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docierania powierzchni ptaskich w aspekcie rownomiernosci zuzycia tarczy docierajgcej

Podstawa opracowania recenzji: pismo Dziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki Gdarnskiej w Gdarsku prof. dra
hab. inz. Dariusza Mikielewicza, prof. zw. PG, nr 238/WM/2018 z dnia 15.11.2018 oraz stosowna umowa o dzieto.

1. Analiza rozprawy

Wspotczesng technologie maszyn mozna scharakteryzowac wyrdzniajgc trzy jej warstwy: me-
todologiczng, metodyczng oraz merytoryczng. W warstwie metodologicznej aktualnie wykorzysty-
wane procedury tworzenia metod projektowania technologii oraz procedury tworzenia metod wy-
konawstwa na poziomie warsztatu sktadajg sie na aktualny paradygmat tej sfery dziatalnosci ludz-
kiej. Warstwa metodyczna, wedtug przyjetego przeze mnie rozréznienia, obejmuje aktualne meto-
dy projektowania, pomiaréw, mechanizacji, automatyzacji i robotyzacji wytwarzania, komputerowe
wspomaganie projektowania i realizacji technologii, metody dziatania maszyn technologicznych
itp. Jako warstwe merytoryczng rozumiem réznego rodzaju technologie w aspekcie ich fizykalnej
czy fizykalno — chemicznej istoty, wyrdzniane m. in. przez Jana Kaczmarka jako czesci sktadowe
technologii maszyn, a wiec: technologie objetosciowe, ubytkowe, przyrostowe, ulepszajace, tacza-
ce i miernicze. Rozwdj dokonujgcy sie w warstwie merytorycznej owocujgcy nowymi niekonwen-
cjonalnymi dotad sposobami wytwarzania inicjuje postep w warstwie metodycznej. Z drugiej stro-
ny rowniez i w tej warstwie odnotowywany jest niebywaty rozwoj uwarunkowany, dzisiaj w szcze-
golnosci i przede wszystkim, postepem w zakresie komputerowego wspomagania. Zmiany nagro-
madzone w warstwach metodycznej i merytorycznej prowadzg do zmiany w warstwie metameto-
dycznej, a wiec do tworzenia sie nowego paradygmatu — ksztattuje sie wiec nowe oblicze techno-
logii maszyn.

Recenzowang rozprawe doktorskg, z naukoznawczego punktu widzenia, mozna usytuowac
przede wszystkim w warstwie merytorycznej wspotfczesnej technologii maszyn. W analizowanym
przypadku w ramach technologii ubytkowych wykoriczeniowych - w jej fragmentach okreslanych
jako konstytuowanie warstwy wierzchniej w funkcji zgdanych cech warstwy wierzchniej, co deter-
minuje wtasciwosci uzytkowe. Identyfikacja usytuowania niniejszej pracy na tym tle oraz zaryso-
wanie gtéwnych drég rozwoju tego obszaru, w ktérym ona sie miesci, pozwoli na osadzenie, czy
Autor trafnie wybrat tematyke badawcza.

Wspotczesne tendencje rozwoju obrobki ubytkowej narzedziami o niezdefiniowanej geometrii
ostrza wskazujg, ze przesuwa sie obszar jej zastosowania w kierunku jeszcze wiekszej, niz dotych-
czas, doktadnosci wymiarowo-ksztattowe] wyrobow i wysokiej jakosci technologicznej warstwy
wierzchniej oraz w zwigzku z miniaturyzacjg wyrobow — w kierunku mikro- i nanoobrébki. W pra-
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cach Naukowej Szkoty Obrébki Sciernej wymienia sie docieranie, jako innowacyjny i przysztosciowy
kierunek rozwoju technologii wykoriczeniowych. Z drugiej strony docieranie jest jednym z najstar-
szych sposobow obrébki ubytkowej i stanowi w dalszym ciggu jedng z kluczowych technologii ob-
rébki wykoriczeniowej, ktora zapewnia uzyskanie gtadkich powierzchni oraz matych odchytek pta-
skosci, okragtosci i walcowosci. Zakres stosowania tej gtadkosciowej obrobki sciernej jest dos¢ roz-
legty. Wykorzystywane jest do obrébki metali i ich stopéw oraz miedzy innymi wegla, grafitu, mar-
muru, granitu, ceramiki technicznej, szkta. Sposob ten stosuje sie do ostatecznej obrébki narzedzi
pomiarowych, ptytek wzorcowych, ptytek interferencyjnych, ptyt traserskich, zaworéw ptytkowych,
podktadek, kot zebatych, tarcz sprzegtowych, ostrzy narzedzi skrawajgcych, elementéw uzywanych
w elektronice oraz w optyce itp. Tak wiec, poznanie i opisanie istoty zjawisk determinujgcych do-
cieranie moze dawac znakomitg perspektywe do swiadomego sterowania nim, a takze stwarzac
potencjat praktycznego wykorzystania tej wiedzy na poziomie warsztatu.

Liczacy sie w polskiej akademickiej spotecznosci osrodek gdanski wnosi twérczy wktad, m. in.
w rozwadj tych warstw technologii maszyn, ktére okreslam, jako metodyczng i merytoryczna. Inicja-
tywy profesorow Mieczystawa Felda, Wtodzimierza Przybylskiego i Adama Barylskiego sg z powo-
dzeniem rozwijane przez ich uczniéw i doskonale znane w srodowisku zainteresowanych specjali-
stow. Profesor Adam Barylski stworzyt jedyng w swoim wyrazie szkote wykonczeniowej obrébki
sciernej. Na przestrzeni lat wyraznie widoczny jest jej rozwdj owocujacy coraz bardziej adekwat-
nym do rzeczywistosci opisem rozpatrywanych zjawisk. Instrumentarium opisu jest coraz subtel-
niejsze. ldzie to w kierunku bardziej precyzyjnego opisu badanej rzeczywistosci i zwiekszenia mocy
prognostycznej. Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Norberta Piotrowskiego powstata,
wigc na starannie przygotowanej i w wysokiej kulturze utrzymywanej glebie wczesniejszego rozpo-
znania merytorycznego i metodycznego wydzielonego obszaru inzynierii maszyn.

Z drugiej strony, jezeli zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem, ze wytwarzanie urzadzenr i maszyn stanowi
transformacje ksztattowo-wymiarowg materiatu, to tematyka niniejszej pracy wpisuje sie w ogolny
nurt wysitkow badawczych majgcych na celu racjonalizacje proceséw wytwarzania, w analizowa-
nym przypadku w aspekcie zuzycia narzedzia sciernego, doktadnosci wymiarowo ksztattowe;j i jako-
$ci powierzchni obrobione;j.

Wymienione okolicznosci poczytuje przeto, jako potwierdzenie trafnosci i sensownosci wybo-
ru tematyki badawczej. Uzasadnieniem wspomnianej trafnosci wyboru jest nie tylko sam fakt usy-
tuowania pracy na szerszym tle ogdlnoswiatowych badan, ale rowniez i to, ze podejmowana
w rozprawie doktorskiej tematyka szczegétowa rokuje nadzieje poznawcze, a takie, co tez ma
szczegolne znaczenie w kontekscie rozpatrywanej tematyki, nadzieje na uzyskanie waloréw utyli-
tarnych.

Strukture rozprawy stanowi dziewie¢ ponumerowanych rozdziatéw, wykaz wazniejszych ozna-
czen i skrétow, wykaz literatury, wykaz rysunkéw, wykaz tabel, zataczniki oraz streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. Autor mylnie uzywa stowa ,skrét”, podczas gdy powinno by¢ uzyte stowo
»akronim” lub, co spotyka sie rzadziej, ,skrotowiec”. Niestety, skrotowiec dos¢ powszechnie bywa
mylony ze skrétem. Ogdlnie rzecz biorgac, jest to spdjna tematycznie praca, jej uktad zas jest prawi-
dtowy - typowy dla prac analityczno-eksperymentalnych. Tytut dysertacji jest zgodny z jej trescia.

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 zastrzezen.

Na podstawie zatozonej tezy Doktorant okresla gtéwny cel pracy, jako opracowanie niekon-
wencjonalnego uktadu docierania jednotarczowego, w ktérym pierscien prowadzacy wykonuje
ruch uzupetniajagcy podczas obrébki, co powinno zapewni¢ bardziej rGwnomierne zuzycie tarczy
docierajacej. Realizacje tak sformutowanego zasadniczego celu pracy Autor widzi, jako wynik osig-
gniecia celéow czastkowych w postaci czterech celéw naukowych, celu utylitarnego oraz tzw. celu
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pobocznego w formie koncepcji zrobotyzowanego stanowiska do docierania jednotarczowego.
Wymienione cele wyeksplikowane na stronie 37 sg podane jasno. Zakres pracy przedstawiony jest
tamze oraz na stronie 38 w sposdb wyczerpujacy.

Wprowadzenie, jako tekst pierwszego rozdziatu pracy zapoznajacego czytelnika z badanym za-
gadnieniem napisane jest lakonicznie, lecz przekonywujgco i co do jego tresci nie zgtaszam zastrze-
zen.

Szczegdtowa i dogtebna analiza pismiennictwa z zakresu podjetej tematyki zostata przedsta-
wiona w rozdziale drugim. Zaprezentowana jest stosunkowo obszerna charakterystyka mechani-
zmu docierania, elementdéw i parametréow docierania jednotarczowego. Doktorant analizuje kine-
matyke docierania jednotarczowego i stan badan zuzycia tarczy docierajgcej. Nastepnie dokonuje
przeglagdu aktualnie produkowanych docierarek jednotarczowych. Bardzo rzeczowo sformutowane
whnioski z analizy literatury stanowigce syntetyczne ujecie state of the art zamieszczone sg na kon-
cu tego rozdziatu. Dobdr rozpatrywanych zagadnien jest prawidtowy i moim zdaniem, pozwala na
rekonstrukcje dotychczasowego stanu wiedzy oraz stanowi solidng podstawe do sformufowania
tezy pracy, a takze do okreslenia wspomnianych juz celéw pracy, obszaru oraz metodyki badan
wtasnych Autora. Wachlarz prac analizowanych przez Doktoranta jest stosunkowo obszerny. Potrafi
On umiejetnie zsyntetyzowac przedstawiane informacje.

W lapidarnie ujetym rozdziale trzecim Autor przedstawia teze, cele i zakres pracy.

Uktad tej czesci rozprawy pracy oceniam jako logiczny, cho¢ mam pewne sugestie i uwagi
szczegotowe:

1) zamiast wielkosc ziaren, moze lepiej bytoby wymiary ziaren;

2) tabele 2.1i 2.2 - brak zrédet;

3) w podrozdziale 2.3 brak zrédet dotyczacych przedstawianych rysunkéw i przytaczanych za-

leznosci;

4) str. 25, wiersz 12g — jest sita docisku p zamiast nacisk jednostkowy p;

5) rys. 2.8 oraz tabela 2.3 — brak zrodta;

6) str. 35, wiersz 3g — zamiast wykariczajgcej powinno by¢ wykoriczeniowej.

Zasadniczg cze$¢ rozprawy z punktu widzenia etapéw badania naukowego, stanowig rozdziaty,
w ktorych Autor referuje metodyke, wyniki i analize wynikéw badan wtasnych. S3 to rozdziaty 4,
56, 718, '

W rozdziale czwartym, w mojej ocenie o charakterze metodycznym, przedstawiony zostaf
opracowany przez Autora model docierania jednotarczowego, w tym model graficzny, interfejs,
opis dziatania aplikacji oraz model zuzycia tarczy docierajgcej. Rozdziat pigty poswigcony zostat
analizie uktadu kinematycznego docierania jednotarczowego. W rozdziale széstym Doktorant
przedstawit trzy koncepcje niekonwencjonalnych uktadéw kinematycznych docierania jednotar-
czowego i porownat je z uktadem standardowym. W odniesieniu do kazdej z koncepcji przedsta-
wiony zostat schemat kinematyczny uktadu, ksztatty trajektorii ziaren $ciernych, rozktad predkosci
pierscienia prowadzgcego, wykres rownomiernosci zuzycia oraz wykresy obrazujgce zuzycie. W
rozdziale siddmym nastepuje opis koncepcji zrobotyzowanego systemu docierania jednotarczowe-
go. Rozdziat 6smy poswiecony zostat zreferowaniu eksperymentalnych badan wtasnych. Doktorant
opisat stanowisko badawcze, przedstawit plan badan, aparature pomiarowg, a nastepnie wyniki
badan zuzycia czynnej powierzchni tarczy docierajgcej oraz wybranych parametrow charakterystyki
powierzchni obrobionej wraz z ich analiza.

Moje uwagi i sugestie do tych czesci pracy sg nastepujace:

1) str. 45, wiersz 12g — zamiast wielkos¢ zuzycia lepiej bytoby wartosc¢ zuzycia lub po prostu
zuzycie; zuzycie albowiem jest wielkoscig, wielkos¢ zas jest to wtasciwos¢ materii lub zjawi-
ska, ktérag mozna okreslic¢ ilosciowo, czyli zmierzy¢;

2) str. 52 — wystepuje tzw. tekst wiszacy;




3) tabela 5.1 nie jest powotana w tekscie;

4) str.78, wiersz 6 — podane wspotrzedne punktéw A i B wydajg sie nie byc takie, jak to zazna-
czono narys. 6.11; analogicznie — str. 84, wiersz 5 i 6 oraz rys. 6.19;

5) wyjasnienia wymaga ostatnie zdanie na str. 79;

6) podrozdziat 7.2 — Autor uzywa zamiennie poje¢ manipulator i robot;

7) str. 100, wiersz 9g — zamiast ciezarem powinno by¢ masg;

8) str. 105 — w tekscie sg pomytki, co do numeracji rysunkow — jest od 8.9 do 8.15, a powinno
by¢ od 8.8 do 8.11; wynika to, jak sadze z potaczenia dwdch rysunkéw w jeden dla kazdego
cyklu badan.

Na podstawie dotad przeprowadzonej analizy mozna podjgc¢ prébe rekonstrukcji osiggniecia
naukowego rozprawy. Jako elementy tego osiggniecia widocznie odrézniajgce je od aktualnego
stanu wiedzy w rozpatrywanej problematyce oraz swiadczace o oryginalnosci rozprawy uwazam:

1. Przedstawienie modelu docierania jednotarczowego tgcznie z symulacjg kinematyki uktadu
wykonawczego oraz z koncepcja symulacji rownomiernosci zuzycia tarczy docierajgcej na
bazie wtasnej aplikacji komputerowe;j.

2. Opracowanie trzech niekonwencjonalnych koncepcji kinematyki uktadu wykonawczego do-
cierania jednotarczowego i przedstawienie ich szczegétowej analizy.

3. Opracowanie metodyki optymalizacji doboru parametrow kinematycznych docierania jed-
notarczowego z przyjetym kryterium rownomiernosci zuzycia narzedzia.

4. Przedstawienie koncepcji zrobotyzowanego stanowiska do docierania jednotarczowego.

Autor zastosowat w swojej pracy adekwatng do potrzeb aparature badawczg. Program badan
doswiadczalnych jest wystarczajgco obszerny. Doktorant zastosowat takze odpowiedni do zatozo-
nych celéw aparat metodyczny.

W rozdziale dziewigtym zatytutowanym Podsumowanie Doktorant przedstawit w sposob synte-
tyczny najwazniejsze swoje osiggniecia, stwierdzajac, ze postawiona teza pracy zostata zweryfiko-
wana pozytywnie. Wyszczegélnit ponadto wnioski o charakterze poznawczym, utylitarnym oraz za-
proponowat kierunki dalszych badan.

Co do catosci tekstu nasuwajg mi sie jeszcze nastepujgce uwagi i sugestia:

1) schemat blokowy realizacji catosci pracy doktorskiej zwiekszytby komunikatywnos¢ przed-

stawionego tekstu, cho¢ musze podkresli¢, ze praca jest napisana klarownie;

2) brak wyraznego sformutowania problemu naukowego pracy;

3) zdarza sie niewtasciwe uzywanie niektérych stéw, np.: ,niski”, gdy lepiej bytoby ,, maty”, np.

na str. 11, 19; ,wysoki” zamiast ,, duzy”, np. na str. 11, 45; ,wyzszy”, gdy lepiej bytoby ,wiek-
szy”, np. na str. 73, 88, 94, 115, 117; ,wielko$¢” zamiast ,wartos¢”, np. na str. 52, 79, 102;
»wielkos¢”, gdy lepiej bytoby ,wymiary”, np. na str. 18, 30, 118; ,ilos¢”, gdy lepiej bytoby
yliczba”, np. na str. 44, 48, 49.

Bibliografia zamieszczona w koricowej czesci pracy zawiera 113 pozycji, w tym 7 pozycji z udzia-
tem Autora waznych dla tematu pracy. Pozycja 61 podana jest drugi raz jako pozycja 74. W czte-
rech pozycjach wystepujg braki dotyczgce danych bibliograficznych. Mgr inz. Norbert Piotrowski
analizuje i cytuje literature najnowszg, a takze klasyczne dzieta o nieco starszym rodowodzie.

2. Ocena rozprawy

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajgce, moim zdaniem przestanki do sformu-
towania oceny. Tres¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Rade Wydziatu Me-
chanicznego Politechniki Gdanskiej w Gdansku. Podjety temat jest wazny zaréwno z poznawczych,
jak i praktycznych wzgledéw i opracowany zostat obszernie i wyczerpujgco. Mgr inz. Norbert Pio-
trowski prawidtowo zidentyfikowat nisze badawczgy. Cele badan podjetych przez Doktoranta uwa-
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zam jako ambitne. Jest to solidna praca badawcza dotyczaca sensownego zagadnienia. Sformuto-
wane W niniejszej recenzji uwagi nie umniejszajg wartosci materiatu dowodowego pracy, w wiek-
szosci albowiem odnoszg sie do sposobu prezentacji uzyskanych wynikéw. Nie moga, wiec stano-
wi¢ podstawy do kwestionowania wartosci pracy.

Praca wykonana jest w osrodku o dtugoletnich tradycjach badawczych i duzym potencjale oraz
zgromadzonej wiedzy. Bazg dla niniejszej rozprawy sg liczne prace badawcze wykonane wczesniej,
w tym réwniez z udziatem Autora. Na podstawie niniejszej pracy uwazam Doktoranta za bardzo
doswiadczonego eksperymentatora.

Pod wzgledem metodycznym rozprawa jest poprawna. Literatura specjalistyczna zostata do-
brana trafnie. Uktad rozprawy i podziat tresci miedzy poszczegdlne rozdziaty jest logiczny, cho¢ mo-
im zdaniem, mozna by go nieco zmodyfikowa¢ wykorzystujac sugestie podane przeze mnie wcze-
$niej. Zbior pojeciowy, jakim postuguje sie Autor, z wyjatkiem wskazanych przeze mnie przypad-
kow, jest poprawny. Strona ilustracyjna pracy nie budzi zastrzezen, redakcja rozprawy zas wykazuje
drobne niedociggniecia. W dostarczonym do recenzji egzemplarzu stwierdzitem nieco btedow sty-
listycznych, korektorskich, interpunkcyjnych i drobnych niescistosci. Zaznaczytem to w tekscie, nie-
ktore z nich przedstawitem powyze;.

Godna pochwaty jest pracowito$¢ Doktoranta owocujgca wartosciowg praca wykazujaca walory
poznawcze i utylitarne. Autor rozprawy wykonat bardzo szczegétowe i pracochtonne badania, mig-
dzy innymi z zastosowaniem bardzo klarownej koncepcji badar symulacyjnych i oryginalnego sta-
nowiska do badarn eksperymentalnych. Esencjonalne, klarowne i skondensowane przedstawienie
wynikow badarn wtasnych poczytuje takze jako walor tego tekstu pozwalajacy zainteresowanemu
czytelnikowi na uzyskanie ogladu catosci bez specjalnego trudu.

Warunkiem dysertabilnosci rozprawy doktorskiej jest jej zwigzek z problemem metodologicz-
nym, metodycznym lub poznawczym bezposrednio lub posrednio wptywajacym na stan wiedzy.
W przypadku recenzowane] rozprawy warunek ten jest spetniony pod wzgledem drugiego i trze-
ciego z wymienionych aspektéw, co wykazatem w analizie rozprawy. Rozprawa jest w wystarczajg-
cym stopniu poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktére w metodologii nauk okresla
sie jako etapy badania naukowego.

Na podstawie analizy rozprawy oraz bibliografii dorobku Autora mozna stwierdzi¢, ze jest On
przygotowany do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Doktorant wydatnie poszerzyt swoja
wiedze w obszarze inzynierii powierzchni, a w szczegdlnosci w zakresie technologii docierania.

Podsumowujgc mojg ocene stwierdzam, ze rozprawa:

e spetnia wymag oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego,

e spetnia wymaog wykazania Jego ogdlnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie

e oraz wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowe;j.

3. Wniosek kornicowy

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska opracowana zostata w sposéb merytorycznie
bardzo dobry. Jest oryginalnym osiggnieciem mgra inz. Norberta Piotrowskiego i stanowi istotny
wktad w rozwdj technologii docierania powierzchni ptaskich. Z tego wzgledu wnioskuje o wyroz-
nienie recenzowanej pracy.

W swietle dokonanej analizy i sformutowanych ocen stwierdzam, ze rozprawa mgra inz. Nor-
berta Piotrowskiego pt. Analiza uktadéw kinematycznych docierania powierzchni ptaskich w aspek-
cie rownomiernosci zuzycia tarczy docierajgcej spetnia wymagania stawiane rozprawom doktor-
skim przez obowigzujace w tym wzgledzie aktualne przepisy (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.
poz. 1789); Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w
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sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 poz.
261); art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669)) oraz tradycje akademicka i moze stano-
wi¢ podstawe do nadania jej Autorowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscypli-
nie budowa i eksploatacja maszyn. Moze by¢, przeto dopuszczona do publicznej obrony.




