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Recenzja nr 4OldrlSL
rozprawy doktorskiej mgra inż. Norberta PloTRoWsKlEGo pt. Analiza układów kinemoĘcznych

docierania powierzchni płaskich w aspekcie równomierności zużycia torczy docierojqcej

Podstawa opracowania recenzji: pismo Dziekana Wydziatu Mechanicznego Po|itechniki Gdańskiej w Gdańsku prof. dra
hab. inż. Dariusza Mikie|ewicza, prof. zw. PG, nr 23&WMŁ018 z dnia 15.11.2018 oraz stosowna umowa o dzieło'

1. Analiza rozprawy

Współczesnq techno|ogię maszyn można scharakteryzować wyróżniajqc trzy jej warstwy: me-
todo|ogicznq, metodycznq oraz merytorycznQ. W warstwie metodo|ogicznej aktuaInie wykorzysty-
wane procedury tworzenia metod projektowania technologii oraz procedury tworzenia metod wy-
konawstwa na poziomie Warsztatu składajq się na aktua|ny paradygmat tej sfery działa|ności Iudz-
kiej. Warstwa metodyczna, wedtug przyjętego przeze mnie rozróżnienia, obejmuje aktua|ne meto-
dy projektowania, pomiarów, mechanizacji, automatyzacji i  robotyzacji Wytwarzania, komputerowe
wspomaganie projektowania i real izacji technologii, metody dziatania maszyn technologicznych
itp. Jako Warstwę merytorycznq rozumiem różnego rodzaju techno|ogie w aspekcie ich fizyka|nej
czy f izykaIno * chemicznej istoty, wyróżniane m. in. przez Jana Kaczmarka jako części składowe
techno|ogii maszyn, a więc: techno|ogie objętościowe, ubytkowe, przyrostowe, uIepszajqce, łqczq-
ce i miernicze. Rozwój dokonujqcy się w warstwie merytorycznej owocujacy nowymi niekonwen-
cjona|nymi dotqd sposobami Wytwarzania inicjuje postęp w warstwie metodycznej. Z drugiej stro-
ny również i w tej warstwie odnotowywany jest niebywaty rozwój uwarunkowany, dzisiaj W szcze-
gólności i przede wszystkim, postępem w zakresie komputerowego Wspomagania. Zmiany nagro-
madzone W Warstwach metodycznej i merytorycznej prowadzq do zmiany w warstwie metameto-
dycznej, a więc do tworzenia się nowego paradygmatu - kształtuje się więc nowe ob|icze techno-
logi i maszyn.

Recenzowanq rozprawę doktorskq, z naukoznawczego punktu widzenia, można usytuować
przede wszystkim w warstwie merytorycznej wspótczesnej techno|ogii maszyn. W analizowanym
przypadku w ramach techno|ogii ubytkowych wykończeniowych - w jej fragmentach okreś|anych
jako konstytuowanie warstwy wierzchniej w funkcji żqdanych cech warstwy wierzchniej, co deter-
minuje właściwości użytkowe. Identyfikacja usytuowania niniejszej pracy na tym t|e oraz zaryso-
wanie gtównych dróg rozwoju tego obszaru, w którym ona się mieści, pozwoli na osqdzenie, czy
Autor trafnie wybrał tematykę badawczq.

Wspótczesne tendencje rozwoju obrób|.: i ubytkowej narzędziami o niezdefiniowanej geometri i
ostrza wskazujq, że przesuwa się obszar je; iastosowania w kierunku jeszcze większej, niż dotych-
czas, dokładności wymiarowo.kształtowe1 wr7robow i wysokiej .Jakości techno|ogicznej warstwy
wierzchniej oraz w zwiqzku z miniaturyzacjq wi.rtrbów _ w kierunku mikro. i nanoobróbki. W pra-
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cach Naukowej Szkoty obróbki Ściernej wymienia się docieranie, jako innowacyjny i przysztościowy
kierunek rozwoju techno|ogii wykończeniowych. Z drugiej strony docieranie jest jednym z najstar-
szych sposobów obróbki ubytkowej i stanowi w da|szym ciqgu jednq z k|uczowych techno|ogii ob-
róbki wykończeniowej, która zapewnia uzyskanie gładkich powierzchni oraz matych odchyłek pta-
skości, okrqgtości i wa|cowości. Zakres stosowania tej gładkościowej obróbki ściernejjest dość roz-
|egły. Wykorzystywane jest do obróbki metal i i  ich stopów oraz między innymi węg|a, grafitu, mar-
muru, granitu, ceramiki technicznej, szkła. Sposób ten stosuje się do ostatecznej obróbki narzędzi
pomiarowych, płytek Wzorcowych, płytek interferencyjnych, płyt traserskich, zaworów płytkowych,
podkładek, kół zębatych, tarcz sprzęgłowych, ostrzy narzędzi skrawajqcych, e|ementów używanych
w e|ektronice oraz w optyce itp. Tak więc, poznanie i opisanie istoty zjawisk determinujqcych do-
cieranie może dawać znakomitq perspektywę do świadomego sterowania nim, a także stwarzać
potencjat praktycznego wykorzystania tej wiedzy na poziomie warsztatu.

Liczqcy się w po|skiej akademickiej społeczności ośrodek gdański wnosi twórczy wkład, m. in.
w rozwój tych warstw techno|ogii maszyn, które okreś|am, jako metodycznq i merytorycznQ. Inicja-
tywy profesorów Mieczystawa Fe|da, Włodzimierza Przyby|skiego i Adama Barylskiego sq z powo-
dzeniem rozwijane przez ich uczniów i doskona|e znane w środowisku zainteresowanych specja|i-
stów. Profesor Adam Bary|ski stworzył jedynq w swoim wyrazie szkotę wykończeniowej obróbki
ściernej. Na przestrzeni lat wyraźnie widoczny jest jej rozwój owocujqcy coraz bardziej adekwat.
nym do rzeczywistości opisem rozpatrywanych zjawisk. Instrumentarium opisu jest coraz subte|-
niejsze. |dzie to w kierunku bardziej precyzyjnego opisu badanej rzeczywistości i zwiększenia mocy
prognostycznej. Recenzowana rozprawa doktorska mgra inż. Norberta Piotrowskiego powstała,
więc na starannie przygotowanej i w wysokiej ku|turze utrzymywanej g|ebie wcześniejszego rozpo-
znania merytorycznego i metodycznego wydzie|onego obszaru inżynieri i  maszyn.

Z drugiej strony, jeże|i zgodzić się ze stwierdzeniem, że Wytwarzanie urzqdzeń i maszyn stanowi
transformację ksztattowo-wymiarowq materiatu, to tematyka niniejszej pracy wpisuje się w ogó|ny
nurt wysiłków badawczych majqcych na ce|u racjona|izację procesów Wytwarzania, w ana|izowa-
nym przypadku w aspekcie zużycia narzędzia ściernego, doktadności wymiarowo ksztattowej i jako-
ści powierzchni obrobionej.

Wymienione oko|iczności poczytuję przeto, jako potwierdzenie trafnośc! i sensowności wybo.
ru tematyki badawczej,. Uzasadnieniem wspomnianej trafności wyboru jest nie ty|ko sam fakt usy-
tuowania pracy na szerszym t|e ogó|noświatowych badań, a|e również i to, że podejmowana
w rozprawie doktorskiej tematyka szczegółowa rokuje nadzieje poznawcze, a także, co też ma
szczegó|ne znaczenie w kontekście rozpatrywanej tematyki, nadzieję na uzyskanie wa|orów uty|i-
tarnych.

Strukturę rozprawy stanowi dziewięć ponumerowanych rozdziałów, wykaz ważniejszych ozna-
czeń i skrótów, wykaz |iteratury, wykaz rysunków, wykaz tabe|, załqczniki oraz streszczenia w języku
po|skim i angie|skim. Autor my|nie używa słowa ,,skrót", podczas gdy powinno być użyte stowo
,,akronim,, |ub, co spotyka się rzadziej, ,,skrótowiec,,. Niestety, skrótowiec dość powszechnie bywa
my|ony ze skrótem. ogó|nie rzecz biorqc, jest to spójna tematycznie praca, jej uktad zaś jest prawi-
dłowy - typowy d|a prac analityczno.eksperymentaInych. Tytuł dysertacji jest zgodny z jej treściq.

Fundamentem intelektualnej konstrukcji budowanej przez Autora jest przypuszczenie ozna-
czone jako teza. Przedstawiona teza nie ma charakteru trywialnego, jest dobrze ugruntowana w
dotychczasowym stanie wiedzy i do jej sformutowania nie mam zastrzeżeń.

Na podstawie zatożonej tezy Doktorant okreś|a glówny cel pracy, jako opracowanie niekon-
wencjonalnego układu docierania jednotarczowego, w którym pierścień prowadzqcy wykonuje
ruch uzupełniajqcy podczas obróbki, co powinno zapewnić bardziej równomierne zużycie tarczy
docierajqcej. Rea|izację tak sformułowanego zasadniczego celu pracy Autor widzi, jako wynik osiq.
gnięcia ce|ów czqstkowych w postaci czterech ce|ów naukowych, ce|u uty|itarnego oraz tzw. celu



pobocznego w formie koncepcji zrobotyzowanego stanowiska do docierania jednotarczowego.

Wymienione ce|e wyeksp|ikowane na stronie 37 sq podane jasno. Zakres pracy przedstawiony jest

tamże oraz na stronie 38 w sposób wyczerpujqcy.
Wprowadzenie, jako tekst pierwszego rozdziału pracy zapoznajqcego czyte|nika z badanym za-

gadnieniem napisane jest |akonicznie, |ecz przekonywujaco i co do jego treści nie zgtaszam zastrze-
zeń.

Szczegółowa i dogłębna analiza piśmiennictwa z zakresu podjętej tematyki zostata przedsta-
wiona w rozdziale drugim. Zaprezentowana jest stosunkowo obszerna charakterystyka mechani-
zmu docierania, e|ementów i parametrów docierania jednotarczowego. Doktorant ana|izuje kine-
matykę docierania jednotarczowego i stan badań zużycia tarczy docierajqcej. Następnie dokonuje
przeg|qdu aktuaInie produkowanych docierarek jednotarczowych. Bardzo rzeczowo sformułowane
wnioski z ana|izy |iteratury stanowiqce syntetyczne ujęcie state of the art zamieszczone sq na koń-
cu tego rozdziału. Dobór rozpatrywanych zagadnień jest prawidłowy i moim zdaniem, pozwa|a na
rekonstrukcję dotychczasowego stanu wiedzy oraz stanowi sol idnq podstawę do sformułowania
tezy pracy, a także do okreś|enia wspomnianych już ce|ów pracy, obszaru oraz metodyki badań
wtasnych Autora. Wachlarz prac analizowanych przez Doktoranta jest stosunkowo obszerny. Potrafi
on u m iejętn ie zsyntetyzować przedstawi a n e i nformacj e.

W |apidarnie ujętym rozdzia|e trzecim Autor przedstawia tezę, ce|e i zakres pracy.
Uktad tej części rozprawy pracy oceniam jako |ogiczny, choć mam pewne sugestie i uwagi

szczegótowe:
1) zamiast wielkość ziaren, może lepiej byłoby wymiary ziaren;
2) tabe|e f .I i 2.f - brak źrodeł;
3) w podrozdzia|e 2.3 brak źrodeł dotyczqcych przedstawianych rysunków i przytaczanych za-

Ieżności;
4l str. 25, wiersz I2g-jest silo docisku p zamiast nacisk jednostkowy p;
5) rys. 2.8 oraz tabe|a 2.3 - brak źrodła;
6) str. 35, wiersz 39 _ zamiast wykończajqcej powinno być wykończeniowej.
Zasadniczq część rozprawy z punktu widzenia etapów badania naukowego, stanowiq rozdziały,

w których Autor referuje metodykę, wyniki i analizę wyników badań wlasnych. Sq to rozdzialty 4,
5 ,6 ,7  i 8 .

W rozdzia|e czwartym, w mojej ocenie o charakterze metodycznym, przedstawiony został
opracowany przez Autora model docierania jednotarczowego, w tym model graficzny, interfejs,
opis dziatania ap|ikacji oraz mode| zużycia tarczy docierajqcej. Rozdziat piqty poświęcony został
ana|izie uktadu kinematycznego docierania jednotarczowego. W rozdzia|e szóstym Doktorant
przedstawił trzy koncepcje niekonwencjona|nych uktadów kinematycznych docierania jednotar-

czowego i porównat je z uktadem standardowym. W odniesieniu do każdej z koncepcji przedsta-
wiony zostat schemat kinematyczny układu, ksztatty trajektorii ziaren ściernych, rozktad prędkości
pierścienia prowadzqcego, wykres równomierności zużycia oraz wykresy obrazujqce zużycie. W
rozdziaIe siódmym następuje opis koncepcji zrobotyzowanego systemu docierania jednotarczowe-
go. Rozdział ósmy poświęcony został zreferowaniu eksperymentaInych badań wtasnych. Doktorant
opisat stanowisko badawcze, przedstawił plan badań, aparaturę pomiarowq, a następnie wyniki
badań zużycia czynnej powierzchni tarczy docierajqce j oraz wybranych parametrów charakterystyki
powierzchni obrobionej wraz z ich ana|izq.

Moje uwagi i sugestie do tych części pracy sq następujqce:
1) str. 45, wiersz L2e - zamiast wielkość zużycia |epiej bytoby wartość zużycia Iub po prostu

zużycie; zużycie a|bowiem jest wielkościq, wie|kość zaś jest to wtaściwość materii lub zjawi-
ska, którq można okreś|ić i|ościowo, czy|i zmierzyć;

f| str. 52 - występuje tzw. tekst wiszqcy;



3) tabe|a 5.1 nie jest powołana w tekście;
4) str.78, wiersz 6 - podane współrzędne punktów A i B wydajq się nie być takie, jak to zazna-

czono na rys. 6.11; analogicznie - str. 84, wiersz 5 i 6 oraz rys. 5.19;
5) wyjaśnienia Wymaga ostatnie zdanie na str ' 79;
6) podrozdzia| 7.2 _ Autor używa zamiennie pojęć manipu|ator i robot;
7,) str. 100, wiersz 99 - zamiast ciężorem powinno być masq;
8) str. 105 - w tekście sq pomytki, co do numeracji rysunków _ jest od 8.9 do 8.].5, a powinno

być od 8.8 do 8.11; wynika to, jak sqdzę z połqczenia dwóch rysunków w jeden d|a każdego
cyk|u badań.

Na podstawie dotqd przeprowadzonej ana|izy można podjać próbę rekonstrukcji osiągnięcia
naukowego rozprawy. Jako e|ementy tego osiqgnięcia widocznie odróżniajqce je od aktualnego
stanu wiedzy W rozpatrywanej problematyce oraz świadczqce o oryginaIności rozprawy uważam:

1. Przedstawienie mode|u docierania jednotarczowego łqcznie z symu|acjq kinematyki układu
wykonawczego oraz z koncepcjq symu|acji równomierności zużycia tarczy docierajqcej na
bazie własnej apIi kacji komputerowej.

2. Opracowanie trzech niekonwencjonalnych koncepcji kinematyki uktadu wykonawczego do-
cieran ia jednota rczowego i przedstawien ie ich szczegótowej anaIizy.

3. opracowanie metodyki optyma|izacji doboru parametrów kinematycznych docierania jed-
nota rczowego z przyj ętym kryte ri u m równo m i ern ości zuzy cia n a rzęd zia.

4. Przedstawienie koncepcji zrobotyzowanego stanowiska do docierania jednotarczowego.
Autor zastosowat w swojej pracy adekwatnq do potrzeb aparaturę badawczq. Program badań

doświadczaInych jest wystarczajqco obszerny. Doktorant zastosowat także odpowiedni do zatożo-
nych ce|ów aparat metodyczny.

W rozdziaIe dziewiqtym zatytułowanym Podsumowanie Doktorant przedstawit w sposób synte-
tyczny najważniejsze swoje osiqgnięcia, stwierdzajqc, że postawiona teza pracy zostata zweryfiko.
Wana pozytywnie. Wyszczegó|nił ponadto wnioski o charakterze poznaWczvm, uty|itarnym oraz za-
proponowat kierunki da|szych badań.

Co do całości tekstu nasuwajq mi się jeszcze następujqce uwagi i sugestia:
1) schemat b|okowy rea|izacji całości pracy doktorskiej zwiększyłby komunikatywność przed-

stawionego tel$tu, choć muszę podkreś|ić, że praca jest napisana klarownie;
f| brak wyraźnego sformułowania prob|emu naukowego pracy;
3) zdarza się niewtaściwe używanie niektórych stów, np.: ,,niski,,, gdy |epiej by|oby,,mały", np.

na str. It, 19;,,Wysoki,, zamiast ,,dlzy,,, np. na str. 11, 45; ,,wYzszv,,, EdY lepiej bytoby ,,więk-
szy", np. na str. 73,88,94, LLs,117; ,,wielkość,, zamiast ,,wartość", np. na str. 52, 79, Lof;
,,wie|kość,,, gdy lepiej byłoby ,,wymiary,,, np. na str. 18, 30, 118; ,,i|ość,,, gdy |epiej byłoby
,,liczba", np. na str. 44, 48, 49.

Bib|iografia zamieszczona w końcowej części pracy zawiera 113 pozycji, w tym 7 pozycji z udzia-
łem Autora ważnych d|a tematu pracy. Pozycja 61 podana jest drugi raz jako pozycja 74. W czte-
rech pozycjach występujq braki dotyczqce danych bib|iograficznych. Mgr inż. Norbert Piotrowski
ana|izuje i cytuje |iteraturę najnowszq, a także k|asyczne dzieła o nieco starszym rodowodzie.

2. Ocena rozprawy

Przedstawiona ana|iza rozprawy zawiera wystarczajqce, moim zdaniem przesłanki do sformu.
łowania oceny. Treść rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Radę Wydziału Me.
chanicznego Po|itechniki Gdańskiej w Gdańsku. Podjęty temat jest ważny zarówno z poznawczych,
jak i praktycznych wzg|ędów i opracowany zostat obszernie i wyczerpujqco. Mgr inż. Norbert Pio-
trowski prawidtowo zidentyfikował niszę badawczq. Ce|e badań podjętych przez Doktoranta uwa.



żam jako ambitne. Jest to so|idna praca badawcza dotyczaca sensownego zagadnienia. Sformuto-
wane w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszajq wartości materiatu dowodowego pracy, w więk-
szości a|bowiem odnoszq się do sposobu prezentacji uzyskanych wyników. Nie mogq, więc stano-
wić podstawy do kwestionowania wartości pracy.

Praca wykonana jest w ośrodku o dtugo|etnich tradycjach badawczych i dużym potencja|e oraz
zgromadzonej wiedzy. Bazq d|a niniejszej rozprawy sq |iczne prace badawcze wykonane wcześniej,
w tym również z udziałem Autora. Na podstawie niniejszej pracy uważam Doktoranta za bardzo
doświadczonego eksperymentatora.

Pod wzg|ędem metodycznym rozprawa jest poprawna. Literatura specjalistyczna została do-
brana trafnie. Uktad rozprawy i podział treści między poszczegó|ne rozdziały jest |ogiczny, choć mo-
im zdaniem, można by go nieco zmodyfikować wykorzystujqc sugestie podane przeze mnie wcze-
śniej. Zbiór pojęciowy, jakim posługuje się Autor, z wyjqtkiem wskazanych przeze mnie przypad-
ków, jest poprawny. Strona ilustracyjna pracy nie budzi zastrzezeń, redakcja rozprawy zaś wykazuje
drobne niedociqgnięcia. W dostarczonym do recenzji egzemp|arzu stwierdzitem nieco btędów sty-
|istycznych, korektorskich, interpunkcyjnych i drobnych nieścistości.7aznaczytem to w tekście, nie.
które z nich przedstawiłem powyżej.

Godna pochwaty jest pracowitość Doktoranta owocujqca wartościowq pracq wykazujqcq waIory
poznawcze i utyl itarne. Autor rozprawy wykonat bardzo szczegółowe i pracochtonne badania, mię-
dzy innymi z zastosowaniem bardzo k|arownej koncepcji badań symu|acyjnych i orygina|nego sta-
nowiska do badań eksperymenta|nych' Esencjona|ne, klarowne i skondensowane przedstawienie
wyników badań własnych poczytuję także jako wa|or tego tekstu pozwa|ajqcy zainteresowanemu
czyte|nikowi na uzyskanie og|qdu catości bez specja|nego trudu.

Warunkiem dysertabi|ności rozprawy doktorskiej jest jej zwiqzek z prob|emem metodo|ogicz-
nym, metodycznym |ub poznawczym bezpośrednio |ub pośrednio wptywajqcym na stan wiedzy.
W przypadku recenzowanej rozprawy warunek ten jest spetniony pod wzg|ędem drugiego i trze-
ciego z wymienionych aspektóW co wykazałem w ana|izie rozprawy' Rozprawa jest w wystarczajq-
cym stopniu poprawna metodologicznie, gdyż zawiera e|ementy, które w metodo|ogii nauk okreś|a
się jako etapy badania naukowego.

Na podstawie ana|izy rozprawy oraz bib|iografi i  dorobku Autora można stwierdzić, że jest on
przygotowany do prowadzenia samodzie|nej pracy naukowej. Doktorant wydatnie poszerzyt swojq
wiedzę w obszarze inżynieri i  powierzchni, a w szczególności w zakresie techno|ogii docierania.

Podsumowujqc mojq ocenę stwierdzam, że rozprawa:
o spełnia wymóg orygina|nego rozwiqzania przez Autora zagadnienia naukowego,
o spełnia wymóg wykazania Jego ogó|nej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyp|inie
. oraz wykazuje umiejętność samodzie|nego prowadzenia przez Autora pracy naukowej.

3. Wniosek końcowy

Uważam, że recenzowana rozprawa doktorska opracowana zostata w sposób merytorycznie
bardzo dobry. Jest orygina|nym osiqgnięciem mgra inż. Norberta Piotrowskiego i stanowi istotny
wkład w rozwój techno|ogii docierania powierzchni ptaskich. Z tego względu wnioskuję o wyróż-
nienie recenzowanej pracy.

W świet|e dokonanej ana|izy i sformutowanych ocen stwierdzam, że rozprawa mgra inż. Nor-
berta Piotrowskiego pt, Analiza układow kinematycznych docierania powierzchni płaskich w aspek-
cie równomierności zużycio tarczy docierajqcej spełnia wymagania stawiane rozprawom doktor-
skim przez obowiqzujqce W tym wzg|ędzie aktua|ne przepisy (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych itytule naukowym oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki (Dz. U. z2OI7 r.
poz. 1789); Rozporzqdzenie Ministra Nauki i Szko|nictwa Wyższego z dnia 1.9 stycznia 2018 r. w



sprawie szczegółowego trybu i warunków przeprowadzania czynności w przewodzie doktorskim, w
postępowaniu habilitacyjnym oraz W postępowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z2oL8 poz.
261); art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzające ustawę - Prawo o
szko|nictwie wyższym i nauce (Dz. U. z2oI8 r. poz. 1669)) oraz tradycję akademicką i może stano-
wić podstawę do nadania jej Autorowl stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dysryp|i-
nie budowa ieksploatacja maszyn. Może być, przeto dopuszczona do publicznej obrony.
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