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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Rajczyka
pod tytutem ,, Teoretyczno-doswiadczalna analiza procesu wytwarzania
elastycznych tarcz $ciernych przeznaczonych do szlifowania
wykonczeniowego powierzchni granitowych”

Recenzje opracowano na podstawie pisma Kierownika Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Materialowa Pana dr hab. inz. Rafata Prusak, prof. PCz, z dnia
15.01.2024r. o numerze R-WIPiTM.BD.510.8.2019 l.dz. 20/2024, gdzie otrzymatem
informacje o powotaniu mojej osoby przez Rade Dyscypliny Naukowej /nZynieria
Materialowa Politechniki Czestochowskiej na posiedzeniu w dniu 14 grudnia 2023
roku na recenzenta rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Pawta Rajczyka pod tytutem
,leoretyczno-doswiadczalna analiza procesu wytwarzania elastycznych tarcz
sciernych  przeznaczonych do szlifowania wykonczeniowego powierzchni
granitowych®, za co uprzejmie dziekuje. Przewdd doktorski mgr inz. Pawla Rajczyka
zostat wszczety w dyscyplinie inZynieria materiatlowa wedtug ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 z p6zn. zm.).

1.  Charakterystyka ogoélna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawia Rajczyka pod tytutem ,Teoretyczno-
doswiadczalna analiza procesu wytwarzania elastycznych tarcz $ciernych
przeznaczonych do szlifowania wykonczeniowego powierzchni granitowych”
napisana jest pod opiekg promotora Pana dr hab. inz. Marcina Knapinskiego, Prof.
PCz, obejmuje ona streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim, wstep, pieé
rozdziatéw, podsumowanie pracy i literature.

Giowne rozdzialy pracy to: |. Rozwdj narzedzi do obrobki materiatow
granitowych; Il. Wytwarzanie narzedzi do szlifowania wykonczeniowego granitu;
lll. Oddziatywanie segmentéw trgcych o zadanej geometrii i parametrach
na obrabiang powierzchnie; IV. Hipoteza i cel pracy oraz metodyka badawcza; V.
Whyniki eksperymentalnych badan segmentéw oraz tarcz kompozytowych ze
scierniwem diamentowym.
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W rozprawie doktorskiej zawarto zagadnienia zwiazane z procesami
projektowania i wytwarzania elastycznych narzedzi Sciernych do szlifowania
wykonczeniowego powierzchni granitowych.

Po przeprowadzonej analizie literaturowej i po wykonanych badaniach
wtasnych eksperymentalnych i analizie mozliwosci modelowania numerycznego
wptywu ksztattu i rozmieszczenia segmentow $ciernych na powierzchni narzedzia na
jego skuteczno$é geometryczng, sformutowano nastepujgcg hipoteze:

~Racjonalny dobdr sktadu kompozytu stuzgcego do formowania tarczy $ciernej
ze s$cierniwem diamentowym oraz dobér ksztaftu i rozmieszczenie segmentéw
sciernych na powierzchni okragtej tarczy do szlifowania wykonczeniowego
powierzchni granitowych zapewni zwigkszenie skuteczno$ci Sciernej i geometryczne;
tarczy, a tym samym efektywnosci uzytkowania narzedzi”.

Dla potwierdzenia przedstawione] hipotezy sformutowano nastepujgce cele:

Celem naukowym pracy bylo okreslenie wplywu wybranych sktadnikéw
materiatu  kompozytowego przeznaczonego do formowania narzedzi $ciernych
diamentowych na jego wlasciwosci funkcjonalne (twardos$é, Scieralno§é osnowy oraz
zdolno$¢ utrzymania ziarna diamentowego w osnowie). A takze wykazanie za
pomocg analizy numerycznej poprawy skutecznosci $ciernej tarczy przez racjonalny
dobor ksztattu segmentéw $Sciernych oraz ich rozmieszczenia na bazowej
powierzchni tarczy szlifierskie;.

Celem utylitarmym pracy bylo opracowanie technologii wytwarzania
elastycznych tarcz diamentowych przeznaczonych do szlifowania wykonczeniowego
powierzchni granitowych o zwigkszonej jakosci i skutecznosci oddziatywania
sciernego z wyznaczeniem kierunkow jej doskonalenia.

Do zrealizowania postawionych celéw okreslono istotne zadania badawcze:

1. Przeprowadzenie analizy publikacji literaturowych dotyczacych obrébki
powierzchni granitu poprzez specjalistyczne narzedzia w zakresie szlifowania
wykonczeniowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem analizy charakterystyk
oraz rozwigzan konstrukcyjno-materiatowych  stosowanych narzedzi
i urzadzen napedowych; "

2. Sprecyzowanie czynnikdw okreslajgcych wptyw na jako$¢ obrabianych
powierzchni granitowych przy obrébce wykonczeniowej z przeprowadzeniem
analizy sposobdw oceny jakosci powierzchni pozwalajgcej wyznaczyé
skutecznos¢ i efektywnosé narzedzi sciernych;

3. Okre$lenie wptywu geometrycznej formy, rozmiardbw i rozmieszczenia
segmentéw Sciernych na powierzchni bazowej narzedzi z okresleniem
efektywnosci ich $ciernego oddzialywania na powierzchnie granitowg

W procesie pracy cyklicznej;
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4. Okreslenie wptywu zastosowanych dodatkéw i modyfikatorow w spoiwie
syntetycznym - zywicznym narzedzi Sciemych spojonych na mozliwosé
regulowania twardo$ci segmentu $ciernego oraz zdolnosci utrzymania ziarna
Sciernego w segmencie;

5. Okreslenie zdolnosci sciernego oddziatywania tarczy, przez ocene jakosci
rozktadu chropowatosci powierzchni obrobionej;

6. Okreslenie ekonomicznej efektywnosci stosowania nowych konstrukgii
elastycznych tarcz diamentowych opracowanych w rezultacie racjonalnego
doboru parametrow geometryczno-materiatowych narzedzi do obrébki $ciernej
powierzchni granitowych w procesie szlifowania wykonczeniowego;

7. Przeprowadzenie badan laboratoryjnych obrébki skrawaniem poprzez
szlifowanie wykonczeniowe probek grahitowych oraz ocena ilosciowa
i jako$ciowa efektéw uzyskanych po obrobce $cierne.

W pracy przeprowadzono wnikliwg analize przegladu literatury z zakresu
techniki, technologii oraz materiatdéw wykorzystywanych do produkcji elastycznych
narzedzi $ciermych spojonych. Opisano teoretyczng analize kinematyki pracy oraz
modelowanie procesu oddziatywania narzedzi $ciernych przy zadanej geometrii
segmentdbw na powierzchnie obrabiang. Opracowano sktad materiatu
kompozytowego do wytworzenia diamentowych narzedzi $ciernych o ksztafcie w
postaci okrgglych segmentéw. Z wykorzystaniem autorskiego stanowiska
badawczego dokonano analizy poréwnawczej nowego i obecnie produkowanego
narzedzia $ciernego do obrébki granitu. W podsumowaniu ujeto istotne informacje
dotyczgce analizy procesu wytwarzania elastycznych tarcz  $§ciernych
przeznaczonych do szlifowania wykonczeniowego powierzchni granitowych.

2. Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska napisana jest na odpowiednim
pdziomie, ma strukture typowg dla analiz teoretycznych i prac do$wiadczalnych,
zawiera w sobie analize przegladu literatury, cel pracy, hipoteze, zadania i metodyke
badawczg oraz wyniki eksperymentalnych badafn segmentéw oraz tarcz
kompozytowych ze $cierniwem diamentowym, a na koniec przedstawiono
podsumowanie pracy. Uktad pracy, pod wzgledem struktury, podziatu tresci,
kolejnosci rozdziatow uwazam za wiasciwy. Cato$¢ rozprawy zawarta jest na 129
stronach, tekstu, wraz z rysunkami (razem 72 rysunki), wzorami (razem 19)
i tabelami (wszystkich 26). W literaturze wykazano 149 materiatéw ZzZrédiowych,

dobrano je i wykorzystano w spos6b odpowiedni.
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W pracy doktorskiej przedstawiono: rozwoj narzedzi do obrébki materiatow
granitowych, a w szczegolnosci charakterystyke skaty granitowej, historie stosowania
narzedzi diamentowych oraz maszyn, narzedzi i technologie obrébki powierzchni
granitu. |

Nastgpnie opisano wytwarzanie narzedzi do szlifowania wykoriczeniowego
granitu, gdzie szczegdfowo opisano: pochodzenie i charakterystyke diamentu,
sposoby produkcji diamentéw syntetycznych, $cierniwa diamentowe, geometryczng
segregacje proszkéw diamentowych, syntetyczne proszki diamentowe, spoiwa
zywiczne wykorzystywane do produkcji tarcz diamentowych, modyfikatory zywic
syntetycznych stosowane do produkcji narzedzi diamentowych, zatozenia do
wytwarzania elastycznych tarcz diamentowych oraz dodatki i modyfikatory do spoiwa
zywicznego stosowanego do wytwarzania segmentéw $ciernych. Kolejnym etapem
pracy byto przedstawienie teoretycznej analizy kinematyki pracy tarczy $ciernej
poprzez oddziatywanie segmentéw trgcych o zadanej geometrii i parametrach na
powierzchnie¢ obrabiang, szczegdlowo opisano warunki cieplno-mechaniczne
wystepujgce przy pracy elastycznymi tarczami diamentowymi, modelowanie procesu
oddziatywania tarczy przy zadanej geometrii segmentow $ciernych na obrabiang
powierzchnie, utrzymanie ziarna diamentowego w syntetycznym spoiwie segmentu,
ocene zdolnosci Sciernego oddziatywania tarczy szlifierskiej. Przedstawiono w pracy
hipoteze i cel oraz metodyke badawczg.

Gtowng czescig pracy wilasnej Autora byly zamieszczone wyniki
eksperymentalnych badan segmentéw oraz tarcz kompozytowych ze $cierniwem
diamentowym. Przedstawiono badania wtasciwosci uzytkowych kompozycji spoiwa
zywicznego z wypetieniem mineralnym w postaci mgczki kwarcowej, badania
segmentdow kompozytowych wykonanych przy uzyciu spoiwa poliuretanowego
z wariantowym wypetnieniem, badania poréwnawcze twardosci przemystowych
| autorskich segmentéw diamentowych tarcz $ciernych, badania $cieralnosci
diamentowych segmentéw $&ciernych, ocene trwaloséci utrzymania ziarna
diamentowego w osnowie segmentu diamentowego, badania homogenicznosci
rozmieszczenia ziarna diamentowego w przekroju segmentu $ciemego, badania
formy geometrycznej $ciernych segmentéw ° diamentowych przy zadanych
parametrach kinematycznych, charakterystyke nowej konstrukcji elastycznej tarczy
przeznaczonej do szlifowania wykonczeniowego granitu, badania skutecznosci
$ciernego oddziatywania elastycznych tarcz, ocene efektywnosci pracy opracowanej
tarczy w warunkach produkcyjnych. Na zakonczenie zamieszczono podsumowanie
pracy.

Recenzowana rozprawa doktorska jest wiasciwie zredagowana, posiada
odpowiednig strukture, jest napisana spodjnie. Prawidiowo Autor zredagowat i opisat

prace ze wzgledu na jezyk techniczny.
;
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Tytut rozprawy doktorskiej jest w sposdb przemyslany sformutowany
i skrupulatnie odzwierciedla jej tres¢. Rozprawa doktorska jest oryginalna, wnosi
teoretyczng i doswiadczalng, naukowg warto$¢ dodang do zagadnieri zwigzanych
z dziedzing nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria
materiatowa.

3. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Praca doktorska mgr inz. Pawla Rajczyka pt. ,Teoretyczno-doswiadczalna
analiza procesu wytwarzania elastycznych tarcz $éciernych przeznaczonych do
szlifowania wykonczeniowego powierzchni granitowych” napisana jest dobrze
I wtasciwie, tak jak zostato to opisane w charakterystyce ogoélnej i ocenie rozprawy
doktorskiej.

Jednakze podczas zapoznania sie z recenzowang rozprawa odnotowatem
uwagi oraz zapytania o charakterze dyskusyjnym. Nie sg one umniejszeniem
wartosci rozprawy, natomiast z pewnoscig pomogg Autorowi pracy w sposob
korzystniejszy wykorzysta¢ wyniki badan i zamiesci¢ je w przysziych publikacjach.

Zatem mam prosbe do Doktoranta o wyjasnienie pewnych kwestii:

1. W pracy prawidtowo zostata przedstawiona teoretyczna analiza kinematyki
pracy tarczy $ciernej. Natomiast do realizacji obrobki skrawaniem
a doktadnie obrébki Sciernej poprzez szlifowanie w ramach kinematyki
skrawania potrzebne sa ruchy przygotowawcze i podstawowe. Mam
proSbe o  dokonanie charakterystyki  kinematyki  skrawania
z wykorzystaniem narzedzi $ciernych spojonych. Czym byt spowodowany
wybor do analizy kinematyki narzedzia jedynie ruchu podstawowego?

2. W pracy czesto Autor uzywa nazw branzowych czy handlowych,
np. ,tarcze Scierne”, tarcze szlifierskie”. W tego typu opracowaniach
naukowych warto byloby uzywaé  nomenklatury znormalizowanej
technicznej, gdzie jest to okreSlone w zasadach oznaczenia narzedzi
Sciernych spojonych wediug norm. Narzedzia $cierne dzielg sie na
spojone (spoiwo wigze ziarna materiatu Sciernego w zwartg cato$¢), sg to
Sciernice o ksztatcie bryt obrotowych, segmenty $cierne oraz osefki
scierne (nazywane pilnikami $ciernymi); nasypowe (arkusze, tasmy, krazki
0 poditozu papieru, tkaniny itp., na ktérych przyklejono warstwe materiatu
Sciernego za pomocg klejébw naturalnych, syntetycznych Ilub ich
kombinacji); pasty Scierne | polerskie stanowigce zawiesing
drobnoziarnistego (naturalnego Ilub sztucznego) materiatu $ciernego
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w osrodku o konsystencji cieklej lub statej. Dlatego bardziej wtasciwe
bytoby uzywanie nazw ,Sciernice”, ,Sciernice tarczowe”, ,$ciernice
tarczowe do szlifowania”, ,Sciernice tarczowe do ciecia”, ,Sciernice
diamentowe”, ,Sciernice diamentowe tarczowe” itp.

3. Dla lepszego i bardziej przejrzystego zrozumienia tresci pracy warto
bytoby na poczatku zamiesci¢ wykaz wazniejszych oznaczen, symboli i
akronimoéw, a takze na korncu rozprawy spis rysunkow i tabel.

4. Warto byloby rowniez numeracje tabel i rysunkéw powigzaé¢ z numeracja
rozdziatdw. Przyktadowo: ,Tab. 1. Charakterystyczne parametry szlifierek
krawedziowych”, mozna byloby zapisa¢ ,Tab. 1.1. Charakterystyczne
parametry szlifierek krawedziowych”, a ,Rys. 25. Autorskie stanowisko
przeznaczone do przygotowania prébek do badan tribologicznych, gdzie:
1 — rama, 2 — naped, 3 - imadio, 4 — mechanizm dociskowy,
5 — tachometr”, mozna byloby zamieni¢ na ,Rys. 4.1. Autorskie
stanowisko przeznaczone do przygotowania probek do badan
tribologicznych, gdzie: 1 — rama, 2 — naped, 3 — imadto, 4 — mechanizm
dociskowy, 5 — tachometr”, itd.

5. Natomiast w wykazie literatury bardziej byloby czytelne zamieszczenie
nazwisk autoréw prac w kolejnosci wedtug alfabetu.

6. Rysunki 57 — 60, na ktérych zamieszczone sg wyniki symulacji, dotyczgce
oddziatywania powierzchni roboczej $ciernicy tarczowej sg mato czyielne,
brak jest oznaczen na osiach odcietych i rzednych uktadu wspdtrzednych
i jest niezrozumiaty opis danych. Prosze o doprecyzowanie, wyjasnienie,
dokonanie analizy danych zawartych na rysunkach w odniesieniu
do badania formy geometrycznej Sciernych segmenidéw diamentowych
przy zadanych parametrach kinematycznych.

Przedstawione uwagi szczegétowe czy krytyczne sg bardziej o charakterze
dyskusyjnym i nie wplywajg na pozytywng wartoS¢ merytoryczng rozprawy
doktorskiej.



4. Whniosek koncowy

Doktorant wykazat sie cpanowaniem warsztatu badawczego
i samodzielnoécig prowadzenia analizy procesu wytwarzania elastycznych tarcz
&ciernych  przeznaczonych do szlifowania wykonczeniowego powierzchni
granitowych ze wzgledu na aspekt teoretyczny i eksperymentalny. Whikliwie
przeprowadzit analize literaturowg dotyczaca techniki, technologii oraz materiatéw
wykorzystywanych do produkcji elastycznych narzedzi $ciernych spojonych.
Teoretycznie przedstawit analize kinematyki pracy oraz modelowanie procesu
oddziatywania narzedzi Sciernych przy zadanej geometrii  segmentéw
na powierzchnie obrabiang. Autor pracy samodzielnie opracowat sktad materiatu
kompozytowego do wytworzenia diamentowych narzedzi $Sciernych o ksztatcie
w postaci okragtych segmentdéw. Doktorant wykazat sie umiejetnoscig dokonania
analizy procesu ze wzgledu na wykonanie elastycznych tarcz $ciernych
przeznaczonych do szlifowania wykonczeniowego powierzchni granitowych, co byto
zrealizowane za pomocg autorskiego stanowiska badawczego. Autor dokonat analizy
poréwnawczej nowego i obecnie produkowanego narzedzia $ciernego do obrobki
granitu. Podsumowanie rozprawy dobitnie $wiadczy o poznawczej wartosci rozprawy.
Doktorant wykazat w cato$ci rozprawy, ze cel zostat osiggniety za$ hipoteza zostata
potwierdzona.

Reasumujgc wyrazam opinie, ze rozprawa dokiorska Pana mgr inz. Pawta
Rajczyka pod tytulem ,Teoretyczno-doswiadczalna analiza procesu wytwarzania
elastycznych tarcz $ciernych przeznaczonych do szlifowania wykonczeniowego
powierzchni granitowych” spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (tj. Dz. U. z 2017 r. poz. 1789 z p6zn. zm.) i na tej podstawie rekomenduje
Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatfowa Politechniki Czestochowskiej
przyjecie rozprawy i wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr inz. Pawta Rajczyka do
pu‘blicznej obrony.
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