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Podstawa opracowanipismo Dziekana Wydziatlu Mechanicznego PolitechKiiszaliskie]
z dnia 29 kwietnia 2016 r. (L.dz. PK/WM/Dz/6/3031&), do ktérego dakzono egzemplarz
rozprawy doktorskiej.

Tekst rozprawy zapisany jest na 120 stronagbdzielony na 9 rozdziatéw, plus wykaz
wazniejszych (wybranych) oznaaze- bez jednostek, krotkie streszczenie wezyku
angielskim i trzy zajczniki - rys.113-127 (s.122-136). W wpte (s.6-7) omowiono pokrotce
cel podgcia bada wtasnych oraz zawarldé rozprawy.

Podgty w rozprawie problem natg uzna& za wany z technologicznego i innowacyjnego
(konstrukcyjnego) punktu widzenia. Obecnie, jedniv@owe obrotowe nag¢gzia scierne
maja stosunkowo szerokie zastosowanie w operacjachadyghia powierzchni ptaskich i
krzywoliniowych, w elementoéw konstrukcyjnych wykaneh zaréwno ze stali, jak i #dych
metali i ich stopow. Szczegdlnie ¢to wykorzystywaneasdo tego celu elastyczne tarcze
scierne firmy 3M, zwane dyskami. Zbudowana ene zaréwno z ziarersciernych
konwencjonalnych, jak i otrzymywane przez replikakjb tez z aglomeratéwsciernych.
Dobér ich elastyczrimi zaleey gtébwnie od wymiardw obrabianych elementow i
intensywndci zmienndci krzywizn powierzchni wikistych lub wypuktych. W przypadku
duwzych wymiarow, korzystne jest zastosowanie gtowi@laiwrzecionowych. Wymaga to
zastosowania podwgzonych pgdkosci obrotowych wrzecion i regulacji docisku do
przedmiotu. W przypadku wygiowania niezalenego napdu wrzecion nargziowych
mozliwe jest ich wykorzystanie na obrabiarkach konwenalnych i robotach
technologicznych.

Aktualn@¢ podgtej tematyki wynika z rozdziatu 2 (s.8-33), w ktaryprzedstawiono
przeghd dostpnej dla Autora literatury. Oméwienie opublikowahyavczéniejszych prac
swiadczy o dobrej wiedzy Autora na temat konstrukgpwic do wygtadzania powierzchni o
zmiennej krzywtnie, charakterystyce deginych narzdzi i wynikach eksperymentéw innych

badaczy. Caty podrozdziat 2.1 (s.8-12)swiecony jest opracowanej gtowicy i badaniom



przeprowadzonym przez Zespot z Politechniki Warsk@sy, a wec wielokrotne cytowanie
prac [20,69,70,76,85,80,93] (s.9 i 10) wydajeziedne. Uwaga dotyczy réwniestron 13-19,
21 i 31. Szczegdblnie do uwagi pdwiecono charakterystyce nadzi firmy 3M i danym
katalogowym. Zacytowano zewyniki modelowania mikroskrawania, wykonanego prze
Zespot prof. W. Kacalaka z Politechniki Koszskiej oraz wyniki eksperymentow Chena,
Kuriyagawy i innych badaczy. Przedl literatury kacza wnioski do pracy wiasnej,
dotyczice gtdwnie konstrukcji gtowicy do wygtadzania i dob elastycznych
jednowarstwowych naegzi sciernych.

W rozdziale 3 (s.34 i 35) podano ogplhipotez, cel gtébwny i zakres rozprawy.
Podstawowym celem pracy wilasnej byto opracowaniastkkakcji innowacyjnej gtowicy
szlifiersko-polerskiej z wysokoobrotowymi wrzeciona o nagdzie pneumatycznym,
okreslenie jej cech w@ytkowych, z uwzgidnieniem doboru nagdzi i podstawowych
warunkéw wygtadzania wybranych materiatdw metalolvyZakres rozprawy obejmowat
wiec, oprécz prac projektowych i wykonania prototypovgcy, wyznaczenie charakterystyki
technicznej nagu i wystpujacego poziomu hatasu, ustalenie $givego pochylenia
wrzeciona wzgjdem powierzchni obrabianej oraz oiemie pola powierzchni styku
narzdzia z przedmiotem, w zaleosci od wystpujacej krzywizny. Zakres pracy obejmowat
tez ocer wplywu prdkosci posuwu na zmian wybranych parametréw chropowéto
ksztattowanej powierzchni i anatizuzycia narzdzi w funkcji czasu wygtadzania.

Rozdziat 4 (s.36-41) i 5 (s.42-63) tozma fragmenty rozprawy dotygze budowy gtowicy
szlifiersko-polerskiej i wyznaczenia jej warunkowytkowych. Pocatek podrozdziatu 4.1
nalezatoby zamiéci¢c w przeghdzie literatury. Nie znalaziem tad informacji, czy wersja |
gtowicy 1 kolejny prototyp zgtoszono do opatentoveanOpis konstrukcji nie budzi
watpliwosci, z wyjatkiem kilku powtorzé w tekicie i na rysunkach. W analizach
symulacyjnych wykorzystano program ANSYS. Analizowdrzy rodzaje geometrii topatek
zastosowanej turbinki pneumatycznej.(R=10 i R=31,6 mm). Wyznaczono waito Sity
wypadkowej dziatajcej na topatk, przy czterech warfgiach cénienia powietrza (z sieci
ogolnej, w zakresie 0,5-0,8 MPa).¢Bhie podano, na s.49¢ ze wzoru (18) wyznaczano
wartasci momentu obrotowego. W badaniach zalwo, iz zmienia st jedynie liczba i zarys
lopatek. Do wyznaczenia rzeczywistychegkosci obrotowych turbinek wykorzystano
kamee o wysokiej rozdzielczai, mogica rejestrowd 2 tys. klatek na sekuand przy
wprowadzeniu dodatkowegadwietlenia zewrtrznego o wysokiej jasgoi. Proces rejestracji
i analiz predkaosci obrotowej wrzeciona podczas wygtadzania powientgprowadzono za

pomoa zintegrowanego systemu akwizycji obrazu. Wyznaozoaleznos¢ wartasci mocy i



momentu obrotowego od qatkosci obrotowej wrzeciona oraz mocy igoikosci obrotowej od
cisnienia roboczego dla badanych zarysow topatek. Wasi pytanie, jak wybrano turbén
0 najlepszej charakterystyce technicznej - jakttdesdzono na s.52, nie komengajblizej
podanych tu wynikéw bada analiz. Do badahatasu podczas pracy gtowicy wykorzystano
przendny cyfrowy analizator Zvicku SVAN 912 AE. Przeprowadzone pomiary wykazaty
przekroczenie dopuszczalnego poziomu hatasu nawisku badawczym (do waka 112
dB). Zmusza to operatora do zastosowania dodatkovwaabezpiecze w tym zakresie.
Stosujc sitomierz KISTLERA wyznaczono olgenie przedmiotu przez wrzeciono
narzdziowe, z& zmieniajc kat odchylenia wrzeciona od pionu w zakresie od 5 do %5
badano wart@ parametru Ra chropowdto gtadzonej powierzchni ptaskiej. Najlepsze
wyniki uzyskano dlay = 10 i 15 (Ra=0,20um). Na s.63 autor podajge pochyleniey ma
wptyw na zuycie narzdzia. Na jakiej podstawie oparte jest to stwierdzen

Rozdzialy 6 (s.64-74) i 7 (s.75-110) zawigr@mowienie przeprowadzonych bada
doswiadczalnych. W badaniach rozpoznawczych (rozdz. aGplizowano podstawowe
parametry chropowagoi powierzchni gtadzonych stali:eglowej C45, nargzdziowej NC6
(przed i po obrébce cieplnej), stali nierdzewnef 30H18N9) oraz kzu, bez podania jego
gatunku. Zachowywano staty nacisk 0,1 N/mrmredkos¢ skrawania 72 m/s i pdkosé
posuwowg 1120 mm/min, pochylenig¢ = 10 oraz liczlz przegé 20. Wykorzystano dyski
scierne z ziarnami Cubitron 1l ™ 984 F P36+, z agioatami AO3 oraz widknir scierm
AMED ™. Nie podano na jakiej podstawie pray wartgci warunkéw obrobki, szczegolnie
tak duza predkos¢ posuwovd. Zapewne jest to pomytka w zapisie. Badania pa&pdzono
na konwencjonalnej frezarce pionowe] FYF-32J przyyciu opracowanej gtowicy,
wygtadzajpc powierzchnie ptaskie. Obserwowano je na skaniygowmikroskopie
elektronowym, hdacym na wyposzeniu Centrum Niekonwencjonalnych Technologii
Hydrostrumieniowych Politechniki Koszatikiej. Dodatkowo wykorzystano lasergw
mikroskope konfokalra (LEXT OLS4000 firmy OLYMPUS) oraz mikroskop
metalograficzny odwrécony MET-INVERT, ktory spfono z kamer cyfrowa,
umazliwiajac rejestragj zdje¢ struktury powierzchni. Prébki przed badaniami femliano
czotowo sciernia segmentow, uzyskujc Ra=1,26 um. Nie podano rozrzutu wasc
badanych parametrow chropowato powierzchni przed i po wygtadzeniu oraz jakaabyt
liczno$¢ poszczegodlnych pomiaréw i ewentualnych powtdre&sperymentéw. W wyniku
bada rozpoznawczych, do dwiadczeé zasadniczych wybrano dyski z aglomeratamiQAl
(Trizact™). W zadcznikach do rozprawy zamieszczono szczegétowe wymikob

obrobionych powierzchni ptaskich, zrealizowane wddrdach rozpoznawczych. Badania



zasadnicze wykonano na powierzchniach o zmienngywk¢nie (rozdz. 7). Wygtadzano
powierzchnie o zarysie wdtym i wypuklym z zastosowaniem jednowarstwowycls ki
sciernych produkcji firmy 3M o wielkéci agregatow A6, A16, A30, A45, A65, A100 i A160.
Wykorzystupc metod profilografowania oraz mikroskop z komputerpvejestraci obrazu
wyznaczono zmienrsd zag:szczenia agregatow. W dyskach od A6 do A65 gprge 20
agregatow, zZaprzy nasypie A100 i A160 -15 agregatow na dkeggd0 mm. Okrélono te
wymiary tych ostrostupdéw. Proby w czasie 5, 10 indih wykonano stosa¢ parametry jak w
badaniach rozpoznawczych, jednak pyzy 15 i trzech wartéciach pedkoéci posuwu stotu
frezarki (90, 112 i 140 mm/min). Promi&rzywizny powierzchni wiistej i wypukitej probek
ze stali 304, wykonanych na 3-osiowym centrum frelden VF-2 firmy HAAS, wynosit 338
mm. Powierzchnia wkbkta po frezowaniu charakteryzowata giarametrem Ra=5,38m i
Sa=13,4um, z& wypukia - Ra=6,4um i Sa=12,7um. W rozdziale 7 (w podrozdz. 7.3)
wyznaczono réwnie wymagan liczbe miejsc pomiaréw chropowatci powierzchni. Tego
typu analiz mazna byto rozszerzyi zamigci¢ w badaniach rozpoznawczych. Po obrobce
wstepnej, narzdziami z aglomeratami A100, powierzchnie wygtadzamarzdziami z
nasypem A6. Czas kdego szlifowania to 10 min. Waskm srednie Ra i Sa z gtiu
pomiarow zobrazowano na wykresach stupkowych (Bys.®6), zd otrzymane rénice
skomentowano w oparciu 0 wyniki obligz@dl powierzchni styku nagdzia z obrabianym
przedmiotem wkistym i wypukltym. Wanymi s tez otrzymane wyniki bada wptywu
predkosci posuwu na parametry ksztattowanej struktury getoyoznej powierzchni. Dla
utatwienia analizy mina byto zestawije na jednym lub dwéch wykresach, a nie oddzielnie
na wykresach stupkowych (rys.98-102). Nie podarko gt cel tych bada, czy tylko jako
rozpoznawcze? W dalszejeszi przeprowadzono przecieksperyment planowany, z planem
statycznym, rotatabilnym na 5-ciu poziomach waitpredkosci posuwu i czasu obrébki. Nie
podano na jakiej podstawie prztg posté funkcji regres;ji (29) i (30), Zawzor (28) nie jest
poszukiwanym modelem matematycznym. 2da zada tez pytanie, czy wydlganie czasu
wygtadzania, np. ponad 6 min, a wdavie liczby prze§¢, ma istotny wptyw na warko
parametru Ra (rys.106)? Interegaj z poznawczego punktu widzenia jest tejestracja
strefy skrawania przy pomocy zastosowanej kamergdaBia te mina kontynuowd,
podobnie jak ocen stanu powierzchni nagdzi w czasie, a wc mechanizm skrawania
materiatow i zaycie agregatow.

W rozdziale 8 (s.11-113) dokonano podsumowesaprawy oraz sformutowano koowe
wnioski poznawcze i utylitarne. Cenng t&z wytyczne do dalszych prac, ktdre z uwagi na

proponowany obszerny zagisugerui, iz Doktorant chciatbyd tematyk kontynuowa - co



bedzie moim zdaniem korzystne, nie tylko z naukowegt® i wdrazeniowego punktu
widzenia.

Rozdziat 9 (s.114-120) to wykaz wykorzystywjame pracy wiasnej i cytowanej w
rozprawie literatury - 98 pozycji, w tym 10, co warpodkrdlenia, wspoétautorstwa
Doktoranta. Szkodaze nie zachowano jednolitej formy zapisu poszczegbinpozycii,
pomijajac czsto strony i numery cytowanych czasopism, czy wyaamvonografii i ksizek
oraz da¢ dostpu do materiatdw internetowych.

W tekcie rozprawy zauwatem tez pewne uchybienia - niektére dyskusyjne, azéak
usterki redakcyjne i inne. Zaznaczytem je na wydrukrzymanym do recenzji. Pamej
zamieszczam niektére z nich:

S.4 w.8g, Hz - to oznaczenie jednostki

s.4 w.2-7d, brak: chropowd&im

s.5w.1g, j.w.

s.10 w.9g, powinno &y p

s.10 tab.1, co oznacza i, M»i T3

s.11tab.2, j.w.

s.12 tab.3, j.w.

S.111 12 rys.2-4, opis w ramce mato czytelny

s.11, podpis rys.2 i 3, powinno &dychropowatéci powierzchni
s.11 rys.2, powinno gy p, kPa

s.13 w.8d, co oznacza: o elastycznych ksztattach
s.14 w.5g, co oznacza: o elastycznych promieniach
s.15, rys.8, opis weryku angielskim

s.15, podpis rys.8, lepiej: obrabiarce

s.16, bédny podpis rys.10

s.16 rys.10, powinno By diamentowego

s.16 w.12d, o jakzaleznos¢ chodzi?

s.17 w.1g, kidne: wartécia katem

s.19 podpis rys.16, lepiej: 2-miejsce

s.19 podpis rys.16, co oznacza: 3-wektor normalny
s.22 w.10d, co oznacza: ... wielu sferyczniezafych ...
s.25 w.2g, lepiej: spawanych

s.28 rys.23 i 24, co oznacza: liczba zabiegow

s.29 w.6 i 7d, przy jakich warciach nacisku?



s.30 w.51i 6 g, co oznacza: ... mini frezowania ...
s.30 w.7g, styl: ... przyrost czasu ...

s.30 podpis rys.27, powinno dybytek obgtosciowy
s.32 rys.29, malo czytelny

s.32 w.2d, lepiej: Autorzy [39]

s.40 w.13g, powinno lgy si¢

S.42 tytut podrozdz.5.1, lepiej: ... do rdp wrzecion ...
s.53-55, dlaczego podano w tab.6-8 czaswmsi s
s.55 w.3d, powinno iy w zakresie 62-72 m/s

s.56 w.11g, powinno l&y Na rys.57 ...

s.58 w.12g, powinno I&y ... oraz nacisku ...

s.59 w.1d, tab.9 i dalej w rozprawie, wymlje okrélenie: sity nacisku?
s.60 w.5g, przecinki ziolne

s.60 w.10d, powinno gy (produkcji JAFO)

S.64 w.11d, j.w.

S.65 w.3d, powtdrzenia ze s.64

S.66 rys.68, brak oznaaz& i 8

S.66 w.4d, lepiej: zamocowany

s.69 tab.10 - wiersz 1, jest dwa razy F

s.70 w.7d, powinno kiy (tab.11)

s.71 tab.11, powinno ByLaserowy mikroskop konfokalny
s.75 w.16d, powinno gy (produkcji JAFO)

s.78 w.3 i 4, kolejne powtdrzenie: ... 0k.25

s.83 w.1d, powinno kiy ksztattupcej

s.88 w.1d, lepiej: wgpnej

s.891 91, podpis rys 91 93, jest: ... obrobgebne;] ...
s.93 podpis rys 95 i 96, gthne: Rys.

s.93 w.1i 2d, zdanie nie precyzyjne

s.95 w.1g, warto podavymiary dysku

s.100 w.6 i 7g, po co taki zapis?

s.100 w.6d, powinno gy statycznym

s.101 tytut tab.20, powinno By... arytmetycznego ...
s.102 w.6 i 89, brak spacji

s.107-110, staba czytelitowykresow



s.115, zhdne due litery
S.117 w.9q, z&dne: itp.

Reasumup stwierdzam,ze nigcistosci oraz uwagi dyskusyjne i redakcyjne jakie
nasumrtly mi si¢ podczas czytania pracy nie umniejgzgg wartgci merytorycznej. Autor
rozwigzat postawione zadania naukowe i wykazat wiedz ogélm z zakresu obrébki
sciernej i metod badawczych. Udowodniona zostatatgwasna hipoteza rozprawy,
osikgnigto zamierzony cel jakim byto opracowanie innowaeyjrgtowicy szlifiersko-
polerskiej, z niezalaaym nagdem pneumatycznym. Wyznaczono techniczne charatydiy
glowicy, umaliwiajac efektywne wygtadzanie powierzchni ptaskich i kepjiniowych,
zapewniggc powtarzalné¢ ksztattowanej struktury geometrycznej. Autor r@Epy
udowodnit,ze jest dobrze przygotowany do dalszej pracy naukowe

W moim przekonaniu, rozprawa doktorska ptadBnie procesu wygtadzania powierzchni
z zastosowaniem elastycznych jednowarstwowych dysi@ernych”, ktérej autorem jest
mgr inz. Jan Baran, spetnia wymagania ustawowe stawiaaeopr kwalifikacyjnym na
stopieh naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinieldwa i eksploatacja maszyn i
wnosz 0 jej przygcie i dopuszczenie do publicznej obrony na Wydzidiechanicznym

Politechniki Koszaliskiej.

/-l Adam Barylski



