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1. Uwagi wstepne

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo Pana Dziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Koszalifiskiej, dr. hab. inz. Btazeja Batasza, prof. nadzw. PK, z dnia 2 pazdziernika 2017 r. wynikajgce
z uchwaty Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej oraz dotgczony wydruk i wersja
cyfrowa rozprawy doktorskiej.

Tytut rozprawy doktorskiej: Badania wptywu impregnacji Sciernic substancjami antyadhezyjnymi na
efektywnos¢ procesu szlifowania stopéw niklu.

Autor rozprawy doktorskiej: mgr inz. Michat Wojtewicz.
Promotor: dr hab. Walery Sienicki, prof. nadzw. PK.

Promotor pomocniczy: dr hab. inz. Krzysztof Nadolny, prof. nadzw. PK.

2. Tematyka rozprawy

Podjeta tematyka rozprawy doktorskiej jest waina w aspekcie naukowym oraz przemystowym.
Szlifowanie wewnetrzne w tym szlifowanie otwordéw nalezy do trudniejszych operacji szlifierskich
gtdwnie z racji ograniczenia dostepu do strefy obrébki. Wtasciwosci superstopow niklu, takie jak m.in.
duza ciggliwos$é, mata przewodnosc¢ cieplna oraz podatno$é na utwardzanie w procesie szlifowania,
dodatkowo utrudniajg realizacje procesu, ograniczajac zdolnosci skrawne narzedzi oraz doprowadzajac
do powstawania defektéw szlifierskich na powierzchni materiatu obrabianego. Prawidfowy dobdr
narzedzi oraz parametrow technologicznych w przypadku szlifowania stopdw niklu pozwala na
wtasciwy przebieg procesu, uzyskanie zatozonych wymagan konstrukcyjnych oraz na zmniejszenie strat
energetycznych. Przeprowadzone przez Doktoranta analizy i badania bezposrednio moga poméc w
spetnieniu tych wymagan poprzez dobdr sciernicy, metody impregnacji i parametrow obrdbki.
Doktorant opracowat uniwersalne metody impregnacji ceramicznych narzedzi Sciernych, mozliwe do
przeprowadzenia zaréwno przez producentéw narzedzi jak i przez uzytkownikéw, co jest szczegdlnie
waine w aspekcie utylitarnym. Przeprowadzit réwniez szczegétowa ocene charakteru aplikacyjnego
opracowanych metod impregnacji $ciernic ceramicznych substancjami antyadhezyjnymi.

Doktorant uwzglednit w swojej pracy doswiadczenia innych badaczy z obszaru szlifowania powierzchni
ptaskich, szlifowania zewnetrznych powierzchni walcowych oraz szlifowania gtebokiego z posuwem
petzajgcym. Bardzo dokftadny przeglad literatury i ograniczone dane literaturowe odnosnie
efektywnosci szlifowania wewnetrznego materiatéw wykonanych z superstopéw niklu sktonity go do
realizacji badan w tym zakresie co byto catkowicie uzasadnione.

Opracowana przez Doktoranta metodyka i uzyskane wyniki eksperymentalne pozwalajg prognozowacd
wptyw ilosci i rodzaju impregnatu na wybrane wskaZniki oceny efektywnosci procesu szlifowania
otworow w materiale ze stopu Inconel® alloy 718 jak rowniez mogg postuzy¢ jako ogdlne wytyczne dla
szlifowania innych gatunkdéw stopdw niklu.

3. Charakterystyka rozprawy

Praca liczy 202 strony i sktada sie z wykazu wazniejszych oznaczen, 10-ciu rozdziatow oraz dwdch
zatacznikow. Po syntetycznym wprowadzeniu to tematyki pracy, Autor przedstawit w rozdziale 2.
analize stanu zagadnienia wyznaczonego tematem pracy na podstawie przegladu literatury (43 strony).
W rozdziale trzecim Doktorant przedstawit cel pracy, problemy i hipotezy badawcze oraz zakres pracy.
Rozdziat 4. opisuje metodyke badan eksperymentalnych. Kolejne rozdziaty przedstawiajg uzyskane
wyniki badan rozpoznawczych i wfasciwych oraz zawierajg syntetyczne podsumowania
w podrozdziatach z wnioskami. Rozdziat 9. przedstawia podsumowanie i wnioski koricowe dotyczace
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problemu gtéwnego oraz zwigzane z metodami impregnacji. Kierunki dalszych badan zawiera rozdziat
10. Wykaz literatury liczy 136 pozycji.

Istotne informacje w aspekcie realizowanego tematu zawarte zostaty szczegétowo w nastepujacych
rozdziatach:

1. Wprowadzenie - z prawidtowym przedstawieniem problematyki i zasadnosci tematu.

2. Analiza materiatébw irédtowych z zakresu wyznaczonego tematem pracy — przedstawiona
w odniesieniu do najwazniejszych zagadnieri i probleméw w aspekcie: charakterystyki materiatu
obrabianego, technologii szlifowania, impregnacji, oceny efektywnosci szlifowania. Przeglad literatury
pozwolit na wyciggniecie wtasciwych wnioskéw bedacych podstawg do zaplanowania badan.

3. Cele, problemy, hipotezy i zakres pracy - prawidtowo sformutowane i wynikajgce bezposrednio
z dogtebnego przegladu literatury.

4. Metodyka badan doswiadczalnych - przedstawiona ze szczegétowym opisem etapdw badan
rozpoznawczych i wifasciwych, stanowiska badawczego, rdinorodnych systeméw pomiarowych
dobranych witasciwie do analizy i pomiaru wybranych wielkosci. Przyjeto m.in. zbidr czynnikéw
wynikowych, takich jak parametr Ra chropowatosci powierzchni, przyrost mocy szlifowania
i maksymalna temperatura szlifowania w obszarze roboczym, ktére mogtyby decydowac o zakonczeniu
okresu trwatosci Sciernicy.

5. Autorskie metody iliipregnowania Sciernic substancjami antyadhezyjnymi - scharakteryzowane
z podaniem praktycznych wskazéwek dla zastosowania siarki, wegla amorficznego, grafitu
i dwusiarczku molibdenu jako impregnatéw. Przeprowadzona ocena charakteru aplikacyjnego
opracowanych metod impregnacji sciernic ceramicznych pozwolita na wybér jednej z nich (proszkami
antyadhezyjnymi i/lub smarnymi) do badan wtasciwych z uwagi na spetnienie wszystkich przyjetych
kryteriéw oceny.

6. Badania zjawisk elementarnych zuiycia sciernic impregnowanych siarka (stosowanych
standardowo) w procesie wgtebnego szlifowania stopow niklu — przeprowadzone w celu sprawdzenia
czy grawitacyjna impregnacja S$ciernicy autorskg metodg z odwirowaniem moze wptywac
na efektywnos¢ procesu szlifowania walcowych powierzchni wewnetrznych wykonanych ze stopow
niklu. Celem tych badan doswiadczalnych byfto okreslenie wptywu impregnacji $ciernicy siarka
na intensywnos¢ powstawania zalepien na CPS w procesie wgtebnego szlifowania otworéw
wykonanych ze stopu Inconel® alloy 600 i Incoloy® alloy 800HT® oraz stali 100Cr6 jako materiatu
referencyjnego.

7. Badania rozpoznawcze procesu szlifowania otworow ze stopu Inconel® alloy 718 - z wynikami
eksperymentu wykonanego zgodnie z prawidiowo zaplanowanym planem badar oraz z analizg
statystyczng wynikéw. Wyznaczono modele matematyczne w postaci funkcji potegowej dla zmian
parametru chropowatosci Ra oraz przyrostu mocy szlifowania AP. Badania te pozwolity na dobdr
parametrow do badan wiasciwych pozwalajgcych prognozowac zmiany parametru Ra i oraz AP.

8. Badania wiasciwe zuzycia narzedzi Sciernych w procesie szlifowania otworow ze stopu Inconel®
alloy 718 - gdzie przedstawiono m.in. wyniki badan potwierdzajagce zaleznos¢ pomiedzy
chropowatoscig powierzchni materiatu obrabianego wyrazong parametrem Ra a moca szlifowania
wyrazong jej przyrostem AP. Przeprowadzono rowniez pomiar temperatury szlifowania w obszarze
roboczym. Dla okreslonych sciernic wyznaczono graniczne moce szlifowania oraz przeprowadzono
doktadna analize zuzycia sciernic porédwnujgc obrazy mikroskopowe czynnych powierzchni $ciernic
przed i po procesie szlifowania. Oceniono stopieri zalepienia czynnej powierzchni Sciernic
po zakoriczeniu okresu trwatosci dla narzedzi: referencyjnego i impregnowanego dwusiarczkiem
molibdenu. Efektywno$¢ badanego procesu wyrazono grupg szesciu wskaznikéw (wydajnosciowe,
przebiegu szlifowania i syntetyczne) i odniesiono do rezultatéw uzyskanych $ciernicg referencyjna.
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9. Wnioski koficowe — z syntetycznym podsumowaniem zrealizowanych prac oraz przedstawieniem
szczegétowych wnioskéw dotyczacych problemu impregnacji  substancjami antyadhezyjnymi
na efektywno$¢ procesu szlifowania stopéw niklu.

10. Kierunki dalszych badarn - prawidtowo sformutowane wraz z propozycja badan szlifowania
z impregnacja narzedzi $ciernic w trakcie obrébki oraz ze zdjeciem stanowiska badawczego.

Bibliografia — 136 pozycji literaturowych zwigzanych z realizowanym tematem.

Zatacznik 1, Zatgcznik 2 — z cennymi informacjami technologicznymi zawartymi w wybranych zrédtach
literaturowych opisujgcych badania procesu szlifowania stopéw niklu.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Doktorant postawit, na podstawie analizy literatury i wiasnych wynikéw badan, dwie hipotezy pracy
zwigzane z wptywem wprowadzenia na powierzchnie czynng Sciernicy, lub w jej przestrzenie miedzy
ziarnowe dodatkowych substancji chemicznych jako impregnatow na wydtuzenie jej okresu
trwatosci. Zatozyt, ze okres trwatosci jest najdtuiszy przy okreslonym stopniu zapetnienia
impregnatem wolnych przestrzeni w sciernicy. Uzyskane wyniki badarn potwierdzity, ze zastosowana
impregnacja moze w znaczacym stopniu wpfywaé na efektywnos¢ procesu szlifowania stopéw niklu
oraz, ze efektywno$¢ procesu szlifowania z udziatem sciernic impregnowanych zalezy od rodzaju
uzytego impregnatu oraz od jego udziatu masowego lub objetosciowego w narzedziu.

Doktorant przedstawit rozne metody impregnacji wskazujgc ich wady i zalety. Wybrana do badan
wtasciwych modyfikacja budowy S$ciernic poprzez impregnacje grafitem oraz dwusiarczkiem
molibdenu metodg zanurzeniowa daje uzytkownikowi mozliwos$¢ dostosowania rodzaju impregnatu
oraz jego zawartosci w Sciernicy do okreélonych potrzeb technologicznych w przypadku szlifowania
stopu Inconel® alloy 718. Szeroki zakres badan pozwala na prognozowanie efektywnosci szlifowania
rowniez w odniesieniu do innych gatunkéw stopu niklu.

Autor rozprawy przeprowadzit wnikliwg analize literatury kierunkowej. Zawarte w zatgcznikachnr1i2
zestawienie informacji technologicznych dla proceséw szlifowania stopéw niklu jest bardzo doktadne
i swiadczy o szerokiej orientacji Doktoranta w przedmiocie badan. Jest to bardzo dobry materiat do
wykorzystania w artykule przeglagdowym dotyczacym szlifowania stopdéw niklu.

Doktorant przyjat prawidtowg metodyke badan z wtasciwym doborem aparatury pomiarowej
wykorzystanej w badaniach eksperymentalnych. Analiza wynikéw eksperymentalnych i modelowych
pozwolita na prawidiowe wysuniecie wnioskéw poznawczych i utylitarnych. Warto pokresli¢
kompletnos$¢ badan i prawidtowe wysuwanie wnioskdw po kazdym etapie pracy, bedacych podstawg
do realizacji kolejnych etapéw badan. Aplikacyjne walory pracy dodatkowo podnoszg jej wartosé
merytoryczng, a wyznaczone kierunki dalszych badan, juz zresztg realizowanych, pozwolg na szersze
zgtebianie zagadnienia wptywu impregnacji Sciernic innymi metodami niz przedstawionymi
w dysertacji.

5. Uwagi do pracy

5.1. Doktorant przedstawit prawidtowy przeglad literatury. Rozdziat 2.2.6 dotyczy
monitorowania i diagnostyki procesu szlifowania nadstopéw niklu. Szkoda, ze akurat ten
podrozdziat zostat potraktowany skrétowo z ograniczeniem do analizy sygnatu emisji
akustycznej i to tylko na przyktadzie dwdch pozycji literaturowych tych samych autoréw.
W pierwszym zdaniu pada zresztg stwierdzenie, ze ,, prowadzi sie szereg prac badawczych”.
Czy Doktorant rozwazat lub rozwaza zastosowanie innych metod od zastosowanych w pracy

do monitorowania zuzycia $ciernic? :
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5.2. Autor przeprowadzit pomiar temperatury w strefie szlifowania metodg termowizyjng
co byto stusznym podejsciem, pomimo, ze moina byto spodziewac sie zaktocen
pomiarowych spowodowanych ptynem chtodzaco-smarujgcym przestaniajgcym badane
obiekty. Szkoda, ze Autor nie wskazat propozycji metody pomiarowej, ktéra mogtaby by¢
skuteczniejszg i bardziej doktadng. Jako jeden z kierunkéw dalszych badari Doktorant
wskazuje badanie wptywu impregnacji Sciernic na temperature procesu szlifowania,
co niewatpliwie wymusi przyjecie doktadniejszej metody pomiaru. Ktérg z metod pomiaru
temperatury Doktorant wskazatby jako najwtasciwszg?

5.3. W badaniach rozpoznawczych i w badaniach wiasciwych Doktorant przedstawit analizy
zwigzane ze zmiang parametru chropowatosci Ra w powigzaniu z przyrostem mocy
szlifowania. Czy w jakim$ zakresie analizowane byty réwniez inne parametry chropowatosci
powierzchni, waine z punktu widzenia eksploatacyjnego i wspotpracy elementow
po montazu?

5.4. Doktorant pisze we wprowadzeniu, ze praca przedstawia wyniki wieloletnich badan autora
w tematyce rozprawy. Dlaczego nie zostaty wymienione dotychczasowe osiggniecia
literaturowe Doktoranta w spisie literatury, poza zgtoszeniem patentowym [99]?

6. Uwagi edytorskie

Praca napisana zostata bardzo starannie pod katem edytorskim i jezykowym. Rysunki i wykresy
sg bardzo czytelne i przedstawiaja wszystkie niezbedne opisy i informacje. Wystepuja bardzo
nieliczne btedy edytorskie, np.:

237 : jest ,ptyw” powinno by¢ ,wptyw”;

30% : jest ,powastawaniu” powinno by¢ ,,powstawaniu”;

39; : jest , kondycjono-waniu” powinno by¢ , kondycjonowaniu”;

77%: jest ,tabela 4.4” powinno by¢ ,tabela 4.5”;

133?: jest ,ilosci” powinno by¢ ,liczby”.

7. Uwagi koncowe

Praca napisana zostata w sposéb zrozumiaty z uwypukleniem istotnych tresci. Podane uwagi maja
charakter dyskusyjny i powinny by¢ inspiracjg dla Doktoranta do dalszych badan eksperymentalnych
i analiz teoretycznych. Uwagi te nie pomniejszajg bardzo wysokiej wartosci merytorycznej opiniowanej

pracy.
8. Whniosek koricowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest wartosciowa pracg naukowa. Doktorant wykazat sie
umiejetnoscig formutowania problemdéw badawczych i rozwigzywania ich przy uzyciu wtasciwych
metod naukowych. Umiejetnie wykorzystat rowniez stan istniejgcej wiedzy z zakresu proceséw
szlifowania stopéw niklu. Praca stanowi oryginalny wktad do badan procesow szlifowania pozwalajac
prognozowac efektywnos¢ procesu szlifowania prostoliniowo-zwrotnego wewnetrznych powierzchni
walcowych wykonanych ze stopdow Inconel® alloy 718 sciernicami impregnowanymi grafitem oraz
dwusiarczkiem molibdenu o réznych zawartosciach w sciernicy. Przeprowadzone badania pozwalajg
na dobdr metody impregnacji i parametréow technologicznych rowniez dla innych gatunkéw stopu
niklu. W ogdlnej ocenie stwierdzam, ze Pan mgr inz. Michat Wojtewicz w petni zrealizowat zadanie
badawcze bedace przedmiotem rozprawy, ktorej tematyka jest zbiezna z badaniami prowadzonymi na
$wiecie oraz z aktualnymi wymaganiami i oczekiwaniami wielu gatezi przemystu maszynowego.
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Doktorant klarownie sformutowat problemy i hipotezy badawcze oraz osiggnat jej cele na drodze
prawidtowo zaplanowanych i przeprowadzonych badan eksperymentalnych i modelowych. W mojej
opinii praca zastuguje na wyrdznienie z uwagi na szeroki i utylitarny zakres badan. Tematyka pracy
miesci sie w obszarze dyscypliny naukowe]j budowa i eksploatacja maszyn.

Pozytywnie oceniam przedstawiong rozprawe doktorska i wnioskuje o dopuszczenie Pana
mgr. inz. Michata Wojtewicza do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Na podstawie
przedstawione] opinii i w Swietle dostepnej i znanej mi literatury naukowej stwierdzam, ze praca
spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim, przewidziane odpowiednimi
ustawami.
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