Prof. dr hab. inz. Krzysztof Rokosz
Politechnika Koszaliriska

ul. Ractawicka 15-17, PL 75-620 Koszalin

tel. 94 3478 354, e-mail: rokosz@tu.koszalin.pl

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inz. Adriana Kopytowskiego
pt. "Badanie procesu szlifowania powierzchni z zastosowaniem

wielogranulacyjnych tarcz Sciernych"

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz.
Tomasza Chmielewskiego z dnia 9 sierpnia 2023. Przedmiotem recenzji jest rozprawa
doktorska pod tytulem "Badanie procesu szlifowania powierzchni z zastosowaniem
wielogranulacyjnych tarcz Sciernych" przygotowana przez mgr inz. Adriana
Kopytowskiego. Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Rafal Swiercz,

prof. PW.

Operacje wykonczeniowe stanowia kluczowy etap procesu produkcyjnego,
ktéry ma istotny wplyw na koricowa jakos¢ czesci oraz jej dokladnos¢ wymiarowa.
Wybér odpowiednich technik wykonczeniowych jest niezmiernie istotny, aby
sprosta¢ wymaganiom technicznym, takim jak precyzja geometryczna i tolerancje
wymiarowe. Dodatkowo wspélczesny rozw¢j materiatéw, do ktérych mozna zaliczy¢
stopy tytanu czy nadstopy niklu, stawia przed przemystem wyzwanie opracowania
nowych technologii obrobki. Te materialy charakteryzuja sie wysoka trudnoscia w
obrébce, co wymaga zaawansowanych narzedzi i proceséw, aby uzyskaé pozadane

efekty. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze automatyzacja proceséow produkcyjnych jest
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obecnie priorytetem, a nowoczesne obrabiarki, zwlaszcza te sterowane numerycznie,
pozwalaja na znaczne zwiekszenie powtarzalnosci produkcji, przez co mozna skrécié
czas obrobki. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze nadal obrébka szlifowania jest
zaawansowang technologia obrébki wykorniczeniowej, ktéra umozliwia osiggniecie
precyzji wymiaréw i gltadkosci powierzchni. Jednakze, typowe procesy szlifowania
maja swoje ograniczenia, zwlaszcza w przypadku trudnoobrabialnych materiatow,
takich jak Inconel 625. Dlatego obecnie prowadzone badania na $wiecie skupiaja sie
na opracowaniu nowych rozwigzan w konstrukcji samego narzedzia, co jest rowniez

podjete w tej pracy doktorskiej.

Przygotowana rozprawa doktorska o objetosci 172 stron, zawierajaca 89
rysunkéw i 15 tabel zostala podzielona na sze$¢ rozdzialé6w poprzedzonych
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. Prace zakoriczono 281 pozycjami

literaturowymi, ktére zostaly poprawnie zacytowane w dysertacji oraz zatacznikiem.

W jednostronicowym rozdziale pierwszym opisano wstep odnosnie operacji
wykonczeniowych w ktérych skltad wchodzi szlifowanie. Natomiast w rozdziale
drugim opisano ogoélna charakterystyke procesu szlifowania, charakterystyke
i mechanizm pracy ziarna Sciernego, wybrane trendy w konstrukgji tarcz Sciernych,
jak i modelowanie procesu szlifowania. Odniesiono si¢ réwniez do analizy korelacji
pomiedzy parametrami procesu szlifowania, a wynikowym stanem warstwy
wierzchniej. W kolejnym, trzecim rozdziale skupiono si¢ na przedstawieniu
uzasadnienie podjecia tematu oraz zaprezentowaniu celu i zakresu pracy. W rozdziale
czwartym opisano metodyke przeprowadzonych badani eksperymentalnych
zuwzglednieniem uzytej aparatury badawczej oraz planu eksperymentu. W
rozdziale piatym zaprezentowano wyniki badan doswiadczalnych szlifowania
Inconelu 625, natomiast w széstym podsumowania i wnioski. Kolejne rozdziaty
(siodmy, 6smy, dziewiaty i dziesigty) to odpowiednio: literatura, spis rysunkéw

i tabel oraz zatgcznik.
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Moim zdaniem treé¢ rozprawy stanowi zamknieta calo$é, a postawione cele
zostaly w pelni zrealizowane. Rozprawa jest napisana poprawnym technicznie
jezykiem 1 posiada starannie opracowana szate graficzng. Wedlug mnie
przedstawiona rozprawa doktorska jest bardzo wartoSciowa ina pewno stanowi
podstawe do dalszych badann naukowych zaréwno dla Doktoranta jak iinnych

badaczy.

Reasumujac nalezy zaznaczy¢é, ze do istotnych osiagnieé¢ Doktoranta naleza:

e zaproponowanie réwnania regresji dla tarczy wielogranulacyjnej, ktore
wskazuje na silny zwigzek pomiedzy badanymi parametrami
technologicznymi, a analizowanymi parametrami chropowatosci.

e wykazanie, ze wraz ze wzrostem predkosci skrawania, zmniejszaja sie wartosci
chropowatosci powierzchni, obrabianych prébek (zmiana parametru Sa do
okoto 0,9 pm, dla Vc réwnej 33 m/s).

e wykazanie niekorzystnego wplywu niskiej predkosci obrotowej Sciernicy na
obrabiang powierzchnie.

e wykazanie, ze zastosowanie tarczy wielogranulacyjnej minimalizuje
wyszczerbienia i uszkodzenia powierzchni przedmiotu.

e wykazanie, ze aktywny profil Sciernicy jest bardziej réwnomierny dzieki
lepszemu wypelnieniu, co skutkuje zmniejszeniem interakcji ziarno-przedmiot.

e wykazanie, ze silne zuzycie Sciernicy konwencjonalnej powoduje zmiane
czynnej powierzchni szlifowania oraz zwigkszenie obciazenia ziaren oraz
w konsekwencji moze prowadzi¢ do ich zalepiania materialem obrébkowym,
co moze by¢ minimalizowane przez tarcze wielogranulacyjna.

e wykazanie, ze uzyskana powierzchnia po obrébce konwencjonalng Sciernica
ma znacznie wyzsze wzniesienia w profilu chropowatosci;.

e wykazanie, ze w przypadku zastosowania Sciernicy wielogranulacyjnej
powierzchnia charakteryzowata sie wyréwnanymi bruzdami, co bylo

spowodowane niekonwencjonalng konstrukcja uzytej Sciernicy, w ktorej
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mniejsze ziarna zapobiegaja si¢ tworzeniu widréw, ktére uszkadzaja
powierzchnie.

e wykazanie, ze w strefie obrébki odnotowano wystepowanie poszczegdlnych
faz rozwoju éladu obrébki (inicjacja, rozwéj i wygaszanie); na powierzchniach
uzyskanych w wyniku obrébki Sciernica konwencjonalng wystepuja wady,
wskazujgce na wystepowanie fazy kruchego pekania.

e wykazanie, ze uzyskana powierzchnia po obrébce Sciernica konwencjonalng
wykazywala 2,5-krotnie wigksze wartosci parametru Svk chropowatosci oraz
blisko 2 wieksza warto$¢ parametru Spk.

e wykazanie, ze powierzchnia obrobiona tarczag wielogranulacyjna
charakteryzuje sie lepszymi wartosciami trybologicznymi.

e wykazanie, ze dla powierzchni obrabianych tarcza wielogranulacyjna
i konwencjonalng zaobserwowano zmiany mikrotwardosci w warstwie
zmienionej; wartosci te byly najwyzsze przy powierzchni obrabianej i obnizaty
sie¢ wraz z oddalaniem sie od nie;j.

e wykazanie, zZe zastosowanie Sciernicy wielogranulacyjnej powoduje uzyskanie
powierzchni o nizszych wartosciach parametréw: Sv i Sp w poréwnaniu do

Sciernicy konwencjonalne;j.

Na wyrdznienie zastuguje rowniez osiagniecie, ktérym jest wspotautorstwo trzynastu

publikacji naukowych, co jest wynikiem wyrdzniajacym i ponadprzecietnym:

1. Nowicki R., Swiercz R. Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L.,
Kopytowski A. , Influence of machining parameters on surface texture and
material removal rate of Inconel 718 after electrical discharge machining
assisted with ultrasonic vibration, AIP Conference Proceedings, 2018.

2. Oniszczuk-Swiercz D., Swiercz R., Nowicki R., Kopytowski A.,
Dabrowski L., Investigation of the influence of process parameters of wire

electrical discharge machining using coated brass on the surface roughness

of Inconel 718, AIP Conference Proceedings, 2018.
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10.

Nowicki R., Swiercz R., Kopytowski A., Vagaska A., Surface texture of
Inconel 718 after electrical discharge machining assisted with ultrasonic
vibration of a tool electrode, Welding Technology Review, 2019.
Kopytowski A, Swiercz R., Nowicki R., Stambolov G., Influence of
machining parameters on surface texture of Inconel 718 after grinding with
multi-granular wheels, Welding Technology Review, 2019.

Marczak M., Kopytowski A., Nowicki R., Stambolov G., The idea of
measuring the real induction in the machining gap filled with magnetic
material, Welding Technology Review, 2019.

Nowicki R., Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Kopytowski A,
Investigation of the influence of machining parameters of grinding process
using multi- granular wheels on the surface roughness of Inconel 718,
METAL Conference Proceedings, 2019.

Kopytowski A, Oniszczuk-Swiercz D., Swiercz R., Nowicki R,
Chmielewski T., Sataciriski T., Micro wire electrical discharge machining of
titanium alloy TI-6AL-4V, METAL Conference Proceedings, 2019.

Dorota Oniszczuk-Swiercz, Rafal Swiercz, Adrian Kopytowski, Rafat
Nowicki Experimental Investigation and Optimization of Rough EDM of
High-Thermal-Conductivity Tool Steel with a Thin-Walled Electrode,
MATERIALS, 2023.

Adrian Kopytowski, Rafal Swiercz, Dorota Oniszczuk-Swiercz, Jozef
Zawora, Julia Kuczak, Lukasz Zrodowski Effects of a New Type of
Grinding Wheel with Multi-Granular Abrasive Grains on Surface
Topography Properties after Grinding of Inconel 625, Materials, 2023.
Michal Barika, Mariusz Salwin, Roman Tylzanowski, Ireneusz Miciula,
Monika Sychowicz, Norbert Chmiel, Adrian Kopytowski Start-Up
Accelerators and Their Impact on Entrepreneurship and Social

Responsibility of the Manager, Sustainability, 2023.

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Adriana Kopytowskiego



11. Dorota Oniszczuk-Swiercz, Adrian Kopytowski , Rafat Nowicki and Rafal
Swiercz Finishing Additively Manufactured Ti6Al4V Alloy with Low-
Energy Electrical Discharges, Materials, 2023.

Dodatkowo nalezy zaznaczyé, ze Doktorant bral udzial w pieciu nastepujacych

krajowvych projektach badawczych:

1. Projekt BRIK (NCiBR) POIR.04. 01.01-00-0029/17, Innowacyjne rozwiaza-
nia w zakresie ochrony ludzi i budynkéw przed drganiami od ruchu
kolejowego, kierownik: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak, 01.06.2018 - 30.06.
2022, WIL, Instytut Kolejnictwa.

2. Projekt BRIK (NCiBR) POIR.04. 01.01-00-0030/17, Innowacyjne rozwigza-
nia w zakresie ochrony ludzi i srodowiska przed drganiami od ruchu
kolejowego, kierownik dr inz. Cezary Kraskiewicz, 01.06.2018 - 30.06.2022,
WIL, Instytut Kolejnictwa.

3. Grant wewnetrzny dla pracownikéw Politechniki Warszawskiej
wspierajacy prowadzenie dzialalnosci naukowej w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna - Badania wplywu parametrow wejsciowych procesu
szlifowania tarczami wielogranulacyjnymi powierzchni ptaskich na
wybrane cechy warstwy wierzchniej nadstopéw niklu./ Inzynieria
mechaniczna, kierownik dr hab. inz. J6zef Zawora, 08.06.2021-31.12.2022,
WMT, Instytut Technik Wytwarzania.

4. ,Inicjatywa doskonalosci - uczelnia badawcza” w obszarze Technologii-
Materialowych - Opracowanie technologii obrébki wykoriczeniowej czesci
wykonywanych metodami przyrostowymi selektywnego spiekania i
topienia laserowego SLS/SLM z zastosowaniem nowego typu narzedzi
Sciernych na osnowie lepko sprezystego polimeru, kierownik: dr hab. inz.
Rafal Swiercz, WMT, Instytut Technik Wytwarzania.

5. AICUT - Wykonanie ustugi badawczej we wspétpracy z firma SAGADr
inz. Mirostaw Nejman W trakcie realizacji WMT, Instytut Technik

Wytwarzania.
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Doktorant bral rowniez udzial nastepujacych konferencjach:

1.

9.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) polaczona z
posiedzeniem Komisji Inzynierii Powierzchni Polskiej Akademii Nauk
Oddziat w Poznaniu, Warszawa, 09.10.2018 WIP NT, Organizator: Wydziat
Inzynierii Produkgji, Instytut Technik Wytwarzania.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) pod
patronatem Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej
Akademii Nauk. Krakéw, 28.11. 2018. Organizator: Politechnika
Krakowska, Wydziat Mechaniczny,

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE)pod patronatem
Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej Akademii Nauk.
Warszawa, 19.12. 2018 WIP NL. Organizator: Organizator: Wydziat
Inzynierii Produkgji, Instytut Technik Wytwarzania,

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) pod
patronatem Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej
Akademii Nauk. Warszawa, 16.04.2019,

Miedzynarodowa konferencja Metallurgy and Materials (METAL 2019).
Czechy, Brno, 22-24.05.2019.

V  Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Biznesowa Inzynieria
Przysztosci 2019 Innowacyjne Rozwiazania Techniczne i Organizacyjne dla
Przemystu, 29-30.2019.

43. Studencka Konferencja Naukowa pt. ,Potencjal Innowacyjny w
Inzynierii Produkcji i Technologii Materialéw”. Wydzial Inzynierii
Produkcji i technologii Materialow Politechniki Czestochowskiej,
30.05.2019.

Konferencja , Wirtualna rzeczywistos¢ jako odpowiedZ na wyzwania w
edukacji kierowcéw zawodowych”. Warszawa, 06.06.2019,

Warsztaty Technologiczne w Abplanalp. Warszawa, 14.10.2019,

10. IX Konferencja Smart City Forum. Warszawa, 15-16.06.2020,

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Adriana Kopytowskiego



11.

12.

13.

14.

IV Mazowieckie Sympozjum Spawalnicze , Innowacje w spawalnictwie”.
Warszawa, 17.06.2021,

,XIV Szkola Obrobki Skrawaniem oraz XLIII Naukowa Szkota Obroébki
Sciernej", Lublin 15- 17 wrzesénia 2021.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) pod
patronatem Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej
Akademii Nauk. Warszawa, 16.04.2019.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE), 21.03.2023.

Istotnym jest takze fakt, ze Doktorant byl aktywny na Uczelni w ramach prac

organizacyjnych m.in. bedac przewodniczacym Rady Doktorantéw Politechniki

Warszawskiej dwoch kadencji (lipiec 2020 - luty 2022), Senatorem Politechniki

Warszawskiej (lipiec 2020 - luty 2022, od luty 2022 - gosc¢) oraz cztonkiem czterech

Komisji Senackich Politechniki Warszawskiej, jak i przewodniczacym Zespotu ds.

Wspétpracy Doktorantéw z Ministerstwem Edukacji i Nauki (grudzieni 2021- styczen

2023). Byl on takze kilkukrotnym Laureatem Nagrody JM Rektora PW, za

wyrdzniajaca sie dzialalnos¢ na rzecz uczelni.

Jednoznacznie chcialbym zaznaczy¢, ze przygotowana praca doktorska jest na

bardzo wysokim poziomie, jednakze prosilbym Doktoranta o odniesienie sie do

nastepujacych zagadnien w formie dyskusji:

1.

Pewien niedosyt budzi brak szerszych informacji o wynikach badan
wstepnych, ktére postuzyly do wyznaczenia badanych zmiennych
niezaleznych procesu szlifowania tj. predkosci skrawania, predkosci
posuwu wzdluznego, predkosci posuwu poprzecznego. Biorac pod uwage
zaproponowang nowa konstrukcje Sciernicy z frakcjami ziaren Sciernych o
réznej wielkosci, celowe jest uwzglednienie jako zmiennej niezaleznej
wartosdci dosuwu. W przyjetej metodyce badart parametr ten przyjeto jako

staly. Prosze o dyskusje.
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2. Gléwna osia rozprawy jest analiza poréwnawcza efektéw obrobki
szlifowaniem w odniesieniu do pracy ziaren Sciernych w konwencjonalnej
i wielogranulacyjnej Sciernicy. Przy czym w rozprawie nie wskazano
metodyki doboru granulacji ziaren Sciernych w opracowanym nowym
typie Sciernicy. Prosze o uzasadnienie wyboru granulacji 80 -100 - 120 w
opracowanej tarczy wielogranulacyjnej. Czy na etapie projektowania
nowego typu éciernic uwzgledniono analize warto$ci porowatosci pozornej
Sciernicy dla r6znej wielkosci ziaren éciernych?

3. Wazna czeé¢ rozprawy stanowig opracowane roOwnania regresji opisujace
wplyw badanych zmiennych niezaleznych na wybrane parametry
charakteryzujac cechy topografii obrabianych powierzchni. Przedstawiono
metodyke wyznaczenia réwnar regresji, natomiast nie wskazano kryteriéw
selekcji modeli matematycznych. Nasuwa sie pytanie czy dokonano analizy
wyznaczonych modeli dla postaci funkcji innej niz wielomianowa, jesli tak,
jakie przyjeto kryteria selekcji modeli.

4. Istotny wplyw na przebieg procesu szlifowania ma nieregularna
stereometria mikroziarna $ciernego i zr6znicowanie cech geometrycznych
poszczegblnych fragmentéw narozy oraz ich wielkosci. W pracy
przedstawiono analize oddzialywania ziaren Sciernych na mechanizm
usuwania materialu. Nie poddano jednak dyskusji wptywu geometrii
ziaren w CPS na proces formowania mikrowiéoréw. Geometria
i efektywnos¢ odprowadzania mikrowiéréow ze strefy mikroskrawania ma
istotny wplyw na trwaloé¢ Sciernicy jak i stan warstwy wierzchniej
obrabianych czeSci. Prosze o dyskusje.

5. Stwierdzenie zawarte na stronie 93 ,Obserwacja czesci rys umozliwia
zauwazenie delikatnych odksztalceny, ktére powstaty w wyniku kontaktu
wierzchotkéw  ziaren Sciernych odwzorowujacych ich  ksztalt
geometryczny” jest nieprecyzyjne i wymaga blizszego wyjasnienia. Prosze

o dyskusje.
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Podsumowujac stwierdzam, ze przedlozona do recenzji praca doktorska
przygotowana w dyscyplinie inzynieria mechaniczna pod tytulem " Badanie procesu
szlifowania  powierzchni  z  zastosowaniem  wielogranulacyjnych tarcz  Sciernych”
przygotowana przez mgr inz. Adriana Kopytowskiego spetnia w mojej opinii wymogi
ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki", w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed

Komisja Doktorska w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
naukowej inzynieria mechaniczna. Chcialbym jednocze$nie zaznaczy¢, ze ztozonos¢
rozwigzanego problemu naukowego, szeroki, dobrze zaplanowany zakres badan,
rzetelnos¢ w jego realizacji oraz liczacy sie dorobek naukowy sa podstawa do

wyrdznienia tej pracy.

Q{,L{:— S2 K ’ .

Koszalin, 23.10.2023 Prof. dr hab. inz. Krzysztof Rokosz
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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inz. Adriana Kopytowskiego
pt. "Badanie procesu szlifowania powierzchni z zastosowaniem

wielogranulacyjnych tarcz Sciernych"

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz.
Tomasza Chmielewskiego z dnia 9 sierpnia 2023. Przedmiotem recenzji jest rozprawa
doktorska pod tytulem "Badanie procesu szlifowania powierzchni z zastosowaniem
wielogranulacyjnych tarcz Sciernych" przygotowana przez mgr inz. Adriana
Kopytowskiego. Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Rafal Swiercz,

prof. PW.

Operacje wykonczeniowe stanowia kluczowy etap procesu produkcyjnego,
ktéry ma istotny wplyw na koricowa jakos¢ czesci oraz jej dokladnos¢ wymiarowa.
Wybér odpowiednich technik wykonczeniowych jest niezmiernie istotny, aby
sprosta¢ wymaganiom technicznym, takim jak precyzja geometryczna i tolerancje
wymiarowe. Dodatkowo wspélczesny rozw¢j materiatéw, do ktérych mozna zaliczy¢
stopy tytanu czy nadstopy niklu, stawia przed przemystem wyzwanie opracowania
nowych technologii obrobki. Te materialy charakteryzuja sie wysoka trudnoscia w
obrébce, co wymaga zaawansowanych narzedzi i proceséw, aby uzyskaé pozadane

efekty. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze automatyzacja proceséow produkcyjnych jest
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obecnie priorytetem, a nowoczesne obrabiarki, zwlaszcza te sterowane numerycznie,
pozwalaja na znaczne zwiekszenie powtarzalnosci produkcji, przez co mozna skrécié
czas obrobki. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze nadal obrébka szlifowania jest
zaawansowang technologia obrébki wykorniczeniowej, ktéra umozliwia osiggniecie
precyzji wymiaréw i gltadkosci powierzchni. Jednakze, typowe procesy szlifowania
maja swoje ograniczenia, zwlaszcza w przypadku trudnoobrabialnych materiatow,
takich jak Inconel 625. Dlatego obecnie prowadzone badania na $wiecie skupiaja sie
na opracowaniu nowych rozwigzan w konstrukcji samego narzedzia, co jest rowniez

podjete w tej pracy doktorskiej.

Przygotowana rozprawa doktorska o objetosci 172 stron, zawierajaca 89
rysunkéw i 15 tabel zostala podzielona na sze$¢ rozdzialé6w poprzedzonych
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. Prace zakoriczono 281 pozycjami

literaturowymi, ktére zostaly poprawnie zacytowane w dysertacji oraz zatacznikiem.

W jednostronicowym rozdziale pierwszym opisano wstep odnosnie operacji
wykonczeniowych w ktérych skltad wchodzi szlifowanie. Natomiast w rozdziale
drugim opisano ogoélna charakterystyke procesu szlifowania, charakterystyke
i mechanizm pracy ziarna Sciernego, wybrane trendy w konstrukgji tarcz Sciernych,
jak i modelowanie procesu szlifowania. Odniesiono si¢ réwniez do analizy korelacji
pomiedzy parametrami procesu szlifowania, a wynikowym stanem warstwy
wierzchniej. W kolejnym, trzecim rozdziale skupiono si¢ na przedstawieniu
uzasadnienie podjecia tematu oraz zaprezentowaniu celu i zakresu pracy. W rozdziale
czwartym opisano metodyke przeprowadzonych badani eksperymentalnych
zuwzglednieniem uzytej aparatury badawczej oraz planu eksperymentu. W
rozdziale piatym zaprezentowano wyniki badan doswiadczalnych szlifowania
Inconelu 625, natomiast w széstym podsumowania i wnioski. Kolejne rozdziaty
(siodmy, 6smy, dziewiaty i dziesigty) to odpowiednio: literatura, spis rysunkéw

i tabel oraz zatgcznik.
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Moim zdaniem treé¢ rozprawy stanowi zamknieta calo$é, a postawione cele
zostaly w pelni zrealizowane. Rozprawa jest napisana poprawnym technicznie
jezykiem 1 posiada starannie opracowana szate graficzng. Wedlug mnie
przedstawiona rozprawa doktorska jest bardzo wartoSciowa ina pewno stanowi
podstawe do dalszych badann naukowych zaréwno dla Doktoranta jak iinnych

badaczy.

Reasumujac nalezy zaznaczy¢é, ze do istotnych osiagnieé¢ Doktoranta naleza:

e zaproponowanie réwnania regresji dla tarczy wielogranulacyjnej, ktore
wskazuje na silny zwigzek pomiedzy badanymi parametrami
technologicznymi, a analizowanymi parametrami chropowatosci.

e wykazanie, ze wraz ze wzrostem predkosci skrawania, zmniejszaja sie wartosci
chropowatosci powierzchni, obrabianych prébek (zmiana parametru Sa do
okoto 0,9 pm, dla Vc réwnej 33 m/s).

e wykazanie niekorzystnego wplywu niskiej predkosci obrotowej Sciernicy na
obrabiang powierzchnie.

e wykazanie, ze zastosowanie tarczy wielogranulacyjnej minimalizuje
wyszczerbienia i uszkodzenia powierzchni przedmiotu.

e wykazanie, ze aktywny profil Sciernicy jest bardziej réwnomierny dzieki
lepszemu wypelnieniu, co skutkuje zmniejszeniem interakcji ziarno-przedmiot.

e wykazanie, ze silne zuzycie Sciernicy konwencjonalnej powoduje zmiane
czynnej powierzchni szlifowania oraz zwigkszenie obciazenia ziaren oraz
w konsekwencji moze prowadzi¢ do ich zalepiania materialem obrébkowym,
co moze by¢ minimalizowane przez tarcze wielogranulacyjna.

e wykazanie, ze uzyskana powierzchnia po obrébce konwencjonalng Sciernica
ma znacznie wyzsze wzniesienia w profilu chropowatosci;.

e wykazanie, ze w przypadku zastosowania Sciernicy wielogranulacyjnej
powierzchnia charakteryzowata sie wyréwnanymi bruzdami, co bylo

spowodowane niekonwencjonalng konstrukcja uzytej Sciernicy, w ktorej
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mniejsze ziarna zapobiegaja si¢ tworzeniu widréw, ktére uszkadzaja
powierzchnie.

e wykazanie, ze w strefie obrébki odnotowano wystepowanie poszczegdlnych
faz rozwoju éladu obrébki (inicjacja, rozwéj i wygaszanie); na powierzchniach
uzyskanych w wyniku obrébki Sciernica konwencjonalng wystepuja wady,
wskazujgce na wystepowanie fazy kruchego pekania.

e wykazanie, ze uzyskana powierzchnia po obrébce Sciernica konwencjonalng
wykazywala 2,5-krotnie wigksze wartosci parametru Svk chropowatosci oraz
blisko 2 wieksza warto$¢ parametru Spk.

e wykazanie, ze powierzchnia obrobiona tarczag wielogranulacyjna
charakteryzuje sie lepszymi wartosciami trybologicznymi.

e wykazanie, ze dla powierzchni obrabianych tarcza wielogranulacyjna
i konwencjonalng zaobserwowano zmiany mikrotwardosci w warstwie
zmienionej; wartosci te byly najwyzsze przy powierzchni obrabianej i obnizaty
sie¢ wraz z oddalaniem sie od nie;j.

e wykazanie, zZe zastosowanie Sciernicy wielogranulacyjnej powoduje uzyskanie
powierzchni o nizszych wartosciach parametréw: Sv i Sp w poréwnaniu do

Sciernicy konwencjonalne;j.

Na wyrdznienie zastuguje rowniez osiagniecie, ktérym jest wspotautorstwo trzynastu

publikacji naukowych, co jest wynikiem wyrdzniajacym i ponadprzecietnym:

1. Nowicki R., Swiercz R. Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L.,
Kopytowski A. , Influence of machining parameters on surface texture and
material removal rate of Inconel 718 after electrical discharge machining
assisted with ultrasonic vibration, AIP Conference Proceedings, 2018.

2. Oniszczuk-Swiercz D., Swiercz R., Nowicki R., Kopytowski A.,
Dabrowski L., Investigation of the influence of process parameters of wire

electrical discharge machining using coated brass on the surface roughness

of Inconel 718, AIP Conference Proceedings, 2018.
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10.

Nowicki R., Swiercz R., Kopytowski A., Vagaska A., Surface texture of
Inconel 718 after electrical discharge machining assisted with ultrasonic
vibration of a tool electrode, Welding Technology Review, 2019.
Kopytowski A, Swiercz R., Nowicki R., Stambolov G., Influence of
machining parameters on surface texture of Inconel 718 after grinding with
multi-granular wheels, Welding Technology Review, 2019.

Marczak M., Kopytowski A., Nowicki R., Stambolov G., The idea of
measuring the real induction in the machining gap filled with magnetic
material, Welding Technology Review, 2019.

Nowicki R., Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Kopytowski A,
Investigation of the influence of machining parameters of grinding process
using multi- granular wheels on the surface roughness of Inconel 718,
METAL Conference Proceedings, 2019.

Kopytowski A, Oniszczuk-Swiercz D., Swiercz R., Nowicki R,
Chmielewski T., Sataciriski T., Micro wire electrical discharge machining of
titanium alloy TI-6AL-4V, METAL Conference Proceedings, 2019.

Dorota Oniszczuk-Swiercz, Rafal Swiercz, Adrian Kopytowski, Rafat
Nowicki Experimental Investigation and Optimization of Rough EDM of
High-Thermal-Conductivity Tool Steel with a Thin-Walled Electrode,
MATERIALS, 2023.

Adrian Kopytowski, Rafal Swiercz, Dorota Oniszczuk-Swiercz, Jozef
Zawora, Julia Kuczak, Lukasz Zrodowski Effects of a New Type of
Grinding Wheel with Multi-Granular Abrasive Grains on Surface
Topography Properties after Grinding of Inconel 625, Materials, 2023.
Michal Barika, Mariusz Salwin, Roman Tylzanowski, Ireneusz Miciula,
Monika Sychowicz, Norbert Chmiel, Adrian Kopytowski Start-Up
Accelerators and Their Impact on Entrepreneurship and Social

Responsibility of the Manager, Sustainability, 2023.
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11. Dorota Oniszczuk-Swiercz, Adrian Kopytowski , Rafat Nowicki and Rafal
Swiercz Finishing Additively Manufactured Ti6Al4V Alloy with Low-
Energy Electrical Discharges, Materials, 2023.

Dodatkowo nalezy zaznaczyé, ze Doktorant bral udzial w pieciu nastepujacych

krajowvych projektach badawczych:

1. Projekt BRIK (NCiBR) POIR.04. 01.01-00-0029/17, Innowacyjne rozwiaza-
nia w zakresie ochrony ludzi i budynkéw przed drganiami od ruchu
kolejowego, kierownik: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak, 01.06.2018 - 30.06.
2022, WIL, Instytut Kolejnictwa.

2. Projekt BRIK (NCiBR) POIR.04. 01.01-00-0030/17, Innowacyjne rozwigza-
nia w zakresie ochrony ludzi i srodowiska przed drganiami od ruchu
kolejowego, kierownik dr inz. Cezary Kraskiewicz, 01.06.2018 - 30.06.2022,
WIL, Instytut Kolejnictwa.

3. Grant wewnetrzny dla pracownikéw Politechniki Warszawskiej
wspierajacy prowadzenie dzialalnosci naukowej w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna - Badania wplywu parametrow wejsciowych procesu
szlifowania tarczami wielogranulacyjnymi powierzchni ptaskich na
wybrane cechy warstwy wierzchniej nadstopéw niklu./ Inzynieria
mechaniczna, kierownik dr hab. inz. J6zef Zawora, 08.06.2021-31.12.2022,
WMT, Instytut Technik Wytwarzania.

4. ,Inicjatywa doskonalosci - uczelnia badawcza” w obszarze Technologii-
Materialowych - Opracowanie technologii obrébki wykoriczeniowej czesci
wykonywanych metodami przyrostowymi selektywnego spiekania i
topienia laserowego SLS/SLM z zastosowaniem nowego typu narzedzi
Sciernych na osnowie lepko sprezystego polimeru, kierownik: dr hab. inz.
Rafal Swiercz, WMT, Instytut Technik Wytwarzania.

5. AICUT - Wykonanie ustugi badawczej we wspétpracy z firma SAGADr
inz. Mirostaw Nejman W trakcie realizacji WMT, Instytut Technik

Wytwarzania.
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Doktorant bral rowniez udzial nastepujacych konferencjach:

1.

9.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) polaczona z
posiedzeniem Komisji Inzynierii Powierzchni Polskiej Akademii Nauk
Oddziat w Poznaniu, Warszawa, 09.10.2018 WIP NT, Organizator: Wydziat
Inzynierii Produkgji, Instytut Technik Wytwarzania.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) pod
patronatem Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej
Akademii Nauk. Krakéw, 28.11. 2018. Organizator: Politechnika
Krakowska, Wydziat Mechaniczny,

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE)pod patronatem
Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej Akademii Nauk.
Warszawa, 19.12. 2018 WIP NL. Organizator: Organizator: Wydziat
Inzynierii Produkgji, Instytut Technik Wytwarzania,

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) pod
patronatem Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej
Akademii Nauk. Warszawa, 16.04.2019,

Miedzynarodowa konferencja Metallurgy and Materials (METAL 2019).
Czechy, Brno, 22-24.05.2019.

V  Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Biznesowa Inzynieria
Przysztosci 2019 Innowacyjne Rozwiazania Techniczne i Organizacyjne dla
Przemystu, 29-30.2019.

43. Studencka Konferencja Naukowa pt. ,Potencjal Innowacyjny w
Inzynierii Produkcji i Technologii Materialéw”. Wydzial Inzynierii
Produkcji i technologii Materialow Politechniki Czestochowskiej,
30.05.2019.

Konferencja , Wirtualna rzeczywistos¢ jako odpowiedZ na wyzwania w
edukacji kierowcéw zawodowych”. Warszawa, 06.06.2019,

Warsztaty Technologiczne w Abplanalp. Warszawa, 14.10.2019,

10. IX Konferencja Smart City Forum. Warszawa, 15-16.06.2020,
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11.

12.

13.

14.

IV Mazowieckie Sympozjum Spawalnicze , Innowacje w spawalnictwie”.
Warszawa, 17.06.2021,

,XIV Szkola Obrobki Skrawaniem oraz XLIII Naukowa Szkota Obroébki
Sciernej", Lublin 15- 17 wrzesénia 2021.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) pod
patronatem Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej
Akademii Nauk. Warszawa, 16.04.2019.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE), 21.03.2023.

Istotnym jest takze fakt, ze Doktorant byl aktywny na Uczelni w ramach prac

organizacyjnych m.in. bedac przewodniczacym Rady Doktorantéw Politechniki

Warszawskiej dwoch kadencji (lipiec 2020 - luty 2022), Senatorem Politechniki

Warszawskiej (lipiec 2020 - luty 2022, od luty 2022 - gosc¢) oraz cztonkiem czterech

Komisji Senackich Politechniki Warszawskiej, jak i przewodniczacym Zespotu ds.

Wspétpracy Doktorantéw z Ministerstwem Edukacji i Nauki (grudzieni 2021- styczen

2023). Byl on takze kilkukrotnym Laureatem Nagrody JM Rektora PW, za

wyrdzniajaca sie dzialalnos¢ na rzecz uczelni.

Jednoznacznie chcialbym zaznaczy¢, ze przygotowana praca doktorska jest na

bardzo wysokim poziomie, jednakze prosilbym Doktoranta o odniesienie sie do

nastepujacych zagadnien w formie dyskusji:

1.

Pewien niedosyt budzi brak szerszych informacji o wynikach badan
wstepnych, ktére postuzyly do wyznaczenia badanych zmiennych
niezaleznych procesu szlifowania tj. predkosci skrawania, predkosci
posuwu wzdluznego, predkosci posuwu poprzecznego. Biorac pod uwage
zaproponowang nowa konstrukcje Sciernicy z frakcjami ziaren Sciernych o
réznej wielkosci, celowe jest uwzglednienie jako zmiennej niezaleznej
wartosdci dosuwu. W przyjetej metodyce badart parametr ten przyjeto jako

staly. Prosze o dyskusje.
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2. Gléwna osia rozprawy jest analiza poréwnawcza efektéw obrobki
szlifowaniem w odniesieniu do pracy ziaren Sciernych w konwencjonalnej
i wielogranulacyjnej Sciernicy. Przy czym w rozprawie nie wskazano
metodyki doboru granulacji ziaren Sciernych w opracowanym nowym
typie Sciernicy. Prosze o uzasadnienie wyboru granulacji 80 -100 - 120 w
opracowanej tarczy wielogranulacyjnej. Czy na etapie projektowania
nowego typu éciernic uwzgledniono analize warto$ci porowatosci pozornej
Sciernicy dla r6znej wielkosci ziaren éciernych?

3. Wazna czeé¢ rozprawy stanowig opracowane roOwnania regresji opisujace
wplyw badanych zmiennych niezaleznych na wybrane parametry
charakteryzujac cechy topografii obrabianych powierzchni. Przedstawiono
metodyke wyznaczenia réwnar regresji, natomiast nie wskazano kryteriéw
selekcji modeli matematycznych. Nasuwa sie pytanie czy dokonano analizy
wyznaczonych modeli dla postaci funkcji innej niz wielomianowa, jesli tak,
jakie przyjeto kryteria selekcji modeli.

4. Istotny wplyw na przebieg procesu szlifowania ma nieregularna
stereometria mikroziarna $ciernego i zr6znicowanie cech geometrycznych
poszczegblnych fragmentéw narozy oraz ich wielkosci. W pracy
przedstawiono analize oddzialywania ziaren Sciernych na mechanizm
usuwania materialu. Nie poddano jednak dyskusji wptywu geometrii
ziaren w CPS na proces formowania mikrowiéoréw. Geometria
i efektywnos¢ odprowadzania mikrowiéréow ze strefy mikroskrawania ma
istotny wplyw na trwaloé¢ Sciernicy jak i stan warstwy wierzchniej
obrabianych czeSci. Prosze o dyskusje.

5. Stwierdzenie zawarte na stronie 93 ,Obserwacja czesci rys umozliwia
zauwazenie delikatnych odksztalceny, ktére powstaty w wyniku kontaktu
wierzchotkéw  ziaren Sciernych odwzorowujacych ich  ksztalt
geometryczny” jest nieprecyzyjne i wymaga blizszego wyjasnienia. Prosze

o dyskusje.
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Podsumowujac stwierdzam, ze przedlozona do recenzji praca doktorska
przygotowana w dyscyplinie inzynieria mechaniczna pod tytulem " Badanie procesu
szlifowania  powierzchni  z  zastosowaniem  wielogranulacyjnych tarcz  Sciernych”
przygotowana przez mgr inz. Adriana Kopytowskiego spetnia w mojej opinii wymogi
ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki", w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed

Komisja Doktorska w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
naukowej inzynieria mechaniczna. Chcialbym jednocze$nie zaznaczy¢, ze ztozonos¢
rozwigzanego problemu naukowego, szeroki, dobrze zaplanowany zakres badan,
rzetelnos¢ w jego realizacji oraz liczacy sie dorobek naukowy sa podstawa do

wyrdznienia tej pracy.

Q{,L{:— S2 K ’ .

Koszalin, 23.10.2023 Prof. dr hab. inz. Krzysztof Rokosz
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Prof. dr hab. inz. Krzysztof Rokosz
Politechnika Koszaliriska

ul. Ractawicka 15-17, PL 75-620 Koszalin

tel. 94 3478 354, e-mail: rokosz@tu.koszalin.pl

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIE]
mgr inz. Adriana Kopytowskiego
pt. "Badanie procesu szlifowania powierzchni z zastosowaniem

wielogranulacyjnych tarcz Sciernych"

Podstawe opracowania recenzji stanowi pismo Dziekana Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Warszawskiej prof. dr hab. inz.
Tomasza Chmielewskiego z dnia 9 sierpnia 2023. Przedmiotem recenzji jest rozprawa
doktorska pod tytulem "Badanie procesu szlifowania powierzchni z zastosowaniem
wielogranulacyjnych tarcz Sciernych" przygotowana przez mgr inz. Adriana
Kopytowskiego. Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Rafal Swiercz,

prof. PW.

Operacje wykonczeniowe stanowia kluczowy etap procesu produkcyjnego,
ktéry ma istotny wplyw na koricowa jakos¢ czesci oraz jej dokladnos¢ wymiarowa.
Wybér odpowiednich technik wykonczeniowych jest niezmiernie istotny, aby
sprosta¢ wymaganiom technicznym, takim jak precyzja geometryczna i tolerancje
wymiarowe. Dodatkowo wspélczesny rozw¢j materiatéw, do ktérych mozna zaliczy¢
stopy tytanu czy nadstopy niklu, stawia przed przemystem wyzwanie opracowania
nowych technologii obrobki. Te materialy charakteryzuja sie wysoka trudnoscia w
obrébce, co wymaga zaawansowanych narzedzi i proceséw, aby uzyskaé pozadane

efekty. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze automatyzacja proceséow produkcyjnych jest
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obecnie priorytetem, a nowoczesne obrabiarki, zwlaszcza te sterowane numerycznie,
pozwalaja na znaczne zwiekszenie powtarzalnosci produkcji, przez co mozna skrécié
czas obrobki. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze nadal obrébka szlifowania jest
zaawansowang technologia obrébki wykorniczeniowej, ktéra umozliwia osiggniecie
precyzji wymiaréw i gltadkosci powierzchni. Jednakze, typowe procesy szlifowania
maja swoje ograniczenia, zwlaszcza w przypadku trudnoobrabialnych materiatow,
takich jak Inconel 625. Dlatego obecnie prowadzone badania na $wiecie skupiaja sie
na opracowaniu nowych rozwigzan w konstrukcji samego narzedzia, co jest rowniez

podjete w tej pracy doktorskiej.

Przygotowana rozprawa doktorska o objetosci 172 stron, zawierajaca 89
rysunkéw i 15 tabel zostala podzielona na sze$¢ rozdzialé6w poprzedzonych
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim. Prace zakoriczono 281 pozycjami

literaturowymi, ktére zostaly poprawnie zacytowane w dysertacji oraz zatacznikiem.

W jednostronicowym rozdziale pierwszym opisano wstep odnosnie operacji
wykonczeniowych w ktérych skltad wchodzi szlifowanie. Natomiast w rozdziale
drugim opisano ogoélna charakterystyke procesu szlifowania, charakterystyke
i mechanizm pracy ziarna Sciernego, wybrane trendy w konstrukgji tarcz Sciernych,
jak i modelowanie procesu szlifowania. Odniesiono si¢ réwniez do analizy korelacji
pomiedzy parametrami procesu szlifowania, a wynikowym stanem warstwy
wierzchniej. W kolejnym, trzecim rozdziale skupiono si¢ na przedstawieniu
uzasadnienie podjecia tematu oraz zaprezentowaniu celu i zakresu pracy. W rozdziale
czwartym opisano metodyke przeprowadzonych badani eksperymentalnych
zuwzglednieniem uzytej aparatury badawczej oraz planu eksperymentu. W
rozdziale piatym zaprezentowano wyniki badan doswiadczalnych szlifowania
Inconelu 625, natomiast w széstym podsumowania i wnioski. Kolejne rozdziaty
(siodmy, 6smy, dziewiaty i dziesigty) to odpowiednio: literatura, spis rysunkéw

i tabel oraz zatgcznik.
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Moim zdaniem treé¢ rozprawy stanowi zamknieta calo$é, a postawione cele
zostaly w pelni zrealizowane. Rozprawa jest napisana poprawnym technicznie
jezykiem 1 posiada starannie opracowana szate graficzng. Wedlug mnie
przedstawiona rozprawa doktorska jest bardzo wartoSciowa ina pewno stanowi
podstawe do dalszych badann naukowych zaréwno dla Doktoranta jak iinnych

badaczy.

Reasumujac nalezy zaznaczy¢é, ze do istotnych osiagnieé¢ Doktoranta naleza:

e zaproponowanie réwnania regresji dla tarczy wielogranulacyjnej, ktore
wskazuje na silny zwigzek pomiedzy badanymi parametrami
technologicznymi, a analizowanymi parametrami chropowatosci.

e wykazanie, ze wraz ze wzrostem predkosci skrawania, zmniejszaja sie wartosci
chropowatosci powierzchni, obrabianych prébek (zmiana parametru Sa do
okoto 0,9 pm, dla Vc réwnej 33 m/s).

e wykazanie niekorzystnego wplywu niskiej predkosci obrotowej Sciernicy na
obrabiang powierzchnie.

e wykazanie, ze zastosowanie tarczy wielogranulacyjnej minimalizuje
wyszczerbienia i uszkodzenia powierzchni przedmiotu.

e wykazanie, ze aktywny profil Sciernicy jest bardziej réwnomierny dzieki
lepszemu wypelnieniu, co skutkuje zmniejszeniem interakcji ziarno-przedmiot.

e wykazanie, ze silne zuzycie Sciernicy konwencjonalnej powoduje zmiane
czynnej powierzchni szlifowania oraz zwigkszenie obciazenia ziaren oraz
w konsekwencji moze prowadzi¢ do ich zalepiania materialem obrébkowym,
co moze by¢ minimalizowane przez tarcze wielogranulacyjna.

e wykazanie, ze uzyskana powierzchnia po obrébce konwencjonalng Sciernica
ma znacznie wyzsze wzniesienia w profilu chropowatosci;.

e wykazanie, ze w przypadku zastosowania Sciernicy wielogranulacyjnej
powierzchnia charakteryzowata sie wyréwnanymi bruzdami, co bylo

spowodowane niekonwencjonalng konstrukcja uzytej Sciernicy, w ktorej
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mniejsze ziarna zapobiegaja si¢ tworzeniu widréw, ktére uszkadzaja
powierzchnie.

e wykazanie, ze w strefie obrébki odnotowano wystepowanie poszczegdlnych
faz rozwoju éladu obrébki (inicjacja, rozwéj i wygaszanie); na powierzchniach
uzyskanych w wyniku obrébki Sciernica konwencjonalng wystepuja wady,
wskazujgce na wystepowanie fazy kruchego pekania.

e wykazanie, ze uzyskana powierzchnia po obrébce Sciernica konwencjonalng
wykazywala 2,5-krotnie wigksze wartosci parametru Svk chropowatosci oraz
blisko 2 wieksza warto$¢ parametru Spk.

e wykazanie, ze powierzchnia obrobiona tarczag wielogranulacyjna
charakteryzuje sie lepszymi wartosciami trybologicznymi.

e wykazanie, ze dla powierzchni obrabianych tarcza wielogranulacyjna
i konwencjonalng zaobserwowano zmiany mikrotwardosci w warstwie
zmienionej; wartosci te byly najwyzsze przy powierzchni obrabianej i obnizaty
sie¢ wraz z oddalaniem sie od nie;j.

e wykazanie, zZe zastosowanie Sciernicy wielogranulacyjnej powoduje uzyskanie
powierzchni o nizszych wartosciach parametréw: Sv i Sp w poréwnaniu do

Sciernicy konwencjonalne;j.

Na wyrdznienie zastuguje rowniez osiagniecie, ktérym jest wspotautorstwo trzynastu

publikacji naukowych, co jest wynikiem wyrdzniajacym i ponadprzecietnym:

1. Nowicki R., Swiercz R. Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L.,
Kopytowski A. , Influence of machining parameters on surface texture and
material removal rate of Inconel 718 after electrical discharge machining
assisted with ultrasonic vibration, AIP Conference Proceedings, 2018.

2. Oniszczuk-Swiercz D., Swiercz R., Nowicki R., Kopytowski A.,
Dabrowski L., Investigation of the influence of process parameters of wire

electrical discharge machining using coated brass on the surface roughness

of Inconel 718, AIP Conference Proceedings, 2018.
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10.

Nowicki R., Swiercz R., Kopytowski A., Vagaska A., Surface texture of
Inconel 718 after electrical discharge machining assisted with ultrasonic
vibration of a tool electrode, Welding Technology Review, 2019.
Kopytowski A, Swiercz R., Nowicki R., Stambolov G., Influence of
machining parameters on surface texture of Inconel 718 after grinding with
multi-granular wheels, Welding Technology Review, 2019.

Marczak M., Kopytowski A., Nowicki R., Stambolov G., The idea of
measuring the real induction in the machining gap filled with magnetic
material, Welding Technology Review, 2019.

Nowicki R., Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Kopytowski A,
Investigation of the influence of machining parameters of grinding process
using multi- granular wheels on the surface roughness of Inconel 718,
METAL Conference Proceedings, 2019.

Kopytowski A, Oniszczuk-Swiercz D., Swiercz R., Nowicki R,
Chmielewski T., Sataciriski T., Micro wire electrical discharge machining of
titanium alloy TI-6AL-4V, METAL Conference Proceedings, 2019.

Dorota Oniszczuk-Swiercz, Rafal Swiercz, Adrian Kopytowski, Rafat
Nowicki Experimental Investigation and Optimization of Rough EDM of
High-Thermal-Conductivity Tool Steel with a Thin-Walled Electrode,
MATERIALS, 2023.

Adrian Kopytowski, Rafal Swiercz, Dorota Oniszczuk-Swiercz, Jozef
Zawora, Julia Kuczak, Lukasz Zrodowski Effects of a New Type of
Grinding Wheel with Multi-Granular Abrasive Grains on Surface
Topography Properties after Grinding of Inconel 625, Materials, 2023.
Michal Barika, Mariusz Salwin, Roman Tylzanowski, Ireneusz Miciula,
Monika Sychowicz, Norbert Chmiel, Adrian Kopytowski Start-Up
Accelerators and Their Impact on Entrepreneurship and Social

Responsibility of the Manager, Sustainability, 2023.
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11. Dorota Oniszczuk-Swiercz, Adrian Kopytowski , Rafat Nowicki and Rafal
Swiercz Finishing Additively Manufactured Ti6Al4V Alloy with Low-
Energy Electrical Discharges, Materials, 2023.

Dodatkowo nalezy zaznaczyé, ze Doktorant bral udzial w pieciu nastepujacych

krajowvych projektach badawczych:

1. Projekt BRIK (NCiBR) POIR.04. 01.01-00-0029/17, Innowacyjne rozwiaza-
nia w zakresie ochrony ludzi i budynkéw przed drganiami od ruchu
kolejowego, kierownik: prof. dr hab. inz. Artur Zbiciak, 01.06.2018 - 30.06.
2022, WIL, Instytut Kolejnictwa.

2. Projekt BRIK (NCiBR) POIR.04. 01.01-00-0030/17, Innowacyjne rozwigza-
nia w zakresie ochrony ludzi i srodowiska przed drganiami od ruchu
kolejowego, kierownik dr inz. Cezary Kraskiewicz, 01.06.2018 - 30.06.2022,
WIL, Instytut Kolejnictwa.

3. Grant wewnetrzny dla pracownikéw Politechniki Warszawskiej
wspierajacy prowadzenie dzialalnosci naukowej w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna - Badania wplywu parametrow wejsciowych procesu
szlifowania tarczami wielogranulacyjnymi powierzchni ptaskich na
wybrane cechy warstwy wierzchniej nadstopéw niklu./ Inzynieria
mechaniczna, kierownik dr hab. inz. J6zef Zawora, 08.06.2021-31.12.2022,
WMT, Instytut Technik Wytwarzania.

4. ,Inicjatywa doskonalosci - uczelnia badawcza” w obszarze Technologii-
Materialowych - Opracowanie technologii obrébki wykoriczeniowej czesci
wykonywanych metodami przyrostowymi selektywnego spiekania i
topienia laserowego SLS/SLM z zastosowaniem nowego typu narzedzi
Sciernych na osnowie lepko sprezystego polimeru, kierownik: dr hab. inz.
Rafal Swiercz, WMT, Instytut Technik Wytwarzania.

5. AICUT - Wykonanie ustugi badawczej we wspétpracy z firma SAGADr
inz. Mirostaw Nejman W trakcie realizacji WMT, Instytut Technik

Wytwarzania.
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Doktorant bral rowniez udzial nastepujacych konferencjach:

1.

9.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) polaczona z
posiedzeniem Komisji Inzynierii Powierzchni Polskiej Akademii Nauk
Oddziat w Poznaniu, Warszawa, 09.10.2018 WIP NT, Organizator: Wydziat
Inzynierii Produkgji, Instytut Technik Wytwarzania.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) pod
patronatem Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej
Akademii Nauk. Krakéw, 28.11. 2018. Organizator: Politechnika
Krakowska, Wydziat Mechaniczny,

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE)pod patronatem
Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej Akademii Nauk.
Warszawa, 19.12. 2018 WIP NL. Organizator: Organizator: Wydziat
Inzynierii Produkgji, Instytut Technik Wytwarzania,

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) pod
patronatem Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej
Akademii Nauk. Warszawa, 16.04.2019,

Miedzynarodowa konferencja Metallurgy and Materials (METAL 2019).
Czechy, Brno, 22-24.05.2019.

V  Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Biznesowa Inzynieria
Przysztosci 2019 Innowacyjne Rozwiazania Techniczne i Organizacyjne dla
Przemystu, 29-30.2019.

43. Studencka Konferencja Naukowa pt. ,Potencjal Innowacyjny w
Inzynierii Produkcji i Technologii Materialéw”. Wydzial Inzynierii
Produkcji i technologii Materialow Politechniki Czestochowskiej,
30.05.2019.

Konferencja , Wirtualna rzeczywistos¢ jako odpowiedZ na wyzwania w
edukacji kierowcéw zawodowych”. Warszawa, 06.06.2019,

Warsztaty Technologiczne w Abplanalp. Warszawa, 14.10.2019,

10. IX Konferencja Smart City Forum. Warszawa, 15-16.06.2020,
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11.

12.

13.

14.

IV Mazowieckie Sympozjum Spawalnicze , Innowacje w spawalnictwie”.
Warszawa, 17.06.2021,

,XIV Szkola Obrobki Skrawaniem oraz XLIII Naukowa Szkota Obroébki
Sciernej", Lublin 15- 17 wrzesénia 2021.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE) pod
patronatem Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej
Akademii Nauk. Warszawa, 16.04.2019.

Konferencja Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych (SNOE), 21.03.2023.

Istotnym jest takze fakt, ze Doktorant byl aktywny na Uczelni w ramach prac

organizacyjnych m.in. bedac przewodniczacym Rady Doktorantéw Politechniki

Warszawskiej dwoch kadencji (lipiec 2020 - luty 2022), Senatorem Politechniki

Warszawskiej (lipiec 2020 - luty 2022, od luty 2022 - gosc¢) oraz cztonkiem czterech

Komisji Senackich Politechniki Warszawskiej, jak i przewodniczacym Zespotu ds.

Wspétpracy Doktorantéw z Ministerstwem Edukacji i Nauki (grudzieni 2021- styczen

2023). Byl on takze kilkukrotnym Laureatem Nagrody JM Rektora PW, za

wyrdzniajaca sie dzialalnos¢ na rzecz uczelni.

Jednoznacznie chcialbym zaznaczy¢, ze przygotowana praca doktorska jest na

bardzo wysokim poziomie, jednakze prosilbym Doktoranta o odniesienie sie do

nastepujacych zagadnien w formie dyskusji:

1.

Pewien niedosyt budzi brak szerszych informacji o wynikach badan
wstepnych, ktére postuzyly do wyznaczenia badanych zmiennych
niezaleznych procesu szlifowania tj. predkosci skrawania, predkosci
posuwu wzdluznego, predkosci posuwu poprzecznego. Biorac pod uwage
zaproponowang nowa konstrukcje Sciernicy z frakcjami ziaren Sciernych o
réznej wielkosci, celowe jest uwzglednienie jako zmiennej niezaleznej
wartosdci dosuwu. W przyjetej metodyce badart parametr ten przyjeto jako

staly. Prosze o dyskusje.
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2. Gléwna osia rozprawy jest analiza poréwnawcza efektéw obrobki
szlifowaniem w odniesieniu do pracy ziaren Sciernych w konwencjonalnej
i wielogranulacyjnej Sciernicy. Przy czym w rozprawie nie wskazano
metodyki doboru granulacji ziaren Sciernych w opracowanym nowym
typie Sciernicy. Prosze o uzasadnienie wyboru granulacji 80 -100 - 120 w
opracowanej tarczy wielogranulacyjnej. Czy na etapie projektowania
nowego typu éciernic uwzgledniono analize warto$ci porowatosci pozornej
Sciernicy dla r6znej wielkosci ziaren éciernych?

3. Wazna czeé¢ rozprawy stanowig opracowane roOwnania regresji opisujace
wplyw badanych zmiennych niezaleznych na wybrane parametry
charakteryzujac cechy topografii obrabianych powierzchni. Przedstawiono
metodyke wyznaczenia réwnar regresji, natomiast nie wskazano kryteriéw
selekcji modeli matematycznych. Nasuwa sie pytanie czy dokonano analizy
wyznaczonych modeli dla postaci funkcji innej niz wielomianowa, jesli tak,
jakie przyjeto kryteria selekcji modeli.

4. Istotny wplyw na przebieg procesu szlifowania ma nieregularna
stereometria mikroziarna $ciernego i zr6znicowanie cech geometrycznych
poszczegblnych fragmentéw narozy oraz ich wielkosci. W pracy
przedstawiono analize oddzialywania ziaren Sciernych na mechanizm
usuwania materialu. Nie poddano jednak dyskusji wptywu geometrii
ziaren w CPS na proces formowania mikrowiéoréw. Geometria
i efektywnos¢ odprowadzania mikrowiéréow ze strefy mikroskrawania ma
istotny wplyw na trwaloé¢ Sciernicy jak i stan warstwy wierzchniej
obrabianych czeSci. Prosze o dyskusje.

5. Stwierdzenie zawarte na stronie 93 ,Obserwacja czesci rys umozliwia
zauwazenie delikatnych odksztalceny, ktére powstaty w wyniku kontaktu
wierzchotkéw  ziaren Sciernych odwzorowujacych ich  ksztalt
geometryczny” jest nieprecyzyjne i wymaga blizszego wyjasnienia. Prosze

o dyskusje.
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Podsumowujac stwierdzam, ze przedlozona do recenzji praca doktorska
przygotowana w dyscyplinie inzynieria mechaniczna pod tytulem " Badanie procesu
szlifowania  powierzchni  z  zastosowaniem  wielogranulacyjnych tarcz  Sciernych”
przygotowana przez mgr inz. Adriana Kopytowskiego spetnia w mojej opinii wymogi
ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie

sztuki", w zwigzku z czym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed

Komisja Doktorska w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
naukowej inzynieria mechaniczna. Chcialbym jednocze$nie zaznaczy¢, ze ztozonos¢
rozwigzanego problemu naukowego, szeroki, dobrze zaplanowany zakres badan,
rzetelnos¢ w jego realizacji oraz liczacy sie dorobek naukowy sa podstawa do

wyrdznienia tej pracy.

Q{,L{:— S2 K ’ .

Koszalin, 23.10.2023 Prof. dr hab. inz. Krzysztof Rokosz

10
Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Adriana Kopytowskiego



