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1. Wprowadzenie

Powstawanie nowych rozwiazan technicznych jest nicuniknione i bezposrednio zwigzane z rozwojem
swiata, Jest to synergia wzajemnych potrzeb — z jednej strony zapotrzebowanie klientéw na wyroby coraz
lepiej spelniajace rézne oczekiwania, a z drugiej strony powstajace dzigki szeroko rozumianym badaniom
rozwigzania umozliwiajace przesuwanie dotychczasowych ograniczen. Zjawisko to dotyczy zaréwno
przelomowych odkryé, jak i drobnych ulepsze, czy usprawniefi m.in. w zakresic poprawy proceséw

technologicznych.
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Dzialanie takie sq szczegdlnie istotne w obszarach, w ktérych wytworzone sa elementy urzadzen
o bardzo wysokich wymogach eksploatacyjnych. Przykladem sq statki powietrzne, ktorych eksploatacja jest
nierozerwalnie zwiazana z bezpieczefistwem transportowanych oséb oraz towaréw. Dotyczy to takze oséb
i ich majatku pozostajacych na ziemi, czy szczegélnie istotne w dzisiejszym czasie zastosowania z obszaru
,,dual-use”.

Jednym z najistotniejszych elementéw samolotu jest silnik zapewniajacy mozliwos¢ poruszania sig
statku powietrznego. Ciazace odium odpowiedzialnodci powoduje, ze wytwarzanie czesci silnikéw
lotniczych wymaga najwyzszych reziméw technologicznych. Jednoczesnie w $wiecie poszukujacym
oszczednodci zwigzanych ze sfera materialng, jak i ekologiczng — zielony transport — poszukuje sig
stosownych rozwizzan. Wymagania te oraz warunki eksploatacji silnikéw lotniczych wymuszaja cz¢sto
stosowanie materialéw, ktére zalicza si¢ do grupy stopéw trudnoskrawalnych. Nakladajac na to wymagania
dotyczace jakosci powierzchni konieczne staje si¢ zatem poszukiwanie nowych metod wytwarzania i obrébki
lub doglebna analiza obecnych proceséw produkceyjnych.

Przykladem takiej dzialalnosci jest oceniana praca doktorska Pana mgr. inz. Tomasza ORDONA,
w ktérej podjal sie on zadania weryfikacji wplywu parametréw szlifowania wybranych materiatéw na jakosé
uzyskiwanych wynikéw wraz z analizq przypadkéw wystepowania wad. Z tych powoddw nalezy uznaé, ze
podjety temat rozprawy jest jak najbardziej aktualny i spelnia wymagania nowosci w tym zakresie. Réwniez
doswiadczenie i wsparcie zespoléw Politechniki Rzeszowskiej oraz Pratt&Whitney Rzeszéw, jak i szeroka
wiedza Promotora, prof. Witolda Habrata przyczynily si¢ do pozytywnego odbioru pracy i mozliwosci jej
realizacji oraz wdrozenia.

Reasumujac oceniana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w najnowsze trendy zarowno jezeli chodzi
o obszar proceséw technologicznych, jak i metrologicznej oceny wyrobéw. Biorac pod uwage te obszary
nalezy stwierdzié, ze podjecie tematu bylo dzialaniem slusznym, a co rownie wazne uzyskane efekty maja
bezposrednie zastosowanie aplikacyjne, co jest szczeglnie wazne w przypadku prac doktorskich
realizowanych w ramach programu Doktorat wdrozeniowy.

2. Uk¥ad i obszar merytoryczny rozprawy

Recenzowana praca zawiera 170 stron i sklada si¢ z 9 rozdzialow. Poprzedzaja je nienumerowane:
Spis tresd, Stresgezente (po polsku i angielsku), Wykas wagniejsgych ognaczert i skritiw oraz Wprowadgenie.
Wlasciwa cz¢$¢ rozprawy zawiera nast¢pujace clementy:

Rozdzial 1 — Analiza stanu wiedzy — zawicra 37 stron, na ktérych Autor zawarl przeglad stanu wiedzy
w obszarze stali konstrukcyjnych do pracy w podwyzszonych temperaturach stosowanych w lotnictwie,
scharakteryzowal stosowane w tym obszarze procesy obrébki cieplno-chemicznej, a takze oméwil
ksztaltowanic technologicznej warstwy wierzchniej w procesach obrébki ubytkowej. Przeanalizowal
réwniez proces szlifowania wglebnego powicrzchni walcowych, a calodé zwiericzy! wnioskami.

Rozdzial 2 — Cel i gakres pracy — w tym 3 stronicowym rozdziale zawarto cel pracy oraz hipoteze
naukows, a takze uméwiono zakres rozprawy doktorskiej.

Rozdzial 3 — Warunki i metodyka badari doiwiadegalnych — zawiera 36 stronach, na ktérych Pan mgr inz.
Tomasz ORDON scharakteryzowal obickt badaii doswiadczalnych, materialy obrabiane oraz materialy
na narzedzia cierne, a takZze przedstawil parametry procesu. W ostatniej cz¢sci oméwil plan badad i

stanowisko badawcze.
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Rozdzial 4 — Analiza i modelowanie oddgialywan mechanicznych na ksytaltowanie warstwy wiergchniej —
Doktorant przedstawil wyniki i dokonal ich analizy w zakresie obrobki stali E1961, jak i AMS6308. Autor
zawarl réwniez wnioski wynikajace z analizy oddzialywari mechanicznych dla réznych $ciernic.

Rozdzial 5 — Badania w gakreste ksgtaltowania stanu warstwy wiergchnief — obejmuje 27 stronicowa
prezentacj¢ zwigzang z ksztaltowaniem topografii powierzchni stali EI961 oraz AMS6308, a takze analiz¢
mikrostruktury warstwy wierzchniej i oceng skali zjawiska przypalen szlifierskich podczas obrobki stali
AMS6308 po naweglaniu.

Rozdzial 6 — Badania wplywn gusycia Sciernic na mechanike slifowania i stan technologicgnej warstwy wiergchnief
— na 22 stronach oméwiono zmiany w zakresic wartosci skladowych sil szlifowania, mozliwosci
ksztaltowanie parametréw chropowatosci i topografii powierzchni oraz dynamiki zuzycia $ciernic i zmian
morfologii mikrostruktury warstwy wierzchniej.

Rozdzial 7 — Podsumowanie i wnioski — zgodnie z tytulem rozdzialu Autor zawarl najistotniejsze wnioski
oraz dokonal podsumowania przeprowadzonych prac.

Rozdzial 8 — Wdrosenie wynikéw badasi — w tej czesci dysertacji Pan mgr inz. Tomasz ORDON opisal
mozliwosci wdrozenia wynikéw badan w praktyke przemyslowa w zakladzie Pratt&Whitney Rzeszéw SA.

Rozdzial 9 — Bibliografia — obejmuje 72 pozycje, bez prac autorskich lub wspélautorskich doktoranta.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Oceniana dysertacja jest interesujacym opracowaniem zawierajacym szereg informacji na temat
proceséw szlifowania oraz $ciernic, a takze materialéw stosowanych w silnikach lotniczych. Autor
przeprowadzil analize procesu szlifowania dwéch typéw stali — po nawgglaniu oraz azotowaniu w oparciu
o wymagania dotyczace jakosd finalnej wyrobéw. Wzigl pod uwage materialy obrabiane, Sciernice,
parametry procesu szlifowania, parametry kondycjonowania $ciernicy oraz proces zuZywania si¢ narzedzi.
Zweryfikowal réwniez zjawiska zwiazane z ksztaltowaniem stanu warstwy wierzchniej pod wplywem
réznych czynnikéw.

Warto podkreslié, iz wyniki pracy Pana mgr. inz. ‘Tomasza ORDONA, oprécz bezposredniego
wdrozenia, moga znale#é zastosowanie zaréwno w dalszych pracach badawczo-rozwojowych na rzecz
Pratt & Whitney, jak i byé cenna wskazéwka dla innych osrodkéw zajmujacych si¢ poszukiwaniem
najkorzystniejszych parametréw szlifowania zapewniajacych uzyskanie wyrobu o oczekiwanych
wlaéciwosciach. Tre$¢ ocenianej dysertacji pozwala pozytywnie oceni¢ wiedze¢ i doswiadczenie Autora
utwierdzajac czytajacego w przekonaniu, ze posiada On odpowiednie kompetencje do realizacji podjetego
tematu. Réwnicz osrodek naukowy, w ktérym prowadzone byly prace jakim jest Politechnika Rzeszowska
oraz firma Pratt & Whitney w Rzeszowie, od wielu lat zajmuja si¢ tematyka precyzyjnej obrdbki éciernej.
To wszystko pozwolilo Doktorantowi na sformulowanie koficowego wniosku o slusznosci przyjetych
zalozefi, poprawnosci zrealizowanych prac oraz utylitarnym charakterze uzyskanych rezultatéw, czego
finalnie dowodzi wdrozenie w przedsi¢biorstwie zatrudniajacym Doktoranta.

W przedstawionej do oceny dysertacji Doktorant zawatl w odpowiednio zwigzly sposéb
poszczegblne zagadnienia — rozpoczynajac od analizy stanu wiedzy, nastepnie przedstawil cel i warunki
prowadzonych badaf oraz wyniki wraz z ich analiza i wnioskami. Wszystkie te aspekty niewatpliwie
potwierdzaja mozliwosci i umiejetnosci Autora do prowadzenia badai naukowych, analizy wynikéw
i poprawnego wnioskowania. Jednak pomimo ogdlnego pozytywnego odbioru rozprawy wskaza¢ mozna
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pewne fragmenty i sformulowania, ktére prezentuj¢ bardziej szczegdlowo w postaci uwag krytycznych

i polemicznych:

o Str. 9 — Autor pisze, ze ,,stan technologiczny warstwy wiergchnief rogumiany jest jako strukiura mikrogeomelryczna
powierschni, parametry chropowatolci 2D i 3D, przebieg sit sglifowania orag, morfologia mikrostrukinry” — nalezy
pamietaé, ze poszczegdlne parametty sluza do opisu jakosciowego i ilosciowego, a nie same jako takie
tworza warstwe wierzchnig,

e Str. 9 — Autor pisze, ze w pierwsgej cxesci pracy doklorskie preanalizowat stan wiedgy orag problemy produkcyjne
wystepujace w predsighiorstwie ... — uwazam, ze praca doktorska powinna mie¢ szerszy charakter, niz analize
przypadku tylko jednego przedsigbiorstwa i w przegladzie stanu wiedzy cenne byloby przeanalizowanie
szerszego spektrum przypadkow.

o Str. 11 — zawiera Wykag wagniejsgych ognacger i skrdtéw — mozna mie¢ do tego wykazu kilka uwag:
ed — dosuw obciqgacza pryy diamentowaniu — dalej w pracy autor uzywa jedynie okreslenia kondycjonowanie
lub obciaganie Sclernicy; n, — obroty Saernicy — raczej predko$é obrotowa Sciernicy; podobnie 7,
CF1 - nie opisano CF2 i CF3; CVVD - slowo chemiczne powinno byé z malej litery; brak polskich
tlumaczei dla ostatnich 7 z 8 skrotow.

e Str. 12 — Doktorant pisze, ze po nalogeniu powlok w wysokich temperaturach powstajq odksztatcenia i wymagana
Jest niexnaczna korekta geometrycgna — czy korekty geometryczne nie niszcza w stopniu nadmiernym
nalozonych powlok?
e Str. 13 — Autor pisze, ze pribki gostaly poddane procesowi silifowania Srednic — szlifowaé mozna
np. powierzchni¢ walcows w celu uzyskania odpowiedniej wartosci wymiaru, jakim moze by¢ srednica.
e Str. 13 — Autor pisze, ze W ramach oceny jakoic warstwy wiergchniej poddano riwnies; analizie wystgpowanie wad i
charakterystyk na powierschniach. .. — zamiast okreslenia charakterystyki bardziej wlasciwym byloby podanie
parametrow charakterystycznych, kluczowych itp.
e Str. 14 — Autor pisze, ze ...obecnie w konsirnowania elementdw nosnych stal ostata wyparta preg takie metale jak
tytan orag aluminium. Powinni$my raczej powiedzie¢ przez stopy tytanu oraz stopy aluminium.

e Str. 15 / pkt. 1.1.1 — Doktorant opisuje 2 gatunki stali zastosowane w badaniach omawianych w niniejszej
dysertacji. Brakuje jednak wskazania ,,wprost”, dlaczego wybrano te dwa typy materialu.

e Str. 15 — Autor piszac o stali EI961 wspomina o ,0s0bliwym charakterze tego materialu’. Lepiej byloby
napisa o speqyfice materiatu, Wb cechach charakterystyeznych. Ponadto pojawia si¢ pytanie, czy material ten
wytwarzany jest tylko w Rosji i czy nadal uzytkowany / dostarczany do Pratt&Whitney Rzeszow.

e Str. 17 — Autor pisze, o potrzebie ...uzyskiwania jak najwyzsych whasnosa ugytkowych. .. Powinno si¢ méwié
o whasciwosciach materialéw, zamiast wlasnosciach.

e Str. 18 — Autor pisze, 0 nowej generacji silnikow serii PW1000G, co jest trochg zastanawiajace, gdyz w
zalezno$ci od modelu silniki to s3 znane juz nawet 2007 r. czyli prawie 20 lat. Prawda jednak jest sq ciagle
rozwijane. W opisie brakuje rowniez polskiego odpowiednika skrotow FDGS i GTF.

e Str. 19 — Doktorant opisujac budowe przckladni planetarnej uzywa prawdopodobnie branzowych
okresleri, natomiast elementy przckladni to: kolo sloneczne, kola plenarne zwane satelitami, kolo

koronowe i noénik satelity, czyli jarzmo.

o Str. 19 — Autor piszac o rozwigzaniach przekladni FDGS pisze, ze zostala tak skonstruowana, aby
minimalizowaé poziom wibracji i halasu. Szkoda, Ze nie opisano jak udalo si¢ to uzyskac.

* Str. 19 — Autor piszac o zastosowaniu silnikéw serii PW1000G wspomina o samolotach Irkuck MC-21.
Sa to jednak samoloty Irkut MC-21, choé wytwarzane w Irkucku. Pytanie, czy nadal w dobie dzisicjszej
sytuacji geopolitycznej wspolpraca jest kontynuowana,
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Str. 19 — Autor wspomina o badaniach zaprezentowany w pracach [10] i [11]. Nie jest jednak pewne, czy
wspomniane parametry obrébki stali AMS6308 sq stosowane w badaniach do niniejszej dysertacji.

e Str. 20 — Doktorant pisze, ze ,,...gabiegi obribki cieplno-chemicznej prowadzq do modyfikagi warstwy wiergchniej
poprses, miany ich skiladu chemicznego orag morfologii skiadnikéw fagowych™. Co Autor ma na mysli uzywajac
okreslenia ,,morfologia skiadnikiw fagowych’?

e Str. 24 — Doktorant piszac o procesie azotowania podaje, ze temperatura wystgpujace w czasie procesu
powoduje zmiany geometrii wyrobow. Czy w zwiazku z tym nalezy zalozy¢ koniecznosé ponownej
obrébki i czy proces ten nie ma negatywnego wplywu na finalng grubosé warstwy azotowanej?

o Str. 24 — Autor pisze o obrébcee kol zgbatych 1 procesie podzerowym. Czy opis ten odnosi si¢ réwniez
do tematu pracy — tj. powierzchni walcowych i czy stosowana jest w nim obrobka podzerowa?

e Str. 24 — Autor pisze o procesach naweglania i azotowania stwierdzajac, Ze stanowia one podstawe
technologii stosowanych w przemysle lotniczym. Raczej sa to procesy technologiczne.

o Str. 29 / rys. 1.7 — przedstawiony podzial proceséw produkcyjnych zawiera pewne niescistosci.
Czy w tytule zamiast #plywn na prace c3efei nie powinno byé np. wlascwosd eksploatayne, mechanicgne itp.?
W kolumnie obrébka skrawaniem zastanawiajace jest wyselekcjonowanie dodatkowych podkladek
do narzedzia, zamiast zmiana metodologii powinno byé metodyki (metodologia to nauka o metodach),
zmiana ilosci cz¢sci... powinna by¢ zmiana liczby po jednak sq one policzalne, czy ,,3miana typu maszyny”
jest poprawnym okresleniem — chodzi np. o inny typ tokarki, czy zastapienie tokarki szlifierka?
W kolumnie Spawanie brakuje metod spawania, chyba, ze to Autor mial je na mysli jako ,,zmiane typu orag
modelu spawarki’? W kolumnie Lutowanie dwa razy wystepuje ,,gmiana cyklu chlodzenia”. Ponadto, co Autor
mial na mysli jako ,,smiana lutowania’® W kolumnie Pokrycia znajdujemy trzy informacje nt. piaskowania
— czy s3 one umieszczone we wlasciwym miejscur.

e Str. 32 — Autor omawia zagadnienia topografii powierzchni. Mozna bylo ten fragment wydzieli¢ jako
podrozdzial. Warto réwniez wprowadzi¢ w pracy pewien porzadek nomenklaturowy — dla pomiaréw /
parametréw 2D méwimy zwyczajowo o chropowatosci, a dla pomiaréw 3D o topografii powierzchni.
Ma to réwniez odzwierciedlenie w symbolach parametréw — te dla 2D maja litere R od roughness, a 3D
S od surface.

e Str. 33 — méwiac o parametrach chropowato$ci Doktorant ogranicza si¢ praktycznie do Ra i Rz. Czesto
§3 to jedyne parametry stosowane w praktyce przemystowej, jednak w rozprawie doktorskiej wskazane
byloby uzycie jeszcze innych parametréw adekwatnych do wymagar stawianych elementom.

e Str. 34 — Autor pisze o odcinkach pomiarowych, ale do tego opisu wskazane byloby wspomnienie raczej
o odcinkach elementarnych.

e Str. 35 — piszac o metodach stereometrycznych Doktorant wymienia technologie ,,4/cona Infinite Focus™.
Nie ma takiej technologii. To jest model urzadzenia pomiarowego, a technika lub tez metoda pomiarowa
nazywa si¢ metoda rdznicowania ogniskowego (z angielskiego Foous variation).

o Str. 40 — Autor pisze, ze ,,Optymalizagia paramelrow s¥lifowania moge poprawic jakoié i efektywnosé sglifowania.”
Mozna zadaé pytanie, co innego moglaby poprawic?

e Str. 41 — Doktorant pisze, ze gastosowal dwie predkosci skrawania 35 i 45 m/ 5. Wskazane byloby wyjasnienie,
dlaczego zastosowano te wartosci i jaki wplyw mialaby np. predkosé 25 lub 55 m/s. Dalej na tej samej
stronie znajdujemy informacj¢, Ze $ciernice Norton Quantum pozwalaja na dzialanie nawet przy
wysokich predkosciach i dlugich cyklach szlifowanie do 60 przejazdéw. Informacje jest mato precyzyjna,
gdyz brakuje informacji nt. wymiaréw — dlugosci i srednicy obrabianego walu majacych bezposredni

wplyw na czas obrébki.
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e Str. 44 — Autor pisze o kondycjonowaniu §ciernic i wspomina obciagacze stojace i rotujace. Brakuje
w mojej ocenie zdjecia lub schematu jak takic narzedzia wygladaja / pracuja — byloby to pomocne dla
0s6b nie zaznajomionych glebiej z procesem szlifowania.

e Str. 44 / rys. 1.24 — Autor pisze, ze rysunck przedstawia profil éciernicy po odciaganiu. Jednak
przedstawione nierdwnosci sprawiaja wrazenie, ze wyglada on jakby byl przed kondycjonowaniem.
Ponadto opis rysunku powinien by¢ po polsku. Najkorzystniej bytoby przedstawié¢ obraz / zarys przed
1 po obciaganiu.

e Str. 4 — Autor pisze: ,,Mogna wywnioskowa, Ze proces obciqgania nie tylko nadaje Sciernicy odpowiedni kstalt
Leometryczny, lecg, takse kstaltnje jej mikro- i makrogeometric...”. Jest to informacja do$é oczywista, zatem
trudno méwié o wnioskowaniu, a raczej stwierdzaniu faktu.

® Str. 47 — Doktorant pisze: ,,Proces s3/ifowania wglebnego cechuje sig niestagjonarnoicia, g nwagi na gmiennosé cxynnej
powierchni Scternicy w trakcie eksploatagi”. Powinni§my raczej méwi¢ o niestalosci, braku stalosdi,
zmiennosdi lub losowosci.

® Str. 48 — Doktorant piszac o zaletach $ciernic Norton Quantum wspomina, ze charakteryzujq si¢ one wigksq
stabilnofiiq, co Swiadegy o bardgiej rownomiernym prebiegu procesu. Warto byloby doprecyzowad, jakie parametry
wyrazajace stabilnos¢ Autor ma na mysli, a ponad to raczej réwnomierny przebieg procesu §wiadczy o
jako$ci narzedzia, a nie odwrotnie.

e Str. 48 — Autor pisze, ze ,,Wysigpowanie prypalen silifierskich w technologicne warstwie wiergchnief 3¢béw kbt
ebatych istotnie alely od parametrow...” — czy tylko kél zgbatych i na ile majg te wady zwigzek
z analizowanym w dysertacji powierzchniami walcowymi?

e Str. 51 — Autor podajac cel pracy pisze o0 ,,...badaniach i modelowanin wplywn procesu sglifowania wglebnego
powierzchni walcowych...”. Jednoczesnie pisze o wdrozeniu w Pratt&Whitney Rzeszéw procesu obrobki
cieplno-chemicznej LPC kol z¢batych. Trudno znalezé zwigzek laczacy te dwie informacje.

e Str. 60 / rys. 3.7 — szkoda, Ze nie pokazano dla poréwnania prébki z widocznymi wadami.

e Str. 65 — Autor podaje, Ze wartosci bicia promieniowego nie przekraczaly 0,01 mm, a bicia osiowego
0,005 mm. Czy sa to wartosci graniczne wynikajace z jakich$ zalecen oraz czy wszystkie Sciernice
spelnialy te parametry.

e Str. 65 / rozdz. 3.4.1 — piszac o parametrach kondycjonowania §ciernicy Doktorant informuje, Ze w tym
procesie nie przekraczano parametréw zalecanych przez producenta. Nie podaje jednak wartosc tych
parametrow.

e Str. 67 — Doktorant podaje, ze podczas obciggania $ciernicy posuw byl zmienny w zakresie
0,06- 0,25 mm/obr. Warto by wspomnie¢ dlaczego dobrano takie parametry i jaki wplyw mialoby ich
przekroczenie.

e Str. 73 — Autor pisze ze ,,Podstawq do opracowania planu badari byto gatogenie wdrogenia wynikéw analiz do procesu

technologicznego  wykonania  cech  konstrukcynych  elementow...”. W praktyce wykonujemy elementy
o okreslonych parametrach, co pozwala na uzyskanie / spelnienie wymogéw konstrukceyjnych opisanych

wskazanymi cechami.

e Str. 76 / tab. 3.6 — analizujac dane w tabeli zastanawia dlaczego dla poszczegdlnych predkosci posuwu
wybierano rézne wartodci predkosci szlifowania — np. 25 i 35 lub 25; 30 i 35. Podobna uwaga dotyczy
tab. 3.7 oraz 3.8, Ponadto — dlaczego w tab. 3.7 sq takie same parametry dla pozycji 81 9.

e Str. 88/89 — Doktorant podaje, Ze , ,,...faemice badano tryykrotnie co okolo 120°”. Pytanie, jak zostalo
zweryfikowanie polozenie katowe Sciernicy?
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e Str. 88 / rys. 3.25 — przedstawiono powierzchnic k6l zgbatych z przypaleniami na powierzchni. Jaki ma
zwiazek to kolo z¢bate z powierzchniami badanymi w dysertacji?

e Str. 89 — Autor prezentuje stanowisko badawcze umozliwiajace oceng zmian geometrii §ciernicy i jej
zuzycia w trakcie procesu. Brakuje wyjasnienia jak prowadzono te badania i czy uwzgledniano rowniez
bicie $ciernicy.

o Str. 90 — Doktorant pisze, ¢ ,,. .. w badaniach nwgledniono obydwa materiafy obrabiane régniqce sig obribka cieplno-
chemicgng, ktora decyduje o ich r9gmych wiasciwosdach”. To nie do kofica prawda, gdyz co najmniej takie samo
znaczenie dla wlasciwosci ma rodzaj materialuy, a ten jest odmienny dla obu typow prébek.

e Str. 90 / tab. 4.1 — dane w wierszach 8 i 9 maja te same parametry wyjéciowe i znaczaco rézniace sie
wartosci wynikowe. Z czego wynika taka r6znica?

e Str. 92 / tab. 4.2 i 4.4 — zastanawiajace jest dlaczego zawarte w tabeli modele okreslajace wplyw
parametréw procesowych tylko dla srednic S4 zawieraja wyrazenia zwigzane z wartoscia fu.. To samo
dotyczy tabel 4.8; 4.10; 5.4; 5.6; 5.11 i 5.13.

e Str. 108 — Autor wytypowal 6 powierzchni do badania topogtafii. Czy nie jest to zbyt mala liczba, by
szeroko wnioskowac o wplywie procesu szlifowania?

¢ Rozdz. 5.1.1 — Doktorant bada wplyw posuwu obciagania, ale przyjal tylko dwie jego wartosci. Ponadto,
Autor wspomina, Ze zastosowanie mniejszej z dwoch badanych wartosci posuwu skutkowato jej lepszym
przygotowaniem. Pytanie zatem czy celowe mogloby byé zastosowanie jeszcze mniejszej wartosci
posuwu obciagania?

e Str. 116 — Autor pisze ze ,,...analiza parametrow chropowatosei wykazata wplyw iarna Sciernicy...”. Nie podaje
jednak, czy ma na mysli rodzaj ziarna, twardo$¢, wielko$é ziaren?

e Str. 116 — Autor pisze ze ,,...wgrost posuwn sglifowania nie prowadgié do jednognacznych wnioskow, chol zawsze
najmniejs3q chropowatosé ugyskiwano dla minimalnego posuwn sglifowania 0,15 mm/min.” Nasuwa si¢ zatem
pytanie, jaki efekt przyniosloby dalsze redukowanie posuwu?

e Str. 117 — Doktorant pisze ze ,,...koniecgna bylaby szersza analizg uw3gledniajaca wigcej parametrow chropowatosii,
w tym rownies; parametrow 3D’. Dlaczego zatem Autor takiej analizy nie wykonal i jakie parametry by
zaproponowal?

e Str. 117 — Doktorant podaje, ze wytypowano cztery powierzchnie do badania topografii. Czy to nie jest
zbyt skromna grupa prébek?

e Str. 123 — parametry Ra i Rz 53 ze soba powigzane zatem oczywiste jest, iz ich zmiennos¢ jest wzajemnie
zalezna.

e Str. 124 — Autor ponownie pisze, ze przy najmniejszym posuwie uzyskiwane byly najmniejsze wartosci
parametru Ra. Zatem czy celowe byloby dalsze redukowanie posuwu?

o Str. 126-127 / rys. 5.11-5.13 — Doktorant prezentuje zglady probek. Pytanie ile zgladéw analizowano

i czy nie ma ryzyka losowosci we wnioskowaniu, jesli bylo ich zbyt malo? Podobne pytanie mozna zadaé
dla danych prezentowanych na rys. 5.14-5.16.

o Str. 132 — Autor pisze, iz ,,Analiznjac mikrostrkinry pryedstawione na rysunkach 5.14-5.16 stwierdzono brak
defektiw warstwy wierzchniej, ktdre moglyby Swiadegyé o niewlasciwie pryeprowadzonym procesie szlifowania”. Bardziej
celowe byloby stwierdzenie o wlasciwosci procesu obrébki cieplnej i szlifowania poniewaz wynik jakosci
powierzchni jest wypadkows tych dwéch procesow.

e Str. 133 — Doktorant opisujac kwestie przypalenia wyjaénia ze powstalo ono na etapie przygotowania
prébek. Zatem jesli tak si¢ stalo to czy w ogdle nalezalo rozwazyé kwestig tego przypalenia?
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e Str. 135 — Doktorant podaje, ze do dalszych badan wytypowal éciernice S1 i S6. Dlaczego dokonal
takiego wyboru?

e Str. 141 / rys. 6.5 — wskazana bylaby zmiana zakresu w osi rz¢dnych np. w przedziale Ra 0,25-0,45 pm.
Opisujac rysunek Autor stwierdza, iz ,,Wydlugenie cgasn sglifowania prowadsi do wzrostu parameiréw
chropowatoiii...”. Analizujac dane przedstawione na wykresie nic do korica mozna zgodzic si¢ takim

wnioskiem.

e Str. 145 — Doktorant podsumowujac pisze, 2e ,,...obie Sdernice gapewniajq kierunkowq strukiure powierzchni
o pordwnywalnym charakterge...”. Pytanie, czy nie jest to oczywiste dla takiej konfiguracji procesu
szlifowania?

e Str. 152 — Doktorant pisze: ,,$cernica S1 poczatkowo zusywa sig wolniej, lecg po dingsgym cxasie obrobki nastepuje
intensyfikaga ucia, co mose wskagwai na wycgerpanie mechanigmu samoostrzenia.” Czy Autor rozwazal
znaczenia temperatury w analizowanym procesie?

e Str. 160 — Doktorant wspomina, ze ,,...warfo Rontynuowai badanie tribologiczne. ..” natomiast w pracy nie
przedstawia wynikéw w tym zakresie, moze oprocz analizy geometrycznej zuzycia Sciernicy.

e Str. 161 — Autor podaje, iz ,,Sacowany wrost efektywnosa procesu, wynikajacy 3 wdrogenia rezultatéw badar,
obejmuje skrdcenie cxasu prygotowania produkgi o okolo 15-20%...”. W pracy nie analizowano wprost aspektu
skrocenia TPZ, podano jedynie informacje zwigzane z potencjalng predykcja doboru parametréw
szlifowania pozwalajacych uzyskaé powierzchni¢ o oczekiwanych parametrach jakoscowych.

e Str. 163 — Bibliografia obejmuje 72 pozycje i brakuje prac autorskich / wspdlautorskich Doktoranta.
Liczba publikacji budzi pewien niedosyt, szczegélnie w przypadku analizowanej tematyki, ktéra ciagle

jest zywa na Swiecie.

Podczas opracowania niniejszej rozprawy Doktorant nie ustrzegl si¢ takze pewnych bledéw
edycyjnych 1 jezykowych. Przytaczam dla porzadku kilka przykladow:

e W pracy mozna znaleZ¢ szereg literdwek, brak tlumaczenia skr6téw na jezyk polski, opisy rysunkéw
w jezyku angielskim, czy slabej jakosci nicktére grafiki. W wielu miejscach pracy Autor uzywa
w odniesieniu do rysunkéw i tabel okresleni ,,powyzej” i ,,ponizej” — zdecydowanie lepiej jest podawaé
numer rysunku, szczegdlnie gdy znajduja si¢ na sasiedniej stronie.

e W niektérych miejscach rozprawy Autor wydzielil, chyba niepotrzebnie, bardzo krétkie podrozdzialy,
np.: 1.2.1, czy 1.4.4.

o Str. 9 — Autor pisze, ze wyniki badari wykazafy wyragne régnice w dynamice sify skrawania — nalezalo powiedzie¢
o wartosciach / parametréw opisujacych zjawiska dynamiczne w skrawaniu. Nie ma ,,dynamicznych sit
skrawani”.

e W wielu miejscach pracy Auto uZywa okreslenia przedsi¢biorstwo podajac je z duzej litery. Cenny jest
szacunck do wlasnego miejsca pracy, ale bardziej wlasciwe byloby pisa¢ z malej litery.

e Str. 13 — Doktorant uzywa sformulowania projeks pracy zamiast plan pracy.

e Str. 14 — Doktorant pisze, ze zdobycze fechniki loiniczej aplikowane sq prez inne klastry gospodarks — powinno
byé przez gal¢zie gospodarki.

o Str. 43 — Doktorant pisze: ,,Oddzialywanie mechaniczne w procesach sglifowania istotny obszar badai nad

charakterem ..."" Brakuje fragmentu zdania pomiedzy slowami sg/ifowany i istotny.

e Str. 55 — Doktorant pisze, ze ,,Oznaczenie A zwiqgane jest 3 astosowaniem probek azotowanych”. Bardziej
wskazane byloby uzycie ,,3 badaniami” lub .3 analizq”. Dalej pisze rowniez o ,,...rogsgersenin plann
eksperymentalnego”. 'T'o raczej plan eksperymentu Yab plan badani.
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o Str. 751 77 — w zdaniu ,stosunek predkosci foiermicy do predkosii walka...” brakuje stwierdzenia, Ze jest to
predkosé obrotows.

e Str. 82 — Autor odnosi si¢ do rys. 5-1, a powinien do rys .3.20 (1)

e Str. 90 / tab. 4.1 i dalsze — mozna bylo zastosowaé kolotystyczne oznaczenie wartosci tatwiej byloby
obserwowaé wzajemne zalezno$ci. Réwniez zastosowanie liczb o stalej liczbie miejsc po przecinku

ulatwiloby te analize.

e Str. 109 / rys. 5.1 — nalezalo graficznie powiazaé ze sobq wyniki odpowiadajace poszczegélnym
parametrom posuwu osiowego obciagania — wskazaloby to jednoznacznie istotno$¢ tego parametru.

Podobna uwaga dla rys. 5.7.

e Str. 110 / rys. 5.2 — Autor przedstawia obrazy topografii powierzchni, nie pokazuje jednak skali wartosci.
Podobna uwaga dla rys. 5.6.

e Str. 125 / tab. 5.15 — Autor pisze o ,,Schemacie orag ognacgeniach prébek. .. ”. Nie zauwazam schematu, chyba
ze chodzi o schemat oznaczania.

e Str. 140 — Doktorant podaje, ze od 3,2 min parametry Ra zaczynaja si¢ réznicowad. a $ciernica S1
wykazuje nieco wyzsze wartosci. To nie §ciernica wykazuje zmiang wartosci, a powierzchnia obrabiana z
jej uzyciem.

e Str. 142-148 / rys. 6.6-6.9 — brakuje wartosdi liczbowych dla poszczegdlnych symboli na kolorowej mapie
odchylek. Ponadto widok w ukladzie 3D powinien mie¢ zdecydowanie wigkszy zakres w osi pionowe;j.

e Str. 144 /str. 146 — dwukrotnie wyst¢puje rys. 6.7.

Na ogoélna pozytywng ocen¢ zasluguje strona graficzna pracy. Autor opracowal szereg rysunkéw
i wykresow, ktére w wigkszosci przypadkow w sposdb przejrzysty wprowadzaja w podejmowany temat
rozprawy i zwickszaja percepcje uzyskanych rezultatéw. Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz wskazane
drobne bledy gramatyczne i edycyjne nie wplywajace negatywnie na calodciowy odbiér dysertacji.

4. Wnioski

Zawarte w niniejszej recenzji uwagi krytyczne i zasygnalizowane niedoskonalo$ci maja wplyw na
ogblne postrzeganie ocenianej dysertacji. Nie zmienia to jednak faktu, iz Pan mgr inz. Tomasz ORDON
przedstawil koncepcje naukows, co dowodzi, ze opanowal podstawy metodologii i metodyki pracy
badawczej, niezbedne do prowadzenia badasi. Oceniana praca jest dzielem zawierajacym zbiér informacji
na temat szeroko pojetego procesu szlifowania i zawiera analizy zwigzane z doborem narzedzia (Sciernicy),
wytycznymi dotyczacymi jej kondycjonowania oraz zwigzkiem z obrabianym materiatem i wymaganiami
jako$ciowymi wzgledem wyrobu. Zawiera réwniez stosowne wyniki badari potwierdzajace przeprowadzone
prace, a co najwazniejsze referencje pozwalajace wdrozy¢ opracowane zaleznosci.

Pomimo, iz proces szlifowania jest znany od setek lat jako metoda obrdbki precyzyjnej, to oceniana
rozprawa doktorska pokazuje, iz ciagle mozna opisywa¢ w tym obszarze nowe zaleznosci pozwalajace na
szeroko rozumiany wzrost efektywnosci procesu. Zaproponowane przez Doktoranta zaleznosci nalezy
traktowaé jako studium przypadku, ktére pozwolito na ich wdrozenie w praktyke przemyslows w firmie
Pratt&Whitney w Rzeszowie. Mozliwe jest jednoczeénie skalowanie tych rozwigzan, jako gotowe receptury
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lub algorytm postgpowania na inne podmioty, z uwzglednieniem ewentualnych praw wlasnodci
intelektualnych.

Nalezy jeszcze raz podkreslié, iz tematyka badawcza przedstawionej do oceny rozprawy doktorskicej
mgr. inz. Tomasza ORDONA jest zywa i aktualna. Zostala wybrana w sposéb trafny i wpisuje si¢ w pelni
w zakres tematyczny dyscypliny Inzynieria mechaniczna. Spelnia zatem wymagania stawiane rozprawom
doktorskim wnoszac w wielu elementach nowe tresci poprzez osiagnigcie przyjetych celéw pracy.

5. Podsumowanie

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Tomasza ORDONA pt. ,Ksallowanie
technologiczng warstwy wierzchniej w procesie sglifowania welebnego powierzchni walcowych wyrobdw ze stali 961
i AMSG6308 po obrobee ciepino~chemicneg” spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668) i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej

obrony.

dr hab. ip#. Bartosz GAPINSKI, prof. PP
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