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Recenzja
pracy doktorskiej mgr. inz. Piotra Maliszewskiego
p.t. ,Analiza i badania technologicznos$ci materiatowej w wybranych wytwérczych
procesach materiatowych” wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej

Charakterystyka zagadnienia

Praca doktorska mgr. inz. Piotra Maliszewskiego dotyczy metodologii dziatann inzynierskich
zwigzanych z procesem konstrukcyjnego i technologicznego projektowania, uwzgledniajgcego
kryterium technologicznosci. Pojecie technologicznosci jest rzadko uzywane w praktyce
inzynierskiej, gdzie gtéwna role odgrywajg mierzalne parametry materiatowe, technologiczne
i ekonomiczne odzwierciedlajgce te wtasciwoseé. Intuicyjnie technologiczno$é jest rozumiana
jako realno$¢ wykonania wyrobu oraz przeprowadzenia procesu produkcyjnego, w tym
technologiczno$¢ materiatowa jako podatno$é materiatu do przetworzenia w zaprojektowany
wyréb o okreslonej funkcjonalnosci. Podrecznikowa definicja technologicznosci wyrobu
obejmuje zbidr cech jego wytwarzania, dobieranych pod katem minimalizacji naktadéw pracy,
materiatéw, energii i czasu w trakcie technologicznego przygotowania produkcji, wytwarzania,
eksploatacji oraz remontéw w okreslonych warunkach organizacyjno-technicznych przy
zachowaniu wskaznikéw jakosciowych.

Wytworzenie (produkcja) nawet prostego wyrobu, a tym bardziej ztozonej wieloelementowej
konstrukcji wymaga przeprowadzenia wstepnej analizy przygotowawczej obejmujgce;j:

e zaprojektowanie konstrukcji wyrobu spetniajgcej wymagane parametry uzytkowe i
eksploatacyjne oraz obowigzujgce normy i przepisy;

e dobdr lub opracowanie sktadu chemicznego, struktury i postaci materiatu (surowca),
ktéry zapewni wymagane parametry eksploatacyjne oraz parametry technologiczne
potrzebne do wytworzenia wyrobu finalnego;

e dobdr lub opracowanie technologii wytwarzania (produkcji) elementéw sktadowych i
wyrobu finalnego z uwzglednieniem dostepnej bazy wytwaércze;j.

Te trzy istotne elementy projektowania produktéw i proceséw powinny spetniaé kryteria
technologicznosci. Zagadnienie to jest przedmiotem pracy doktorskiej mgr. inz. Piotra
Maliszewskiego, przy czym Autor analizuje je w podziale na: technologiczno$¢ konstrukgji,

technologiczno$é materiatowg oraz technologiczno$é procesu wytwarzania.
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Szczegblng uwage poswiecit technologicznos$ci materiatowej, uznajgc, ze jest ona nie zawsze
doceniana przez projektantow, ktorzy koncentrujg sie na dwdéch pozostatych elementach.

Technologicznosé konstrukcji okresla sie i poréwnuje dla réznych technologii wytwarzania
i zastosowanych materiatdw poprzez wyliczenie wskaznikéw ilosciowych. Proces ten jest
skomplikowany z uwagi na duzg liczbe rozpatrywanych kryteridéw, dlatego czesciej wykonuje sie
analize procesoéw czagstkowych lub poszczegdlnych etapow procesu wytwoérczego. Znaczna liczba
publikacji dotyczy analizy technologicznosci wieloelementowych konstrukcji z wykorzystaniem
metody DFA (Design For Assembly). Wyznaczenie iloSciowego wskaznika efektywno$ci montazu
(tatwos$ci montazu) w postaci- tzw. indeksu DFA pozwala optymalizowaé projektowanie wyrobow
pod katem zmniejszenia liczby czesci i tatwosci montazu, co ma znaczgcy wptyw na catkowite
koszty produkcji. Z tego punktu widzenia problematyka technologicznosci posiada aspekt

aplikacyjny. Wybor tematyki rozprawy doktorskiej nalezy wiec ocenié jako zasadny i warto$ciowy.

Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Maliszewskiego zawiera tgcznie 206 stron wraz
z zestawieniem literatury obejmujgcym 103 pozycje, streszczeniami oraz spisami rysunkéw
i tablic. Cze$¢ zasadnicza obejmuje 5 rozdziatéw: wstep (2 str.), przeglad piSmiennictwa (16 str.),
badania wtasne (155 str.), podsumowanie (8 str.) i wnioski (3 str.). Pod wzgledem formalnym taki
podziat pracy nie jest optymalny. Rozdziat 3 Badania wtasne jest nieproporcjonalnie obszerny,
a ponadto zawarte w nim podrozdziaty 3.5, 3.6 i 3.7 zawierajg w obszernej cze$ci omowienie
wynikéw badan zawartych w cytowanej literaturze.

W przegladzie pi§miennictwa Autor w gtéwnej mierze koncentruje si¢ na przedstawieniu, analizie
i poréwnaniu réznych definicji technologicznos$ci w podziale na technologicznos¢ materiatowa,
technologiczno$¢ konstrukcji i technologiczno$s¢ procesu wytwarzania. Sama nazwa
»technologicznos$¢” pojawia sie w tytule zaledwie dwdch cytowanych publikacji: w odniesieniu do
konstrukcji stalowych [7] i konstrukcji maszyn [83], co podkresla oryginalnosc¢ pracy.

W procesie projektowania i modelowania wyrobu finalnego, analiza technologicznosci
konstrukcji pozwala na wtasciwe zaprojektowanie poszczegdlnych elementéw konstrukcji,
uwzgledniajgc racjonalny dob6r materiatéw, ksztattowanie pétfabrykatéw, ich obrébke oraz
montaz. Do oceny produktywnosci konstrukcji i produktywno$ci procesu wytwarzania
sformutowano szereg szczegdtowych kryteridéw. Natomiast technologiczno$¢é materiatowa jest
rzadziej analizowana i w czes$ci publikacji zaweza sie jg do zdolnosci materiatu do jego

wytworzenia i przetworzenia surowca w gotowy wyrob.



W podrozdziale 3.1 Autor okreslit cel i teze swojej pracy doktorskiej. Przyjat, ze celem pracy jest
analiza problematyki dotyczgcej technologicznosSci materiatowej w  projektowaniu
i konstruowaniu produktdw oraz projektowaniu procesow technologicznych, natomiast teze pracy
okreslit w postaci stwierdzenia, ze projektowanie i wytwarzanie produktu powinno byc¢
warunkowane na kazdym etapie potrzebg uwzglednienia wymagan dotyczgcych
technologicznosci, w szczegdlnosSci materiatowej w korelacji z dwoma pozostatymi.
Sformutowany cel pracy jest bardzo ogdélny, nie precyzuje, jaki ma byé osiggniety efekt
przeprowadzonej analizy. Nalezy wnosié, ze zaktada potwierdzenie sformutowania tezy pracy.
W podrozdziatach 3.2 i 3.3 Autor przedstawit sposob realizacji pracy oraz koncepcje i metodyke
swoich badan, okreslajgc poszczegdlne elementy wspomnianej analizy technologicznosci. Jego
zdaniem technologiczno$¢ materiatowa jest roéwnie wazna i obejmuje funkcje uzytkowe
materiatu, ktére mozna ksztattowaé réwniez w procesie technologicznym wytwarzania
i przetwarzania wyrobu. Przyjgt zatozenie, Zze pomiedzy poszczegbélnymi rodzajami
technologicznosci wystepuje silna korelacja i wspétzalezno$é. Technologiczno$é konstrukciji,
tj. spetnienie jej funkcji uzytkowych to ztozenie cech konstrukcyjnych wyrobu, cech uzytkowych
materiatu oraz parametrow zastosowanego procesu wytwarzania. Uznat, ze kazdy z tych
elementéw jest réwnie istotny i dla oceny ich technologicznosci opracowat specjalne
kwestionariusze (Tabele 1 i 2). W cze$ci dotyczacej oceny technologiczno$ci materiatowej
uwzglednit - jako nowe- wtasciwo$ci materiatu spetniajgce funkcjonalno$é gotowego wyrobu,
w tym wtasdciwo$ci mechaniczne, fizyczne, chemiczne, obok podatnosci do przetwarzania.
W kolejnym podrozdziale 3.4 sformutowat kryteria technologicznosci konstrukcji,
technologiczno$ci procesu wytwarzania oraz kryteria technologicznosci materiatowej,
obejmujace:

e wtasciwos$ci technologiczne materiatu,

e wtasciwosci mechaniczne materiatu,

e witasciwosci fizyczne i chemiczne materiatu,
zestawiajgc dla kazdego zakresu mierzalne parametry pomiarowe.
W dalszych podrozdziatach Autor wskazat na potrzebe wprowadzenia do dwéch podstawowych
dziatan inzynierskich: projektowania konstrukcji i projektowania procesu technologicznego
kwestii technologiczno$ci materiatowej, co pozwoli zoptymalizowaé produktywnos$é konstrukciji
gotowego wyrobu. Zwrdcit uwage na istotny wptyw dziedziczenia technologii w kolejnych etapach
procesu wytwdérczego oraz na analize technologicznos$ci w procesie produkcyjnym po kolejnych

jego etapach.



W podrozdziatach 3.6 i 3.7 Autor omoéwit rézne proby technologiczne stosowane dla oceny
wtasciwosci materiatu, jako kryteria jego doboru do planowanej konstrukcji finalnej. Postuzyty mu
one dla podparcia do$¢ oczywistej tezy, ze dobdr materiatu powinien uwzgledniaé¢ aspekt
technologiczno$ci materiatowej, tj. spetnienie wymaganych wtasciwosci technologicznych
w procesach: odlewania, skrawania, obrdbki plastycznej, spawania oraz obrdbki cieplnej
i cieplnochemicznej.

W kolejnym obszernym (90 str.) podrozdziale 3.8 Autor przeprowadzit analiz¢ i ocene
technologicznos$ci produkcji trzech wyrobéw: uchwytu tadowarki (ttoczonego elementu karoserii
samochodowej), odkuwki osi piasty oraz odlewu wirnika pompy.

Materiatem do analiz wykonanych przez Autora byty pozyskane z trzech przedsigbiorstw:
dokumentacja projektowa i technologiczna oraz wypetniony przez pracownika kwestionariusz
obejmujgcy opis wymagan materiatowych oraz proceséw technologicznych. Na podstawie tych
materiatdw Autor wykonat ocene technologiczno$ci trzech wskazanych wyrobéw positkujgc sig
opracowanym przez siebie Kwestionariuszem. Kwestionariusz ten obejmuje kryteria oceny
technologicznosci materiatowej, technologicznosci konstrukcji i technologicznosci procesu
wytwarzania. Z przeprowadzonej oceny technologicznosci uzyskat potwierdzenie, ze kazdy
z zaprojektowanych i wytworzonych produktéw jest technologiczny.

W podsumowaniu Autor przedstawit wtasne poszerzone definicje trzech rodzajow
technologicznos$ci, uwzgledniajgc wystepujgce miedzy nimi zaleznosci i uwarunkowania.
Sformutowat warunki pozwalajgce na spetnienie kryteriow oceny technologicznosci
materiatowej, technologiczno$ci konstrukcji i technologicznosci procesu wytwarzania.
Stwierdzit, ze podstawowym kryterium technologiczno$éci materiatowej jest spetnienie
wymaganych wtasciwosci technologicznych materiatu.

Whioski zawierajg zestawienie zrealizowanego zakresu pracy. Szerzej Autor odnidst sie
do uzytecznosci opracowanego przez siebie kwestionariusza oceny technologicznosci,
wskazujgc na potrzebe jego dalszego doskonalenia. Badania technologicznosci trzech
przyktadowych proceséw produkcyjnych z wykorzystaniem kwestionariusza uznat, jako czesé
praktyczng swojej pracy. Odnoszgc sie do analizy technologiczno$ci materiatowej pokreslit,

ze przedsigbiorstwa realizujg jej wymogi, czesto bez Swiadomosci istnienia tego pojecia.



Ocena rozprawy doktorskiej
Elementy pozytywne
Podjeta przez Autora tematyka badawcza wpisuje sie w obszar nowoczesnego projektowania
i modelowania konstrukcji technicznych. Wtasciwe zaprojektowanie nowego wyrobu (konstrukcji)
powinno uwzglednia¢ szczegbétowg analize czynnikéw wptywajgcych na jego funkcjonalnosé
i koszty wytworzenia, przy nadrzednym zatozeniu realnos$ci przedsiewziecia. Wybdr tematyki
rozprawy doktorskiej jest zasadny i wartosciowy, szczegoélnie, ze problematyka technologicznosci
posiada aspekt aplikacyjny.
W swojej rozprawie doktorskiej Autor udowadnia, ze kryterium materiatowe scharakteryzowane
przez technologiczno$é¢ materiatowg stanowi zasadniczy element dla funkcjonalnosci wyrobu
i procesu jego wytworzenia. Pokazuje, ze na technologiczno$é finalnego wyrobu sktadajg sie,
obok wtasciwie zaprojektowanej konstrukcji, wyjSciowe parametry materiatowe oraz wtasciwosci
funkcjonalne wyrobu, nabyte w trakcie procesu wytwarzania, co oznacza silng korelacje
pomiedzy technologicznoscig konstrukcji, technologiczno$cig materiatowg i technologicznoscig
procesu wytwarzania. Zauwaza ponadto, ze w procesie produkcyjnym produktywnosci te ulegajg
ewolucji pod wptywem dziedziczenia skutkéw poszczegélnych operacji technologicznych
(dziedziczenie technologii). Oznacza to potrzebe szacowania produktywnosci w trakcie procesu
wytwoérczego, w szczegblnosci podczas walidacji prototypu lub nowej technologii, poprzez
korekte wstepnych zatozen projektowych.
Wktad wtasny Autora do metodologii dziatan inzynierskich zwigzanych z procesem projektowania
konstrukcyjnego i technologicznego obejmuje opracowanie nastgpujgcych elementow:
e zasad dziedziczenia technologii w produkcji,
e kryteriéw oceny technologiczno$ci materiatowej, technologicznosci konstrukcji i
technologicznosci procesu wytwarzania
e kwestionariusza dotyczgcego analizy technologicznosci procesu technologicznego
(ankiety do wypetnienia przez pracownika zaktadu produkcyjnego),
e kwestionariusza oceny technologicznosci,
e wtasnych definicji technologicznosci materiatowej, technologicznosci konstrukcji i
technologicznosci procesu wytwarzania, z uwzglednieniem wzajemnego powigzania.
Biorgc pod uwage cel, teze oraz przyjetg metodologie pracy, nalezy uznaé, ze ma ona charakter
koncepcyjno-eksperymentalny. Cze$¢ koncepcyjna dotyczy teoretycznych  podstaw
technologicznosci, uzupetnionej o technologiczno$é materiatowg, natomiast charakter
eksperymentalny posiada ewaluacja opracowanych kwestionariuszy i kryteriw w odniesieniu do

oceny produktywnosci procesu wytwarzania trzech wyrobow przemystowych.



Elementy dyskusyjne

Zdaniem recenzenta staboscig opracowanej i zastosowanej w pracy metodologii oceny
produktywnosci jest jej charakter jakosciowy. Pracochtonne analizy technologicznosci,
opracowane na podstawie dokumentacji i ankiet pozyskanych z trzech przedsiebiorstw, dla trzech
wyroboéw: uchwytu tadowarki ze stali 10346 DX z powtokg cynkowa Z100MB, osi piasty ze stali
S355J2 oraz wirnika pompy z brgzu cynowego CuSn10-C zakonczyty sie kazdorazowo konkluzja,
ze zaprojektowany i wytworzony produkt jest technologiczny. Mozna byto oczekiwaé takiego
wyniku, skoro wybrane do analizy wyroby sg wytwarzane, co oznacza realno$é¢ przyjetych
kryteribw materiatowych i konstrukcyjnych. Nie okreslono natomiast iloSciowego wskaznika
technologicznosci, w szczegdélnosci technologiczno$ci materiatowej, analizujgc w jakim zakresie
zastosowany materiat jest optymalny dla zapewnienia funkcjonalno$ci wyrobu. Dlatego tez
w dalszych badaniach Autor powinien skoncentrowaé sie na wypracowaniu mierzalnych
wskaznikdw ilo$ciowych, wartosciujgcych technologiczno$é materiatows, ktére pokazywatyby,
czy uzyskana konstrukcja posiada optymalng funkcjonalno$é. Wtasciwosci technologiczne
pozwalajg bowiem réznicowaé technologiczno$é materiatowg réznych stali i stopow i mogg
postuzy¢é do doboru optymalnego materiatu dla zapewnienia wysokiej technologicznosci
konstrukcji.

Jak wspomniano w charakterystyce pracy jej struktura i podziat na rozdziaty nie sg optymalne.
Wiekszos$¢ opracowania zawarto w nieproporcjonalnie obszernym rozdziale Badania wtasne, przy
czym zamieszczony w nim materiat, obok konkluzji Autora, zawiera réwniez opisy eksperymentow
i omdwienie wynikdw badan zaczerpnietych z literatury. Do zawartych w tym rozdziale opiséw,
wynikow i konkluzji w wiekszo$ci przypisane sg bowiem pozycje literaturowe. Wymieszanie
wtasnych i literaturowych danych i opinii, utrudnia ocene oryginalnego wktadu Autora do
prezentowanej rozprawy doktorskiej.

Ponadto znaczng objeto$é pracy stanowig podrecznikowe definicje: wtasciwos$ci materiatowych
(lejnosé, skurcz odlewniczy, skrawalno$é, plastyczno$é, kujnos$é, ciggliwosé, ttocznosé,
formowalno$é, hartowno$é, spawalnos$é) i proceséw technologicznych (odlewanie, obrdbka
skrawaniem, obrébka plastyczna, spawanie, obrébka cieplna i cieplnochemiczna) oraz opisy
stosowanych norm i procedur dla pomiaru wymienionych wtasciwos$ci materiatowych. Bez
umniejszenia warto$ci rozprawy mozna bytoby pomingé podrozdziaty 3.6 i 3.7 zawierajgce
wymienione powyzej, znane kazdemu inzynierowi dane, ktére nie maja petnego uzasadnienia dla

potwierdzenia tezy i koncepcji pracy.



Jezeli chodzi o ocene jakos$ci opracowania catej rozprawy nalezy przyznaé, ze praca zostata
napisana jasnym i poprawnym jezykiem, a omawiane zagadnienia zostaty zobrazowane w postaci
61 pogladowych schematoéw i zdje¢ oraz 45 tabel.

Wystepujgce w pracy btedy jezykowe i ,literéwki” oraz propozycje poprawek naniesiono w teksécie

i przekazano Autorowi do skorygowania przy opracowaniu przysztych publikacji.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze mimo wskazanych powyzej zastrzezen o charakterze
dyskusyjnym Autor osiggnat zatozony cel pracy, realizujgc zaplanowany program badan i analiz.
W opracowanych przez siebie Kwestionariuszach oceny technologicznosci uwzglednit zawarte
w tezie pracy wymagania, uzyskujgc ich potwierdzenie w przeprowadzonych analizach proceséw
przemystowych. Na uznanie zastuguje Jego dobra praktyczna znajomos$¢ definicji, norm oraz
metod pomiaru parametrow materiatowych i technologicznych w odniesieniu do produktywnosci
materiatowej i technologicznej. Nalezy rowniez podkresli¢, ze Autor wykonat obszerng analize

produktywnosci trzech proceséw przemystowych

Whiosek kornicowy

Stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Maliszewskiego stanowi
wykonane na wymaganym poziomie naukowym opracowanie zagadnienia, okreslonego teza
i celem pracy. Posiada bezposrednie odniesienie do $wiatowego dorobku w dyscyplinie inzynierii
materiatowej w zakresie metodologii projektowania konstrukcyjnego i technologicznego,
uwzgledniajgcego kryterium technologiczno$ci. Zawiera aspekty praktyczne w postaci
opracowania kryteriéw i procedur oceny technologicznosci proceséw przemystowych. Spetnia
wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim. Stawiam wiec wniosek o dopuszczenie pracy

doktorskiej mgr. inz. Piotra Maliszewskiego do publicznej obrony.




