materiatu jak i w obliczeniach wytrzymatosciowych. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa jest
jednym z gtéwnych aspektow branych pod uwagg przy konstrukeji elementéw zawieszenia
pojazdow i jej zupelne pominigcie w pracy, bez merytorycznego uzasadnienia, stanowi

niewatpliwie jej dos¢ istotng wadg.



5. Przy doborze optymalnych materialow oparto si¢ na wartosciach wskaznikdéw
funkcjonalnosci (indeksach materialu) w postaci prostych stosunkow dwoch wiasnosci
fizycznych (np. modutu sprezystosci podtuznej E czy wytrzymatosci na rozcigganie do
gestosci materiatu). Takie podejscie jest stuszne tylko dla prostego jednoosiowego stanu
obcigzenia. Zgodnie z pracami M. Ashby’ego, wskazniki takie (odpowiadajace nachyleniom
linii przewodnich na jego stynnych wykresach przeznaczonych do doboru materiatu) zalezg
od ksztattu 1 sposobu obcigzenia elementu. Byloby pozadane, aby po przeanalizowaniu tych
wiasnie aspektow projektowanej konstrukeji uwzglednic takze te wskazniki, lub

skomentowac ich nieadekwatno$¢ dla projektowanego elementu.

6. Brak wyjasnienia, skad biorg si¢ w niektorych obszarach niezerowe wartosci
napr¢zen normalnych w kierunku osi z, czyli prostopadtej do powierzchni, ktora co do

zasady w projektowanej konstrukcji jest powierzchnig swobodng (rys. 6.20).

7. Brak uzasadnienia przyjg¢cia zewnetrznych $rednic wahaczy odlewanych w wersji
rurowej dla obu materiatow. Nie podano, czy byt np. uwzgledniany sposéb ich obcigzenia
oraz oba warunki, tj. sztywnosci i wytrzymatosci. Dla wahacza zeliwnego otrzymano
znaczne przekroczenie naprezen dopuszczalnych, co byloby do$¢ oczywista konsekwencja

braku uwzglednienia przynajmniej niektorych z tych czynnikow.

8. W pracy zabrakto skomentowania faktu, ze sposréd pigciu potencjalnych stref
destrukcji pokazanych na rys. 7.3 tylko jedna znalazta potwierdzenie w obliczeniach
symulacyjnych (rys. 7.8). Jesli tak, to by¢ moze pozostate sg niepotrzebne i ich likwidacja
moglaby uprosci¢ konstrukcje? Ponadto geometrie pokazane na obu rysunkach nie sg

identyczne (na rys. 7.8 brak jest jednego z okienek).

9. Rozprawa zawiera pewng liczbe usterek redakcyjnych, wérdd ktérych znalazty si¢

nastepujace pomyiki i niedopatrzenia:
- bledne numeracje rysunkow (rysunki 6.18 1 6.19 pojawiajg si¢ po rys. 6.21);
- na rys. 6.26 (odwotanie na str. 90) nie ma tego, 0 Czym pisze autor;

- pozycja literatury [74] cytowana w podpisie rys. 7.1 nie dotyczy tematyki

wybuchowej fali uderzeniowej;

- brak odwotania si¢ w tekscie do rys. 3.2;
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- piszac: ,,Wykorzystanie modeli zintegrowanego projektowania wymusza jednak od
uzytkownikow stosowania systemow symulacyjnych o bardzo wysokim poziomie dojrzatosci
technicznej, cigglego ksztalcenia inZynierow roznych branz w zakresie stosowania tego typu
rozwiqzan oraz przekonania producentow komponentow konstrukcyjnych do wdrazania ich
w swoich przedsigbiorstwach, gltownie dzieki realnym projektom aplikacyjnym [40] ', Autor

chyba troche przecenit t¢ mojg publikacje, bo niczego takiego tam nie ma.

Wymienione powyzej uwagi krytyczne nie deprecjonuja wymienionych wczesniej
zasadniczych osiggnie¢ rozprawy. Recenzent ma nadzieje, ze mogg one stanowi¢ inspiracje

I pomoc dla dalszej dziatalnosci zawodowej i naukowej Autora.

4. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa stanowi niewatpliwie cenne rozwigzanie problemu
projektowego oraz naukowego, w ktorym zastosowano nowoczesne metody badawcze i
przeprowadzono analizy na dobrym poziomie merytorycznym. Dzigki uzyskanym w niej
wynikom wiemy, ze mozliwe jest zaprojektowanie odlewanych elementéw maszynowych
spetniajacych kilka istotnie zréznicowanych wymagan funkcjonalnych, w tym takze bardzo
nietypowych, zwigzanych z ich reakcjg na dziatanie fali uderzeniowej wywolanej
wybuchem.

Biorac powyzsze pod uwage, jak rowniez fakt, iz doktorant wykazatl nalezyta wiedze
teoretyczng z zakresu reprezentowanej przez siebie dyscypliny naukowej oraz umiej¢tnosé
samodzielnego prowadzenia prac badawczych uwazam, ze rozprawa doktorska pana mgr
inz. Roberta Zuczka spelnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z p6Zniejszymi

zmianami. Whnioskuje zatem o przyjecie rozprawy oraz dopuszczenie jej do publicznej

et

obrony.



