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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inz. Janusza KLUCZYNSKIEGO pt.

~Ksztattowanie wtasciwosci wytrzymatosciowych elementow ze stali 316L

wytworzonych przyrostowq technikq SLM”

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Dyscypliny Naukowej
»Inzynieria mechaniczna” Wojskowej Akademii Technicznej prof. dr hab. inz. Jerzego

Matachowskiego na podstawie Uchwaty nr 21/RDN IM/2020 z dnia 24 czerwca 2020 roku.

1 Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Technologie addytywne s3 jednymi z dynamiczniej rozwijajacych si¢ metod wytwarzania
w branzy maszynowej, narzedziowej czy bezposrednio na liniach produkcyjnych bedac
jednoczesnie jej sktadowa. Dynamika ta jest wynikiem zapotrzebowania na male serie,
nietypowe geometrie czy konieczno$¢ zapewnienia posprzedazowej obslugi serwisowej w
kolejnych latach. Technologie przyrostowe pozwalaja redukowac koszty produkcji matych
serii, poniewaz przejscie od modelu do produkcji finalnego elementu odbywa si¢ czgsto z
pomini¢ciem drogiego oprzyrzadowania, tym samym oszcz¢dzamy czas, ktory moze byc¢
kluczowym czynnikiem dla dziatow utrzymania ruchu w celu zapewnienia ciggtosci dziatania
linii produkcyjnych. Dzigki statemu doskonaleniu technologie addytywne sa coraz bardziej
doceniane i moga by¢ odpowiedzig na rosngce wymagania przemystu. Branza technik
addytywnych rozwijajac si¢ zaproponowala maszyny hybrydowe, ktore lacza nowoczesne
procesy addytywne, z tradycyjnymi procesami ubytkowymi jak frezowanie. Tym samym




branza technik addytywnych dostosowuje si¢ do wysokich wymagan stawianych przez
przemyst.

Recenzowana dysertacja, w ktorej Autor przedstawil wiasne, autorskie badania i analizy
wlasciwo$ci wytrzymalosciowych elementow wytworzonych technika przyrostowa SLM
miesci si¢ w zasadniczym nurcie wspotczesnych kierunkdéw badan inzynierskich. Liczacy si¢
osrodek warszawski wnosi tworczy 1 widoczny wkiad, m. in. w rozwoj nauk technicznych i
technologii maszyn. Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Janusza Kluczynskiego
powstala wiec na starannie przygotowanym i w wysokiej kulturze utrzymywanym gruncie
wczesniejszego rozpoznania merytorycznego i metodycznego wydzielonego obszaru nauk
technicznych. Doktorant mgr inz. Janusz Kluczynski w swojej rozprawie doktorskiej zajat si¢
bardzo ciekawa a przede wszystkim aktualng tematyka doboru parametréw wytwarzania
prototypéw wytwarzanych przyrostowo. Autor wykonal wiele analiz materiatlowych oraz
kompleksowo opracowal pewnego rodzaju mapg¢ powiazan pomigdzy parametrami
wejsciowymi w procesie wytwarzania przyrostowego a oczekiwanymi wiasciwosciami na
koncu procesu. Wybdr materialu do wytwarzania prototypéw oraz uzyta do tego celu metoda
sg trafne 1 zgodne z warunkami przemystowymi. Materiat stal 3161 Stal austenityczna 316L
nalezy do grupy stali specjalnych szeroko stosowanych w silnie agresywnych srodowiskach,
ze wzgledu na swoje doskonate wtasciwosci antykorozyjne. Od strony technologicznej stal
316L nalezy do grupy materialow trudnoskrawalnych ze wzgledu na austenityczng strukture,
a jej powszechne zastosowanie wymaga zazwyczaj nadawania elementom z niej
wykonywanych ztozonych ksztattow.

Wymienione wyzej okolicznosci potwierdzaja trafno$¢ i sensowno$¢ wyboru tematyki
badawczej. Uzasadnieniem wspomnianej trafno$ci wyboru jest nie tylko sam fakt
usytuowania pracy na szerszym tle ogélnoswiatowych badan naukowych, ale rowniez to, ze
podejmowana w rozprawie doktorskiej tematyka rokuje nadzieje epistemologiczne oraz duzg
nadziej¢ na uzyskanie walorow utylitarnych.

Strukture rozprawy stanowi wprowadzenie, jedenascie numerowanych rozdziatléw oraz
bibliografia. Uktad pracy jest prawidlowy - typowy dla prac eksperymentalnych. Tytul
dysertacji jest zgodny z jej trescig. Cele pracy sformutowane na stronie 45 podane sg w
sposob jasny z podziatem na cel naukowy i utylitarny. Celem utylitarnym nie jest moim
zdaniem zbadanie mozliwosci ksztaltowania a przedstawienie w sposob skwantyfikowany
parametrow wejsciowych aby uzyskac¢ zaktadany efekt koncowy. Takie informacje stanowig
wiedze ktoéra bedzie mogta zosta¢ zaaplikowana w warunkach produkcyjnych. Zakres pracy
przedstawiony zostal w sposdb wyczerpujacy, natomiast niektéore punkty powinny bardziej
akcentowaé prac¢ naukowa niz zwigzane z tym badania techniczne. Celem pracy naukowej
jest przeprowadzenie analizy niz jedynie wykonanie badan.

Wprowadzenie napisane jest przekonywujaco oraz w jasny sposob. Natomiast w tej czgsci
pracy nie zostat wyjasniony rysunek 1. Co oznacza frezowanie szybkosciowe i czym rdzni si¢
od frezowania NC?

Analiza stanu zagadnienia z zakresu podjetej tematyki przedstawiona zostata w rozdziale
pierwszym 1 drugim. Dobor analizowanych zagadnien jest prawidlowy 1 jest
odzwierciedleniem dotychczasowego stanu wiedzy. Stanowi solidng podstawe do okreslenia
obszaru badan wtasnych Autora. Jest to takze wtasciwa baza wiedzy do sformutowania przez
Autora celow pracy. Uklad tej czesci rozprawy oceniam jako logiczny, cho¢ mam pewne



uwagi szczegotowe. Autor w niektorych miejscach pracy uzywa btednej nomenklatury np. na
stronie 12 powinno by¢ obrobka wykonczeniowa a nie wykanczajaca. W pracy mozna znalez¢
takze kolokwializmy (str. 18). Co do catosci tekstu nasuwaja mi si¢ jeszcze nastepujace
uwagi: zdarza si¢ niewlasciwe uzywanie niektorych stow i okreslen, np.: ,,ilo§¢” zamiast
,liczba”, ,,wyzszy” zamiast ,,wigkszy”, ,nizszy” zamiast ,,mniejszy”’, jednakze oddajac
sprawiedliwo$¢ Autorowi trzeba przyznac, ze wymienione stowa i okreslenia uzywane bywajg
w wiekszosci przypadkow w sposob wiasciwy. Pewnym minusem jest takze fakt, ze Autor
stosuje tzw. teksty wiszace, czyli teksty znajdujace si¢ np. pomiedzy tytulem rozdziatu
glownego, a tytutlem podrozdziatu. Zasady edytorskie stanowig, ze przy numeracji cyfrowe;j
wielorzedowej np. po tytule rozdziatu 1 powinien od razu nastegpowac tytut podrozdziatu 1.1.
a tuz np. po tytule podrozdziatu 7.1. powinien by¢ tytut podrozdziatu 7.1.1. itd. Miedzy nimi
nie powinno by¢ zadnych tekstow (zwanych wiszacymi). Teksty te to z reguly ogolne
wprowadzenia do rozdziatow, omdOwienia czy streszczenia. Jezeli tekst wiszacy jest cennym i
niezbednym wprowadzeniem do tematu — powinien mie¢ swdj numer i tytul. Ponadto, przy
powolywaniu si¢ na istotne dla tematyki prace dobrze jest wymieni¢ nazwisko autora danej
pracy np. Liverani i in. [48] (str. 23).

Zasadnicza cze$¢ rozprawy z punktu widzenia etapéw badania naukowego, stanowig
rozdziaty, w ktorych Autor referuje metodyke, wyniki i analiz¢ wynikéw badan wtasnych. Sg
to rozdziaty 5 do 10. W tej czeSci pracy Autor zawart ogoélng charakterystyke materiatu
podlegajacego probom, opisal stanowisko badawcze, przedstawit wyniki badan wilasnych
empirycznych oraz przedstawit program badan. Cato$¢ pracy ulozona jest w poprawny z
metodologicznego punktu widzenia cigg. Moje zapytania i uwagi do tej czgSci pracy s3
nastepujace:

1) Str. 55 — dlaczego Autor do badania struktury metalograficznej uzyt mikroskopu
konfokalnego, ktory jest bardzo dobrym usadzeniem do badan topografii powierzchni
ptaskich?,

2) Str. 74 — dlaczego Autor przeprowadzil badania mikrotwardosci HVo,1 a nie HV 5?,

3) Str. 85 — Autor pisze ze ,,na podstawie przeprowadzonych obliczen uzyskano wyniki w
znaczacy stopniu réznigce si¢ od wartosci uzyskanych na podstawie klasycznego
pomiaru modutu sprezysto$ci”. Takie stwierdzenie jest nieuprawnione bez
przeprowadzenia testu istotnosci statystycznej,

4) Str. 20 — Autor napisal: ,,uzyskano optymalne koszty wytwarzania czesci przy
zachowaniu optymalnych parametrow wytrzymatosciowych”, skad taki wniosek, na
jakiej podstawie tak stwierdzono, jakie byty kryteria?

5) Str. 96 — Metodyka badan powinna by¢ w osobnym punkcie a nie w rozdziale
prezentujacym analiz¢ badan empirycznych,

Ponadto w tej czgsci pracy, moim zdaniem, czeste odniesienia do zalecen producenta
sprawiajg wrazenie, ze Autor sprawdza zalecenia producenta a nie przedstawia prace
naukowa.

Na podkreslenie zastuguje to, ze Autor w swojej pracy wykorzystal nowoczesng aparature
badawcza a ilo$¢ przeprowadzonych badan jest imponujgca.



Whioski sformulowane na koncu pracy sg interesujace i istotne z praktycznego punktu
widzenia, natomiast przedstawione s3 w sposOb uproszczony, poniewaz w niektorych
punktach wydaja si¢ by¢ raczej obserwacyjne niz przedstawiajace wartosci naukowe. Ze swej
strony proponuje takze w bardziej widoczny sposob przedstawi¢ wnioski, z podziatem na
naukowe 1 utylitarne. Bibliografia zamieszczona w koncowej czeSci pracy jest bardzo
obszerna. Autor analizuje i1 cytuje najnowszg Swiatowg literature, bibliografia sformatowana
jest takze w sposob jednakowy.

2 Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiong rozprawe oceni¢ mozna w dwoch aspektach: merytorycznym i edytorskim.
Zaczynajac od tego drugiego nalezy stwierdzi¢, ze Autor postuguje si¢ zasadniczo
poprawnym jezykiem, stowa dobrane sa w sposob przemys$lany i ze zrozumieniem tresci jakie
ze soba niosg. Rysunki wykonane sg starannie oraz wplecione s3 umiejetnie w calos¢. To
sprawia, ze zapoznawanie si¢ z zawartos$cig rozprawy jest stosunkowo latwe. Wezytujac sie
natomiast w tre$¢ mozna dostrzec pewne drobne niedociggni¢cia literowe 1 stylistyczne.

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajgce moim zdaniem przestanki do
sformutowania oceny. Tre$¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Radg
Dyscypliny Naukowe;j ,,Inzynieria mechaniczna” Wojskowej Akademii Technicznej. Podjety
temat jest wazny zaré6wno z poznawczych, jak 1 praktycznych wzgledéw i opracowany zostat
bardzo obszernie i w sposodb wyczerpujacy. Sformulowane w niniejszej recenzji uwagi nie
umniejszaja wartosci materialu dowodowego pracy, albowiem w wigkszo$ci odnosza si¢ do
sposobu prezentacji uzyskanych wynikow. Nie moga wigc stanowi¢ podstawy do
kwestionowania warto$ci pracy. Pod wzgledem metodycznym rozprawa jest poprawna.
Literatura specjalistyczna zostala dobrana trafnie. Uklad rozprawy i podziat tresci miedzy
poszczegdlnymi rozdziatami jest logiczny, cho¢ moim zdaniem, mozna by go nieco
zmodyfikowa¢ wykorzystujac podane przeze mnie wczesniej sugestie, zwlaszcza dotyczace
metodyki badan. Zbidr pojec, jakimi postuguje si¢ Autor, jest na 0got poprawny. Zdarzajg si¢
natomiast stylistyczne niedociggnigcia czy kolokwializmy, ale raczej wynikajace z
praktycznej strony pracy. Strona ilustracyjna pracy jest bez wigkszych zastrzezen, redakcja
rozprawy za$ wykazuje pewne niedociggnigcia. W dostarczonym do recenzji egzemplarzu
stwierdzilem szereg btedéw korektorskich, stylistycznych, gramatycznych i drobnych
niescistosci. Zaznaczylem to w teks$cie, niektore z nich przedstawitem powyze;j.

Warunkiem dysertabilnosci rozprawy doktorskiej jest jej zwigzek z problemem
poznawczym lub metodologicznym bezposrednio lub posrednio wpltywajacym na stan
wiedzy. W przypadku recenzowanej rozprawy warunek ten jest spetniony pod wzgledem
pierwszego z wymienionych aspektéw, co wykazalem w analizie rozprawy. Rozprawa jest w
wystarczajagcym stopniu poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktore
w metodologii nauk okresla si¢ jako etapy badania naukowego.

Przedstawiong do oceny rozprawg¢ oceniam pozytywnie jako prace warto§ciowa,
zawierajacg bardzo bogaty material. Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa:

= spelnia wymog oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego,

= spelnia wymog wykazania Jego ogolnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie,



= wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowe;.

3 Whniosek koncowy

Calos¢ oceny rozprawy doktorskiej mgra inz. Janusza Kluczynskiego pt. ,,Ksztaltowanie
wlasciwosci wytrzymatosciowych elementéw ze stali 316L wytworzonych przyrostowg
technika SLM” umozliwia sformutowanie wniosku o spelieniu warunkéw okreslonych
ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 roku w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie
inzynieria mechaniczna wg klasyfikacji okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 lipca 2018 roku i wnosz¢ o dopuszczeniu jej do publicznej
obrony przed Rada Dyscypliny Naukowej ,,Inzynieria mechaniczna” Wojskowej Akademii
Technicznej w Warszawie.

Signature Not Verified

Dokument podp‘l‘gr:y pgez
GRZEGORZ KROL K
Data: 2020.08.31




		2020-08-31T13:04:03+0200




