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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Marka Jasinskiego

na temat: METODYKA PLANOWANIA DZIALAN PREWENCYJNYCH
UTRZYMANIA RUCHU MASZYN DOLOWYCH

1. Podstawa formalna

Niniejsza recenzja zostala opracowana na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii
Zarzadzania Politechniki Poznanskiej pismem z dnia 04. 02. 2019 .

2. Struktura rozprawy

Recenzowana rozprawa sklada si¢ ze spisu trescCi, streszczen w jezyku polskim i
angielskim, wykazu wazniejszych oznaczen, streszczen w jezyku polskim i angielskim,
wykazu symboli, kopii porozumienia z KGHM Polska Miedz S.A., sze$Sciu rozdzialow
merytorycznych, wykazu literatury (146 pozycji), spisu tabel i spisu rysunkoéw. Praca liczy
174 numerowanych stron. Zataczony jest CD z tekstem rozprawy.

Uktad rozprawy jest nastgpujacy:

Strona tytutlowa.

Spis tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykaz symboli i skrotow, kopia
porozumienia (str. 3-10).

Nastepuja rozdziaty:

1. WPROWADZENIE (4 podrozdzialy, 7 stron),

2. TEORETYCZNE PODSTAWY PROBLEMATYKI (3 podrozdzialy, 22 strony),

3. OPIS I PRZEBIEG BADAN (8 podrozdzialéw, 16 stron),
4

NIEZAWODNOSC UKLADOW I PODZESPOLOW WOZOW ODSTAWCZYCH (2
podrozdziaty, 83 strony),

5. PLANOWANIE DZIALAN PRE,WENCYJNYCI-[ SLUZB UTRZYMANIA RUCHU !\IA
PODSTAWIE NIEZAWODNOSCI UKLADOW I PODZESPOLOW WO0OZOW
ODSTAWCZYCH (2 podrozdzialy, 11 stron),

6. WNIOSKI I KIERUNKI DALSZYCH BADAN (2 strony),

7. BIBLIOGRAFIA - 146 pozycji .

Struktura rozprawy zostala podporzadkowana celom badawczym. Nazwy rozdziatow
odpowiadaja ich tresci. Tresci poszczegdlnych rozdzialow zostaly przedstawione —w
podrozdziatach. Koncepcja rozprawy wyrazona w rozdziale pierwszym odpowiada
wymaganiom prac doktorskich.



3. Analiza rozprawy

3.1. Ogolna charakterystyka tresci

Uzasadnienie podjecia tematu znajduje si¢ w rozdziale pierwszym, gdzie autor uzasadnia
swoje zainteresowanie problemem niezawodnosci samojezdnych maszyn dolowych w
kontekscie utrzymania cigglosci ich ruchu. Na podstawie obszernego studium literatury
przedmiotu w rozdziale 1.2. autor stawia tezg, ze nie zaproponowano dotychczas metody
dziatan prewencyjnych, ktorg mozna by zastosowa¢ do maszyn w KGHM Polska Miedz S.A.
Whnioskuje wigc, ze istnieje luka badawcza, ktore utrudnia wykorzystanie dokumentacii
uszkodzen tych maszyn do opracowania metodyki poprawy procesu eksploatacji. Istnieje
wiec konieczno$¢ modyfikacji narzedzi teoretycznych w kierunku dostosowania ich do
rozwigzywania problemoéw praktycznych.

Z zalozenh badawczych sformutowanych w rozdziale 1.3. wynika, ze autor widzi
mozliwos¢ przewidywania awarii maszyn dotowych i1 planowania na tej podstawie dziatan
usprawniajacych eksploatacje.

Sformutowanie hipotezy badawczej 1 gldwnego celu rozprawy zostato dobrze uzasadnione.
Cel ten doktorant zamierza osiaggna¢ za pomocg statystycznej analizy intensywnos$ci
uszkodzen 1 stworzenie modeli prognostycznych, ktore moglyby postuzy¢ do racjonalizacji
procesu zapewniania cigglosci pracy maszyn dotowych. Koncepcja osiggniecia tak
postawionego celu, jakkolwiek poprawna, jest tylko jedna z mozliwych.

W drugim rozdziale opisane jest zagadnienie zapewniania cigglosci ruchu. Rozdziat
zawiera omOwienie podstawowych poje¢ i podstawowej literatury tematu oraz pojeciowych i
matematycznych modeli proceséw eksploatacji i prognostycznych (rozdz. 2.2. i 2.3). Tresci te
sg wprowadzeniem do cze¢sci praktycznej rozprawy bedacej przedmiotem rozdziatu trzeciego.
W tym rozdziale opisano szczegdtowo miejsce 1 zakres badan, badane obiekty, oraz metodyke
procesu badawczego, podporzadkowanego gldéwnemu celowi rozprawy, to jest warunkom
zapewnienia dyspozycyjnosci maszyn dolowych. Niektorych danych potrzebnych do
realizacji badan dostarcza system CMMS inne musiaty by¢ zebrane przez autora.

W rozdziale czwartym podano statystyki uszkodzen dla kilkudziesieciu (od 14 do 32)

maszyn odstawczych, w ktorych zidentyfikowano 11+1 ukladow. Kazdy ukitad sktada si¢ z
podzespotow wymienionych w tabeli 3.6. Elementy nienazwane tworzg dodatkowy
(dwunasty) uktad ,,pusty”. Do badan przyjeto dane z pigciu lat kalendarzowych. To zalozenie
zostalo uzasadnione.
Rozdz.4.1 podaje opracowania statystyczne uzyskane z danych o uszkodzeniach maszyn i ich
zespotow. Na uwage zashiguje zebranie bardzo bogatego materialu faktograficznego i jego
systematyczne opracowanie w licznych tabelach. Dla kazdego zespotu i kazdego podzespotu
przedstawiono liczbowe wartosci danych 1 ich statystyczne charakterystyki. Rozdzial konczy
si¢ graficznym przedstawieniem intensywnosci uszkodzen w postaci diagramow Pareto
(rozdziat 4.2).

W rozdziale pigtym statystyczne opracowania z poprzedniego rozdzialu zostaly
zinterpretowane i skomentowane. Wigkszos$¢ interpretacji wynika bezposrednio z tabel i
diagraméw rozdzialu czwartego, ale rozdziat 5.2 zawierajacy omowienie prezentacji
materiatu statystycznego w formie diagraméw Pareto wnosi istotne informacje dodatkowe do
realiow eksploatacji badanych maszyn.

Whioski i kierunki dalszych badan (rozdz.szosty) zajmuja tylko dwie strony tekstu.
Jakkolwiek zbyt lakoniczne s jednak dobrze powiagzane z tematyka rozprawy.



3.2. Wazniejsze uwagi merytoryczne

Rozdziaty drugi i trzeci maja podstawowe znaczenie dla koncepcji rozprawy.

W rozdziale drugim autor prezentuje swoja wiedz¢ z zakresu tematu rozprawy pozyskang
miedzy innymi z wielu pozycji literaturowych i internetowych. Na uznanie zashiguje
cytowanie prawie juz zapomnianych (ale nadal aktualnych) pozycji z ubieglego wieku, jak tez
nowszych. Terminy: model i modelowanie, prognoza i prognozowanie, eksploatacja, strategia
utrzymania ruchu i szereg innych cytowane s3 za autorami podrecznikow i publikacji z
réznych zrodel. Uklad tresci rozdziatu jest poprawny, ale niektore pojecia, ktore sg opisane w
ogblnie dostepnych podrecznikach, zajmuja za duzo miejsca. Wprawdzie pokazuje to
erudycje autora, ale brakuje syntezy. Jesli juz cytuje si¢ okreslenia lub definicje jakiego$
terminu podawane przez kilku autoréw to trzeba wykona¢ analiz¢ semantyczng roznic i
rozpozna¢ kontekst, w jakim dany termin zostal uzyty. Tego w rozprawie nie ma.

Pomimo tej krytycznej uwagi, tresci podrozdziatow 2.1.2 ‘Strategie utrzymania ruchu’ i
2.1.3 “Wspolczesne koncepcje utrzymania ruchu’ uwazam za niezwykle interesujace i trafne,
jakkolwiek oparte sg na ogolnie dostepnych publikacjach. Podziat strategii (podejscia do
przedmiotowego zagadnienia) na reaktywna, prewencyjng 1 proaktywna (lepiej niz
,prognostyczng”, jak jest w tekscie na str. 21) jest wazny dla metodologii utrzymania ruchu.
Ta ostatnia $ciSle nawigzuje do projektowania maszyn i wykonywanych przez nie procesoOw
roboczych. Tylko podej$cie proaktywne umozliwia istotny postep 1 osiggnigcie przewagi
konkurencyjnej. To wazne ujecie problemdéw rozwoju procesOw przemystowych
zawdzigczamy gldwnie cytowanym naukowcom Politechniki Poznanskie;.

Koncepcje utrzymania ruchu rowniez zostaly opisane w oparciu o obszerng literaturg
przedmiotu. W tym opisie szczegdlnie interesujace jest podkreslenic wplywu czynnika
ludzkiego na niezawodno$¢ 1 awaryjnos¢ procesow.

Rozdziaty 2.2. i 2.3. poswiccone sg zagadnieniom wyznaczania niezawodnoS$ci i
prognozowania stanu obiektu technicznego. Podobnie jak poprzednio, autor wymienia i
krotko charakteryzuje szereg publikacji. Wybor jest poprawny, jednak brakuje ujecia
historycznego i opisu, czy i w jakim zakresie poszczegolni autorzy korzystali wzajemnie ze
swoich prac. Autora czgsciowo usprawiedliwia fakt, ze wyczerpujacy opis obu dziedzin
spowodowaltby nadmierne zwigkszenie objetos¢ rozprawy.

W rozdziale trzecim autor szczegdétowo opisuje przedmiot i zakres badan. Obejmuje on
zebranie i opracowanie statystyczne uszkodzen maszyn dotowych z szeSciu kolejnych lat
eksploatacji. Przyjmuje a priori, ze badane maszyny pracowaty w jednakowych warunkach,
co jest mato prawdopodobne. Takie zalozenie jest jednak konieczne ze wzgledu na realizacje
celu rozprawy jest wiec usprawiedliwione pod warunkiem, ze wyniki beda odpowiednio
interpretowane.

Rozdzial czwarty zawiera tabelaryczne ujecie danych o awariach wozéw odstawczych 1
ich statystyczne opracowanie w postaci intensywnosci uszkodzen A, intensywnosci wazonej
M oraz przedzialow ufnosci dla $redniej waznosci intensywnosci uszkodzen obliczone
wzorem (2.23). W rozdziale 4.2 zamieszczono diagramy Pareto-Lorenza dla intensywnosci
uszkodzen w kolejnych latach eksploatacji. Jest to bardzo komunikatywny sposob prezentacji
informacji statystycznej, ulatwiajacy wnioskowanie o awaryjnosci maszyn i dajacy podstawe
do wykorzystania tych wnioskéw w praktyce eksploatacji.

Ten temat jest przedmiotem rozdziatu pigtego, w ktorym autor wymienia podzespoty, ktore
spowodowaly co najmniej 80% awarii maszyn odstawczych. Jest to cenna informacja dla
stuzb utrzymania ruchu. Autor nie precyzuje, co konkretnie nalezy rozumie¢ przez zalecenie
,»Wz1a¢ pod szczeg6lng uwage”.



Osiem wnioskow sformulowanych w rozdziale széstym ma uzasadnienie w tresci
rozprawy. W drugiej czesci rozdziatu autor zamieszcza istotne uwagi odnosnie znaczenia i
interpretacji wynikow ilosciowych. W szczegdlnosci, wskazuje na potrzebe uzupetnienia
danych wprowadzanych do systemu informatycznego. Jest godne podkreslenia, ze rozumie
on, ze wyniki rozprawy stanowig dopiero podstawe do opracowania procedur
zmniejszajacych awaryjno$¢ maszyn, €O wymaga dalszych prac badawczych. Trafnie
zauwaza, ze zaproponowana przez niego metodyka moze zosta¢ zastosowana do innych
maszyn gorniczych. Zashiguje tez na uwage podkreslenie znaczenia czynnika ludzkiego.
Jakkolwiek rozdziat oceniam pozytywnie to uwazam, ze wnioski i kierunki dalszych badan
zashuguja na szersze, bardziej szczegdlowe ujecie.

3.3. Niektore inne uwagi

Inzynierowie produkcji powinni wiedzie¢ ,,dlaczego tak bylo” 1 co nalezy zrobi¢, zeby
byto lepiej. Przedstawiona w rozprawie metoda opracowania procesOw powinna byc
uzupetliona wnikliwg analizg przyczyn i skutkow awarii za pomocg metod typu FMEA (w
celu ulepszenia konstrukcji i obstugi) i — na przyktad - Poka Yoke (w celu usprawnienia
procesu roboczego).

Nie mam istotnych uwag odnos$nie terminologii stosowanej w pracy. Nie wymieniam
potknig¢ stylistycznych 1 drobnych biledow korektorskich, bo nie utrudniajg zrozumienia
tekstu 1 sg tatwe do usunigcia. Powinny one by¢ wyeliminowane przy przygotowaniu
publikacji.

Zamieszczam jedynie Kilka uwag na temat modelu, stanu obiektu i przyjetego w
rozprawie statystycznego opracowania danych z eksploatacji.

Na temat modelu i modelowania polecam moja definicje¢, w ktorej odrozniam model
od obiektu bedacego przedmiotem modelowania i zaznaczam, ze obiekt oryginalny moze nie
istnie¢. Tak wigc modelowanie dzieli si¢ na modelowanie obiektow istniejacych i tych, ktore
maja dopiero powsta¢ w wyniku projektowania. Przy tworzeniu modeli zjawisk ztozonych
(zwlaszcza modeli matematycznych 1 ich komputerowej realizacji) wskazane jest odrdznié
weryfikacje modelu (jego poprawnos$¢ formalng, syntaktyczng) od walidacji (jego zdolnos¢
odtwarzania okreslonych cech oryginatu). Istotne jest rowniez okreslenie zakresu waznoSci
modelu, bo po przekroczeniu tego zakresu model poprawny formalnie nie spehia juz
kryterium walidacji. Wspomniana w rozprawie wypowiedz Einsteina (zapewne wyrwana z
kontekstu) oznacza, ze zaden model nie moze dokladnie odwzorowac¢ rzeczywistosci. Moze
tylko odwzorowac¢ wybrang celowo jej czgse.

Stan obiektu technicznego jest jednoznacznie okreslony przez jego projekt i jego
wykonanie oraz proces i warunki jego eksploatacji. Ten fakt powinien by¢ zawsze
uwzgledniany przy rozwazaniu niezawodnosci, awaryjnosci itp. wlasciwosciach obiektu.
Nalezy tez odrozniaé wilasnosci obiektu (ktore sa praktycznie niezalezne od otoczenia) od
jego wlasciwosci (Ktore ujawniaja si¢ w relacjach z otoczeniem, np. w eksploatacji).

Whioskowanie na podstawie praktycznych danych, a to jest podstawa rozprawy,
napotyka na conajmniej trzy rdézne typy niepewnosci. Pierwszy typ jest zwigzany z
podstawowa niepewno$cig samego zjawiska. Drugi typ jest zwigzany z brakiem precyzji
estymacji parametrow przyjetego modelu. Ta niepewno$¢ moze zosta¢ wyeliminowania
kosztem bardzo duzej liczebnosci proby. Trzeci typ niepewnosci dotyczy adekwatnosci
przyjetego modelu. Przy duzej liczbie prob mozna t¢ adekwatnos$¢ ocenic.

W rozprawie przyjeto rozktad Poissona najczgsciej przyjmowany do modelowania
tego typu zdarzen. Jest on wygodny do scharakteryzowania zmiennej losowej bedacej liczba
zaj$¢ pewnego zdarzenia w okre§lonym przedziale czasu.

Rozktad Poissona moze zosta¢ przyjety do opracowania danych jesli spetnione sa
nastgpujace zalozenia:



1. Prawdopodobienstwo, ze zdarzenie zajdzie w krotkim przedziale czasu jest
proporcjonalne do dlugosci przedziatu

2. Prawdopodobienstwo, ze w bardzo matym przedziale czasu zajda dwa zdarzenia
jest bliskie zeru

3. Prawdopodobienstwo, ze w danym przedziale czasu zajdzie okre$lona liczba
zdarzen nie zalezy od tego, gdzie si¢ ten przedzial zaczyna

4. Prawdopodobienstwo zaj$cia jakiejkolwiek liczby zdarzen w danym przedziale nie
zalezy od tego, gdzie si¢ ten przedziat zaczyna.

Rozktad Poissona jest dobrym przyblizeniem rozkladu dwumianowego, kiedy liczba
zdarzen jest duza (wedlug niektérych zrédet wynosi co najmniej 20), a
prawdopodobienstwo zaj$cia zdarzenia mate (na przyktad nie wigksze niz 0,05). Proponuje¢
autorowi sprawdzenie wyzej wymienionych warunkow. Wskazniki statystyczne w wielu
tabelach rozdzialu czwartego, w ktorych liczba uszkodzen jest mata nie majg sensu.
Wskaznik intensywnosci uszkodzen jest tak obliczany, ze rosnie kiedy liczba uszkodzen
si¢ zmniejsza. To jest sprzecznos$¢ semantyczna.

Przy czytaniu rozprawy nasungl mi si¢ szereg uwag szczegoéltowych, ktére mozna bedzie
usung¢ przy opracowaniu publikacji.

Zauwazytem kilka niedoktadno$ci w oznaczeniach, np. ‘p’ w wykazie oznaczen i ‘p’ w
tabelach rozdziatu czwartego albo brak symbolu a w wykazie.

Obliczanie intensywnosci uszkodzen na godzing pracy przy zalozeniu 365 dni pracy w
roku (wzor 2.22) wydaje mi si¢ niefortunne.

Niektore odnosniki do zrodet na rysunkach i w tekscie sg zbedne. Na przyktad, wykres
na rysunku 2.11 przypisany jest publikacji Stowinskiego z 2014 roku!

4. QOgélna ocena rozprawy

Rozprawa ma duza warto$¢ metodyczng, poznawcza i1 praktyczng dla zmniejszenia
awaryjnosci gorniczych maszyn dotowych. Autor wykazal si¢ znajomoscig problematyki
eksploatacji obiektow technicznych 1 metod analizy ich niezawodnosci. W klasie maszyn i
urzadzen, ktére sg przedmiotem rozprawy, zaproponowana metodyka wykorzystania danych
statystycznych o uszkodzeniach do oceny niezawodnosci i planowania dziatan prewencyjnych
dla zaklocen ruchu maszyn ma znamiona oryginalnego osiggni¢cia. Zaletg tej metodyki jest
takze mozliwo$¢ jej zastosowania do innych podobnych problemow eksploatacji maszyn.
Obszerny 1 wiarygodny material statystyczny ujety w rozprawie powinien by¢ w przysziosci
wykorzystany do dalszej analizy przyczyn uszkodzen i ich usuwania.

Autor przekonujagco wykazat potrzebe opracowania modeli prognozowania
niezawodnos$ci maszyn i urzadzen i wskazat mozliwo$¢ jej realizacji za pomoca odpowiednio
dobranych modeli prognostycznych. Wprawdzie skuteczno$¢ metody nie zostala jeszcze
sprawdzona w praktyce, ale jest ona wyraznie ukierunkowana na zastosowanie.

Rozprawa wykorzystuje wiedze z dobrze wybranych pozycji literatury. Dowodzi to
umiejetnosci pozyskiwania wiedzy przez autora. Terminologia rozprawy jest poprawna,
jakkolwiek niektore sformulowania, ktore autor przytacza za réznymi publikacjami, sg
dyskusyjne. Nie umniejsza to warto$ci rozprawy.

Przedstawiony w rozprawie material statystyczny 1 jego opracowanie sg
wystarczajace, zeby uzasadni€ osiagnig¢cie gldownych zatozen badawczych rozprawy.

Uwazam, Ze proponowana metoda moze i powinna by¢ uzupekliona przez analize
technicznych 1 organizacyjnych przyczyn wystgpowania uszkodzen z uwzglednieniem ich
znaczenia dla zjawiska awaryjno$ci gorniczych maszyn dotowych.



5. Konkluzja

Podsumowujac niniejszg recenzj¢ chciatbym podkresli¢, ze zamieszczone w niej uwagi
maja glownie charakter dyskusyjny 1 nie obnizaja pozytywnej oceny rozprawy. Za
najwazniejsze zalety rozprawy uwazam:

e Trafne sformulowanie celow rozprawy, odpowiednie dla naukowych wymagan

stawianych rozprawom doktorskim,

e Wykazanie obszernej wiedzy teoretycznej i umiejetnosci zastosowania jej do celow

praktycznych,

e Celowe wykorzystanie niezwykle licznego materialu z eksploatacji do realizacji celu

rozprawy,

e Opracowanie metodyki statystycznego modelowania zjawiska awaryjnosci gorniczych

maszyn dotowych i pokazanie sposobu jej zastosowania do poprawy wskaznikow
ruchu tych maszyn.

Biorac pod uwage wymienione walory rozprawy stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr
inz. Marka Jasinskiego spetnia warunki okreslone w obowigzujacej Ustawie o stopniach i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki zdefiniowane w Art. 16 i 17
Ustawy z dnia 14 marca 2003r. i stawiam wniosek dopuszczenia jej do publicznej obrony.
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/Prof. dr hab. inz. Ryszard Rohatynski/



