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1. Obszar problemowy rozprawy - ocena celowosci podjecia tematu pracy

Postgpujaca miniaturyzacja urzadzen technicznych (zwlaszcza w obszarze elektroniki)
a takze coraz wickszy nacisk na ich energooszczedno$é, redukcje negatywnego wplywu na
$rodowisko naturalne oraz minimalizacje kosztéw wytwarzania stawiajg przed projektantami
nowe wyzwania, ktore w duzej mierze sprowadzajg sic do opracowania rozwiazan, ktore
stanowia  kompromis  pomigedzy  wymaganiami  technicznymi,  ekonomicznymi
1 organizacyjnymi.

Podjeta w ocenianej pracy tematyka projektowania kompaktowych wymiennikéw ciepta
przeznaczonych do chiodzenia elementéw elektronicznych bez watpienia wpisuje si¢
w aktualne trendy badawcze oraz potrzeby rynkowe. W swojej pracy Autor skupil sie na
wymiennikach chlodzonych ciecza, co w §wietle wspdiczesnych wymagan jest kierunkiem
wiasciwym (tego typu rozwigzania charakteryzujg sie zdecydowanie wyzsza efektywnoscia,
anizeli powszechnie stosowane wymienniki chtodzone powietrzem). Jest to réwniez odpowiedz
na aktualne trendy projektowania procesoréw o wysokiej wydajnodei, ktére wymagaja
wydajnych rozwigzan umozliwiajagcych odbieranie wygenerowanego przez nich ciepla
i przekazania go do elementéw chiodzacych w wymuszonym ukladzie ruchu czynnika

chlodzacego.



Oceniana praca doktorska stanowi kontynuacje wieloletnich badan w zakresie
projektowania 1 testowania kompaktowych wymiennikéw ciepta, prowadzonych
w Laboratorium Wymiany Ciepta Politechniki Swietokrzyskiej. Uzyskane na ten cel $rodki
finansowe w ramach grantow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Narodowego
Centrum Nauki), a takze publikacje wynikdw zrealizowanych badan w renomowanych
czasopismach o zasiegu migdzynarodowym potwierdzaja réwniez, iz tematyka ta nalezy do
aktualnych i waznych obszaréw badawczych. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez duza liczba
pojawiajacych sig¢ publikacji naukowych z tego obszaru, opracowywana przez reprezentantdw
rdznych orodkéw badawczych na swiecie. Wszystko to pozwala stwierdzié, iz podjeta przez
Autora tematyka jest wazna i wpisuje si¢ w biezgce potrzeby 1 trendy badawcze.

W $wietle powyzszego, uwazam, ze podjgcie przedstawionej problematyki jest w petni
uzasadnione zaréwno ze wzgledow poznawczych, jak i mozliwosci zastosowania

prezentowanych rozwigzan w warunkach przemystowych.

2. Ocena struktury i zakresu pracy
2.1. Zakres i struktura pracy

Opiniowana praca liczy 172 strony i skiada si¢ z 8 rozdzialdw (w tym wstepu i
podsumowania), wykazu wazniejszych oznaczen (zamieszezonego w poczatkowe] czesci pracy),
spisu bibliografii, spisu rysunkéw, spisu tabel, streszczef (w jezyku polskim oraz angielskim) oraz
zatacznika obejmujacego dwie publikacje Autora, w ktoérych zamieszczono wyniki prac
czastkowych, stanowigcych uzupetnienie rezultatéw badan prezentowanych w oceniangj
dysertacji.

We wstepie (oznaczonym jako rozdzial 1) przedstawiono znaczenie 1 problematyke
projektowania kompaktowych wymiennikéw ciepla oraz omodwiono pokrotce zakres
zrealizowanych prac, ktérych wyniki przedstawiono w ocenianej pracy doktorskiej.

Rozdziat 2 obejmuje swoim zakresem przeglad literatury dotyczacej metod zarzadzania
jakoscia wykorzystanych w prowadzonych pracach badawczych (podrozdziat 2.1) oraz przeglad
literatury dotyczace] zagadnien zwiazanych z zastosowaniem kompaktowych wymiennikéw
ciepla (podrozdzial 2.2).

W rozdziale 3 zawarto sformutowana tezg pracy, a w rozdziale czwartym przedstawiono
cele 1 zakres pracy.

Rozdzial 5 zostal poswigcony charakterystyce stanowisk badawczych, na ktérych

realizowane byly prace eksperymentalne oraz szczegélowemu opisowi kompaktowych



wymiennikéw ciepla wykorzystywanych do realizacji prac badawczych w Laboratorium
Wymiany Ciepta Politechniki Swigtokrzyskiej. Integralnym elementem niniejszego rozdziatu jest
réwniez opis metodyki realizowanych prac badawczych oraz ocena dokfadnosci pomiardw
w trakcie prowadzonych badan.

W rozdziale 6 zaprezentowano sposob aplikacji metod QFD i FMEA w procesie
projektowania kompaktowych wymiennikoéw ciepla. W szczegdlnosei pokazano kolejne kroki
wraz ze szczegbtowym omdwieniem zastosowania metody QFD do wskazania wytycznych do
zaprojektowania wymiennika ciepla, a takze sposéb zastosowania metody FMEA dla potrzeb
analizy technicznych cech wymiennika oraz identyfikacji wad mogacych stanowi¢ najwigksze
zagrozenie dla projektowanego wyrobu.

Rozdzial 7 zostal poswigcony omdwieniu podstawowych zagadnien wymiany ciepla, a takze
przedstawiono w nim metody analityczne, analityczno-numeryczne oraz numeryczne, ktdre
postuzyly Autorowi do okreslenia efektywnosci poszczegdlnych cech wyrobu, a takze catego
modutu projektowanego wymiennika. Wyjasniono takze sposéb weryfikacji metody numerycznej
w oparciu o pomiary dokonane podczas badan eksperymentalnych, a ponadto przestawiono wyniki
kolejnych symulacji poréwnawczych wybranych cech wymiennika. W koncowej czesci rozdziatu
zaprezentowano wyniki poréwnania efektywnosci pracy projektowanego modutu (modut
docelowy) z modutem odniesienia.

Ostatni (6smy) rozdzial pracy stanowi podsumowanie oraz wnioski koficowe. Zamieszono
w nim syntetyczne résumé prezentowanych w pracy treéei oraz sformulowano 5 wnioskéw na
podstawie zrealizowanych prac badawczych.

Uzupelnienie pracy stanowi bibliografia zawierajaca 92 polsko-, anglo- i niemieckoje¢zyczne

pozycje (w tym 15 artykutdw, ktérych wspdlautorstwa Autora ocenianej pracy).

2.2. Uwagi dotyczace struktury pracy

Uktad i struktura pracy sg wlasciwe. Po analizie literatury z zakresu tematyki pracy, Autor
zaprezentowat dotychczasowe badania w  zakresie projektowania wymiennikdw ciepla
realizowane w Laboratorium Wymiany Ciepta Politechniki Swictokrzyskiej, wskazujac
jednoczesnie na ograniczenia wystgpujace przy dotychczasowym podejéciu do poszukiwania
najlepszego rozwigzania w zakresie konstrukcji wymiennika. W dalszej czedci przestawil sposob
implementacji metod QFD i FMEA dla potrzeb identyfikacji i analizy pozadanych cech
projektowanego wymiennika. Ostainia czg§¢ pracy stanowia wyniki eksperymentéw

symulacyjnych na wymiennikach (modutach): odniesienia (modul bazowy) oraz docelowym



(zawierajgcy cechy konstrukcyjne wynikajace z implementacji metod QFD 1 FMEA) w zakresie
efektywnosci odbioru ciepla. Taki sposob przedstawienia tresci stanowi logiczng i przejrzysta
strukture wlatwiajaca czytanie pracy oraz zrozumienie kolejnych etapdw realizacji zdefiniowanego
celu. Jedyny element o charakterze dyskusyjnym stanowi celowos$¢ zamieszczenia opisu modeli
i metod matematycznych wykorzystywanych do oceny efektywnosci pracy modulu dopiero
w rozdziale 7. Wydaje si¢, iz umieszczenie ich w poczatkowej czgdci pracy zwigkszyto by
przejrzystosé pracy (istniat by woéwezas jednoznaczny podzial na czeéci: teoretyczng i praktyczng
pracy). Na pozytywna uwage zashiguje zas kompleksowe zamieszczenie wykazow stosowanych
pojec i akronimdéw oraz oznaczen stosowanych we wzorach — co znacznie ulatwia czytanie pracy

oraz jednoznaczne zrozumienie prezentowanych przez Autora tresci.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Oceniana rozprawa ma charakter badawczo-projektowy, a jej glownym celem
(zdefiniowanym w rozdziale 4) jest ,,opracowanie metodologii doboru rozwigzan konstrukcyjnych
parametrow pracy kompaktowego wymiennika ciepla bazujgcej na metodach zarzqdzania jakoscig
w celu uzyskania wysokiej efektywnos$ci wymiany ciepta”. W ramach uzupetnienia celu gtéwnego
sformutowano dwa cele szczegotowe, tj.:

1. zaimplementowanie metod zarzadzania jakoscia Quality Function Deployment (QFD)
i Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) do okre$lenia wytycznych konstrukeyjnych
innowacyjnego kompaktowego wymiennika ciepta,

2. oszacowanie efektywnosci wymiany ciepta w oparciu o podej$cia matematyczne jedno-
i dwuwymiarowe (rozwigzywane metodami analitycznymi oraz analityczno-numerycznymi)
oraz przy wykorzystywaniu komercyjnych programéw obliczeniowych.

Praca niewatpliwie ma charakter interdyscyplinarny — bowiem jej gtdwnym elementem jest
implementacja rozwigzan efektem prac badawczych z obszaru nauk o zarzadzaniu i jakosci
(metody zarzadzania jakoscig) dla potrzeb rozwiazywania probleméw zwigzanych
7 konstrukcyjnym przygotowaniem produkcji (co za§ jest przedmiotem prac badawczych
z obszaru inzynierii produkcji, wehodzacej w sklad dyscypliny inzynieria mechaniczna).

Od strony merytorycznej prace oceniam w sposdb pozytywny. Autor. na podstawie badan
literatury oraz udzialu w projektach ukierunkowanych na projektowanie kompaktowych
wymiennikow ciepta, w sposéb jednoznaczny zidentyfikowat problem doboru odpowiednich cech
wymiennika, ktore umozliwialy by opracowanie konstrukcji maksymalizujacej efektywnosé

procesu odprowadzania ciepta. Aby rozwigza¢ ten problem — siegnat po dwie metody z obszaru



zarzadzania jakos$cig, ktore daty mozliwo$é rozwiazania zdiagnozowanego problemu oraz
wyeliminowaty potrzebe ,intuicyjnego” doboru cech projektowanego wymiennika. Tego typu
podejscie oceniam jako wiasciwe i oryginalne. Na pozytywna uwage zashuguja rowniez wyniki
kalkulacji i eksperymentow symulacyjnych przedstawione w rozdziale 7, ktdrych celem jest
weryfikacja efektywnosci konstrukcji wymiennika bedgca rezultatem zastosowania metod QFD
i FMEA dla potrzeb identyfikacji pozadanych (z punktu widzenia klienta) cech wymiennika

kompaktowego.

3.1. Elementy oryginalne

Biorac pod uwagg cafoksztalt opiniowanej pracy, poziom jej oryginalnosci uznaj¢ jako
.umiarkowany”. Mimo, iz zdefiniowany cel pracy wskazuje, iz efektem koncowym dysertacji
powinna by¢ metodologia doboru rozwigzan konstrukcyjnych parametrow pracy kompaktowego
wymiennika ciepla bazujgcej na metodach zarzqdzania jakoScig w celu uzyskania wysokiej
efektywnosci wymiany ciepla”, trudno jest stwierdzi¢, Ze Autor opracowal jakgkolwiek
metodologie. W istocie Autor zaimplementowal dwie znane metody zarzadzania jakoscia, (.
Quality Function Deployment (QFD) 1 Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) dla potrzeb
identyfikacji i analizy pozadanych cech wyrobu, ktérym jest kompaktowy wymiennik ciepla.
Elementem oryginalnym jest niewatpliwie proba zastosowania ww. metod dla potrzeb
projektowania wymiennikdw ciepta — co w $wietle dotychczasowych badan nad wymiennikami

ciepla jest podejéciem nowym i oryginalnym.

3.2. Uwagi dyskusyjne

Mimo, iz praca jest napisana w sposob zrozumiaty, lektura tresci pracy sklania do
sformutowania nastgpujacych pytan i uwag o charakterze dyskusyjnym lub wymagajacych
dodatkowych wyjasnien:

1. W rdznych czesciach dysertacji Autor definiuje w zréznicowany sposob gléwny cel pracy.
Dla przykladu na stronie 27 cel pracy zdefiniowano go jako ,.opracowanie metodologii
doboru rozwigzan konstrukcyjnych oraz parametréw pracy kompaktowego wymiennika
ciepla... ", podczas gdy na stronie 29 Autor pisze, iz ,.gldwnym celem pracy jest propozycja
rozwigzan technologicznych konstrukcji wymiennikow ciepla, w celu zapewnienia efektywnej
pracy tych urzgdzen”. W swietle powyzszego rodzi sie wigc pytanie - ,.Co jest faktycznie
gléwnym celem pracy — opracowanie metodologii czy znalezienie rozwiazan

technologicznych okreslonej konstrukeji wymiennika?”



(U8

Przedstawiona w rozdziale 3 teza pracy jest malo precyzyjna. W Swietle tezy zdefiniowane;j
w  sposob: Metody zarzgdzania jako$cig pozwalajq dobraé efektywne parametry
innowacyjnego kompaktowego wymiennika ciepta w celu dostosowania go do....” rodza si¢
pytania: Co oznaczaja ,.efektywne parametry kompaktowego wymiennika ciepfa” O jakie
parametry chodzi? W jaki sposdb mozna stwierdzic, ze dany parametr jest ,,efektywny”?

W roznych czgdeiach pracy (np. s. 25, 132) Autor postuguje si¢ stwierdzeniem ,,innowacyjny

kompaktowy wymiennik ciepla”. Brakuje jednak wyjasnienia na czym polega innowacyjnosé

tego rozwigzania i jak Autor ja rozumie w $wietle obowiazujacych definicji innowacyjnosci.

We wstepie pracy (s. 9) Autor pisze, iz ,Mozna takze spotkaé konstrukcje wymiennikow,

oparte na innych zasadach (np. ogniwa Pelteriera), lecz nie sq one perspekiywicznym

kierunkiem rozwoju urzgdzen, glownie ze wzgledu na wiasne ograniczenia fizyczno-
technologiczne”. Po przeczytaniu tak zdefiniowanej tezy nasuwa si¢ pytanie: Na jakiej
podstawie zostata ona sformutowana? Bardzo proszg o podanie odno$nikéw do wynikow
badan potwierdzajacych to stwierdzenie lub bardziej szczegdlowe uzasadnienie niniejszej
tezy. Na stronie 29 znajduje sie roéwniez podobne zdanie . Mozina fakie spotkac

w inzynierskich zastosowaniach konstrukcje wymiennikow, oparte na innych zasadach (np.

z wykorzystaniem ogniw Pelferiera), lecz nie sq one perspeklywicznym rozwigzaniem, giownie

ze wzgledu na pewne ograniczenia technologii” — w tym przypadku rowniez brakuje

jakichkolwiek odnodnikéw lub informacji szczegélowych.

W wielu miejscach pracy Autor poshuguje si¢ ogélnikami, ktdre powinny byc

uszczegotowione. W szezegdlnosci mam na mysli fragmenty pracy:

- 5. 10 — . poszukiwaniu konstrukcji o jak najefektywniejszej wydajnosci” (Co w tym
kontekscie oznacza . najefektywniefsza wydajnos¢”?),

- 5. 28 — ,Celem tych symulacji bylo potwierdzenie tezy, ze... wybrane parametry pracy
modelowego wymiennika ciepla z kanatami i jego geometrii byly jak najbardziej korzysine
i pozwolity na uzyskanie wysokiej efektywnosci chiodzenia™ (Co w tym kontekscie oznacza
Wrajbardzief korzystne” i, wysoka efektywnosé chlodzenia”?),

- 5. 47 — .Po kazdorazowym odczekaniu kilku minut potrzebnego do ustabilizowania
warurkow pomiaru... "(Co w tym kontekscie oznacza , kilka minut "? lle konkretnie czasu
nalezato poczekaé aby uznaé¢ iz warunki pomiaru sa stabilne? Na jakiej podstawie
okreslono ten czas?),

- 8. 71 — ,W niniejszej pracy metodg FMEA zastosowano do oceny koncepcyi innowacyjnego
kompaktowego wymiennika ciepla.... generujgcych stosunkowo duze strumienie ciepla’™
(Co w tym kontekscie oznacza ,,stosunkowo duze strumienie ciepta”?).

6



10.

11

12.

Do identyfikacji i analizy pozadanych cech wymiennika ciepta wybrano metody QFD i FMEA
nie przedstawiajgc uzasadnienia wyboru tych metod. Na stronie 54 Autor pisze co prawda, iz
WSposrod wielu opisanych w literaturze metod zarzgdzania jakoscig wytypowano dwie
metody, najszerzej stosowane w przemysle, dajgce gwarancje otrzymania ukladu o wysokiej
sprawnosci, konkurencyjnego na rynku, spelniajgcego wymagania klientéw.” W Swietle
powyzszego mozna jednakze zapytaé: Na jakiej podstawie Autor twierdzi iz metody QFD
i FMEA s3 ,,najszerzej stosowane w przemysle”? Na jakiej podstawie wysuwa tezg, iz metody
te ,,daja gwarancj¢ otrzymania ukladu o wysokiej sprawnosci”?

Na stronie 47 (opis metodyki badan) Autor stwierdza, iz ,,Po ustabilizowaniu przeplywu
i cisnienia w ukladzie rozpoczynano cykl pomiarowy”. W tym przypadku nasuwa si¢ pytanie:
Na jakiej postawie ustalano, iz przeptyw byl ustabilizowany?

Na stronie 47 (opis metodyki badan), mozna przeczytal iz ,.Eksperymenty wykonywane
w warunkach zmiennych w czasie przeprowadzono w ustalonych interwatach czasowych
(probkowanie w przedziale od 1 Hz do 50 Hz).” Nie wskazano jednak jakie to byly przedzialy
czasowe i jak sig one majg do podanych czestotliwosei.

W tabeli 5.4 podano wartoéci maksymalnego blgdu pomiaru dla okreslonych wielkosci - nie
wyja$niono jednakze na jakiej podstawie wartosci te zostaty ustalone.

Stosujac metode QFD potrzeby klientéw zdefiniowano poprzez ankiete przeprowadzona
wérod cztonkow zespotu badawczego. W pracy nie zawarto zadnych informacji dotyczacych
ani tego ile 0s6b liczyt ankietowany zespdt badawcezy, jak wygladalo narzedzie badawceze oraz
jak ksztattowaty sie wyniki zrealizowanych badan. Ponadto wydaje si¢, ze identyfikowanie
potrzeb klientdw na podstawie opinii cztonkéw zespotu badawczego nie jest rozwigzaniem
whasciwym (wszak klientami definiujacymi potrzeby powinni by¢ przedstawiciele firm
wykorzystujacych projektowane wymienniki w swoich urzadzeniach). Zagadnienia te
wymajajg wyjasnienia.

W pracy, w sposéb bardzo pobiezny, wyjasniono w jaki sposéb dobierane byly wartodci wag
dla poszczegdlnych wymagan oraz cech wyrobu w metodzie QFD. Podobna sytuacia ma
rowniez miejsce w przypadku parametrow Z, P 1 W w przypadku metody FMEA. Jako, ze
celem pracy jest ,opracowanie metodologii doboru rozwigzan konstrukcyjnych
z wykorzystaniem ww. metod” sposdb (lub metoda) wyznaczania wartosci poszezegolnych
parametrOw powinien/powinna by¢ szczegotowo okreslony/a 1 opisany/a w pracy.

Na stronie 53 Autor (opisujac potrzeby rynkowe) pisze, iz ,,coraz wigkszy nacisk jest rowniez
skierowany do poprawy bezpieczenstwa pracy oraz wigkszego poszanowania srodowiska” —

podczas gdy na stronie 62 (opis zjawiska wrzenia rozwinigtego) znajdujemy stwierdzenie:

7



13.

14.

15.

16.

17,

18.

Proces ten moze doprowadzié¢ do awarii, rozszczelnienia, a nawet catkowitego zniszczenia
urzgdzenia. Korzysci jednak przewazajq nad zagrozeniami i sq wymierne w postaci
wysokosprawnego przephywu i intensywnej wymiany ciepla.” Jak si¢ te dwa stwierdzenia maja
do siebie?

Dlaczego przy analizie ,,parametrow geometrycznych” modutow (s. 63) nie brano pod uwage
szerokosci kanatéw? Czy ten element nie ma wplywu na efektywno$¢ pracy wymiennika?
Wszak sama liczba kanatéw nie determinuje ich szerokosci.

Na stronie 67 zawarto stwierdzenie: , Model obliczeniowy, tzw. ,wzorcowy” zostal
opracowany na podsiawie dotychczasowych eksperymentow i moze stanowic uklad
odniesienia”. Brakuje jednak informacji jak model ten zostal opracowany i uzasadnienia
dlaczego moze stanowi¢ ukiad odniesienia dla prowadzonych analiz.

W przyjetym modelu matematycznym dla podejscia dwuwymiarowego (2D) przyjeto pewne
zatozenia ograniczajagce (s. 82). Czy te zalozenia nie majg negatywnego wplywu na
wiarygodno$¢ wynikdw obliczen otrzymanych z wykorzystaniem niniejszego modelu?

Na rysunku 7.8 (s. 93) przedstawiono zaleznosci pomiedzy odlegioscig od wlotu kanatu
atemperaturg blachy grzewczej okreslone z wykorzystaniem modelu matematycznego
(funkcja Trefftza) i oprogramowania ADINA. Obydwie funkcje charakteryzujg si¢ dosy¢ duzg
rozbieznoscia. Z czego (zdaniem Autora) wynikaja niniejsze rozbieznosci i na ile mozna na
tej podstawie ocenic¢ wiarygodnos$¢ rezultatéw otrzymanych ww. metodami?

Dla potrzeb weryfikacji poréwnawczej modelu Star CCM+ z podejéciami 1D i 2D
wykorzystano modul wymiennika o odmiennych cechach w stosunku do wymiennika
docelowego okreslonego przy pomocy metody QFD (np. w zakresie czynnika chlodniczego,
liczby kanalow). Dlaczego do eksperymentow przyjeto akurat takie wartosci?

We wnioskach Autor pisze, iz ,.Dodatkowq korzyscig jest rowniez obnizenie kosztow calego
przedsigwzigcia, choé nie byly one szczegélowo analizowane w pracy.”. W takim kontekscie
pojawia si¢ pytanie: Na jakiej podstawie stwierdzono, ze koszty ulegna obnizeniu — skoro nie

byto to analizowane?

Ponadto w pracy nie zdefiniowano wielu podstawowych parametrow, jak np. wymiary

poddawanego analizie modutu i jego poszczegélnych elementéw (np. korpus moduhu, szyba,

przekladka, pokrywa, itd.). Analogicznie brakuje réwniez szczegbélowych danych technicznych

modutu odniesienia, wykorzystywanego jako benchmark w rozdziale 7 pracy. Co wigcej pewien

niedosyt budzi brak wynikow obliczen z wykorzystaniem zaprezentowanych w pracy modeli

matematycznych.



Dlatego tez bardzo prosze abv do wyvze] wymienionych uwag i pvtan odnies$é sie przed lub

w trakcie obrony pracv doktorskiej.

3.3. Uwagi szczegolowe

Strona estetyczna pracy stanowi zdecydowsanie jej mocng strong. Praca zostala
przygotowana bardzo starannie, a prezentowane tredci ilustrowane sa umiejgtnie rysunkami,
tabelami i wykresami — co znacznie ufatwia czytanie pracy. Autor postuguje sie jezykiem
wilaéciwym dla prac naukowych. Pojawiajace si¢ w pracy bledy o charakterze gramatycznym,
stylistycznym i edytorskim majg charakter bardzo sporadyczny a ich przykiadami sg np.:

® Dbfedy stylistyczne:
- 8. 13—, Wrozdziale 2 oméwiono obszar badan, w poréwnaniu do literatury przedmiotu

na swiecie”,

8. 53 -, Wrozdziale przedstawiono zagadnienia, do wsparcia kidrych wykorzystano.... ",

s. 53 — ,,Coraz wiekszy nacisk jest rowniez skierowany do poprawy bezpieczenstwa

pracys:

s. 61 — ,, Zgodnie z literaturq, zmiana fazowa cieczy w parg wymaga doprowadzenia

ciepla...”,
- 8.62 -, zwigkszano od stosunkowo niskiego natezenia do wysokich wartosci strumienia

ciepla...”,

s. 100 -, Wwyniku analizy przedstawionych wynikéw...”,

s. 100 —.....w module w programie numerycznym programu.”,

¢ bledy gramatyczne:

s. 15—, Badanie te stuzy¢ jako punkt odniesienia...”,

s. 16 — ,,Szybko doceniono jej przydatnosc inne branze rowniez zaczely jg uzywal do

swoich potrzeb... ",

- 8. 36 — W literaturze funkcjonujq mozna odnalezc... ",

~ 8. 40 — ,,Odmienng konstrukcje posiada modul z kanatem pierscieniowym o dlugosci
200 mm przedstawiono na rysunku 5.35.,

— 8. 64 — ,, Praca modutu z kanatami o stosunkowo duzej szerokosci, czyli niewielkiej ich

liczbie, nie jest tak efektywna w stosunku do modutu... ”,

s. 73, tab. 6.2 — ,, Testy wyrobu opuszczeniem fabryki”,

s. 82 —, Kanal... jest zamknigty plytg.... ktora umozliwiata... ",



- s. 114 — Wspdlczynnik przejmowania ciepta dla zmodyfikowanego wymiennika
docelowego byl nawet o 180% w poréwnaniu ze wspolczynnikiem przejmowania ciepta

dla modutu odniesienia.”,

e bledy o charakterze edytorskim:
- 8. 11 —jest: ,,... przyczynia sig ... ”, powinno by¢: ... przyczyniajq sig ...",

- 8. 16 —jest: ,,... opublikowang ..., powinno by¢: ,,... opublikowano ... ",

- 8.25—jest:,.... pozwolit ...”, powinno by¢: ... pozwolily ...,

~ 8. 37 —jest: ..... do diugosci ... ", powinno by¢: ... o diugosci ...”,

~ .58 —jest: ,... 0... ", powinno by¢: ,,... co...”,

~ 8. 60 —jest: ,.... a warto$¢ ... 7, powinno by¢: ,,... a wartosci ...”,

- 8. 81 —jest: ... wspdlczynnik ..., powinno byc: ,,... wspdlczynnika ...”".

Ponadto w niektérych miejscach brakuje lub podwdjnie zastosowano znaki interpunkcyjne
(przecinki, kropki), oraz wystgpuja powtdrzenia (np. s. 9. — ,,stosowane”, ,,stosowane™; s. 15 —
.,z powodu”, .,z powodu”, s. 17 — ,winno”, ,,winny”, s. 18 — ,,wad”, ,wad”, s. 18 — ... ktory ...
ktéra...”, s. 54 — .....na odpowiednim... odpowiedniego™, s. 80 — .,...podczas ...podczas...”,
s. 100 —.,...w module w programie numerycznym programu”). Sporadycznie zdarzaja sie réwniez
konstrukcje zdaniowe majace charakter ,.skrétow myslowych™ (np. s. 28 Wybdr meiod
zarzgdzania jakoscig ... pozwala na wykorzystanie procesow zarzgdzania, w tym migdzy innymi

wytwarzania elementéw maszyn... 7).

4, Podsumowanie i wniosek koncowy

Bioragc pod uwage caloksztalt ocenianej pracy stwierdzam, iz recenzowana rozprawa
doktorska mgr inz. Artura Piaseckiego stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego,
wykazuje ogdlna wiedze teoretyczna Kandydata w dyscyplinie ,,Inzynieria mechaniczna” oraz
umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Jako oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego nalezy uznaé zastosowanie metod zarzadzania jakoscia QFD oraz FMEA
w problematyce projektowania kompaktowych wymiennikéw ciepta. Doktorant wykazatl sie
znajomoscig podstawowej literatury przedmiotu rozprawy, umiejetnoscig praktycznego
wykorzystania dotychczasowych zdobyczy nauki dla potrzeb rozwiazania realnych problemow
z obszaru inzynierii produkcji. Zauwazone w rozprawie doktorskiej nieprawidiowodci nie maja
zasadniczego znaczenia dla wartoéci merytorycznej pracy, odpowiadajace] wspoélczesnemu

standardowi prac doktorskich. Dlatego tez rozprawa w catosci moze by¢ oceniona pozytywnie.
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Konkludujgc uwazam, ze opiniowana praca spelnia warunki stawiane przez Ustawg z dnia 14
marca 2003 o stopniach i tytule naukowym (Dz.U. z 2017, poz. 1789 ze zm.) w dyscyplinie

»Inzynieria mechaniczna” 1 wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej obrony.

loaclrinsZ Golo
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