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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Przemyslawa Polinskiego
pt. ,Podwyzszenie odpornosci na zuzZycie sprawdzianéw gwintowych stosowanych w

przemysle lotniczym ”

Sprawdziany gwintowe s3 jednymi z najbardziej rozpowszechnionych narzedzi
pomiarowych stosowanych w przemysle, majacymi szczegllne znaczenie przy weryfikacii
otworé6w gwintowanych cz¢sci wymagajacych precyzji, w tym elementow statkow
powietrznych. Polgczenia gwintowe, bedace jedng z podstawowych metod laczenia
elementéw lotniczych odgrywaja kluczows role w trwalosci i niezawodnosci gotowych
zespol6éw czesci, wplywajac bezposrednio na bezpieczenstwo lotu.

Gléwnym problemem w stosowaniu sprawdzianéw gwintowych w przemysle
lotniczym jest ich zuzycie w trakcie inspekcji czgsci lotniczych, szczegblnie wykonanych z
materialéw o duzej twardosci tj. tytan, stal nierdzewna. W celu zapewnienia zgodnosci
sprawdzianéw gwintowych wymagane jest wykonywanie ich okresowej weryfikacji poprzez
wzorcowanie, polegajace na sprawdzeniu wilasciwosci metrologicznych i potwierdzeniu ich
zgodnosci z normami odniesienia na $wiadectwie wzorcowania.

Ograniczenie ich zuzycia ma znaczenie w obnizeniu kosztéw kontroli Jjakosci czesci
poprzez rzadsze ich wzorcowanie i wymiane, a takze w aspekcie Srodowiskowym poprzez
zmniejszenie odpadu w postaci zuzytych sprawdzianéw gwintowych oraz odpadow
poprodukcyjnych. Wydtuzenie zywotnosci sprawdzianéw gwintowych zwieksza ich
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niezawodno$¢ poprzez zmniejszenie ryzyka sprawdzania czgsci lotniczych sprawdzianem
niespelniajgcym norm jako$ciowym ze wzgledu na zuzycie przekraczajace tolerancje
okre$lone w normach odniesienia.

Stad tez podjecie si¢ przez Doktoranta problematyki poszukiwania nowych
rozwigzan technologicznych pozwalajacych na wydluzanie Zywotno$ci narze¢dzi
pomiarowych, poprzez stosowanie powlok przeciwzuzyciowych lub zastapienie
materialu sprawdzianu materialem o mniejszej Scieralno$ci, uwazam za w pelni zasadne.

Rozprawa doktorska Pana mgr. Przemystawa Polinskiego, pod wyzej wymienionym
tytulem, o tgcznej objetosci 213 stron, sklada sie ze spisu tresci, wprowadzenia (rozdzial 1)
analizy stanu zagadnienia zawartego w rozdziale 2, tezy i celu pracy (rozdzial 3),
szczegblowego opisu stosowanej metodyki badawczej (rozdzial 4) oraz omodwienia
uzyskanych wynikéw badan (rezdzial 5), stanowigcego rdzen merytoryczny pracy. Praca ta
konczy si¢ wnioskami (rozdzial 6), stosowang bibliografia oraz dwuj¢zycznym
streszczeniem.

W ramach przegladu literatury (rozdzial 2) Doktorant przedstawia charakterystyke
materiatdéw, z ktérych zostaly wykonane czesci lotnicze uzyte w testach eksploatacyjnych,
charakterystyke materiatow, z ktérych wykonano sprawdziany gwintowe i powloki
przeciwzuzyciowe. Opisuje gwinty calowe i sprawdziany do gwintéw calowych w
odniesieniu do obowigzujgcych norm amerykanskich. Dodatkowo przedstawia stan wiedzy
dotyczacy zwiekszania zywotnosci narz¢dzi, np. narzedzi pomiarowych poprzez stosowanie
powlok przeciwzuzyciowych i materiatow o wigkszej wytrzymalo$ci na $cieranie.

W dalszej czgéci Doktorant omawia w do$¢ obszernej formie cel i tezy pracy
postulujac, iz ,,opracowanie metodyki i dobdr materiatéw do wytworzenia sprawdzianow
gwintowych i rodzaju powlok ochronnych o wlasciwosciach przeciwzuzyciowych pozwoli na
wydluzenie Zywotnosci sprawdzianéw gwintowych do min. 12 miesigcy, zminimalizowanie
zjawiska zacierania si¢ sprawdzianéow gwintowych w trakcie kontroli jakosSci elementéw
konstrukcyjnych samolotéw wykonanych z aluminium, wydluzenie czasookresu wzorcowania
do min. 6 miesigcy dla sprawdzianéw uzywanych do sprawdzania elementéow lotniczych
wykonanych ze stali i stopow tytanu oraz opracowanie rozwigzania pozwalajgcego na
regeneracje zuzytych sprawdzianéw”. Natomiast, ,zastosowanie materiatow o zwigkszonej
odpornosSci na Scieranie, wykonanych z weglika spiekanego i stali szybkotngcej — w
porownaniu do innych niz standardowy materiat wykorzystywany do produkcji sprawdzianow
gwintowych jakim jest stal narzedziowa do pracy na zimno — umozliwi okreslenie wplywu
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rodzaju materiatu, z ktérego wykonano sprawdziany gwintowe na ich Zywotno$é.
Jednoczesnie opracowana koncepcja pokrycia sprawdzianéw gwintowych powlokami
przeciwzuzyciowymi bedzie podstawg do oceny wplywu rodzaju powltoki oraz materiatu
podioza na trwalos¢ w warunkach eksploatacyjnych, umozliwi okreslenie stopnia ich
odpornosci na zuzycie Scierne”.

Jako cel zasadniczy Doktorant postawil sobie opracowanie metodyki doboru
materialdw sprawdzianéw gwintowych i powlok przeciwzuzyciowych wydtuzajacych czas
eksploatacji jednoczesnie zwieszajacej czasookres wzorcowania sprawdzian6w gwintowych
trzpieniowych uzywanych w przemysle lotniczym, do kontroli elementéw konstrukcyjnych
samolotow: korpusow, kolektor6w, obudéw.

Rozdzial 4 poswigcony jest metodyce prowadzonych badan z uwzglednieniem
charakterystyki stosowanych materialéw, pomiaréw parametréw geometrycznych, badan
morfologii powierzchni i mikrostruktury badanych sprawdzianéw oraz badaniom na zuzycie
Scierne i wlasciwosci mechanicznych.

W rozdziale 5 Doktorant przedstawia wyniki badan i ich dyskusje, obejmujace wyniki
pomiaréw Srednicy podziatowej przed i w trakcie testow eksploatacyjnych, wyniki pomiaréw
chropowatosci warstwy wierzchniej sprawdzianéw, wyniki badan przyczepnosci powloki do
podioza, wyniki pomiaru twardosci badanych materialéw oraz efekty obserwacji za pomocg
mikroskopii elektronowej SEM-EDS i $wietlnej. Ponadto, Doktorant przedstawia metody i
efekty procesow regeneracji sprawdzianéw gwintowych wraz z analiza oplacalno$ci
wydtuzenia zywotnosci sprawdzianow gwintowych.

Rozdzial 6 zawiera syntetyczng form¢ wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych
badan.

Struktura pracy jest typowa dla wdrozeniowych prac doktorskich, a sama praca
napisana jest prawidlowym jezykiem technicznym, z wykorzystaniem bogatej literatury o
zasiggu migdzynarodowym i posiada starannie opracowana szate graficzng oraz stojaca na
bardzo wysokim poziomie dokumentacj¢ z badan wiasnych.

Recenzowana praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu, z wykorzystaniem
zaawansowanych metod badawczych, poparte analizg uzyskanych wynikéw.

Praca nie zawiera istotnych bledéw merytorycznych, mogacych wplynaé na jej
merytoryczng oceng, a uzyskane wyniki badan pozwolily na opracowanie i weryfikacje
rozwigzania materialowo-technologicznego w  obszarze  inzynierii  materialowej,
zapewniajgcego  zwigkszenie trwato$ci sprawdzianéw gwintowych  trzpieniowych
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wykorzystywanych do kontroli wyprodukowanych detali lotniczych i wydluzenie czasookresu
wzorcowania, a takze opracowanie technologii regeneracji zuzytych sprawdzianow.
Opracowane rozwigzania znalazly praktyczne zastosowanie w firmie Yasa Poland Sp. z 0.0. —
produkujgcej elementy statkow powietrznych. Ponadto, podj¢to probg opracowania analizy
ekonomicznej, w ktérej wykazano oplacalno$¢ zaproponowanych rozwigzan. Dodatkowo
przeprowadzone prace badawczo-naukowe poszerzyly stan wiedzy dotyczacy zuzycia
sprawdzianéw gwintowych i mozliwosci wydtuzenia ich zywotnosci..

Na podkreslenie zastuguje mnogo$¢ i zaawansowanie zastosowanych metodyk
badawczych, §wiadczacy o dojrzatym podej$ciu Autora rozprawy do prowadzonych badan

oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Natomiast, do oryginalnych osiagnie¢ Doktoranta o charakterze technologicznym i

poznawczym zaliczam:

1. Wskazanie mechanizméw degradacji i identyfikacji rodzajéw uszkodzen tworzacych
si¢ w obszarze warstwy wierzchniej sprawdzianéw bez powlok i z wytworzonymi
powlokami — poddanych probom eksploatacyjnym oraz podczas préby odpornosci na
zarysowanie.

2. Zdefiniowanie problematyki technologicznej zwigzanej z uzyskaniem rownomiernego
rozkladu grubosci powlok nakladanych metodg Arc-PVD na calej powierzchni
elementéw o zlozonej geometrii.

3. Wykazanie, iz zastosowanie powlok przeciwzuzyciowych zminimalizuje zjawisko
przywierania czgstek materiatu przeciwprébek wykonanych ze stopu aluminium 7075.

4. Potwierdzenie wplywu technologii nakladania powlok przeciwzuzyciowych na
warto$ci parametréw 2D i 3D w odniesieniu do materiatéw bez powlok.

5. Potwierdzenie mozliwosci zwigkszenia odpornosci na zuzycie sprawdzianow
wykonanych z weglika spiekanego, stali do pracy na zimno z powloka DLC i stali
szybkotngcej z powloka TiN do 12 miesigcy i tym samym wydluzenie czasookresu
wzorcowania do minimum 6 miesi¢cy dla sprawdziané6w uzywanych do sprawdzania
elementéw lotniczych wykonanych ze stali 15-5 PH i stopu tytanu Ti-6Al-4V.

6. Wykazanie, iz powloka TiN wytworzona na podlozu ze stali szybkotngcej
charakteryzuje si¢ lepsza odporno$cia na zuzycie w probie zarysowania w porOwnaniu
z powlokg DLC.
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Celem pracy bylo opracowanie metodyki doboru materiatéw sprawdzianéw gwintowych i
powlok przeciwzuzyciowych wydluzajacych czas eksploatacji jednoczesnie zwieszajacej
czasookres wzorcowania sprawdzianéw gwintowych trzpieniowych uzywanych w przemysle
lotniczym, do kontroli elementéw konstrukcyjnych samolotéw: korpuséw, kolektoréw,

obudéw i cel ten zostal w pelni osiggnigty.

Uwaiam, ze przedlozona do recenzji praca Swiadczy o znaczacej wiedzy ogélnej
Doktoranta oraz umiej¢tnosci prowadzenia samodzielnego badan naukowych, a takze w
pelni odpowiada wymaganiom ustawowym stawianym rozprawom doktorskim i

whnioskuje¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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