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odsrodkowego smarowania aerozolem olejowym na przebieg i wyniki procesu szlifowania
walcowych powierzchni wewngtrznych

1. Uwagi ogoélne

Przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Seweryna Kierasia poswigcona jest zintegrowanej
metodzie chlodzenia i smarowania podczas szlifowania WalcoWych powierzchni wewnetrznych.
Praca zawiera wyniki badan autora, kidre obejmujg analize teoretyézna} przedstawionego problemu,
hipotezy, cele problemy’ badaweze, zalozenia innowacyjnej metody chlodzenia i smarowania
szlifowanej strefy, badania i analizy symulacyjne oraz badania doswiadczalne a takze wnioski.
Praca doktorska powstala na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalifiskiej, zas jej
promotorem jest prof. PK dr hab. inz. Krzysztof Nadolny. '

Przedstawiona rozprawa miesci sie w dyscyplinie naukowej budowa i eksploatacja maszyn
(aktualnie: inzynieria mechaniczna — wg rozporzadzenia MNiSW z dnia 25.09.201%3 I., pkt 2, poz.
8 zalgcznika — Dz.U.2018.1818) i mozna ja zaliczy¢ do nurtu rozwoju wspdtczesnych technologii.

2. Zakres rozprawy

Rozprawa doktorska zawarta jest na 224 stronach, sklada si¢ z siedmiu rozdzialéw, wykazu
wazniejszych symboli i akronimow, spisu rysunkéw (132), spisu tablic (29), bibliografii i
streszczen. | Bibliog}aﬁa zawiera 175 pozycji literaturowych z czego 86 tytuldéw jest
obcoj§2y§2ﬂych.

Szlifowanie jest procesem zlozonym, gdyz mamy do czynienia z jego dynamiks wskutek
wzajemnego oddzialywania na siebie uktadu o-u-p-n oraz plynem chiodzaco-smarujacym, ktéry z
jednej strony chlodzi stref¢ obrobki a z drugiej ja smaruje prowadzac do powstania w tej strefie do
przeplywu ciepla i podziatu energii, co trafinie dostrzegt doktorant. Z tego wzgledu badanie wplywu
zintegrowanej metody chtodzenia na przebieg i wyniki procesu szlifowania ma wazne znaczenie.
Problem tkwi we wiasciwym doborze zintegrowanej metody chlodzenia i ocenic jej skutecznosei

na wyniki procesu szlifowania. Na uwadze nalezy mie¢ jednak wieloczynnikowe aspekty
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wystepuj qcé w procesie szlifowania, gdyz nie tylko rézne metody chlodzenia i smarowania zostaly
zastosowane, ale material poddawany obrébce byt ten sam, czyli stal 100Cr6 (zwana tozyskowsg)
ktéra ma w swoim skladzie chemicznym zawiera m.in. 0,95-1,1% C, Cr—1,30-1,65%.

W strefie skrawania podczas szlifowania powstajg znaczne temperatury chwilowe od 150-
980°C a w niektérych przypadkach nawet wyzsze. Oczywiscie PCS zmniejsza temperature, ale
przenosi w tg strefe produkty szlifowania, ktore zaburzajg ten proces. Zatem mamy do czynienia
nie tylko ze zjawiskami fizycznymi, ale i chemicznymi w tym procesie. Stad stusznie autor postapit
poddajac analizie bogata literature uwzgledniajac w niej dotychczasowe wyniki badan PCS.

Poddana badaniom stal nalezy do niskostopowych w ktdrej pod wplywem temperatury
zachodzg przemiany eutektoidalne, zas wystepujace pierwiastki nalezy zaliczyé w czesci do
austenitotworczych (Mn, Ni) 1 ferrytotworczych (Cr, Si). Jest to wazne, gdyz wskutek powstawanie
chwilowych wysokich temperatur w strefie szlifowania moze dochodzi¢ do zmian w strukturze
materialu (wtOrne hartowanie, przemiany itp.). quteg& warto zwréci¢ uwage na istotg
zanieczyszczen w strefie skrawania spowodowanych pmedosmWMﬁem si¢ produktéw szlifowania.
Racje ma autor piszac, ze proces szlifowania wiaze si¢ ze znaczacym zwigkszeniem wartosci
temperatury w strefie obrébki. Proces ten w rzeczywisto$ci prowadzi do réznego rodzaju zaburzen,
ktore sg niekorzystne z punktu widzenia jakos$ci uzyskanej powierzchni. Nie wystarczy tylko
odpowiednia ilos¢ PCS, ale takze niezbedna jest jego odpowiednia czystoéé. Dlatego nalezatoby
eliminowa¢ z PCS czastki procesu szlifowania o wielko$ci wigkszej niz 30 ym. |

W analizowanej literaturze autor wskazal na réZnorodne aspekty stosowania PCS zwigzane nie
tylko i ilo$cig, ale takze z r6znorodnoscia rozwigzan technicznych. W sposob nalezyty oméwiono
rodzaje PCS stosowane w procesach szlifowania oraz szczegélowo opisane zostaly metody
doprowadzania PCS do strefy szlifowania (obrobki). Omoéwiono takze metody minirnalizowania
wydatku PCS oraz zwigzanego z tym smarowania strefy obréobki.

Okreslone przez autora cele, problemy, hipotezy i zakres badan a takze przyjeta -metodyka
badan Wskagujq na rzetelne rozeznanie rozwazanych zagadnier i wskazujg na wybranie wlasciwego
kierunku badan.

Podkfeé'l'enia wymaga fakt, iz prezentowani w literaturze autorzy nie zajmowali sie integracjg
metod chlodzenia i smarowania a takze ich wplywem na przebieg procesu szlifowania. Z tego
wzgledu przngta przez autora metodyka badan zastuguje na szczegélne podkreslenie: |

[0 autorskich metod integracji chlodzenia i smarowania w procesie szlifowania wewnetrznych

powierzchni walcowych,

[0 badan symulacyjnych PCS w procesie szlifowania.
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3. Ocena mérytoryczna

Autor racjonalnie postapil realizujgc badania symulacyjne przeplywu PCS w procesie
szlifowania walcowych powierzchni wewngtrznych. W sposéb przejrzysty zostaly przedstawione
zatozenia przeprowadzenia badari symulacyjnych (tabela 7, s. 97) oraz cel tych badan.

Autor dokladnie opisuje charakterystyke geometrycznego modelu symulowania ukladu
wskazujac na zastosowanie programu ANSYS, MES i AUTODESK (5.98-100). Dyskretyzacja
modelu geometrycznego jest poprawna (s. 101) a zestawienie parametréw siatki elementéw
skonczonych wlasciwe (tabela 8, s.102). Warunki przebiegu symulacji s3 wlasciwe a ogdlne
ustawienia wlasciwosci symulacji (tabela 16, s. 110) nie budza watpliwosci. Przedstawione modele
matematyczne zastosowane w symulacji, wyniki badan symulacyjhych i analiza wynikow badan
symulacyjnych sa opracowane nalezycie. Zawarte wnioski z badan symulacyjnych umozliwily

autorowi wiasciwy wybor przeptywu PCS i wymiany ciepta w strefie obrobki.

Badania doswiadczalne procesu szlifowania z zastosowaniem innowacyjnej metody
chlodzenia i smarowania strefy obrébki (zinfegrowana ﬁletoda) zawierajg cel badaf
doswiadczalnych, charakterystyke stanowiska badawczego, charakterystyke systeméw
pomiarowych, metodyke badan doswiadczalnych, wyniki badan doswiadczalnych i ich ahalize;.

| Stusznie autor przyjgt w zalozeniach badan doswiadczalnych, iz bedzie okre$lat wplyw
| zintegrowanej metody (innowacyjnej) ;1a przebieg i wyniki procesu szlifowania walcowych
powierzchni wewngtrznych dla stali 100Cr6. Natomiast nie wyjasnia autor co rozumie przez zwrot
wariant najkorzystniejszy (s. 83), z jakiego punktu widzenia?

Stanowisko przyjete do prowadzenia badan jest szczegdlowo opisane (rys. 95, s. 145) choé
pominiety zostal w opisie proces czyszczenia PCS w procesie-szlifowania. Poprawnie zostaty takze
opisane stanowiska pomiarowe (rys. 96, s. 146; rys. 97, 5.147; tabela 24, s.148ryé. 98, s. 149; tabela
25, 5.150, rys. 99, 5.150; tabela 26, s.151, rys. 100, s.152; rys. 101, 5.152; tabela 27, s. 153, rys. 102,
s. 154; tabela 28, s. 155). Niestety autor nie przewidzial badan metalograficznych powierzchni po
szlifowaniu i badafi mikrotwardosci powierzchni po szlifowaniu. Szczegélowo zostaly
przédsta}wjone takze Warunki szlifowania (tabela 29, s. 159).

Przedstawione wyniki badah prezentuja ocene efektywnosci procesu szlifowania dla pigciu
odmian procesu (rys. 105, s. 160) co do wartoéci mocy szlifowania dla réznych metod PCS.

Ocena warunkéw termicznych procesu szlifowania poprzez dokonanie pomiaréw
termowizyjnych wykazala, ze temperatura w strefie obrobki wynosi od 40-250°C, natomiast ocena
wysokosci chropowatosci powierzchni po szlifowaniu wykazata przewage zintegrowanej metody
nad innymi. Badania napr¢zen w warstwie wierzchniej wykazaty, ze warto$¢ naprezen jest wigksza
(naprezenia rozciggajgce) przy zastosowaniu zintegrowanej metody niz w'innych przypaakach.

Swiadczy to o znaczacym wplywie ciepla w strefie obrébki i niedostatecznym jej chiodzéniu. /



Ponadto Wq:tpliw()s’ci budzi sposob cigcia pierécienia, gdyz o tym autor nie pisze oraz czas
oczekiwania na pomiar wartosci napr¢zen od momentu zakoficzenia szlifowania do momentu
pierwszego pomiaru wartosci naprezen. l

Ocena stanu czynnego powierzchni $ciernicy po szlifowaniu potwierdzita, ze metoda
zalewowa jest skuteczniejsza od innych metod. Watpliwosci zwigzane z oceng CPS budzi brak
informacji zwiazanej z czystoscig PCS. Zawarta analiza tego stanu jest interesujgca i wskazuje na
zalezno$¢ od zastosowanych metod chlodzenia.

Pominigta zostala kwestia drgan wrzeciona obrabiarki, na ktérej prowadzono badania.

Mimo tych watpliwosci wyniki badan zostaly opracowane poprawnie a badania realizowano
zgodnie z przyjetg metodg.

Przeprowadzona takze zostala analiza obrazéw mikroskopowych CPS oraz stopnia zalepienia
CPS.

Obecnie nie ma pewnosci jak oddzialywaly réznorodne czynniki (np. obrabiarka — brak
badania drgan wrzeciona itp.) w procesie szlifowania przy zastdsowaniu réznych metod i metody
zintegrowanej w zwiazku z tym, Ze nie wiadomo, jak $ciernica byla wyr6wnowazona, bo przeciez
zuzywa si¢ jej CPS po kazdym przejéciu podczas szlifowania.

W zasadzie mozna stwierdzi¢, Zze badania zostaly zrealizowane na dobrym poziomie
naukowym. Autor podjat si¢ trudnego zadania, gdyz musial oceni¢ poszczegdlne metody w tym
metode zintegrowang (innowacyjng) poprzez pryzmat PCS, PO i CPS i okresli¢ skuteczno$é

badanych metod.

4. Uwagi dyskusyjne

[1 §ciernice zastosowéne w badaniach nie byly wyréwnowazone (wywazone),

[0 nie podano czy PCS byt oczyszczany czy nie i jakie zastosowano rozwigzania,

[0 zastosowang obrabiarke nie poddano badaniom a w szczegdlnosci nie poddano badaniom -
wrzeciopo obrabiarki, dlatego nie wiadomo jaka jest amplituda drgan,

0 “watpliwosci budzi przygotowanie pierscienia do badan, a mianowicie warunki przecinénia, czas
pomiafﬁ naprezen od chwili zakonczenia szlifowania do cbwili pomiaru -napre;Zeﬁ,v spos6b
przemieszczania pierscienia do stanowiska pomiarowego,

[ nie jest znana sztywnos¢ ukladu o-u-p-n,

[1 jaka jest przyczyna braku badan mikroskopowych PO, chodzi o zmiany struktury w warstwie
wierzchniej materialu po réznych metodach stosowania PCS,

0 czy $wiadomie pominigto badania mikrotwardosci PO po szlifowaniu réznymi metodami PCS,

/



O czy brario pod uwage wplyw zawartosci wegla (0,95-1,1%) i chromu (1,3-1,65%) w materiale
i ich znaczenie dla przemian w warstwie wierzchniej PO w zwigzku z wystgpujaca temperaturg

w strefie szlifowania.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy
Niezaleznie od przedstawionych wyzej uwag, nalezy stwierdzi¢, iz przedstawiona do recenzji
rozprawa zawiera istotne aspekty poznawcze i utylitarne.
Do istotnych osiggnig¢ Doktoranta zaliczy¢ nalezy:
o zintegrowana metod¢ chlodzenia strefy obrobki zimnym powietrzem 1 jej
odsrodkowego smarowania aerozolem olejowym,
o oceng zjawisk zuzycia CPS, zalepiania i wplywu na nie metod chlodzenia,
o ocene stanu wysokosci chropowatosci szlifowanej powierzchni PO,
o ustalenie wartosci naprezen wiasnych w PO po szlifowaniu z zastosowaniem réznych
metod PCS, t
o zastosowanie metod symulacyjnych do analizy zastosowanych metod chtodzenia strefy
obrobki,
o sformmowanie wnioskow wynikajacych ze zrealizowanych badan umozliwiajgcych
prowadzenie dalszych badan zwigzanych z ksztaltowaniem warstwy wierzchniej

szlifowanych powierzchni.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze Doktorant rozwigzal problem wplywu zintegrowanej metody
chiodzenia ’strefy obrébki zimnym powietrzem i jej odsrodkowego smarowanija aerozolem
olejowym na przebieg 1 wyniki procesu szlifowania walcowych powierzchni wewnetrznych. Po
zapoznaniu si¢ z trescig recenzowanej rozprawy stwierdzam, ze stanowi ona istotny przyczynek do
dalszych badafi naukowych tego ztozonego procesu. \

Przedstawione w recenzji uwagi majg znaczenie porzadkujace stanowigc w niektérych jej
fragmemach wymiange pogladéw z Doktorantem.

Uwazam, ze przedstawiona do oceny praca mgr inZ. Seweryna Kierasia pt. Badania wplywu
zintegrowanej metody chlodzenia strefy obrébki zimnym powietrzem i jej odsrodkowego

smarowania aerozolem olejowym na przebieg i wyniki procesu szlifowania walcowych

powierzchni wewnetrznych, spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim i Wnosz¢ o

dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Wydzialu Mechanicznego Politechniki

Koszalinskiej.



