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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Marka Szewczyka pt.:

,Analiza wplywu warunkoéw smarowania na opory tarcia i topografie powierzchni
blach stalowych glebokotloczonych w procesie wyttaczania”
wykonanej pod opiekg promotora Pana dr. hab. inz. Tomasza Trzepiecinskiego, prof.
PRz
oraz promotora pomocniczego Pana dr. inz. Krzysztofa Szwajka
opracowana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej InZynieria Mechaniczna
Politechniki Rzeszowskiej
z dnia 29.02.2024 r.

WPROWADZENIE

Obrobka plastyczna jest jednym z podstawowych proceséw technologicznych,
ktory pozwala na ksztaltowanie metali na komponenty wykorzystywane w naszym
otoczeniu. Sposréd nich, duza game stanowia elementy poddane procesowi
wytlaczania. Ten za$ posiada ograniczenia, wéréd ktérych waznym aspektem sg opory
tarcia pomiedzy oprzyrzadowaniem narzedziowym oraz obrabianym materialem.
Jednym ze znanych sposobow, ktéry pozwala zmniejszy¢ tarcie jest stosowanie srodka
smarujacego. Doktorant w swojej pracy zaproponowal zmiange warunkéw smarowania
na smarowanie ci$nieniowe, co zostato dogltebnie przeanalizowane pod katem wpltywu
owych warunkéw na opory tarcia oraz topografie powierzchni po obrébce plastycznej
na zimno. Jako material do badannt wybrano rézne blachy wykonane ze stali
glebokotlocznych.

Dob6r tematu uwazam za trafny i uzasadniony. Moim zdaniem praca Pana mgr.
inz. Marka Szewczyka wpisuje si¢ w aktualne trendy badawcze. Badania wykonane
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przez doktoranta dotykaja zagadnieri zaréwno ze strony naukowej, jak i praktycznej, a
ich rezultaty moga by¢ wykorzystane w rzeczywistych aplikacjach przemystowych.
Cel, przedmiot oraz tres¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej wpisujg sie w
zagadnienia dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

CHARAKTERYSTYKA I OCENA FORMALNA ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa doktorska zbudowana jest z 8 rozdzialow, wsrod
ktorych mozna wyrdznic czesé teoretyczng (rozdziat 1.), czes¢ badawcza (rozdziaty 2-7)
oraz podsumowanie i wnioski (rozdziat 8.). Ponadto, w pracy znajduja si¢ spis tresci,
wykaz symboli i oznaczen, bibliografia oraz streszczenia w jezyku polskim i
angielskim. Dodatkowo, zamieszczono 14 zalacznikéw, ktérymi sg rysunki ztozeniowe
i wykonawcze przygotowanego ,testera wspolczynnika tarcia”. Calo$¢ rozprawy
zajmuje 200 stron. Przedstawiony w pracy spis literatury uwzglednia: 130 artykutow i
podrecznikow; 5 przedmiotowych norm, 2 zrédia internetowe. Dobér literatury
uwazam za trafny. Wiele z przedstawionych pozycji jest angielskojezycznych i zostaty
opublikowane w ostatnich pieciu latach, co $wiadczy o dobrym przegladzie prac
zwigzanych z tematyka rozprawy. Sposrod przedstawionych w literaturze pozycji,
doktorant jest wspotautorem 8 artykuléw naukowych wydanych w latach 2022-2023
oraz jednego zgloszenia wynalazku z 2023 roku.

Prace rozpoczyna spis tresci, za ktorym znajduje si¢ wykaz skrotow i oznaczen.
We wstepie rozprawy Doktorant przedstawia informacje wstepne do przedstawianych
dalej zagadnieri. W czesci tej ogdlnie przedstawiono réwniez cel pracy.

W rozdziale 1. Przedstawiono aktualny stan wiedzy zwigzanej ze zjawiskiem
tarcia w procesie ksztaltowania blach. Doktorant opisal tutaj aspekty tribologiczne,
mechanizmy tarcia, sposoby wyznaczania wartosci wspotczynnika tarcia oraz sposoby i
role smarowania w procesach obrébki plastycznej. We wspomnianym aspekcie Autor
potwierdzit swoja dobra znajomos¢ tematu. Jako pewne braki czesci literaturowe;
uwazam brak podrozdzialu dotyczacego sieci neuronowych, ktore autor
wykorzystywal w swoich badaniach. Moim zdaniem, nalezalo tutaj przedstawic
aspekty zwigzane z ich uzywaniem, tworzeniem oraz obszarami zastosowan,
podkreslajgc réwniez ograniczenia. Dodatkowo, mozna bylo przedstawi¢ ogoélna
charakterystyke obrobki plastycznej.

W rozdziale 2. autor przedstawil cel pracy oraz sformulowal poprawna teze
badawczag. W tresci recenzowanej rozprawy zabraklo jednak jednoznacznego
stwierdzenia, ze teza zostala potwierdzona, co moglo zosta¢ zawarte w rozdziale
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podsumowujacym prace. W kolejnych rozdziatach Doktorant przedstawil wyniki
zrealizowanych badan oraz analiz, a catos$¢ korczy rozdziat ,Podsumowanie i wnioski
koricowe”. Analizujac prace pod katem edytorskim i formalnym nasunely mi sig
nastepujace uwagi:

- W wykazie symboli i oznaczen brakuje jednostek. Ich zamieszczenie poprawitoby
czytelnos¢ tej czesci.

- Str. 7 - za powtorzenie mozna uzna¢ sformutowanie , proces wytlaczania” uzyte w
pierwszych zdaniach trzech kolejnych akapitow.

- Niekonsekwencja w podawaniu zZrodla zaprezentowanych wzoréw, brak np. dla
wzoru (1.1).

- Brak podania jednostek przy oznaczaniu niektérych wzoréw- np. podano je dla wzoru
(3.1.), a brak dla wzoru (1.1.).

- Rys. 1.8. przedstawiajacy ,Schemat tworzenia si¢ klina smarowego” zawiera m.in.
strzatke oznaczong jako ,p”. Zgodnie z przedstawionym na poczatku pracy wykazem
skrotow jako ,p” zdefiniowano , prawdopodobieristwo”.

- Str. 19 - ,wyniki uzyskane po prowadzonych badaniach” - czy mozna uzyskac
wyniki po badaniach, ktére nie byty prowadzone?

- W mojej opinii, niektére rysunki mozna bylo poming¢, np. Rys. 4.11, czy 4.13., na
ktoérych przedstawiono zdjecia czujnikéw, co z merytorycznego punktu widzenia nie
wnosi niczego do pracy.

- Str. 116 - Autor w pierwszych dwoéch akapitach przedstawia sposéb budowy modelu
neuronowego, jednakze brak Zrodta, ktore popartoby taki sposob postepowania.

- Rysunek 6.12. pojawia si¢ na dole str. 132, jednakze pierwsza wzmianka o nim ma
miejsce na kolejnej stronie. Przyjetym jest, ze w tego typu pracach, najpierw nalezy
przywotac rysunek, a nastepnie powinien on by¢ zaprezentowany.

- Str. 138 - ,,wybrana sie¢ neuronowa (...) $wietnie sobie radzi” - blad stylistyczny oraz
sformulowanie potoczne.

- Podrozdzial 7.1. przedstawia wyniki z artykutu doktoranta [102], jednakze brakuje
tutaj zaznaczenia zrédla - te podano we wstepie do rozdzialu 7. Zrédto podano z kolei
w podrozdziale 7.2.. Uzna¢ to nalezy za niewielki blad edytorski. Podobnie rysunki
przedstawione w tych dwoéch podrozdzialach powinny zawiera¢ informacje, ze
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opracowano je na podstawie pozycji [102] oraz [113]. Zabieg taki autor stosowat we
wezesniejszych rozdziatach, np. Rys. 1.2, gdzie zaznaczono, na podstawie, ktorej
pozydji literatury zostat on opracowany.

- Str. 151 - potoczne stwierdzenie ,,0g6lnie rzecz biorac”.
- Nazwe czasopisma z pozydji literaturowej [100] zapisano matymi literami.

Przedstawione powyzej uwagi formalne i edytorskie nie wplynely negatywnie
na odbior pracy, ktéra napisano starannie i zgodnie z zasadami jezyka polskiego.
Przedstawione w niej pojecia oddaja idee jezyka technicznego i sg typowymi, jakie
wykorzystuje sie w prezentacji rozpraw doktorskich.

OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

W wyniku analizy recenzowanego tekstu uzna¢ nalezy, ze wpisuje si¢ on w
zagadnienia Inzynierii Mechanicznej. Doktorant zrealizowat badania typowe dla tej
dyscypliny naukowej. Wykonano: statyczng probe rozciggania, pomiary twardosci,
wyznaczono krzywa umocnienia oraz wspélczynnik umocnienia odksztalceniowego,
test ciggnienia blachy, badania topografii powierzchni oraz sporzadzono sieci
neuronowe wraz z analizami statystycznymi. Poprawnie sformutowano teze badawcza,
ktora nastepnie byla weryfikowana w sposéb eksperymentalny. Za duza zalete pracy
uwazam rowniez podjecie prob wskazania najwazniejszych czynnikéw wplywajacych
na skutecznos¢ smarowania podczas wytlaczania. Wykorzystanie sieci neuronowych
ciggle nie jest szeroko stosowane przez badaczy. W moim przekonaniu Doktorant
udowodnil, Ze jest przygotowany do prowadzenia badan naukowych, ktére poprawi
poprawnie przeanalizowac. Jednakze, czytajac tekst, narzucito mi sie¢ kilka kwestii,
ktore nalezatoby wyjasnic:

1. Autor rozprawy wykonat duza liczbe badan i testow. Czy rozwazano
wykorzystanie metod planowania eksperymentu, np. plan Placketta-Burmana?

2. Na Rys. 1.1. jako jedng z wlasciwosci materiatu (blachy) autor wskazat
~wlasciwosci cieplne”. Brakuje jednak informaciji o jakie wtasciwosci tutaj chodzi.

3. Celem pracy bylo (zgodnie ze wskazaniem na str. 35) ,zbadanie wplywu
warunkOéw smarowania na wspolczynnik tarcia i topografie powierzchni blach
stalowych glebokottoczonych poddanych oddzialywaniu dociskacza w procesie
wytlaczania, z wykorzystaniem opracowanego specjalnego testera do
wyznaczania wartosci wspolczynnika tarcia, zwlaszcza blach w warunkach
smarowania ciSnieniowego”. Z pewnoscig celem nie moze by¢ , zbadanie”, takim
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moze by¢ ,analiza”, , okreslenie” itp.. Ponadto, Autor mog} sie rowniez pokusic
o sformulowanie celu utylitarnego pracy.

. W tym samym rozdziale przedstawiono plan badan, w ktérym w punkcie 5
znalez¢ mozna: ,,dobor strategii i parametréw badan”. Wydaje sig, ze strategie
obrano juz na poczatku, a nie dopiero w pigtym kroku.

. W rozdziale ,3. Material badawczy” przedstawiono sklad chemiczny
stosowanych blach. Przedstawiono wartosci zgodnie z zakresami z normy PN-
EN 10130:2009. Szkoda, ze nie wykonano analizy skladu chemicznego i nie
przedstawiono rzeczywistych skladow materialéw. Na stronie 76 Doktorant
stwierdza: ,(...) na efektywnos¢ smarowania w procesie tarcia miedzy innymi
wplywa gatunek blachy.” Czy i ewentualnie w jaki sposob zdaniem Doktoranta,
rzeczywisty sktad chemiczny blach mogtby wptywaé na wyniki badan?

W tabeli 3.2. zaprezentowano wybrane wiasciwosci blach, ktére badano zgodnie
z kierunkiem walcowania oraz prostopadle do niego. W przypadku blachy DC06
otrzymano odmienne wyniki niz w przypadku pozostalych materiatéw. Materiat
osiggnal wyzszg wartosci wytrzymatosci na rozcigganie oraz wydluzenia w
kierunku prostopadlym, niz w kierunku réwnoleglym do kierunku obrébki
plastycznej. Podobne rezultaty otrzymano przy wyznaczeniu wartosci
wspolczynnika umocnienia odksztalceniowego oraz wykladnika krzywej
umocnienia, co zostato stwierdzone wprost na str. 43. Autor w zaden sposéb nie
wyjasnia przyczyny, dla ktérej blacha okazala si¢ ,mocniejsza” w kierunku
prostopadlym do kierunku walcowania, niz zgodnie z tym kierunkiem.

. Podajac wyniki twardosci brakuje wskazania, ze dotyczy to skali HV10.

. W pracy Autor przedstawia wiele wykresoéw, na ktérych zamieszczono rezultaty
badan (np. Rys. 5.1- 5.8., 5.12.-5.19.). Nie zawierajg one jednak zadnej informacji
odnosnie wartosci. Tych prézno szuka¢ réwniez w tekscie, czy w postaci tabel.
Brak wartosci utrudnia interpretacje wynikéw. Ponadto, na stupkach naniesiono
zakresy, jak si¢ wydaje odchylenia standardowego, jednakze informacja taka nie

zostala zamieszczona w pracy.

. Za pewien brak w rozdziale ,8. Podsumowanie i wnioski koncowe” uwazam
fakt pominigecia wypunktowanych wnioskéw. Taki sposéb prezentacji
poprawilby czytelnos¢ tej czesci pracy. Dodatkowo Autor powinien przedstawic
tutaj wyniki ilosciowe, ktére potwierdzilyby jego stwierdzenia.
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10.Na stronie 154 Doktorant stwierdza: ,Stosowanie smarowania olejem z
wymuszonym ci$nieniem umozliwia zmniejszenie wartosci wspoélczynnika
tarcia i poprawe jakosci powierzchni blachy, co jest szczegélnie widoczne wraz
ze zwiekszaniem sie wartoéci ci$nienia smarowania.”. W jaki sposob autor
rozumie tutaj ,jakos¢ powierzchni”? Czy zasadnym nie byloby tutaj odniesienie
do celu pracy, w ktérym wspomniana jest topografia powierzchni?

W moim przekonaniu wyszczegoélnione btedy nie wplywaja na pozytywny odbior
recenzowanej rozprawy.

WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska jest oryginalnym osiggnieciem naukowym Pana
mgr. inz. Marka Szewczyka. Autor w swojej pracy przedstawil poprawnie zrealizowane
i przeanalizowane badania, stosujagc przy tym metody i narzedzia wpisujace sie w
dyscypline naukowa Inzynieria Mechaniczna.

Podsumowujac stwierdza, zZe praca spelnia wymagania stawiane pracom
doktorskim, ktére sa okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20.07.2018 r. ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2023 r., poz. 742) w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. W zwiazku z tym
wnioskuje¢ o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Marka Szewczyka i
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Z powazaniem,
i /

r
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