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mgr. inz. Jana Barana

pt.: ,BADANIA PROCESU WYGLADZANIA POWIERZCHNI Z ZASTOSOWANIEM
ELASTYCZNYCH JEDNOWARSTWOWYCH DYSKOW SCIERNYCH”

Podstawa opracowania recenzji jest zlecenie Dziekana Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Koszalifiskiej z dnia 29.04.2016 r., znak PK/WM/Dz/6/303/2016

1. Ocena doboru tematu pracy

Technologia obrébki narzedziami $ciernymi nasypowymi jest bardzo intensywnie
rozwijana. Wiasciwosci skrawne dyskéw $ciernych zaleza najczeéciej od rodzaju materiatu
éciernego i konstrukcji nasypu, ktory jest jednowarstwowy ciagly lub przerywany.
Charakteryzuja si¢ one rézng zdolnoécig skrawna, wynikajacg z nierownomiernych ksztattow
i wymiaréw ziaren, gestoscig oraz niejednorodnoécia nasypu. Gtowng wadg tego rodzaju
nasypow jest szybkie zuzycie. Wplywa to na zmienng wydajno$é, chropowatos¢ i inne
parametry obrobki. Wprowadzane s3 modyfikacje w konstrukcji czynnej powierzchni
polegajacej na orientacji i specjainym usytuowaniu ziaren i aglomeratu $ciernego. Stad tego
typu narzedzia wykorzystuje si¢ do obrébki duzych powierzchni ptaskich, krzywoliniowych
lub bardziej ztozonych.

Temat recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jana Barana wpisuje si¢ bardzo
dobrze w ten nowoczesny kierunek. Podjete w rozprawie prace badawcze miaty na celu
okreélenie mozliwoéci zastosowania wysokoobrotowych wrzecion z dwoma stopniami
swobody oraz niezaleznym napgdem pneumatycznym kazdej z gtowic do operacii szlifiersko-
polerskich. Proponowane rozwigzanie konstrukcyjne speinia swoje zadanie podczas
polerowania powierzchni prostoliniowych oraz powierzchni ziozonych geometrycznie. Dobor
jednowarstwowych elastycznych dyskéw zapewnia odpowiednie wtasciwosci  struktury
geometrycznej powierzchni na materiatach o réznym sktadzie chemicznym i stopniu
utwardzenia. Stwarza to duzg uniwersalnoé¢ w obszarze elementéw $rednio i
wielkogabarytowych z mozliwoscig wykorzystania na obrabiarkach konwencjonalnych, CNC
oraz z udziatem robotéw przemystowych. Dlatego tez podjeta w rozprawie problematyke
oceniam jako oryginalng i nowoczesng, a co réwniez bardzo istotne, majgcg znaczacy
aspekt utylitarny.
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2. Ocena celu, hipotezy i zakresu pracy

Celem recenzowanej rozprawy jest opracowanie konstrukcji innowacyjnej gtowicy
szlifiersko-polerskiej z wysokoobrotowym wrzecionem napedowym z niezaleznym napedem
pneumatycznym. Wymaga to wyznaczenia charakterystyki technicznej wrzeciona i doboru
jednowarstwowych dyskéw sciernych, pozwalajgcych zrealizowaé proces wysokowydajnego
wygtadzania powierzchni ptaskich o zmiennej krzywiznie, zewnetrznych i wewnetrznych.
Badane materiaty byly w stanie nieutwardzonym i po obrébce cieplinej (stale stopowe) oraz
braz. Z tego wzgledu zdefiniowany cel oceniam jako poprawny, chociaz brak informacji
dlaczego wybrano takie materiaty, co sprawia ze nie ma wiedzy co kierowato doktorantem i
czy dobdr nie jest przypadkowy.

Hipoteza pracy jest w mojej ocenie poprawna, zostata sformutowana jako zdanie
przypuszczajgce, o ktérego przyjeciu decyduja analizy otrzymanych wynikéw, przegiad
literatury, rozwazania teoretyczne i badania. W przypadku recenzowanej pracy hipoteza jest
diuga, doktorant zawart w niej; urzadzenie z udzialem ktérego realizowat badania,
szczegOlowy opis narzedzia i ksztaftu powierzchni. Efektem ma byC zapewnienie
powtarzalnosci struktury geometrycznej, w diugich okresach czasu wygtadzania.

Przyjety zakres pracy zostat dobrany prawidiowo, uwzgledniajgc zdefiniowany temat,
cel i zakres ocenianej pracy doktorskiej w dalszym ciggu pozostawia obszar materiatow, brak
informacji o sposobie przygotowania probek do badar (obrébka ciepina), zwtaszcza doboru
twardoéci materiatéw. W tekscie doktoratu nie spotkatem danych proceséw obrébki ciepinej.
Réwnie dobrze mozna byto badaé materiaty innych gatunkéw posiadajacy taki sam stopien
utwardzenia, wykorzystywanych w ttocznikach i formach wiryskowych, a takze podczas
proces6w polerowania materiatéw ,kolorowych”.

3. Ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska obejmuje 136 stron druku podzielonego na
8 rozdziatéw poprzedzonych wstepem, oddzielnego spisu oznaczer (brak jednostek) oraz
wykazu literatury liczacego 98 pozycji (wliczajgc strony internetowe). Do pracy dotgczono 3
zatgezniki prezentujgce charakterystyki struktury geometrycznej badanych materiatéw, co
rozszerzylo obszar informaciji obejmujacych zakres badar. Uktad pracy oceniam pozytywnie.

Doktorant charakteryzuje procesy szlifowania i wygtadzania powierzchni ptaskich i
ztozonych geometrycznie. Podaje obszar, w ktérych widzi zastosowania zaproponowanego
rozwiazania konstrukcyjno-technologicznego. Wspomina o mozliwosci robotyzacji proceséw
szlifowania i wygtadzania. Zdaniem recenzenta, ten kierunek jest bardzo rozwojowy,
zwlaszcza w przypadku elementéw o duzych wymiarach, dotyczy¢ to moze réwniez
elementéw sitowni wiatrowych, budowanych z réznych materiatow.

W rozdziale drugim przeprowadzona zostata analiza literatury dotyczaca metod i
narzedzi do wygtadzania powierzchni o0 zmiennej krzywiznie, z zakresu:
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» obrobki wygtadzajgcej powierzchni o zmiennej krzywiznie, wielonarzedziowg
gtowica;

» narzedzi o elastycznej powierzchni czynnej;

» wykorzystania robota przemystowego do omawianych rozwigzan,

» wiasciwosci eksploatacyjnych jednowarstwowych dyskéw;,

* modelowania procesu wygtadzania powierzchni  jednowarstwowymi
narzedziami Sciernymi.

Calo$é rozdzialu zakonczona jest wnioskami z analizy literatury ktére pozwolity
Doktorantowi na przedstawienie hipotezy, a w dalszej kolejnosci celu pracy i jej zakresu, co
jest przedstawione w rozdziale trzecim.

Od rozdzialu czwartego Doktorant prezentuje zagadnienia zwigzane z opracowaniem
zatozen | budowy prototypu stanowiska badawczego. Rozdziat obejmuje nastepujace etapy
dziatan, takich jak:

« opracowanie konstrukcji wielonarzedziowej gowicy szlifiersko-polerskiej;
« rozwigzanie szybkoobrotowego wrzeciona gtowicy,
« wykonanie prototypu wielowrzecionowej glowicy szlifiersko-polerskie;.

Oceniajac te cze$¢ pracy nalezy zauwazy¢, ze Doktorant wykorzystat dostepne zrodta
literaturowe oraz poprawnie sie do nich odniést. Mozna zatem stwierdzi¢, ze analiza stanu
wiedzy publikacji i techniki w zakresie wyznaczonym tematem jest mocng strong ocenianej
pracy. Cato$é rozdziatu jest opracowana poprawnie poza drobnymi btedami edytorskimi i
powtérzeniami w tekscie.

Rozdziat ten stanowi w strukturze pracy czytelne rozgraniczenie pomigdzy
zagadnieniami opracowanymi na podstawie literatury, a czescig stanowigcg dorobek wiasny
Doktoranta.

W dalszej czesci pracy, w rozdziale pigtym, Autor zajat sig zagadnieniami zwigzanymi
z wyznaczeniem charakterystyki technicznej oraz warunkéw pracy najwazniejszego
elementu badan jakim jest wrzeciono glowicy szlifiersko-polerskiej, a szczegoblowiej turbiny,
podstawowego elementu ktéry musi speinic przyjete zatozenia. Ten rozdziat po$wigcono
praca nad:

« projektem i charakterystykg techniczng turbiny do wrzeciona gtowicy;

« badaniami rzeczywistej predkosci obrotowej wrzeciona;

« badaniem natezenia hatasu towarzszacego pracy wrzeciona o0 napedzie
pneumatycznym;

« wyznaczeniem sit nacisku wrzeciona gtowicy;

+ wyznaczeniem wiasciwego kata potozenia wrzeciona wzgledem powierzchni
obrabianej.

Rozdziat pigty zamknieto wnioskami z tej czesci przeprowadzonych prac. Zdaniem
recenzenta w rozdziale tym, zawarto wszystkie istotne informacje do realizacji zadania
postawionego przez Doktoranta. Na szczegding uwage zastugujg dziatania w zakresie
bezpieczenistwa pracy urzadzenia, ekologiczng sirone zagadnienia, poniewaz sprezone
powietrze nie nalezy do czynnikéw zapewniajacy cichg prace. W rozdziale tym Autor rowniez
nie ustrzegt sie btedéw. W natioku wielu informacji zdarzajg sie¢ przypadki braku ich
powigzan, trzeba si¢ domysla¢, dia czytelnika stanowi to pewien problem. Do biedéw nalezy
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zaliczy¢ takie usterki jak np. podpisy pod rysunkami zachodzg na siebie (rys.63 i 66), mato
czytelny jest rys.62, zwlaszcza wykres charakterystyki cechowania sitomierza. To niektére z
wystepujacych w pracy biedow.

Rozdziat szésty zawiera metodyke badan, szczegotowy opis stanowisk badawczych i

pomiarowych, ktére wykorzystano do realizacji prac badawczych. Doktorant prezentuje
analize makro i mikrostruktury jednowarstwowych dyskow $ciernych.
Zajat sie sprawg sit docisku w strefie wygtadzania, poswigcit uwage zagadnieniom struktury
geometrycznej dyskéw sciernych. Celem bylo okreslenie charakterystyki technicznej dysku,
ktéry zapewnitby najlepsze efekty technologiczne oraz najwigkszg efektywno$C obrébki.
Wytypowano kilka rozwigzan jednowarstwowych dyskéw éciernych wykonanych z réznych
materiatéw. Jako narzedzie $cierne zastosowano jednowarstwowe dyski z ziarnami Cubitron
™ Trizact™ oraz wiéknine scierng AMED™.

Kolejny siédmy rozdziat dotyczy wiasciwych badar dos$wiadczalnych procesu
wygtadzania powierzchni o zmiennej krzywiznie. Do dalszego programu badawczego
wybrano dyski $cierne z nasypem Trizact™. Jak wykazano, zapewniajg one najnizsza
chropowato$é¢ wygtadzanych powierzchni w odniesieniu do obrabianych materiatéw. Celem
badan wiasciwych, byly analizy efektywnosci obrobki ksztattowania struktury geometrycznej
powierzchni obrabianej oraz proces zuzycia czynnej powierzchni narzedzia. Pewne
watpliwosci budzi sposéb przygotowania powierzchni badanych prébek. Byly one bardzo
zréznicowane pod wzgledem SGP, charakteryzujq si¢ rozwinigta strukturg geometrycznag,
ktéra jest wynikiem $ladéw obrobkowych pozostawionych przez wierzchotek kulisty frezu. Do
odpowiedniego uksztattowania warstwy wierzchniej Autor opracowat program obrébki na
obrabiarke CNC. Doktorant starat si¢ tak dobra¢ gigbokos¢ skrawania, aby pozostawi¢
wyrazne nieréwnosci powierzchniowe, ktére sg charakterystyczne dla obrébki ksztattowej. W
ten sposob zdaniem Recenzenta stworzono ekstremalne warunki dla proponowanej obrébki
&cierno-polerskiej. W rzeczywistoéci unikamy takich sytuacji w procesach obrébki zgrubnej,
kreujagc w miare odpowiednio skonfigurowanym parametrem Ra po to, aby skréci¢ czas
procesu polerowania. W rezultacie mozliwe byto ustalenie wptywu:

«  warunkéw ksztattowania SGP powierzchni dyskami éciernymi z nasypem Trizact™;

« wybranych parametréw szlifiersko-polerskich na rzeczywistg glebokos¢ szlifowania;

- sposobu podawania sprezonego powietrza w omawiany obszar obrébki oraz
chropowato$¢ powierzchni obrobionej.

W czeéci dotyczacej badarh zasadniczych dokonano pogtebionej analizy wplywu
stosowania dyskéw éciernych Trizact™ na wyniki wygtadzania, przy zmiennych parametrach
obrébki. Analizowano tutaj:

- wartosci sity, poniewaz podczas procesu dogtadzania wzrasta powierzchnia CPS;

« warto&ci parametru Ra opisujgcego chropowatos¢ powierzchni obrobionej.

Na podkreslenie zastuguje szeroki zakres zrealizowanych badarn dos$wiadczalnych,
éwiadczacy o tym, ze Doktorant dazyt do osiggnigcia postawionego celu pracy w sposoéb
rzetelny i obiektywny, poparty wielokryterialng analiza przebiegu i wynikéw badarn procesu
szlifowania. Podobnie jak we wczeéniejszych rozdziatach Doktorant popeinit kilka bledéw do
ktérych zaliczam:

 rozne skale na wykresach, utrudniajgce wnioskowanie,
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« w niektérych przypadkach mata czytelnoS¢ wykresow,
+ bfedne oznaczenia parametréw SGP w uktadzie 2D i 3D, sgdze ze Doktorant nie
sprawdzit ich zgodnosci z norma.
Szereg innych uwag, zostaty przekazane doktorantowi drogg elektroniczna.

W rozdziale ésmym zamieszczono wnioski z pracy. Przedstawiono problematyke
wygtadzania powierzchni ptaskich i o zmiennej krzywiznie, z zastosowaniem elastycznych
dyskéw mocowanych na wysokoobrotowym wrzecionie z napgdem pneumatycznym.
Doktorant wykazat stusznoéé przyjetych rozwigzan ksztattowych, natomiast dalej pozostaje
dyskusyjny obszar dla przypadku zmiennosci krzywizny w ukiadzie ciaglosci ksztattu,
wypukly-wklesly, a dotyczacych dyskéw &ciennych. Zaprezentowat obszary dalszych badan
czyli przysztos¢ dla Swoich prac badawczych.

4. Ocena poziomu naukowego pracy

Pod wzgledem poziomu naukowego, prace mgr. inz. Jana Barana oceniam
pozytywnie, przede wszystkim ze wzgledu na szeroki zakres analizowanych wynikéw badan.
Jako najwazniejsze osiagniecia podane w pracy uwazam:

« zaprojektowanie i wykonanie glowicy szlifiersko-polerskiej, podstawowy element
stanowiska badawczego do realizacji badar;

« wyznaczenie charakterystyki technicznej warunkéw pracy wrzeciona gtowicy
szlifiersko-polerskiej, a gtéwnie doboru ksztaftu samej turbiny, dobér predkosci
obrotowej, wyznaczenie sity nacisku wrzeciona glowicy oraz jej kata pochylenia
wzgledem powierzchni obrabianej;

« okreslenie natezenia hatasu towarzyszgcego pracy wrzeciona o napedzie
pneumatycznym, istotnego z uwagi na warunki BHP;

« okreslenie, na podstawie badan eksperymentainych, wptywu wybranych parametréw
ksztattowania warstwy wierzchniej obrabianej powierzchni.

Wymienione osiagni¢cia Swiadczg o dociekliwoéci naukowej Doktoranta, ktéry starat
sie okreélic wszystkie aspekty zwigzane ze Swojg praca. Pewien niedostatek w tym zakresie
stanowi, przedstawione wnioskowanie dotyczace uzyskanych wynikéw analiz literaturowych i
doéwiadczen. Autor analizujac wykresy czgsto ogranicza sig do podania zauwazonych réznic
w uzyskanych wartosciach, niedostatecznie wyjaséniajgc ich przyczyny lub niewtasciwie
dobierajac skale, co utrudnia zdaniem recenzenta proces wnioskowania. Pewng luke stanowi
brak przeprowadzenia badan dla powierzchni taczacych krzywizny wklesto-wypukie. Jest to
duze wyzwanie dla Doktoranta na przyszto$c.

5. Ocena poziomu redakcyjnego pracy
Praca na ogét pisana jest poprawnym jezykiem technicznym, ale w tekscie znalez¢
mozna nieprawidlowe oznaczenia, okreslenia zargonowe, wiszace spojniki, nieprawidiowa

pisownie wyrazéw, powtorzenia, literéwki, nieprawidtowy podziat na akapity i zdania oraz
fragmenty pisane osobowo. Szczegblowy wykaz usterek redakcyjnych zostat przekazany
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Autorowi, ktéry zobowigzat sie uwzgledni¢ je przy opracowywaniu w przysztosci publikacji z
zakresu rozprawy doktorskiej. Niedociagnigcia redakcyjne nie majg istotnego wptywu na
jako§¢ merytoryczng rozprawy, obnizajg jednak jej ogéing cene.

6. Whiosek koricowy

Po wnikliwej analizie przediozonej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jana Barana,
stwierdzam, ze Autor:

- wybrat nowoczesng tematyke pracy, istotng w kontekécie rozwoju proceséw
szlifiersko-polerskich;

« w oryginalny sposéb rozwigzat postawiony problem naukowy dotyczacy wplywu
zastosowanego rozwigzania na wybrane wiasciwosci struktury geometrycznej
warstwy wierzchniej przedmiotow ksztattowanych w procesie szlifiersko-polerskim;

« wykazat sie umiejetnosciami w zakresie planowania badan naukowych oraz
obiektywnoscig naukowg w ocenie uzyskanych wynikow badan doswiadczalnych;

« w prawidiowy i metodyczny sposéb przeprowadzit proces dowodzenia hipotezy
rozprawy doktorskiej.

Pozwala to na stwierdzenie, ze rozprawa doktorska bedaca przedmiotem oceny
spelnia wymagania stawiane w artykule 13. Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o
stopniach w zakresie sztuki. Wnosze zatem o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony

rozprawy doktorskiej.
3
dr hab. 7/ Rysza%éjcfk prof. P L.
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