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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra BAKA pt.

»Badania poréwnawcze wiasnosci stali 1.2709 z gatunku maraging uzyskanej
w technologii przyrostowej DMLS z uwzglednieniem wplywu parametréw
procesu AM i degradacji ztoza w odniesieniu do wtasciwosci rodzimych tejze

stali”

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza dr hab. inz. Andrzeja
Burghardta z dnia 30 listopada 2022 roku na podstawie Uchwaty RD IMech Nr 07/11/2022 z
dnia 30 listopada 2022 roku.

1 Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Tematyka pracy poswigcona jest zagadnieniom badan nad zlozem proszkowym,
technologiami przyrostowymi oraz ukladami cienko$ciennymi pracujacymi w warunkach
przemystowych. Recenzowana dysertacja jest wynikiem udziatu w programie MEIN pod

nazwg Doktorat wdrozeniowy a dotyczy nowej koncepcji metodyki procesu produkc;ji



korpusu serwozaworu. Praca ma charakter wdrozeniowy, jest w pewnym sensie studium
przypadku wdrozenia projektu. Korpusy w tym korpusy serwozawordw zazwyczaj sg
zespolami o znacznym stopniu skomplikowania w procesie produkcji. Konwencjonalne
wieloetapowe metody wytwarzania tych zespotéw sg ograniczone. Proces produkcji w tym
przypadku jest nieefektywny w produkcji, czemu towarzyszy dlugi czas realizacji,
umiarkowane mozliwosci zmian geometrycznych i znaczna niepewno$¢ w odtwarzalnosci.
Wytwarzanie przyrostowe zapewnia nowe mozliwosci zardwno wydajnego projektowania, jak
i produkcji zwlaszcza struktur cienko$ciennych. Zwigzane z odksztalceniem wlasciwosci
struktur zalezne s3 zasadniczo od geometrii struktur, jak i materialéow macierzystych, z
ktérych wykonane sg struktury. Na przyktad wspotczynnik Poissona struktur komérkowych
jest zalezny od geometrii, podczas gdy modul sprezystosci struktury komérkowej jest
generalnie wigkszy, jesli material macierzysty jest sztywniejszy. Zainteresowania Doktoranta
skupiajg si¢ na kwestii metodyki wytwarzania zespoléw w ktérych wystepuja struktury
cienkoscienne, a jako przedmiot szczeg6lnych rozwazan naukowych Doktorant wybrat korpus
serwozaworow. Projekty tego typu zwigzane sa z zaangazowaniem duzych srodkow
finansowych a co si¢ z tym wiaze wszelkie poprawy realizacji tych projektow wigzg si¢
zazwyczaj z bardzo duzymi oszczednos$ciami.

Recenzowana dysertacja, w ktorej Autor przedstawit wiasne, autorskie badania i analizy
pomiaréw mieszcza si¢ w zasadniczym nurcie wspétczesnych kierunkéw badan inzynierskich
z obszaru inzynierii mechanicznej. Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Piotra Bgka
powstala na starannie przygotowanym i w wysokiej kulturze utrzymywanym gruncie
wczesniejszego rozpoznania merytorycznego i metodycznego wydzielonego obszaru nauk
technicznych. Doktorant mgr inz. Piotr Bak w swojej rozprawie doktorskiej zajat si¢ bardzo
ciekawg a przede wszystkim aplikacyjng tematyka a przedstawione badania majg charakter
wdrozeniowy. Doktorat wdrozeniowy ma na celu tworzenie warunkéw do rozZwoju
wspllpracy podmiotéw systemu szkolnictwa wyzszego i nauki z otoczeniem spoleczno-
gospodarczym, prowadzonej w ramach szkot doktorskich i polegajacej na ksztalceniu
doktorantéw we wspolpracy z zatrudniajagcymi ich przedsigbiorcami albo innymi podmiotami,
ktérej efektem bedzie wdrazanie w tych podmiotach wynikow prowadzonej przez
doktorantéw dziatalnosci naukowej. W tym kontekécie wdrozenie rozumieé nalezy jako
zastosowanie badan naukowych (objetych projektem) w praktyce co jest szczegélnie
widoczne po zaglebieniu si¢ w recenzowang rozprawe doktorska.

Wymienione wyzej okolicznosci potwierdzaja trafnosé i sensownosé wyboru tematyki

badawczej. Uzasadnieniem wspomnianej trafnosci wyboru jest nie tylko sam fakt



usytuowania pracy na szerszym tle ogdlno§wiatowych badan naukowych, ale réwniez to, ze
podejmowana w rozprawie doktorskiej tematyka charakteryzuje si¢ niewatpliwie utylitarnym
charakterem.

Struktur¢ rozprawy stanowi sze$¢ numerowanych rozdzialéw, w tym wprowadzenie,
analiza stanu zagadnienia, teza, cel i zakres pracy, obiekt badawczy i metodyka badan,
badania wiasne, podsumowanie i wnioski oraz literatura. Uklad pracy jest prawidlowy i
typowy dla prac eksperymentalnych. Tytul dysertacji jest zgodny z jej trescig. Teza pracy
napisana zostala bardzo ogoélnie i bez jasnych kryteriow moim zdaniem nie mozna jej
udowodni¢. Cel pracy zostal natomiast jasno sformulowany. Zakres pracy przedstawiony
zostal prawidlowo lecz bez warunkéw brzegowych ale dotyczy zakresu dysertacji.
Wprowadzenie napisane jest przekonywujaco oraz w jasny sposéb. Analiza stanu
zagadnienia przedstawia w sposéb szczegolowy i kompleksowy rézne technologie
wytwarzania przyrostowego. W tej czesci recenzji musze zwrécié uwage, iz jest to moim
zdaniem najlepiej opisana analiza z obszaru wytwarzania przyrostowego jaka kiedykolwiek
czytalem. Napisana zostala w sposob bardzo interesujacy i moze by¢ traktowane jako
kompendium wiedzy z tego obszaru.

Rozdziat pt. obiekt badawczy i metodyka badan przedstawia rozdziat czwarty. Ta czgsc
pracy jest bardzo istotna dla calosci projektu. Natomiast czytajac ten rozdzial mozna mieé
wrazenie, iz Doktorant skoncentrowal si¢ na opisie stanowisk niz szczegbtowych
parametrach. Np. w opisie badan twardosci brak jest informacji o sile docisku. Opis badan
tribologicznych nazwany zostat z bledem przez Autora Jako badania trybologiczne. Tribologia
jest naukg o tarciu a nie o trybach. Calo$¢ rozdzialu ulozona jest w poprawny z
metodologicznego punktu widzenia ciag, uktad tej czgsci rozprawy oceniam jako logiczny,
cho¢ mam pewne uwagi szczegélowe. Co do calosci tekstu nasuwajg mi si¢ jeszcze
nastgpujace uwagi: zdarza si¢ niewtasciwe uzywanie niektorych stow i okreslen, np.: ,,nizszy”
zamiast ,mniejszy”, jednakze oddajac sprawiedliwosé Autorowi trzeba przyznaé, ze
wymienione stowa i okreslenia uzywane bywaja w wiekszosci przypadkéw w sposob
wilasciwy.

Rozdzial piaty stanowi zasadnicza czesé rozprawy z punktu widzenia etapéw badania
naukowego. Jest to rozdzial dotyczacy badan wlasnych Autora. Wezytujac si¢ w prace, a
wiladciwie jej struktur¢ mozna zaobserwowaé pewne bledy w jej formatowaniu, jakosé
niektérych rysunkow mogta by byé lepsza. Poruszanie si¢ po pracy nie stwarza czytelnikowi
probleméw. Pewnym minusem jest fakt, ze Autor stosuje tzw. teksty wiszace, czyli teksty

znajdujace si¢ np. pomiedzy tytulem rozdziatu glownego, a tytutem podrozdziathu. Zasady



edytorskie stanowia, ze przy numeracji cyfrowej wielorzedowej np. po tytule rozdziatu
glownego powinien od razu nastgpowac tytut podrozdziatu a tuz np. po tytule podrozdziatu
powinien byé¢ tytul podrozdziatu kolejnego. itd. Migdzy nimi nie powinno by¢ zadnych
tekstow (zwanych wiszacymi). Teksty te to z reguly ogdélne wprowadzenia do rozdziatow,
oméwienia czy streszczenia. Jezeli tekst wiszacy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem

do tematu — powinien mieé¢ swoj numer i tytul.
Moje zapytania i uwagi do tej czg¢s$ci pracy sg nastepujace:

1) Strona 8 — przeplywy to mechanika ptynéw a hydraulika jezeli jest juz nazywana
nauka to dotyczy aplikacyjnosci mechaniki ptynow,

2) Jak Doktorant odniesie si¢ do wzrostu kosztu wytworzenia komponentu powyzej 1 kg,

3) Strona 12 — Doktorant napisal ,,wida¢ warto$¢ sprzedazy’ — z wykresu nic nie wynika
tylko z danych przedstawionych w formie wykresu,

4) Dlaczego nie przeprowadzono analizy tribologicznej a Doktorant tg cz¢$¢ pracy
sprowadzil jedynie do podania wspéiczynnika tarcia bez analizy stanu powierzchni?,

5) Przy analizie ukladéw cienkosciennych nie jest uzasadnione sprawdzenie
chropowatosci powierzchni lub topografii powierzchni ktéra jest istotna dla wynikow
przepltywow?,

6) Jakie znaczenie dla organizacji ma opracowana przez Autora metodyka?.

Na podkreslenie zastuguje to, ze Autor w swojej pracy wykorzystal nowoczesna aparatur¢ a

projekt ma charakter wdrozeniowy.

Whioski przedstawione w pracy nie zostaly przedstawione w punktach co utrudnia ich
analize — brak jest konkretnych skwantyfikowanych zalecen, zwlaszcza w bardzo aplikacyjnej
pracy do ktérych nalezy recenzowana dysertacja. Natomiast podsumowanie sformutowane na
koricu pracy jest niewatpliwie interesujace i istotne z praktycznego punktu widzenia. Ze swej
strony proponuj¢ takze w bardziej widoczny sposob przedstawi¢ wnioski, z podzialem na

naukowe i utylitarne. Literatura zamieszczona w koricowej czesci pracy jest obszerna.

2 Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiong rozprawe oceni¢ nalezy w dwoch aspektach: merytorycznym i edytorskim.
Zaczynajagc od tego drugiego nalezy stwierdzi¢, ze Autor postuguje si¢ zasadniczo

poprawnym jezykiem, stowa dobrane s3 w sposob przemyslany i ze zrozumieniem tresci jakie



ze sobg niosg. Rysunki wykonane sg prawidlowo oraz wplecione sg umiejetnie w catos¢.
Mankamentem jest brak przetlumaczenia rysunkéw na jezyk polski oraz dysertacja zawiera
dane i informacje bezposrednio z oprogramowania - ich jako$¢ w niektorych miejscach jest
niewystarczajgca. To sprawia, ze zapoznawanie si¢ z zawartoscig rozprawy bywa stosunkowo
trudne miejscami. Wczytujac si¢ natomiast w tres¢ mozna dostrzec pewne drobne
niedociagniecia literowe i stylistyczne.

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajace moim zdaniem przestanki do
sformutowania oceny. Tres¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Rade
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza.
Podjety temat jest wazny zaréwno z poznawczych, jak i praktycznych wzgledéw i
opracowany zostal obszernie i w sposob wyczerpujacy z merytorycznego punktu widzenia.
Sformutowane w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszaja wartosci materiatu dowodowego
pracy, albowiem w wigkszosci odnosza si¢ do sposobu prezentacji uzyskanych wynikéw. Nie
moga wigc stanowi¢ podstawy do kwestionowania wartosci pracy. Pod wzgledem
metodycznym rozprawa jest poprawna. Literatura specjalistyczna zostata dobrana
odpowiednio i jest ulokowana na tle innych juz zrealizowanych badan. Uktad rozprawy i
podzial tresci migdzy poszczeg6lnymi rozdziatami jest logiczny. Zbiér pojeé, jakimi
postuguje si¢ Autor, jest na ogét poprawny. Zdarzajg si¢ natomiast stylistyczne
niedociggnigcia, ale raczej wynikajace z praktycznej strony pracy. Strona ilustracyjna pracy
Jest bez wigkszych zastrzezen, poza rysunkami bezposrednio z oprogramowania, redakcja
rozprawy zas wykazuje pewne drobne niedociggniecia.

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

Przedstawiong do oceny rozprawe oceniam pozytywnie jako pracg wartosciows,
zawierajgcg bardzo bogaty materiat. Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa:

® spelnia wymdg oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego,

* spelnia wymoég wykazania Jego ogélnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie,

* wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowe;j.



3 Whniosek konicowy

Analizujac przedstawiong do oceny rozprawe doktorskg stwierdzam, ze:

e tematyka pracy zostala wybrana w sposéb wlasciwy, a jej zakres spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim,

e rozprawa dotyczy aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszac nowe tresci,

e struktura i formalny uklad pracy jest zasadniczo poprawny,

e cele pracy zostaly osiggnigte w zakresie przyjetym przez Autora,

e tres¢ rozprawy stanowi zamknigtg calo$¢ b¢dac dokumentacjg z badan wiasnych.

Calos¢ oceny rozprawy doktorskiej mgra inz. Piotra Baka pt. ,,Badania poréwnawcze
wiasnosci stali 1.2709 z gatunku maraging uzyskanej w technologii przyrostowej DMLS z
uwzglednieniem wplywu parametrow procesu AM i degradacji zloza w odniesieniu do
wlasciwodci rodzimych tejze stali” umozliwia sformulowanie wniosku o spehieniu
warunkoéw okreslonych ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z p6zniejszymi zmianami w dyscyplinie
naukowej inzynieria mechaniczna wg klasyfikacji okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 lipca 2018 roku i wnosze o dqpuszczeniu jej do

publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Naukowe;j ,,Inzynieria mechaniczna” Politechniki
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Rzeszowskiej im. Ignacego FLukasiewicza.



