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OMOWIENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ (TYTULt, UKLAD ORAZ TRESC) ZE
WSKAZANIEM UWAG MERYTORYCZNYCH ORAZ EDYTORSKICH

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Marka Szewczyka pt. Analiza wpfywu
warunkéw smarowania na opory tarcia i topografie powierzchni blach stalowych gfeboko-
ttoczonych w procesie wyttaczania podejmuje wazne zagadnienia z obszaru inZynierii mechanicznej
w zakresie ksztattowania materiatéw oraz czynnikéw wptywajacych na efektywnosc tego procesu.

Dobor warunkéw ksztattowania materiatdw w procesie wyttaczania blach jest istotny, m.in.
dla wykonania cienko$ciennych elementéw, w tym réwniez elementéw o skomplikowanych
ksztattach. Wyttaczanie blach jest procesem ztozonym, na ktéry wptywa wiele czynnikéw.
Wptyw tych czynnikéw mozna sprawdza¢ w drodze badan eksperymentalnych. W praktyce
realizacja szczegétowo zaplanowanego programu badan jest trudna, gdyz wykonanie
powtarzanych badan, przy réznych wartosciach wielu czynnikéw (parametréw) wejsciowych,
analiza ich wptywu na charakterystyki tribologiczne oraz czynniki (parametry) otrzymywane
na wyjsciu, jest czasochtonne. Zatem kompletne programy badan eksperymentalnych
powinny obejmowaé ograniczong liczbe czynnikdw wejsciowych oraz waskie zakresy ich
wartosci, aby umozliwié osiggniecie zatozonego celu.

Proces wyttaczania blach zwigzany jest z przemieszczaniem ciat statych wzgledem siebie
(blachy i narzedzia ksztattujgcego). Rzeczywista powierzchnia styku ciat statych odgrywa
istotng role w przebiegu proceséw tribologicznych, ktére towarzyszg procesowi wyttaczania.
Na rzeczywistej powierzchni styku powstajg opory tarcia, ktérym towarzyszy proces
zuzywania. Pokonanie opordéw tarcia jest bardzo energochfonne, stad istotnego znaczenia
nabiera poszukiwanie rozwigzan, majacych na celu ograniczenie oporéw tarcia, w tym doboru
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odpowiednich warunkéw smarowania. Przyczynia sie do zmniejszenia zapotrzebowania
energetycznego, jednoczesnie korzystnie wptywajac na sSrodowisko.

Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marka Szewczyka wpisuje
sie w obszar wspdtczesnie prowadzonych prac naukowo-badawczych, w szczegdlnosci
w obszarze ksztattowania materiatéw, a otrzymane wyniki badan pozwalajg na poprawe
efektywnosci procesu wyttaczania blach przez zastosowanie odpowiednich parametréw
(warunkéw smarowania) procesu.

Tytut jednoznacznie odzwierciedla tres¢ rozprawy doktorskiej, ktora jest aktualna, a materiat
W niej przedstawiony stanowi wartosciowy i oryginalny wktad mgr inz. Marka Szewczyka do
dyscypliny inZynieria mechaniczna, obejmujac teoretyczne, eksperymentalne oraz statystyczne
analizy warunkéw procesu wyttaczania blach.

Praca liczy tgcznie 184 strony tekstu, obejmujac: strone tytutowg (1 strona), spis tresci (2 strony),
wykaz symboli i oznaczen (2 strony), wprowadzenie (2 strony), rozdziat pierwszy — przeglad
literatury (26 stron), rozdziat drugi — cel, teza i zakres pracy (1 strona), rozdziat trzeci — materiat
badawczy (12 stron), rozdziat czwarty — test ciggnienia pasa blachy (13 stron), rozdziat pigty —
wyniki eksperymentalne oraz ich interpretacja (54 strony), rozdziat sz6sty — zastosowanie sieci
neuronowych do modelowania zjawiska tarcia (24 strony), rozdziat si6dmy — dodatkowe badania
przeprowadzone w celu zbadania mozliwosci stosowania sieci neuronowych w modelowaniu
zjawiska tarcia (13 stron), rozdziat 6smy — podsumowanie i wnioski koricowe (3 strony), literatura
(13 stron — tacznie 137 pozycji), zataczniki (16 stron — 14 dokumentdw), streszczenie w jezyku
polskim (1 strona) i streszczenie w jezyku angielskim (1 strona).

W tresci rozprawy doktorskiej przedstawiono tgcznie 179 rysunkdw i 35 tabel, ktére wykonane
zostaty starannie i przejrzyscie, ilustrujac zawarte opisy oraz analizy.

Uktad oraz tres¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej uwazam w wiekszosci za prawidtowy,
zgodny z przyjetymi zasadami tworczosci naukowe;j.

Strone edytorskg rozprawy doktorskiej oceniam pozytywnie, pomimo powtarzajacych sie
btedéw pozamerytorycznych tj. literéwki, dodatkowe spacje czy btedy stylistyczne. Dlatego,
w ramach opracowanej recenzji rowniez zwracam uwage na niedociggniecia edytorskie, na
ktére mgr inz. Marek Szewczyk powinien zwraca¢ uwage opracowujac prace naukowo-
badawcze w przysztosci.

W dalszej czesci recenzji, po syntetycznym scharakteryzowaniu kazdego rozdziatu,
przedstawiam uwagi krytyczne i pytania, ktére nasunety sie podczas lektury rozprawy
doktorskiej. Do wybranych uwag/pytan mgr inz. Marek Szewczyk bedzie miat mozliwosé
ustosunkowania sie podczas publicznej obrony.

Wprowadzenie przedstawia uzasadnienie wyboru tematyki oraz cel rozprawy doktorskiej, ktorym
byto przeprowadzenie (zgodnie z tytutem) analizy wptywu warunkéw smarowania na opory tarcia
i topografie powierzchni blach stalowych gtebokottoczonych, co ma miejsce w procesie ksztattowania
materiatow. Nastepnie podano syntetyczny opis osmiu rozdziatéw rozprawy doktorskie;j.
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UWAGI KRYTYCZNE | PYTANIA
— Strona 7, zdanie ,,... Proces wytfaczania.... na powierzchni wyttoczki wystepuja obszary réznigce sie miedzy
sobg mechanizmem wystepujgcego tarcia, predkoscia przemieszczania oraz wartoscig naprezen
i odksztatcen.” Lepiej stosowac okre$lenia ,rodzaj tarcia” oraz ,mechanizm zuzycia”.
— W tresci rozdziatu zdarzajg sie drobne btedy edytorskie — stylistyczne i literéwki, np. ,,...pozwalajgcych
badanie...” (str.8).

Rozdziat pierwszy Przeglqd literatury skifada sie z szesciu podrozdziatéw: system tribologiczny
w procesie wytfaczania blach (1.1.), zjawiska wptywajagce na mechanizm tarcia w procesie
ksztattowania blach (1.2), wyznaczanie wartosci wspoétczynnika tarcia w procesie ksztattowania
blach (1.3), smarowanie w procesach ksztaftowania blach (1.4), stan wiedzy w zakresie badan
zjawisk tribologicznych w strefie oddziatywania dociskacza (1.5), wnioski wynikajace z przegladu
literatury (1.6). Rozdziat prezentuje (zdaniem mgr inz. Marka Szewczyka) najwazniejsze,
z punktu widzenia tematyki rozprawy doktorskiej, zagadnienia. Na podstawie wnioskow
wysunietych z przegladu literatury, sformutowane zostaty gtéwne zatozenia programu badan,
ktore zostaty podsumowane w ostatnich akapitach tego rozdziatu.

UWAGI KRYTYCZNE | PYTANIA

— Strona 9, zdanie ,,...Dlatego chcac doktadnie scharakteryzowac role tarcia,... jest sprecyzowanie pojecia
systemu tribologicznego [6], sktadajgcego sie z pary tracej, czyli narzedzia oraz odksztatcanego metalu,
ciata trzeciego wystepujacego na styku pary tracej (np. olej, produkty zuzycia) oraz szeroko pojetego
otoczenia.” W systemie tribologicznym ciatem trzecim jest srodek smarowy, zwany tez medium, ktéry jest
obecny na wejsciu jak i na wyjsciu. Natomiast produkty zuzycia to elementy wyjscia, a wigc efekt tarcia
i mechanizmu zuzycia.

— Strona 9, Rys.1.1. Cze$¢ schematu przedstawiajaca kontakt dwdch elementéw pary tracej oraz medium,
powinna zosta¢ zamknieta w tzw. czarnej skrzynce. Poza tym, w charakterystyce elementéw tracych
powinna sie znalez¢ réwniez topografia powierzchni.

— Strona 11, zdanie ,Ze wzgledu na charakter tarcia wystepujacego pomiedzy powierzchniami tracymi,
wyrdznia sie cztery rodzaje tarcia ...”. Istniejg rézne klasyfikacje tarcia, a przedstawione w tresci pracy -
jest jednym z nich, choé brakuje wymieniania tarcia fizycznie suchego w ramach tarcia suchego.

— Punkt 1.1.2. prezentuje modele wsp6tpracy powierzchni trgcych. Co wynika z tego opisu — brakuje akapitu
podsumowujgcego.

— Strona 14, Rys.1.7. Bfednie zatytutowano rysunek ,,... rodzajéw tarcia w warunkach tarcia suchego...”.
Tarcie suche jest wg podanej na stronie 11 klasyfikacji rodzajem tarcia. Stad w tytule powinno by¢ raczej
»--. mechanizmdw zuzycia w warunkach tarcia suchego...”.

— Strona 17, punkt 1.2.2 ,Struktura geometryczna powierzchni”. Opis w tym punkcie odnosi sie wytacznie
do topografii powierzchni, czyli jednego z elementéw struktury geometrycznej powierzchni, nie
wspomniano natomiast nic na temat innych elementdw, tj. ksztatt czy anomalie.

— Strona 20, Rys.1.12. Tytut rysunku nie odpowiada opisowi osi; pojecie ,powierzchnia rzeczywistego styku”
nie jest tozsame z ,mechanizmem tarcia” (to okreslenie tez nie jest poprawne).

— Strona 21, ostatni akapit. Podano parametry opisujace topografie powierzchni (Sa, Sq, Sp, Sv, Sz, Ssk, Sku).
Brakuje charakterystyki tych parametréw oraz opisu wptywu kazdego z nich na wtasciwosci tribologiczne,
w tym dotyczagce tematyki rozprawy doktorskiej. Prosze poda¢ merytoryczne uzasadnienie wyboru
wskazanych parametrow.

— Strona 27, zdanie ,.. dlatego czesto w procesie ksztattowania blach zachodzi mechanizm tarcia
pétptynnego.”. Niepotrzebnie uzyte stowo ,mechanizm”.

— W podsumowaniu rozdziatu brakuje jasno okreslonej luki badawcze;j.
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— Przeglad literatury opracowany zostat na podstawie réznych publikacji, ale zasadniczo tylko w oparciu
o jedng pozycje ([7] autorstwa Promotora rozprawy doktorskiej) opracowane zostaty rysunki.

— W tresci rozdziatu zdarzajg sie btedy edytorskie — stylistyczne oraz interpunkcyjne, np. ,,odpowiadajgcej
rzeczywiste warunki” (str.22), ,stosowanie powtok powierzchni wspdtpracujgcych” (str.38).

Rozdziat drugi Cel, teza i zakres pracy prezentuje zgodnie z tytutem cel i teze badawcza
rozprawy doktorskiej. Do weryfikacji tezy badawczej przyjeto plan badan, obejmujacy dziesiec
etapdw, stanowigcych zakres pracy.

UWAGI KRYTYCZNE | PYTANIA
— Strona 35, zdanie ,Celem pracy byfo.., z wykorzystaniem opracowanego specjalnego testera do
wyznaczania wartosci wspoétczynnika tarcia, ...”. Kto jest autorem opracowanego stanowiska?
— W przedstawionym planie badan brakuje odniesienia do konkretnych rozdziatéw rozprawy doktorskiej
oraz syntetycznego opisu kolejnych etapdw.
— Poza tym, plan badan bytby bardziej czytelny, gdyby zostat zaprezentowany w formie schematu.

Rozdziat trzeci Materiat badawczy sktada sie z trzech podrozdziatéw: wybrane witasciwosci
mechaniczne i chemiczne blach (3.1), topografia powierzchni blach (3.2), smary (3.3).
Przedstawiono w nim syntetyczny opis przedmiotu badan, obejmujacy charakterystyke badanych
materiatéw, w tym sktad chemiczny oraz wiasciwosci mechaniczne przedstawione w formie tabeli
(m.in. wytrzymato$¢ na rozcigganie, umowna granica plastycznosci, modut Younga, wydtuzenie)
i wykreséw (zalezno$¢ naprezenia rzeczywistego od odksztatcenia rzeczywistego). W zakresie
topografii powierzchni badanych materiatéw, przedstawiono charakterystyke uksztattowania
powierzchni stalowych blach w postaci obrazu aksonometrycznego i krzywej udziatu
materiatowego oraz wygenerowanych parametréw amplitudowych. Uzupetnieniem opisu
przedmiotu badan byty srodki smarowe, wykorzystane w badaniach tarciowo-zuzyciowych.

UWAGI KRYTYCZNE | PYTANIA

— Strona 44, zdanie ,Poniewaz we wspétpracy pary ciernej,..., istotne jest wyznaczenie topografii
powierzchni z okreslonej powierzchni, a nie z odcinka elementarnego.” Jak nalezy rozumieé ten zapis? Jak
topografia powierzchni miataby korespondowac z odcinkiem elementarnym?

— Strona 44, zdanie ,Pomiar topografii zrealizowano na powierzchni o wymiarach 5 x 5 mm, realizujgc
w czasie jego wykonywania 51 niezaleznych przejs¢ profilu chropowatosci, a odlegtos¢ pomiedzy
poszczegblnymi pomiarami wynosita 0,1 mm.” Na jakiej podstawie przyjeto metodyke badan topografii
powierzchni, w tym podane parametry pomiaru? Czy przejscie profilu jest jednoznaczne z pomiarem?
Czym jest ,,odlegtos¢ pomiedzy poszczegdlnymi pomiarami”?

— Strona 45, Rys.3.13. Prosze poda¢ warunki otrzymania przedstawionych na rysunku wynikéw pomiaru
topografii powierzchni w postaci obrazéw aksonometrycznych, m.in. zastosowane filtry. Z czego wynika
skala w osi z, skoro parametr Sz (maksymalna wysokos$¢ powierzchni) w przypadku (a) i (b) nie przekraczaja
12,5 um? Poza tym, skala powinna zosta¢ wysrodkowana (wdéwczas widaé na jakim poziomie formowane
sg wzniesienia i wgtebienia charakteryzujgce dang powierzchnig).

— Strona 47, podrozdziat 3.3. Brakuje podsumowania tego podrozdziatu, np. komentarza do wynikéw
zestawionych w Tabela 3.4.

— Brakuje podsumowania przedstawionych w rozdziale trzecim zagadnien, wskazujac kroki podjete
w ramach kolejnych rozdziatéw rozprawy doktorskiej, nawigzujacych do zakresu rozdziatu trzeciego.

— W tresci rozdziatu zdarzajg sie drobne btedy edytorskie, np. separatorem dziesietnym powinien by¢
przecinek a nie kropka (str. 36, Tabela 3.1).
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Rozdziat czwarty Test ciggnienia pasa blachy rozpoczyna krotkie wprowadzenie, ktére
wyjasnia powody zaprojektowania i zastosowania w badaniach testera do wyznaczania
wspotczynnika tarcia w procesie wyttaczania blach. Rozdziat sktada sie z trzech podrozdziatow:
opis tribotestera (4.1), charakterystyka przeciwprobek (4.2), metodyka pomiaru (4.3).

UWAGI KRYTYCZNE | PYTANIA

— Strona 50, rysunki Rys.4.2 i Rys.4.3. Z czego wynikajg podane numery przeciwprébek? Czy s3 to numery
elementdw prezentowanych na Rys.4.1.? lle przeciwprdébek poddano testom (badaniom tarciowo-zuzyciowym)?

— Strona 51, Rys.4.4. Brakuje oznaczenia, ktéra przeciwrdbka to element nr7, a ktéra to element nr8.

— Strona 52, zdanie ,,... wykonujac szereg niezaleznych pomiaréw oddalonych od siebie na odlegtos¢ 0,1 mm.” Jak
nalezy rozumie¢ pojecie ,niezalezny pomiar”’? Na jakiej podstawie przyjeto taki krok prébkowania, jesli to krok
prébkowania? Czy ten krok prébkowania byt taki sam w obydwu osiach, czyli x i y? Brakuje opisu metodyki badan
topografii powierzchni — zapis w tresci rozprawy doktorskiej jest niezrozumiaty.

— Strona 52, zdanie ,Na podstawie tak przyjetej metody pomiaru wyznaczono wybrane przestrzenne
parametry chropowatosci oraz otrzymano widok izometryczny zmierzonej powierzchni.” Prosze podac
warunki otrzymania przedstawionego na Rys.4.8. wyniku pomiaru topografii powierzchni w postaci
obrazu aksonometrycznego, m.in. zastosowane filtry. Ktérej przeciwprébki dotyczy ten wynik i dlaczego
podano charakterystyke powierzchni jednej z przeciwprébek? Poza tym, skala powinna zostaé
wysrodkowana (woéwczas wida¢ na jakim poziomie formowane s3 wzniesienia i wgtebienia
charakteryzujgce dang powierzchnie).

— Strona 54, zdanie ,.... na potrzeby badan wycieto prébki w postaci paséw blachy o wymiarach 25 mm
(szerokos€) x 140 mm (dtugos$€).” Dlaczego wymiary probek opisanych w podrozdziale 4.3 réznig sie od
wymiaréw prébek opisanych w podrozdziale 3.1 (opis przedmiotu badan — prébek)?

— Strony 57-58, rysunki Rys.4.14 i Rys.4.16. Opisy na rysunkach s3 nieczytelne.

— Brakuje podsumowania przedstawionych w rozdziale czwartym zagadnien,, wskazujac kroki podijete
w ramach kolejnych rozdziatéw rozprawy doktorskiej, nawigzujacych do zakresu rozdziatu czwartego.

— W tresci rozdziatu zdarzajg sie drobne btedy edytorskie - literéwki.

Rozdziat pigty Wyniki eksperymentalne oraz ich interpretacja rozpoczyna wprowadzenie, ktére
wyjasnia cel i zakres prowadzonych badan eksperymentalnych. Nastepnie, w dwoch podrozdziatach
przedstawione zostaty wyniki badan w obszarze wptywu wybranych parametréw badan tarciowo-
zuzyciowych na: warto$¢ wspotczynnika tarcia (5.1) oraz uksztattowanie (topografie) powierzchni
blach (5.2), z podziatem na kategorie: parametry procesu, wartosci mierzone, gatunek blachy.

UWAGI KRYTYCZNE | PYTANIA

— Strona 64, zdanie ,Celem przedstawienia zjawiska..., probki w postaci paskéw blach zostaty poddane
badaniom mikroskopowym z zastosowaniem mikroskopu skaningowego firmy TESCAN MIRA3 (rys.5.10).”
Brakuje informacji na temat warunkdéw badan z wykorzystaniem SEM. Poza tym dlaczego nie podano tego
rodzaju badan i urzagdzenia badawczego w metodyce badan?

— Strona 65, Rys.5.9. Prosze wyjasni¢, dlaczego wyniki SEM prezentowane sg wyfacznie dla blachy DC06?

— Strony 66-67. Rys.5.11. lle pomiaréw wykonano dla kazdej z blach? Na pierwszy rzut oka przedstawione
obrazy aksonometryczne nie réznig sie znaczaco. Maksymalna wysokos$¢ powierzchni prezentowana na
osi z jest jednakowa, na poziomie 13 um. Poza tym, skala powinna by¢ wysrodkowana, by pokazac jakie
wysokosci i jakie gtebokosci charakteryzujg dana powierzchnig. Dobrze bytoby pokaza¢ w powiekszeniu
fragment kazdej z badanych powierzchni blach — wéwczas mozna bytoby zauwazy¢ jakies réznice.

— Strony 61-64, rysunki Rys.5.1-Rys.5.8 oraz strony 69-71, rysunki Rys.5.12-Rys.5.19. Prosze wyjasnic, jak
rozumieé¢ warunki tarcia, gdzie ci$nienie smarowania wynosi 0 MPa, m.in. w jaki sposéb wprowadzamy
srodek smarowy do przestrzeni roboczej (tarcia)?
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— Podrozdziat 5.2. Prosze poda¢ merytoryczne, w tym wynikajagce z wtasnych badan, uzasadnienie wyboru
parametrow Sa, Ssk i Sku do analizy topografii powierzchni po badaniach tarciowo-zuzyciowch.
Poczatkowo (strona 21) do oceny topografii powierzchni wskazano parametry Sa, Sq, Sv, Sp, Sz, Ssk, Sku,
réwniez takie parametry wygenerowano do scharakteryzowania powierzchni prébek (str.45)
i przeciwprodbek (str.53), wiec z czego wynika ograniczenie badan do trzech parametréow?

— Strony 82-88, rysunki Rys. 5.34-Rys.5.49. Prosze wyjasni¢, z czego wynika taka sama wartos$¢ badanych
parametrow dla nacisku nominalnego réwnego 0 MPa? Czy to jest wartos¢ parametréw na wejsciu (przed
badaniami tarciowo-zuzyciowymi)?

— Strona 89, Rys.5.50. Prosze wyjasni¢, dlaczego wyniki SEM prezentowane sg wytacznie dla blachy DC06?

— Strona 89, zdanie ,,Wystepowanie zjawiska bruzdowania potwierdzajg réwniez profile topografii powierzchni
przedstawione na rysunku 5.51,...". Przede wszystkim nalezato uzy¢ okredlenia mechanizm bruzdowania a nie
zjawisko bruzdowania. Poza tym Rys.5.51 prezentuje topografie/mapy powierzchni, a nie profile.

— Strony 90-91, Rys.5.51. Dlaczego rysunek prezentuje wybrane wyniki pomiaru topografii powierzchni, co
z blachg DC06, dla ktdrej prezentowano wyniki na wczesniejszych rysunkach? Poza tym skala osi z powinna
by¢ wysrodkowana.

— Strony 96-98, rysunki Rys.5.60-Rys.5.67. Mylace sg opisy osi poziomej, gdyz pokazuje ona wartosci, bedgce
wielokrotnoscig 0,5 MPa, a w tresci rozprawy doktorskiej (dyskusja wynikéw) jest opis do wartosci
cisnienia bedacych wielokrotnoscig 0,6 MPa.

— Strony 100-105, rysunki Rys.5.68-Rys.5.83. Uwaga podobna do poprzedniej. Poza tym opis wynikéw
prezentowanych na rysunkach wymaga szerszej analizy.

— Strona 112, Tabela 5.4. Numeracja tabeli jest btedna. Powinno by¢ Tabela 5.3.

— Brakuje podsumowania rozdziatu, ktére scalatoby badania i analize wynikéw badan prezentowanych
w rozdziale pigtym.

Rozdziat szésty Zastosowanie sieci neuronowych do modelowania zjawiska tarcia zostat
podzielony na dwa podrozdziaty: ogdlne zasady tworzenia modelu neuronowego (6.1) oraz
budowa i analiza modelu neuronowego (6.2). Zaprezentowano mozliwos¢ zastosowania
narzedzi statystycznych do tworzenia modeli sieci neuronowych. Przeprowadzono analize
dwéch wybranych sieci neuronowych, wskazujac ta, ktdéra lepiej odzwierciedla rzeczywiste
wyniki pomiaréw.

UWAGI KRYTYCZNE | PYTANIA

— Strona 134, zdania: Wartos¢ nacisku nominalnego..., powoduje zwiekszanie wartosci wspdtczynnika
tarcia.” oraz ,Poréwnujgc te same parametry wejsciowe,..., stwierdzono, ze zmieniajaca sie wartosc
parametru Sa chropowatosci powierzchni po badaniach jest przede wszystkim zwigzana z poczatkowg
wartoscia tego parametru.” stanowia oczywiste wnioski.

— Brakuje podsumowania rozdziatu — wnioskéw podsumowujgcych odnoszacych sie do zastosowania sieci
neuronowych w analizie wptywu wybranych parametréw wejsciowych procesu na wspotczynnik tarcia
oraz charakterystyke uksztattowania powierzchni, opisang odpowiednimi parametrami.

— W tresci rozdziatu zdarzajq sie btedy edytorskie — stylistyczne i literéwki, np. ,zostanie zastosowana siec¢
wielowarstwowg” (str. 125), ,pordwnanie wartosci zmierzone” (str. 138)

Rozdziat siédmy Dodatkowe badania przeprowadzone w celu zbadania mozliwosci
stosowania sieci neuronowych w modelowaniu zjawisk tarcia rozpoczyna krotkie
wprowadzenie, ktére wyjasnia cel przeprowadzenia uzupetniajacych badan w zakresie sieci
neuronowych. Rozdziat zostat podzielony na dwa podrozdziaty, z ktérych pierwszy (7.1)
prezentuje analize wptywu zmiennych parametréw wejsciowych na jakos¢ uczenia sieci celem
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przewidywania wartosci wspdtczynnika tarcia, jako jednego z parametrow wyjsciowych,
natomiast drugi (7.2) — przedstawia analize wptywu funkcji aktywacji neuronéw na jakos¢
uczenia sieci i otrzymane wyniki badan.
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— Strona 139, zdanie ,,Badajac wptyw uwzglednianych parametréw topografii powierzchni na zjawisko tarcia
blach, wybrano parametry, takie jak: Sa, Sq, Sku, Ssk.” Podobnie, jak w jednej z poprzednich uwag, brakuje
uzasadnienia wyboru wskazanych parametréw.

— Strona 144, zdanie Parametrem wyjsciowym byta chropowatos¢ powierzchni blachy DS03 po tescie
ciggnienia, wyrazona parametrami Sa, Ssk, Sku.” Podobnie, jak poprzednio, brakuje uzasadnienia wyboru
wskazanych parametréow.

— Brakuje podsumowania rozdziatu — wnioskéw podsumowujgcych odnoszgcych sie do zastosowania sieci
neuronowych w modelowaniu zjawiska tarcia.

W rozdziale 6smym Podsumowanie i wnioski koncowe, zgodnie z tytutem, przedstawiono
kolejno prowadzone badania i zwigzane z tymi badaniami najwazniejsze wyniki, na podstawie
ktorych sformutowane zostaty wnioski koricowe, podsumowujace rozprawe doktorska.

UWAGI KRYTYCZNE | PYTANIA
— Brakuje jednoznacznego stwierdzenia czy cel rozprawy doktorskiej zostat osiggniety oraz czy teza zostata
potwierdzona.
— Brakuje opisu kierunkéw dalszych prac naukowo-badawczych w ramach podjetej tematyki rozprawy
doktorskiej.

Literatura obejmuje zestawienie tgcznie 137 pozycji, w tym 3 ksigzki, 5 norm, 2 strony
internetowe oraz 127 artykutdow naukowych. Wsréd przytoczonych pozyciji literaturowych sa
16 pozycje opracowane w jezyku polskim, 121 pozycji w jezyku angielskim; 26 pozycji zostato
opublikowanych w ciggu ostatnich 5 lat (od roku 2020). Dobér literatury uwazam za
poprawny i w miare aktualny. Na uwage zastuguje powotanie sie w rozprawie doktorskiej
na opracowania wspotautorskie z udziatem mgr inz. Marka Szewczyka.

GLOWNE MANKAMETY ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

W recenzowanej rozprawie doktorskiej odczuwalny jest brak schematu planu badan,
ilustrujgcego kolejne etapy badarn wtasnych, nawigzujace do tego schematu w kolejnych
rozdziatach i podrozdziatach rozprawy doktorskiej.

Brakuje podsumowania kazdego rozdziatu rozprawy doktorskiej, ktory stanowitby konkluzje
rozwazan danego rozdziatu i zapewniatoby ptynne przejscie do kolejnego rozdziatu rozprawy
doktorskiej — etapu planu badan.

Brakuje réwniez rozdziatu, przedstawiajacego badane materiaty, stanowiska badawcze oraz
metody i narzedzia analizy wynikéw, czyli rozdziatu zatytutowanego ,Przedmiot i metodyka
badan”, w ktéorym ww. informacje powinny sie znalez¢.

Pan mgr inz. Marek Szewczyk nie wskazat kierunkéw dalszych prac w ramach podjetej tematyki
rozprawy doktorskiej, ktére mozna bytoby rozwijac, a ktére z pewnoscig nie zostaty wyczerpane
przy realizacji rozprawy doktorskiej.
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Recenzowana rozprawa doktorska pt. Analiza wpftywu warunkéw smarowania na opory
tarcia i topografie powierzchni blach stalowych gtebokottoczonych w procesie wyttaczania,
dotyczy zagadnien ksztaftowania i wptywu réznych czynnikdw na charakterystyki tribologiczne
(wspdtczynnik tarcia) oraz charakterystyke powierzchni (topografie powierzchni) blach
stalowych gtebokottoczonych. Przedstawiony materiat badawczo-analityczny jest
oryginalnym dorobkiem mgr inz. Marka Szewczyka, opracowanym na odpowiednim
poziomie merytorycznym, ktéry wpisuje sie w zakres dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Rozwazania teoretyczne oraz prace doswiadczalno-analityczne podjete przez mgr inz. Marka
Szewczyka pozwolity na osiggniecie celu naukowo-badawczego rozprawy doktorskiej,
uzupetniajgc wiedze w obszarze efektywnosci ksztafttowania blach stalowych, poprzez
poznanie wptywu parametrow procesu wyttaczania, m.in. na opory tarcia i jakos¢ powierzchni
wytworzonych przedmiotow.

Przedstawione w rozprawie doktorskiej badania, modelowanie, analizy i dyskusja wynikéw
oraz wnioskowanie wskazujg, ze mgr inz. Marek Szewczyk orientuje sie w literaturze
przedmiotu. Posiada zaréwno wiedze teoretyczng i doswiadczenie badawcze niezbedne do
formutowania oraz rozwigzywania problemow naukowych, jak rowniez realizowania
zaplanowanych prac eksperymentalno-analitycznych w ramach podjetej tematyki.

Na podkreslenie zastuguje konsekwencja w realizacji planu badan, wymagajaca od mgr inz.
Marka Szewczyka dobrej organizacji pracy, umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan
naukowych oraz umiejetnosci analitycznych. Przedstawiony w rozprawie doktorskiej zakres
badan jest uzasadniony, stanowigc przyczynek do ich kontynuowania w ramach dalszej
dziatalnosci naukowo-badawczej mgr inz. Marka Szewczyka.

Niektore z przedstawionych w niniejszej recenzji uwagi majg charakter dyskusyjny i nie
wplywajg na ocene merytoryczng poziomu opracowania rozprawy doktorskiej. Zatem
rozprawe doktorska mgr inz. Marka Szewczyka w ogélnym odbiorze oceniam pozytywnie.

Na podstawie przedstawionej recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Marka
Szewczyka pt. Analiza wpfywu warunkéw smarowania na opory tarcia i topografie powierzchni
blach stalowych gfebokotfoczonych w procesie wyttaczania spetnia wymagania stosowanej
Ustawy, zatem moze stanowi¢ podstawe do nadania Autorowi pracy stopnia naukowego
doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.
Podsumowujac, wnosze o dopuszczenie mgr inz. Marka Szewczyka do publicznej obrony

w ramach dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.
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