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Recenzja rozprawy doktorskiej
pt. Teoretyczno-doswiadczalna analiza procesu wytwarzania elastycznych tarcz
Sciernych przeznaczonych do szlifowania wykonczeniowego powierzchni
granitowych
napisanej przez pana mgr inz. Pawta Rajczyka

Dyscyplina naukowa w ktorej bedzie broniona rozprawa: inzynieria materiatowa

Wstep — charakterystyka rozprawy

Tematem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest analiza procesu wytwarzania
elastycznych tarcz szlifierskich przeznaczonych do szlifowania wykonczeniowego powierzchni
granitowych, obejmujaca rozeznanie teoretyczne oraz do$wiadczalng procedure optymalizacyjna.
Przyjeta tematyka jest dos¢ niszowa, ale nalezy podkresli¢, ze ma pewne oddziatywanie na
gospodarke, szczegdlnie uwzgledniajac finalne efekty niniejszej pracy. Obrobka kamieni jest
bardzo starg, ale wciaz aktualng i rozwijang dziedzing techniki. Obejmuje ona szeroki zakres
produkcji, poczawszy od prostego rozdrabniania mineraléw w celu wytworzenia kruszyw,
skonczywszy na precyzyjnie wykanczanych stopnicach schoddéw lub kamiennych blatach
kuchennych, ktére (po znacznym zwigkszeniu wolumenu produkcji) zalicza si¢ aktualnie do

roduktéw premium, a nie jak jeszcze niedawno, do produktow luksusowych. Sam granit jest
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wydobywany szacunkowo w ilogci 20 mIn ton rocznie, co przektada si¢ na wartoé$é rynku na
poziomie 2.5 mld dolaréw. Rozwijanie technologii zwigzanych z przetwarzaniem granitu jest wiec
bezapelacyjnie uzasadnione. a finalny efekt niniejszej pracy tylko t¢ tez¢ potwierdza.

Rozprawa zostala napisana przez pana mgr inz. Pawla Rajczyka pod kierunkiem pana dr
hab. inz. Marcina Knapinskiego prof. Politechniki Czgstochowskiej. Stanowi ona spdjne dzieto o
uktadzie klasycznym, obejmuje 129 stron tekstu bez zalgcznikéw. Zasadnicza tres¢ pracy zawiera
si¢ W pigciu numerowanych rozdzialach poprzedzonych nienumerowanym wstepem oraz
streszczeniami w jezyku polskim i angielskim. Trzy rozdziaty wprowadzajace (tacznie 59 stron)
s3 oparte o przeglad literatury oraz analizy metodyczne istotne dla pézniejszych opisow w czesci
badawczej. Czwarty rozdziat jest (dos¢ dziwnym) polaczeniem prezentacji celu i zakresu pracy
oraz przedstawienia materialéw i metodyki badawczej (facznie 18 stron). Wyniki badan
przeprowadzonych w ramach pracy zostaly oméwione w obszernym rozdziale piatym (41 stron).
Whnioski z badan zawarto w nienumerowanym podsumowaniu pracy (3 strony). Zasadniczy wywéd
Jest poprzedzony spisem tresci i zwienczony spisem bibliografii. W rozprawie (poniekad stusznie)
nie ma spisow tabel, rysunkéw, wykazéw skrétow i oznaczen itp. Praca zawiera tacznie 72 rysunki
oraz 26 tabel, numerowanych w ciagu. Bibliografia obejmuje 149 pozycji (powinno by¢ 148, gdyz
jedna pozycja zostala przecieta na dwie czgsci) — sg to ksigzki, artykuty z czasopism i
konferencyjne. normy. duza ilo$¢ broszur informacyjnych i technicznych oraz strony internetowe.
Ogélne wrazenie rozprawy pod wzgledem starannosci edycyjnej jest pozytywne.

Innowacja naukowa i znaczenie wynikow zawartych w rozprawie

Recenzowana rozprawa doktorska jest dzietem oryginalnym. Zawiera duzg ilo$¢ autorskich
tresci. oryginalnych analiz, wynikéw badan. Skrétowo mozna stwierdzi¢, ze w ramach pracy
przeprowadzono po kolei nastgpujace dziatania:

— dokonano analizy teoretycznej zaréwno w zakresie doboru komponentéw i materiatéw na
elastyczne tarcze szlifierskie do granitu,

— opracowano procedurg doboru komponentow,

— opracowano wiasny sktad kompozytu,

— wykonano autorskg elastyczng tarczg szlifierskg o srednicy 100 mm,

— zbudowano stanowiska do badan poréwnawczych skutecznosci sciernej i zestawiono je w ciag
testowy,

— oceniono wykonang tarcz¢ pod katem skutecznosci $ciernej, z uzyciem zestawionego ciggu
testowego,

— dokonano analizy poréwnawczej opracowanej tarczy z wybranymi tarczami produkowanymi
przemystowo (twardos¢, scieralnos¢, ocena wplywy czynnikow geometrycznych).

Jako nowo$¢ naukowa z tekstu pracy nalezy wyekstrahowac trzy gtéwne elementy innowacyjne: A

1) Stworzenie nowych stanowisk testowych dla tarcz.
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2) Stworzenie ciggu testowego dla tarcz.

3) Stworzenie nowej tarczy.

Wymienione wyzej elementy sg ze sobg powigzane: stanowiska byly niezbedne do stworzenia
ciggu testowego. a cigg testowy posluzyl do zoptymalizowania nowego rodzaju tarczy szlifierskiej,
ktdra stanowi zwienczenie pracy.

Autor stworzyl i zaprezentowal w pracy trzy nowe stanowiska testowe: 1) stanowisko do
wstepnego Scierania segmentow ciernych tarcz — stanowisko to moze by¢ réwniez wykorzystane
do wstepnego przygotowania segmentdw do dalszych prob, 2) stanowisko do préb $cierania
segmentow ciernych tarcz bez posuwu, 3) stanowisko do prob $cierania segmentéw ciernych tarcz
z posuwem. Dwa pierwsze stanowiska zostaly przez Autora przedstawione i opisane we
wczesniejszych publikacjach [9]1 [99]. W tekscie nie ma wzmianki czy przedstawione stanowiska
zostaly opatentowane. Stanowiska zbudowane przez autora uzupetnione dodatkowa aparaturg, w
tym twardosciomierzami, mikroskopami z oprogramowaniem do obrdobki obrazu oraz
profilometrem, utozone w odpowiedniej kolejnosci, stworzyly ciag testowy dla elastycznych tarcz
szlifierskich. Zaproponowany przez autora pakiet metod pozwala w powtarzalny sposob bada¢
tarcze pod katem skutecznosci ich dziatania jako narzgdzi, z uwzglednieniem wptywu na ta
skutecznos¢ bardzo szerokiego wachlarza cech fizycznych — od sktadu materiatowego po
geometri¢ utozenia segmentow sciernych i ich ksztatt. Opracowana metodologia m.in. pozwala —
w trybie doraznym i poréwnawczym - oceni¢ skuteczno$¢ oddziatywania $ciernego elastycznych
tarcz szlifierskich poprzez analiz¢ rozktadu chropowatosci na sladzie po obrébce powierzchni. W
mojej opinii wlasnie ciag testowy jest najwazniejszym osiaggnigciem innowacyjnym opisanym w
rozprawie. Jest to osiagnigcie gtdwne, ktore uzasadnia wartos¢ naukowa recenzowanej rozprawy
na poziomie doktorskim. Dzigki dobrej i przemyslanej metodologii, juz po wstgpnych
eksperymentach autor przyjagt geometri¢ segmentéw Sciernych oraz zdolnos¢ utrzymania ziarna
diamentowego w matrycy (spoiwie) jako gtdwne czynniki wplywajace na efekt procesu
obrobczego. Autor nie zignorowat réwniez innych czynnikow. Wykazat, ze jest $wiadomy ich
istnienia, ale w pracy rozprawit si¢ gtownie z wymienionymi dwoma, ktérych wptyw miat by¢
wedlug wstepnego rozeznania decydujacy i zdatny do optymalizacji. Jest to akceptowalne
podejscie, biorac pod uwage ztozono$¢ problemu uzyskania optymalnej skutecznosci obrobczej
elastycznych tarcz szlifierskich. Metodologia prowadzonych w ramach doktoratu préb testowych
zostata przez autora dobrze opisana w rozdziale 4.4. Dodatkowo nalezy wspomniec, ze stosowane
metody testowe zostaly w wigkszosci opisane przez autora we wczesniejszych — gléwnie
monoautorskich — publikacjach. Jest to bardzo dobre podejscie, podnoszace wartosé naukowa

prezentowanych tresci.
Tarcza szlifierska opracowana przez Autora réwniez jest znaczgcym osiagnieciem

technicznym opracowanym na solidnych podstawach naukowych. Nalezy podkresli¢, ze do
optymalizacji skiadu materialowego i cech geometrycznych tarczy autor wykorzystat swoj
oryginalny ciag testowy. Osiagnal innowacj¢ potwierdzong wynikami badan w dwéch

zasadniczych obszarach:
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- nowy kompozyt na segmenty scierne,
- nowy schemat rozmieszczenia i ksztalt segmentéw $ciernych na tarczy.
Tarcza zostala skutecznie opatentowana w Polsce. Nowy material i nowa konstrukcja tarczy
zapewniajg skrocenie czasu obrobki wykonczeniowej granitu oraz lepszy (bardziej rownomierny)
rozklad chropowatosci na obrabianej powierzchni, w poréwnaniu z przemystowymi tarczami
stosowanymi aktualnie. Jest to niewatpliwie wartosciowe osiggnigcie techniczne o charakterze
wdrozeniowym.

Opracowany ciag testowy dla tarcz szlifierskich oraz nowy typ tarczy stanowig bardzo
wartosciowy wklad intelektualny autora w dziedzing nauk technicznych oraz dyscypling inzynieria
materiatowa.

Ogodlna ocena rozprawy

Tres¢ rozprawy w miarg dobrze odpowiada tytutowi. Aczkolwiek, w mojej opinii tytut
pracy nie jest optymalny, gdyz nie odnosi si¢ do osiagnie¢ uzyskanych w pracy, a na dodatek
"analiza" nie powinna by¢ celem doktoratu, a co najwyzej narzedziem do jego osiagnigcia.
Optymalna propozycja bylo by co$ w rodzaju: "opracowanie innowacyjnych elastycznych tarcz
szlifierskich oraz ich ocena z uzyciem nowo opracowanej metodologii".

Opiniowana rozprawa zostata napisana przejrzyscie i prawidiowo od strony edycyjnej.
Autor zachowal powtarzalny styl nagtéwkow, kazdy nowy rozdziat zaczyna si¢ od nowe;j strony.
Troche niejasne jest numerowanie gtéwnych rozdziatdw cyframi rzymskimi, a podrozdziatow
cyframi arabskimi. Poza nielicznymi wyjatkami nie ma nieuzasadnionych pustych obszaréw na
stronach. Jezyk pracy jest w miarg¢ zrozumialy, aczkolwiek zawiera znaczng ilo$¢ wyrazen
slangowych, tworéw stownych (np. "agresywnos$¢ obrdbeza", czy "komety zaziarnowe") i duzo
btedow jezykowych. Autor permanentnie uzywa czasownika "posiada¢" w odniesieniu do cech
materiatowych zamiast sfowa "miec". Czasownik "posiada¢" odnosi si¢ bardziej do terminologii
humanistycznej, gdzie podmiotem jest osoba. W odniesieniu do materialow, systeméw itp.
powinno si¢ uzywac czasownika "mie¢". Wychwycone biedy jezykowe zostaty wyszczegélnione
w zalaczniku do niniejszej recenzji.

Wstep dobrze opisuje tre$¢ i zatozenia pracy, ale brakuje w nim krétkiego opisu
wprowadzajacego w technikg szlifowania wykonczeniowego granitéw (ew. ogélnie — szlifowania
wykonczeniowego), ktory odpowiednio ukierunkowatby czytelnika merytorycznie oraz
uwidaczniatby naukowe i techniczne znaczenie pracy.

Wprowadzenie teoretyczne obejmujace rozdziaty | — 11 jest dos¢ dobre. Znaczna czesé
wywodu (szczegblnie w rozdziale III) odnosi si¢ bezposrednio do zagadnien bedacych
przedmiotem czgsci praktycznej pracy - niektore moglyby wrecz znalezé si¢ w opisie metodologii.

Autor opublikowat ciekawy artykul, gdzie probowat eksperymentalnie odtwarzaé
potencjalne rozwigzania kompozycji sciernych realne dla starozytnego Egiptu. Autor ma duza
wiedze w zakresie tarcz szlifierskich i najwyrazniej jest pasjonatem tej tematyki, co dodatkowo \!,(
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wzmacnia jego aspiracje doktorskie. Aczkolwiek, mozna by polemizowa¢, czy zaawansowana
obrobka wykanczajaca pojawila si¢ rzeczywiscie 5000 lat p.n.e., czy tez p6zniej — np. 2500 lat
p.n.e.

Rzecza do$¢ irytujgeq podezas studiowania czgsci teoretycznej pracy jest brak schematu
tarczy szlifierskiej — schematycznego opisu ilustrujgcego pojgcia uzywane prze autora, jak np.
"segment". Pewien schemat pojawia si¢ dopiero na stronie 48 (rysunek 19), jednak jest on
zamieszczony zbyt pézno i jest dos¢ lakoniczny. Nie wyjasnia wszystkich wezesniej uzytych pojec,
wprowadza za to nowe pojecie "pad", ktore tez nie jest wyjasnione ani zobrazowane. Zdjecia tarcz
z widocznymi segmentami $ciernymi pojawia si¢ dopiero na rysunku 38 (strona 75). Brak tez opisu
technicznego konstrukcji tarczy — np. nie wiadomo jakie jest potaczenie migdzy segmentami i
tarcza. Na wstepnym etapie omawiania nie ma wyjasnienia, dlaczego konstrukcja tarczy jest taka,
a nie inna. Pewne wyjasnienie, w dos¢ zawilej formie opisowej, pojawia si¢ dopiero na stronie
27/28. Szkoda, ze Autor nie dorobil na podstawie tego opisu jakichs ilustracji, schematow.

W tekécie pojawia si¢ sporo slangu i dziwnych konstrukcji jezykowych, np. "Praca z
narzedziami diamentowymi wymaga umiejetnego stosowania recznych elektronarzedzi”, czy tez
nowych stéw, np. "wyksztattowata". Uwage zwraca tez brak eleganckich przejsc migdzy
rozdziatami, ktore nadaty spojno$é narracyjng catemu tekstowi.

Jako bardzo dobry nalezy oceni¢ opis stosowania diamentéw technice — widoczny jest duzy
wkiad wiasny Autora w opracowanie tego opisu.

W dalszej czesci wywodu pojawiaja sie liczne watpliwosci. Np. na stronie 5 Autor uzyt
pojecia "geometryczne oddziatywanie", ale nie wyjasnit co to za pojecie ani jak si¢ ono ma do
"$ciernego oddziatywania". Na stronie 7 Autor twierdzi, ze "spoiwo jest osnowa tak zwanej
matrycy" — w inzynierii materialowej (szczegélnie w nauce o kompozytach) stowa spoiwo,
osnowa, matryca s3 synonimami. Rozdziat 2.7, zgodnie ze swoim tytutem, traktuje o spoiwach
polimerowych. Jednoczesnie, wigkszos¢ rozdziatu 2.6, mimo tytutu dotyczacego diamentow,
rowniez traktuje o spoiwach polimerowych. Na stronie 32 Autor stwierdza ze "zywice
poliuretanowe maja wigksza gestos¢ wigzan migdzy czasteczkami, co sprawia, ze s bardziej
elastyczne i bardziej wytrzymate od zywic epoksydowych". Jest to teza mocno kontrowersyjna. Sa
rézne gatunki jednych i drugich zywic i réznice we wiasciwosciach uzytkowych migdzy réznymi
zywicami w obrebie tych gatunkéw sa bardzo duze. Kolejng kwestig jest seria wywoddw na temat
bakelitu, na Stronach 36 i 37. Autor powinien byt precyzyjnie wyjasni¢ w tekscie kwestig
bakelitu/szelaku i zywic fenolowych (nie "fenylowych"). Z zamieszczonych opiséw wynika, ze
Autor nie do konca rozroznia opisywane materiaty. Rowniez na stronie 36 Autor stwierdza, ze
"spoiwo bakelitowe powoduje mniejsze lokalne nagrzanie niz spoiwo metalowe". Cigzko
uzasadni¢ takie twierdzenie, biorac pod uwagg wysokg przewodnos¢ cieplng metali stosowanych
na spoiwa. Nawet efekt migknienia bakelitu raczej nie mogiby spowodowa¢ pordwnywalnego

odbioru ciepta z miejsca przegrzania, co przewodzenie przez metal. Fajnie, ze na stronie 37 Autor
w koncu pokusit si¢ 0 opis funkcji spoiwa w kompozycji materiatu Sciernego. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze rola spoiwa bez watpienia jest drugorzgdna praktycznie we wszystkich
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wymienionych cechach kompozycji - raczej nie decyduje o sztywnosci, na pewno nie decyduje o
odpornodci na zuzycie (tu glowng rolg odgrywaja czastki diamentu) i na pewno nie wytwarza
ciepla. Na stronie 37 Autor wprowadza tez nowe pojgcia: "parametry kinematyczne", "przesuwy
robocze", "zmienne naciski", ale nigdzie nie ma wyjasnienia tych pojeé. Przydalby sie
schematyczny opis (by¢ moze wraz z ilustracjami) jak wyglada praca narzedzi $ciernych,
szczegdlnie tych bedacych przedmiotem rozprawy. Opisy przykladowych spoiw na stronie 41 sa
chaotyczne. Autor nie wyszczegdInia ktore opisywane cechy dotycza ciektych skfadnikéw, ktére
mieszaniny, a ktére utwardzonego tworzywa. Rozdzial 2.10 traktuje praktycznie o tym samym, co
rozdzial 2.8. W rozdziale 2.9 réwniez poruszane sg zagadnienia dotyczace tych dwéch rozdziatow.
Ogolnie. w koncowej czgsci rozdziatu 2 panuje do$¢ duzy chaos.

Na stronie 44 Autor wprowadza "geometryczng skuteczno$é $ciernego oddziatywania" —
wyjasnienie tego pojecia jest dopiero pozniej. W momencie jego pojawienia sie nie wiadomo co
oznacza — a brzmi bardzo enigmatycznie. Opis na stronach 44 i 45 jest chaotyczny i bardzo
skomplikowany.

Na stronie 48 pojawia si¢ program komputerowy. Autor nie informuje jaki to program, a
Jest on bardzo istotnym elementem doktoratu, jest wielokrotnie przywotywany. Nie wiemy, czy
Jest to program autorstwa Aytora, czy komercyjny. Nie wiemy jakie sg podstawy jego dziatania
(metoda elementéw skonczonych, analiza obrazu?), jak zostat stworzony. Chce nadmieni¢, ze
opisu programu nie znalaztem réwniez w publikacji [10], ktéra jest fundamentalnie zwigzana z
opisem zawartym w rozprawie i na ktérg powotuje si¢ Autor jako na Zrédto dotyczace programu.
W tej czgsci wywodu Autor opisuje zastosowang przez siebie analityczng metode modelowania
procesu szlifowania dla réznych uktadéw geometrii segmentow Sciernych na tarczach. Przyjeta
metodologia jest ciekawa, ma bardziej wymiar inzynierski niz naukowy i stanowi wytacznie kopie
metodologii opisanej w publikacji [10]. Autor m.in. we wprowadzonej dyskretyzacji obszaréw
roboczych (pola elementarne) praktycznie nie uwzglgdnia zagadnienia kontaktu z powierzchnia
obrabiang, jedynie ich kinematyk¢. Nie uwzglednia (nie majgc podstaw eksperymentalnych)
kwestii statystyki skutecznosci obrobki dla poszczegdlnych przypadkow. Niemniej jednak,
zastosowana metodologia jest nowatorska i pokazuje potrzebg oraz mozliwosci dalszego rozwoju
zagadnienia. Mankamentem jest - po raz kolejny - brak porzadnej ilustracji opisywanego modelu,
pokazujacej wszystkie uzywane pojecia (np. pole elementarne; czy powinnismy je rozumieé jako
doskonale sztywny wycinek powierzchni tarczy, do ktdérego sa przyktadane sity?). Wszystkie
ilustracje w tej czesci wywodu sg kopiami z publikacji [10] — kazdorazowo z podanym
odnosénikiem.

Zawarty na stronie 54 opis oddzialywania migdzy ziarnem diamentowym, a powierzchnig
$cierang jest do$¢ lakoniczny. Podane wyjasnienie procesu S$cierania oddziatywaniami
adhezyjnymi i dyfuzyjnymi jest niesatysfakcjonujgce. W ukladzie dwoch twardych i kruchych
materialow nalezaloby si¢ spodziewa raczej wybitnie erozyjnego mechanizmy zuzycia.
Mechanizm adhezyjny zachodzi przy znacznie mniejszych predkosciach wzajemnego

oddziatywania pownerzchm niz te uzyskiwane w ramach badan Autora. Oddziatywanie dyfuzyjne
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(na tyle masowe, zeby mie¢ znaczenie techniczne) wymagaloby wrecz ukladu statycznego. Autor
nie pokusil si¢ o analiz¢ cksperymentalng — chociazby prostg, polegajaca na ocenie mikroskopowe;j
obydwu powierzchni wytarcia. Rowniez badanie literaturowe jest bardzo skromne, obejmuje kilka
radzieckich publikacji sprzed ponad 40 lat. Tymczasem nawet w ramach literatury cytowanej przez
autora znajdujg si¢ pozycje zwracajagce uwage na mechanizm abrazyjny zachodzacy podczas
skrawania twardych mineraléw — np. pozycja [127].

Rozdzial 3.5 podsumowuje czgs¢ wprowadzajgca rozprawy, syntetyzuje i systematyzuje
zbiér istotnych zagadnien i jako taki bezposrednio uzasadnia celowo$é¢ podjecia okreslonych
badan. stanowigc eleganckie wprowadzenie do czgsci badawczej rozprawy.

Teza, cele i zakres pracy zostaly opisane w pierwszej czesci rozdziatu IV. Postawiona
hipoteza jest prosta i logiczna, aczkolwiek, w mojej opinii lepszym sformutowaniem przedmiotu
hipotezy byiby "optymalny dobér" zamiast "racjonalnego doboru". Zastosowanie tego drugiego
sformutowania czyni hipoteze nieco banalna.

W ramach rozprawy formutowano trzy cele badan. Pierwszy cel (zwiekszenie efektywnosci
i skutecznosci obrdobezej tarcz) jest celem mocno utylitarnym, odnosi si¢ do poprawy pracy
narzgdzia podczas procesu. Drugim celem jest cel naukowy — okreslenie wplywu wybranych
sktadnikéw kompozytu przeznaczonego do formowania tarcz $ciernych na ich wiasciwosci
funkcjonalne. Jest sformutowany prawidlowo i zawiera postulat wykorzystania metodologii
zawarte] w pracy do normalizacji oceny efektywnosci $ciernej tarcz. Trzeci cel (opracowanie
wytycznych do technologii wytwarzania innowacyjnych tarcz diamentowych) jest ponownie celem
utylitarnym i jest praktycznie tozsamy z celem pierwszym.

Po sformufowaniu celéw znajduje si¢ akapit, ktéry pokrotce opisuje zakres dziatan
przedstawiony w rozprawie. Wiasciwy opis zakresu dziatan jest zawarty w rozdziale 4.2 w formie
planu badan.

Plan badan przedstawiono syntetycznie w siedmiu punktach, opisujacych kolejne zadania.
Mozna z nich wywnioskowac konstrukcjg czgsci badawczej pracy obejmujaca: analize literatury,
wytypowanie znaczgcych procesowych czynnikéw wptywu (na podstawie analizy literatury),
okreslenie wptywu geometrii tarcz oraz zastosowanych komponentéw materiatowych na proces
produkcji tarcz, badania skutecznosci przyjgtych zatozen w oparciu o oryginalng metodologie wraz
z wytypowaniem rozwigzania optymalnego (nowy typ tarczy), analiz¢ ekonomiczng
zastosowanych rozwigzan oraz doprecyzowanie opracowanej metodologii testowania tarcz. Jest to
dobrze zaprojektowany i wyczerpujacy plan badan.

Opis metodyKki i materialow zestawiono w jednym rozdziale z celem i zakresem pracy.
Wydaje si¢ jednak, ze lepszym rozwigzaniem bytoby rozdzialy 4.3 i 4.4 zamiesci¢ w ramach
odrebnego rozdziatu pt. "materiaty i metodyka badan". Jednakowoz, przyjgty uktad nie jest w jakis

szczeg6lny sposéb uciazliwy dla czytelnika.

W ramach rozdziatu 4.3 oméwiono zatozenia dla kompozycji materiatowej. Dos¢ dobrze
przeanalizowano zagadnienie w oparciu o znaczny zasob bibliograficzny. Nie obyto si¢ jednak bez

niescistosci i skrotow myslowych oraz fragmentéw gdzie czytelnik pewnych rzeczy musiat sig
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domysla¢. Przykladowo, na stronie 64 Autor pisze o "narzedziach cyfrowo-optycznych", a
chociazby nie wymienia zadnego z nich. Na stronie 66 jest rysunek 25 przedstawiwajacy
stanowisko testowe, ale niespecjalnie wszystko na nim wida¢. Nalezato rysunek rozszerzy¢ lub
dorobi¢ osobny rysunek przedstawiajacy schemat dzialania tego stanowiska. Zaréwno z opisu w
tekscie, jak i z samego rysunku w sumie trudno doktadnie zrozumie¢ jak ten uktad dziata. Z kolei,
na stronie 73 przy opisie testu tribologicznego Autor najpierw pisze, ze podczas badania
stanowiskowego droga tarcia wynosita 1990 m, po czym nieco dalej wzmiankuje o czasie testu
rownym 15 minutom "pracy $ciernej zamontowanego segmentu". Z tekstu nie wynika czy jest to
opis jednego testu i to 1990 m przeklada si¢ na 15 minut pracy, czy tez byty to dwa odrebne rodzaje
prob. Ostatnim przyktadem nieprecyzyjnego elementu wywodu dotyczacego metodyki sg rysunki
39140 ze stron 76-77. Na rysunkach i w podpisach praktycznie nie jest wyjasnione o co doktadnie
chodzi. Dopiero po uwaznym wezytaniu si¢ w tekst mozna wywnioskowaé, ze chodzi o pomiary
chropowatosci obrabianego materiatu, a nie obrabiajacej tarczy. Powinno to by¢ jasno
sformutowane i w tekscie, i na obrazach.

Omoéwienie wynikéw przedstawione w obszernym rozdziale V stanowi spojny i kompletny
wywod, prowadzacy czytelnika przez kolejne podrozdziaty zwigzane z kolejnymi etapami doboru
parametrow tarcz i ich weryfikacja, prowadzaca do optymalizacji. Mimo catosciowego
pozytywnego odbioru tej cze¢sci rozprawy, Autor nie ustrzegt sie duzej ilosci brakéw, btedow,
niescistosci i fragmentéw w ktorych czytelnik musi si¢ zmagaé ze skrétami myslowymi Autora.

Rzecza, ktéra wywotata u mnie najwigksza konsternacj¢ podczas analizowania tej czesci
rozprawy jest brak statystycznego opracowania zdecydowanej wigkszosci prezentowanych
wynikow. I tak, z tekstu poprzedzajacego tabele 9 na stronie 80 wynika ze w tabeli zamieszczono
srednie wyniki serii 4 pomiaréw - gdzie wigc sg niepewnosci pomiarowe? Analogicznie, brak
niepewnosci pomiarowych dla wynikéw w tabelach 10-12, 17 i 18. Brak niepewnosci
pomiarowych dotyczy tez tabel 24-26, gdzie prezentowane wartosci s3 pono¢ srednig z 9
pomiaréw. Brakom wskaznikoéw statystycznych w tabelach wtérujg braki stupkéw biedu na
wykresach —np. tych na rysunkach 41 i 42. Pojecie odchylenia standardowego pojawia si¢ dopiero
na str. 100, przy omawianiu wynikéw z programu komputerowego. Program sam wyliczyt
odchylenie standardowe i podat wraz z wynikami w raporcie z obliczen. Zapewne dlatego Autor
uwzglednit tg statystyke zarbwno w prezentacji wynikow, jak i w ich omowieniu w tekscie, gdzie
wyciagnat wnioski i wykazat jak cenne zZrédto informacji stanowi wlasnie ocena niepewnosci
wynikow.

Na stronie 81 autor powotuje si¢ na "pomiary pod mikroskopem", tymczasem pierwsze (i
nieliczne) zdjgcia mikroskopowe pojawiaja sig dopiero 10 stron dalej. Nie zobrazowano tez ani nie
opisano w jaki sposéb dokonano analizy tychze zdj¢¢, nie wskazano w jaki Sposob uzyskano ze
zdjg¢ omawiane wyniki i wnioski.

Autor nie podaje sposobu przygotowania kompozytu na segmenty tarcz, ze wzgledu na
"procedury patentowe". Jednoczesnie, Autor stwierdza, ze zgtoszenie patentowe nastgpito w 2022

roku — podaje jego odnosnik bibliograficzny bigdnie jako [48], powinno by¢ [149]. Skoro whiosek
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0 patent jest zgloszony, to nie powinno by¢ problemem przedstawienie jego zawartosci w
rozprawie. Informacje o sposobie przygotowania kompozytu wzbogacityby rozprawg -
szczegolnie, ze jest ona broniona w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

W celu odniesienia projektowanej przez siebie innowacyjnej tarczy szlifierskiej Autor
wykorzystal przykiadowe tarcze dostgpne komercyjnie. Autor co prawda dobrat tarcze o
zroznicowanym typie segmentdw Sciernych i tworza one pewien reprezentatywny zestaw, jednak
W pracy nie zawarto jednoznacznego i precyzyjnego opisu uzasadniajacego doboér takich, a nie
innych tarcz. Nie wiemy jaki byt ksztalt i wielkos¢ segmentow Sciernych w komercyjnych tarczach
odniesienia. Nie wiemy jakie bylo ich dedykowane rozmieszczenie na tarczy, jaki byt schemat
doboru miejsc na przeprowadzenie prob twardosci, ktérych wyniki pokazano w tabelach 13 — 16 i
Jakie bylo jego uzasadnienie. Te informacje szczatkowo pojawiaja si¢ w rozprawie (np. zdjecia
tarcz na stronie 75 i 98-102), ale nie ma przekonujacego i syntetycznego opisu uzasadniajacego.

Na stronie 84 w akapicie pod tabelg 16 Autor deklaruje twardo$¢ wiasnej autorskiej
kompozycji materiatowej segmentu Sciernego wyzsza o 2,4%, w poréwnaniu z komercyjnymi
odpowiednikami przemystowymi. Jednoczesnie, Autor nie przedstawit obliczen i oceny
statystycznej tego poréwnania — nalezatoby okresli¢, czy zaobserwowana réznica jest statystycznie
istotna. Jest to kolejna sytuacja w ramach rozprawy, gdzie brakuje podstawowych dziatan
statystycznych na uzyskanych wynikach.

Niektore stwierdzenia Autora w tekscie $wiadczg o brakach do$wiadczenia i wiedzy
koniecznej do przyczynowo-skutkowej oceny zjawisk i efektow charakterystycznych dla inzynierii
materiatowej. Przyktadowo, na stronie 87 autor pisze, ze "segmenty przemystowe (PRI1+PR3)
wykazaty wigksze zuzycia Scierne spoiwa srednio o 19,8%, co w zatozeniu wptywa na obnizenie
zdolnos¢ do utrzymania ziarna w spoiwie segmentu". W rzeczywistosci jest na odwr6t: to brak
zdolnosci osnowy do utrzymania ziarna powoduje wigksze zuzycie scierne segmentéw. I dalej, na
tej samej stronie: "dodatkowo doszto do ustabilizowania $cieralnosci segmentdow; stan taki wynika
z nizszego powstajgcego wspoiczynnika tarcia pomigdzy para oddziatujacych na siebie
powierzchni (segmentéw szlifierskich z obrabiang powierzchnig)". Tym razem to ustabilizowanie
procesu S$cierania, np. spowodowane powstaniem migdzy powierzchniami trgcymi filmu z
produktow zuzycia, jest powodem obnizenia wspétczynnika tarcia, a nie na odwrot.

Autor nie wyjasnil tez precyzyjnie wszystkich istotnych pojgé, a niektore stwierdzenia
dowodzg, ze nie do kofca panuje on nad stosowang terminologig. Np. na stronie 88 Autor uzyt
okreslenia "osnowa spoiwa", tymczasem osnowa i spoiwo to to samo pojecie — jak juz wezesniej
wzmiankowatem.

Przedstawiona na Stronach 92-93 analiza mikroskopowa, obejmujgca zdjecia i opis, jest
bardzo dobra. Szkoda jednak, ze Autor ograniczy! tg czg¢s¢ tylko do pojedynczego przyktadu i
lakonicznego odniesienia si¢ do catosciowego zastosowania prezentowanej metodologii. Nie
wiadomo, czy zostata ona zastosowana do wszystkich probek, czy do wybranych probek kazdego
(czy tez nie kazdego) typu, jezeli tak, to do ilu. Nie wiadomo dlaczego nie zaprezentowano

wigkszej ilosci zdje¢, zeby mozna poréwnac je dla réznych rodzajéw badanych materiatow — w
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tym dla tych komercyjnych pordéwnywanych z materiatem opracowanym przez Autora. Bardzo
podniosioby to naukowa wartos¢ dziela.

Na stronie 96 Autor wprowadzil pojecie "normalizacja pola pomiarowego". Nie opisat
jednak na czym owa normalizacja polegala. Zapewne chodzito o podane akapit wcezesniej
przeliczenie ilodci ziaren na jednostkowa powierzchnig¢ pola. Nalezato to wyraznie zaznaczy¢ W
tekscie. Przyjeta koncepcja jest dyskusyjna — Autor nie przedyskutowat celowosci takiego
dzialania. Nie wiemy. czy lepiej bylo normalizowaé, czy pozosta¢ przy ujednoliconych rozmiarach
pola pomiaru. gdyz Autor nas do tego w zaden sposob nie przekonat.

Na stronie 113 Autor dochodzi w koficu do wniosku, ze tylko jego autorska tarcza speinia
wymagania obrobki granitu. Wedlug przyjetych przez Autora kryteriow wymagan nie spefniaja
m.in. tarcze komercyjne badane w pracy. Jak si¢ okazuje, Autor nie opisat réwniez skutecznie
podstawowego procesu bedacego przedmiotem rozprawy, gdyz z dotychczasowych opisow
wynikato, ze szlifierska "obrobka koricowa" jest ostatnim etapem wykanczania powierzchni
granitu. Tymczasem, okazuje sig, ze jednak przygotowuje ona granit do "nastgpnego etapu”
obrobki - zapewne chodzi o polerowanie. Brak we wprowadzeniu wychodzi dopiero na koncu.

Ciekawie prezentuje si¢ poréwnanie $ledéw po szlifie roznymi tarczami przedstawiony na
zdjeciach na rysunkach 70 i 71, strony 114-115. Dobry jest tez oraz opis tych zdje¢ w tekscie. [ tu
zastanawiajace jest dlaczego Autor nie pokazat wszystkich czterech probek na jednym zdjeciu,
przy jednakowym powigkszeniu i jednakowym naswietleniu. Zwizualizowatoby to réznice bez
zadnych watpliwosci.

W rozdziale 5.10 Autor przeprowadzit finalny test roboczy wytworzonych przez siebie
tarcz. Opis jest jasny, bardzo pozytywnie naswietla uzyskane efekty i mocno podbudowuje ich
warto$¢ techniczng oraz naukowa. Szkoda, ze stowny opis nie zostal uzupetniony solidng
dokumentacjg fotograficzna, ktéra — przy prawidtowym wykonaniu — finalnie podsumowataby i
uwiarygodnifaby jedno z gtéwnych osiagnig¢ doktoratu, jakim jest autorska tarcza szlifierska.

Podsumowanie rozprawy jest w formie zwartej, ztozone z 14 akapitéw odnoszacych sig
do kolejnych czesci wywodu. Prawdopodobnie, dla tej pracy lepszym rozwigzaniem bytoby
zakonczenie w formie wnioskéw — uzyskano w koncu pewien zasob konkretnych efektow, jak
stanowiska testowe, pakiet metodologiczny do oceny tarcz, czy tez autorskg innowacyjna tarczg
szlifierska. Nie jest to jednak zaden znaczacy mankament. Merytorycznie podsumowanie jest
dobre, wyjasnia w sposéb wystarczajaco doktadny, ale jednoczesnie syntetyczny, wszystkie istotne
aspekty dzieta.

Bibliografia jest jak na pracg doktorska wystarczajaco obszerna i bogata. Cytowane
pozycje obejmuja duzy rozrzut czasowy - od lat 30. XX w. do lat 2020-ch obecnego stulecia. Taki
rozrzut jest uzasadniony — tematyka rozprawy, czyli obrobka kamieni, jest bardzo starym dziatem
techniki. Spis bibliografii jest na ogot przejrzysty i schludny. Niemniej jednak, w niekt6rych
pozycjach brakuje nazw wydawnictw, krajéw, ogdlnie brak jest jednorodnego stylu cytowania
réznych pozycji. Uwagg zwraca duza ilo$¢ cytowanych materiatow informacyjnych i technicznych

roznych firm, ktore sa cytowane w spos6b niekanoniczny, zeby nie powiedzie¢ "po tebkach".
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Jednakowoz, nalezy przyjaé, ze prawidlowe i powtarzalne cytowanie tego typu materialéw moze
nie by¢ mozliwe, a rozprawa o charakterze mocno technicznym wymaga podpierania si¢ tego typu
materialami. Dodatkowo, pozycje 129 i 130 sq cytowaniem jednej publikacji (wpis zostat
przepotowiony). W spisie jest zawarte kilka autorskich i wspétautorskich publikacji Autora, w
ktorych przedstawil on nowe, autorskie metody pomiarowe zastosowane p6zniej w swoim
doktoracie. Lacznie w spisie bibliografii jest 10 pozycji autorstwa/wsp6tautorstwa autora.

Zasadnicze wnioski z oceny pracy s3 pozytywne. Nie mam watpliwosci, ze wnosi ona
wartos¢ dodang do stanu zagadnienia i jest dowodem na wykonanie przez Autora duzej i solidnej
pracy. Nie udato mu si¢ jednak unikngé¢ relatywnie duzej ilosci bledow i brakéw, ktére zostaty
powyzej opisane. Niewzmiankowane znaczgce braki zostaty sformufowane w postaci pytan do
autora w dalszej czgdci recenzji. Zapoznanie si¢ z rozprawa pozwala stwierdzi¢, ze Autor
prezentuje bardziej techniczne niz naukowe podejscie do analizowanych zagadnien. Rozprawa
wskazuje, ze bylby to idealny doktorat wdrozeniowy (nie mam wiedzy, czy rozprawa dotyczy
doktoratu wdrozeniowego). Finalne deklaracje Autora o prébach przemystowych wytworzonej
przez siebie tarczy we wspolpracy z potencjalnymi uzytkownikami, a nawet wytypowanie
potencjalnego producenta takich tarcz, istotnie poswiadczajg wdrozeniowy charakter doktoratu.
Rozprawa udowadnia, ze Autor nabyt warsztat, wiedzg i umiejgtnosci uzasadniajgce doktorat w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, a zawarte w pracy tresci moga stanowié¢ bardzo
atrakcyjny i wartosciowy materiat merytoryczny dla grona odbiorcéw zwiazanych z szeroko pojeta
branza obrobki kamieni.

* % k k

Pomimo ze recenzowana praca stanowi wazny wktad w stan zagadnienia, Autorowi nie
udato si¢ unikng¢ btedow i niedociagnigé. Czes¢ z nich zostata opisana powyzej, pozostate
szczegOtowe uwagi krytyczne dotyczace tresci rozprawy zostaty przedstawione w kolejnym
rozdziale recenz;ji.

Szczegolowe uwagi krytyczne

Szczegblowe uwagi krytyczne dotyczace recenzowanej rozprawy doktorskiej zostaty
podzielone na dwie zasadnicze grupy. Pierwsza obejmuje uwagi, na ktére oczekuje komentarza
ze strony Autora najp6zniej w dniu obrony rozprawy. Druga grupa uwag obejmuje pomniejsze
uwagi merytoryczne i jezykowe, na ktdre nie oczekuj¢ komentarza ze strony Autora - zostaty one
zebrane w zalgczniku do recenzji.

Uwagi szczegolowe wymagajace komentarza ze strony Autora \/ Vs

Objasnienie oznaczen:

S - strona nr
g - numer linii od gory, d - numer linii od dotu
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Uwaga 1
$29g10 i dalej: co to jest "$ciernica diamentowa" i jak odnie$¢ to pojecie do wezesniej omawianej
konstrukcji tarczy $ciernej. czy tez segmentu sciernego? Proszg¢ o precyzyjne wyjasnienie tych

pojeé.

Uwaga 2

S82d9: Autor podal przelicznik skali Mohsa na skale Shore'a D, nie wyjasniajac jakie sg podstawy
tego przeliczenia i powolujac si¢ na wiasng monoautorska publikacje [74], w ktorej rowniez nie
ma wyjasnienia co do przeliczania ww. jednostek twardo$ci. Prosze o wyjasnienie tej kwestii i
podanie podstaw do wzajemnego przeliczania skal Mohsa i Shore'a D.

Uwaga 3

S87g6: ubytek 0 19,8% w stosunku do czego? Ubytek procentowy na wykresach na rys 41 i 42 jest
duzo mniejszy niz 19,8%. Dlaczego autor pisze o zuzyciu $ciernym spoiwa, kiedy pomiary ubytku
masy dotycza catego elementu ciernego? Prosze o wyjasnienie tych kwestii.

Uwaga 4

S33g15: Autor pisze: "Utworzenie wigzan chemicznych miedzy czasteczkami polimeru i
napetniacza, gdzie tworzy si¢ cienka warstewka posrednia polimeru o grubosci 0,001+120 pm".
Tworzenie si¢ wigzan chemicznych miedzy osnowa polimerowa, a czastkami/witdknami
napeiniacza to sytuacja rzadko spotykana. Prosz¢ o dokladne wyjasnienie kwestii
deklarowanego polaczenia chemicznego.

Uwaga 5

W koncowych opisach wynikéw Autor wspomina o chtodziwie. Wspomina tez o nim ogélnie we
wstepie. W opisach metodycznych nic na temat uzycia chtodziwa nie ma. Bardzo prosz¢ o
wyjasnie kwestii czy i ktore proby robiono z udzialem chlodziwa oraz podanie precyzyjnego
opisu jakie chlodziwo bylo stosowane, w jakiej ilosci i jak (i gdzie) bylo podawane.

Uwaga 6
Autor przyjat trzy reprezentatywne rodzaje tarcz komercyjnych (przemystowych). Nie przedstawit

jednak rzetelnej analizy doboru tych tarcz, nie przekonat czytelnika w jasny sposob, dlaczego
akurat takie trzy tarcze dobrat jako materiat pordwnawczy dla wiasnego rozwigzania. Bardzo

prosz¢ o wyczrpujjce wyjasnienie tej kwestii.

Uwaga 7
Wydaje sig, ze oprocz geometrii pojedynczego segmentu bardzo istotny wplyw na skutecznosé

szlifowania ma zréznicowanie predkosci obwodowej poszczegdlnych segmentow. Te blizej srodka
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beda porusza¢ si¢ po odpowiadajacym im obwodzie wolniej niz te blizej zewngtrznej krawedzi.
Teoretycznie, powinno to by¢ uwzglednione przez program analizujacy —skutecznos¢
oddzialywania powierzchni roboczej z materiatem $cieranym, ale kwestia ta nie zostata rzetelnie
przedyskutowana w tekécie. Bardzo prosz¢ o wyjasnienie czy i w jaki spos6b uwzgledniono w
badaniach predkos$¢ obwodowg segmentow.

Uwaga 8

S101g1: na jakiej podstawie Autor twierdzi, ze na tarczy zachodzi efekt kawitacyjny? Czy wiaze
si¢ to w jaki$ sposob z przedmiotem poprzedniego pytania (réznica w predkosci obwodowe;j
segmentow)?

Uwaga 9

S90 rysunek 44: schemat na rysunku jest nie do konca jasny. Czy to schemat dla konkretnego
przypadku? Sugeruja to zaznaczone wymiary. Jezeli tak, to dla jakiego? Czym si¢ rézni gérna
czgs¢ od dolnej? Dlaczego na dolnej czgsci schematu dolna pomaraficzowa linia zatamuje sie
niesymetrycznie? Prosze o wyjasnienie.

Uwaga 10

Jako kryterium oceny tarcz Autor przyjal chropowato$¢ powierzchni obrabianej. Prosze¢ o
wyjasnienie, dlaczego finalng wigksza chropowatos$¢ powierzchni obrabianej nalezy uznaé za
wynik wyzszej (tzn. lepszej) skutecznosci obrébcezej niz chropowato$¢ mniejszg?

Uwaga 11

S106g7: prosz¢ wyjasni¢, dlaczego pominigto wspélczynnik tarcia w analizie oddzialywania
tarczy z materialem S$cieranym. Jak maja si¢ badane i analizowane czynniki do
wspolczynnika tarcia?

Uwaga 12

$103d5: "obniza réwniez ilos¢ wydzielanego ciepta przez szybkie usuwanie czasteczek startego
Scierniwa i obrobionego materiatu" — co ma usuwanie czastek do wydzielania ciepta? Prosze o
odpowiedz na to pytanie, w kontekscie opisywanego przypadku.

Podsumowanie recenzji i wnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska sprawia pozytywne wrazenie podczas czytania, Krytyka
zawarta w niniejszej recenzji ma w wigkszosci charakter niefundamentalny i nie dopatrzytem sig
w rozprawie elementow, ktore podwazatyby celowos¢ jej powstania lub wartos¢ naukows. Autor
stworzyt dzieto oryginalne, zawierajace spojng koncepcje technologiczno-badawczq oraz wykazat
dwie konkretne, wartosciowe innowacje: ciag testowy stuzacy do oceny elastycznych tarcz
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szlifierskich oraz autorskg tarczg¢ szlifierskg opartg na samodzielnie dobranym materiale i
samodzielnie zaprojektowanej geometrii segmentow $ciernych. Wyniki pracy stanowiag w mojej
opinii solidny. obszerny i wartosciowy wklad w stan zagadnienia, a jednocze$nie dowodza petne;j
dojrzalosci naukowej Autora. Nie mam watpliwosci, ze wszystkie elementy wymagane przez
Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym Oraz o Stopniach i
Tytule w Zakresie Sztuki z pozniejszymi zmianami, sa w tresci pracy spetnione. Wobec
powyzszego. po wnikliwej analizie wynikow przeprowadzonej oceny, opiniuje przedstawiona
rozpraw¢ pozytywnie i rekomenduj¢ dopuszczenie jej do dalszego procedowania w przewodzie
doktorskim. w dyscyplinie inzynieria materialowa.

Mateusz Koziol

o
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Zalacznik do recenzji rozprawy doktorskiej pt. "Teoretyczno-do§wiadczalna
analiza procesu wytwarzania elastycznych tarcz $ciernych przeznaczonych do
szlifowania wykonczeniowego powierzchni granitowych"
napisanej przez pana mgr inz. Pawla Rajczyka

Uwagi szczegolowe nie wymagajgce komentarza ze strony Autora:
Objasnienie oznaczen:
S - strona nr
g - numer linii od géry, d - numer linii od dotu
S8 rysunek 1: Nie przedstawiono "analizy", tylko zdjecia z mikroskopu.
S8g11: Powinno by¢ "przeciwprobce" zamiast "przeciw probece". Dalej w pracy ten bfad sie
permanentnie powtarza. Pisownia taczna i rozdzielna w j. polskim: przedrostki z wyrazami
pospolitymi. partykuty z przymiotnikami i rzeczownikami oraz przymiotniki ztozone z cztonéw
nierownorzednych znaczeniowo pisze si¢ razem. Nie wypisatem pozostatych przypadkéw tego

bledu, ale jest ich w rozprawie bardzo duzo.

S8d3: "tzw. komety za ziarnowe" — nalezatoby to pojgcie opatrzy¢ odnosnikiem literaturowym lub
wyjasni¢: poza tym, prawdopodobnie powinno by¢ "zaziarnowe".

SI1 podpis pod rysunkiem 2: nie ma wyjasnienia skrétu "Vp".

S13gl5: Powinno by¢ "ich" zamiast "jej".

S13g17: Powinno by¢ "jej" zamiast "jego".

S13d14: Przewodno$¢ cieplna opisuje przeptyw ciepta, a nie na nim polega.
S13d11: Bardziej w ciggu | sekundy; réznicg temperatury podaje sie w K.
S13d7: "wchianiani" — brakuje "a".

S13d2: Powinno by¢ "sitom" zamiast "siig". o
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S13d4: Powinno by¢ "Glowna cechg mechaniczng skaly granitowej jest" zamiast " Cechami
mechanicznymi skaly granitowej sg glownie".

S14g6: 1 znéw powinno by¢ "sitom" zamiast "silg".

S17g7: Powinno by¢ "adamas"; ew. Icinskie "diamentum".

S21g9: "w tym zakresach" — niepotrzebna sekwencja wyrazow.

S21g9: Powinno by¢ "Gérng granicg" zamiast "Gorna granica".

S21g18: "Syntetyczne proszki diamentowe wytwarzane... " — w zdaniu brakuje orzeczenia.
S23d10: Powinno by¢ "podajac" zamiast "podajacych"”.

S23d3: Powinno by¢ "podziaty" zamiast "podziat".

S27g1: Powinno by¢ "zwiekszonej odpornosci" zamiast "zwigkszonej odpornoscig".

S27g16: Powinno by¢ "moga" zamiast "moze".

S28d22: Powinno by¢ "stosowania" zamiast "stosowanie".

S28d18: "lutowanie srebrem eutektycznym, ktére jest odporne na wysokie temperatury;
wytrzymuje temperaturg nie wyzsze niz 600°C, dlatego pozwala na prace narz¢dzia z udziatem
chtodziwa" — zdanie niejasne i mato logiczne, szczegélnie w odniesieniu do punktéw Jje
poprzedzajacych.

S$29g4: Nie wiadomo jak si¢ ma nagle przywotana jednostka twardosci ShD (twardosé Shore'a,
skala D) do wczesniej omawianych.

$30d20: "W zaleznosci od masy czasteczkowej zywice te sg lepka cieczg." — bardzo dziwne zdanie.
S30d9: Raczej "fenolowych" (zamiast "fenylowych").
S31g3: Powinno by¢ "konfiguracje" zamiast "konfiguracje". \,l)\—

S$31dS: Powinno by¢ "wyrézniajacg wsrdd" albo "odrézniajacg od".

Strona 16z 18




BADAWCIA

Politechnika
Slaska

S33¢9: Raczej w procesach przetwarzania, a nie wytwarzania.

S33g18: Raczej "jej wplyw na wilasciwosdci tworzagcych si¢ polaczen" zamiast "jej wplyw na

wlasciwosci tworzenia sie w polgczeniach".
S33g15: "Utworzenie wigzan chemicznych miedzy czasteczkami polimeru i napetniacza, gdzie
tworzy si¢ cienka warstewka posrednia polimeru o grubosci 0,001+120 pum." — zdanie

niegramatyczne i blad w wyrazie "miedzy".

S33d16: Powinno by¢ "zwigkszenie wytrzymato$ci mechanicznej" zamiast "zwigkszenie
wytrzymatos¢ mechaniczne;.

S37d1: Powinno by¢ "pracy" zamiast "pracg".

S38g21: Zywica nie oddziatuje chemicznie z diamentem.

S39g14: "z udzialem spoiwa polimerowego skiadajacego si¢ z miedzi i srebra" - 2?

S41g1: "wysoka odporno$¢ na wydtuzenia do zerwania" - 22

S43d1: Czy autor jest pewien, ze linia na rys. 16 to "krzywa"?

S45g7: Powinno by¢ "Geometryczng" zamiast "Geometryczna".

S46¢3: Powinno by¢ "wypadkowa" zamiast "wypadkowa".

S46g13: jak wyzej.

S46d3: jak wyzej.

Na stronie 53 na rysunku 23 Autor przedstawit wykres z wynikami wiasnymi, dla konkretnego
przypadku geometrii tarczy i warunkOéw pracy, uzyskanymi przy zastosowaniu metodologii
opisanej w publikacji [10] i rozdziale 3.3; jednoczesnie Autor nie wyjasnit, dlaczego przyjat akurat
takie, a nie inne zalozenia.

S54g7: Powinno by¢ "odstania" zamiast "odstaniania".

\o—

S55d1: Powinno by¢ "pulpg" zamiast "pulpe".
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S56g10: "Metodg oceny odzwierciedla zasada okreslenia sily osadzania ziarna w matrycy
spoiwa przedstawiono na rys. 24..." - zdanie niegramatyczne.

S55g3: "Adhezja maleje w miar¢ wzrostu cigzaru czgsteczkowego substancji klejacej poniewaz
zmniejsza si¢ liczba grup konicowych, ktore mogg reagowaé z powierzchnig klejona." —
kontrowersyjne stwierdzenie, brak odniesienia literaturowego.

S56d7: Na rys. 24 nie ma danych, sg tylko oznaczenia wymiardw.

S57d7: "strefa sadzeniowa" — dziwne okreslenie.

S60g16: Powinno by¢ "syntetycznych" zamiast "syntetycznym".

S61d18: Powinno by¢ "zdolnosci" zamiast "zdolnosé".

S62g3: "o okreslonych parametrach fizyko-mechanicznych" — niepotrzebna sekwencja.

S62¢g11: Co to jest "racjonalna scieralno$¢ spoiwa"?

S64¢g13: Powinno by¢ "Niewlasciwe" zamiast "Niewtasciwie".

S64d16: Co to jest "kompozyt materiatowy"?

S67d2: Rys. 28 przedstawia durometr, a nie konstrukcj¢ durometru.

S77g6: Powinno by¢ "zmiennym" zamiast "zmiennego".

S78g16: Powinno by¢ "wypetniacza" zamiast "wypetniacz".

S78d6: "dodatek maczki kwarcowej spowodowat wykazuje wzrost wytrzymatosé oraz mozliwosé
regulacji twardo$ci" — zdanie niegramatyczne.

Od strony 81 nie wypisywalem literowek — ale zostato ich jeszcze bardzo duzo.

S94g7: Autor nie wskazal wzdluz ktérej osi symetrii przecinano probki. W

S100g3: Raczej koncentrycznie, a nie symetrycznie.
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