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1. Tres¢ i zakres rozprawy

Recenzowana praca dotyczy badania wplywu warunkéw obrébki wycinania
elektroerozyjnego na doktadnos¢ wykonywanego ksztattu i wybrane cechy stanu warstwy
wierzchniej. Gldwnym przedmiotem zainteresowania doktoranta bylo opracowanie
warunkéw procesu wycinania elektroerozyjnego zamka tarczy turbiny ze stopu Inconel 718.

We wprowadzeniu do rozprawy autor w zwigzly sposob przedstawit problematyke
poruszanego zagadnienia.

W' rozdziale II autor opisal stan zagadnienia dotyczacego budowy zespotu
wirnikowego turbiny i ksztattowania technologicznego zamkéw tarcz fopatkowych. Na
podstawie przeprowadzonej analizy wspétczesnych technologii wykonywania zamkéw
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w tarczach nosnych zidentyfikowat istotny kierunek badan nad procesem wycinania
elektroerozyjnego, ktdérego celem jest poprawa dokladnosci wymiarowo - ksztattowej oraz
stanu warstwy wierzchniej wykonywanych zamkéw tarcz topatkowych.

W rozdziale III Autor szczegdlng uwage skoncentrowat na analizie procesu wycinania
elektroerozyjnego. Przyblizono aktualna teorie opisujaca zjawiska fizyczne wystepujace
w trakcie wyladowan elektrycznych determinujace proces usuwania materiatu. Istotng czes¢
rozdzialu stanowi opis wplywu parametréw i warunkéw obrobki wycinania
elektroerozyjnego na dokladnos¢ geometryczna czedci. Szeroko przedstawiono informacje
dotyczace stanu warstwy wierzchniej stopéw niklowo chromowych po obrébce wycinaniem
elektroerozyjnym. Autor w oparciu o analize stanu badan (121- pozycji literaturowych)
zidentyfikowat luki w istniejacym stanie wiedzy dotyczacym badanego zagadnienia i na tej
podstawie sformutowat temat oraz cel i zakres rozprawy.

W rozdziale IV przedstawiono cel i zakres pracy. Postawiono teze ,Mozna dobra¢ taki
generator parametrow elektrycznych i okresli¢ takie wartosci natezenia i napiecia pradu
wyladowania oraz czasu przerwy miedzy wyladowaniami w procesie wycinania
elektroerozyjnego stopu Inconel 718, ktére zapewnia wymagang dokladno$¢ ksztattu, stan
warstwy wierzchniej i topografie powierzchni zamka tarczy nognej turbiny”.

Rozdziat V zawiera opis warunkéw badan, metodyki badawczej oraz aparatury
stosowanej w badaniach. W kolejnych etapach przedstawiono plany badawcze dla trzech
generatorow impulsow obrabiarki. Badania realizowano przy zastosowaniu nowoczesnej,
specjalistycznej aparatury.

W' rozdziale VI przedstawiono opisy i rezultaty badann doswiadczalnych
realizowanych w ramach dysertacji oraz ich analize. Badania obejmowaty ocene wplywu
parametrow i warunkéw obrébki wycinania elektroerozyjnego tj. natezenia pradu
wytadowania, $redniego napiecia wytadowania, czasu przerwy miedzy wytadowaniami oraz
dosuwu elektrody na doktadnos¢ wymiarowo geometryczng wycinanego ksztattu i wybrane
cechy WW. Szczegblna uwaga skoncentrowana zostata na wyznaczeniu wplywu przyjetych
zmiennych niezaleznych dla trzech rodzajéw generator6w wycinarki elektroerozyjnej na:

¢ naparametry 2D i 3D chropowatosci powierzchni,
* nagrubos¢ warstwy przetopionej,

* namikrotwardo$¢ warstwy wierzchniej,



* na dokladnos$¢ odwzorowania ksztattu.
W rozdziale VII przedstawiono podsumowanie i wnioski o charakterze poznawczym
i utylitarnym.
Bibliografia obejmuje 119 pozycji literaturowych, w tym sze$¢ wspoétautorskich
artykutéw naukowych Doktoranta. Cytowane Zrédta literaturowe sa adekwatne do tematyki
rozprawy i obejmuja aktualne artykuty z czasopism naukowych, materiatléw konferencyjnych

i opracowan ksigzkowych.

2. Ocena waznosci podjetego problemu naukowego

Obroébka elektroerozyjna nalezy do nowoczesnych sposobéw obrébki elementéw
o najwyzszych doktadnosciach i ztozonych ksztattach wykonywanych z trudnoskrawalnych
materialdow. ~Zapewnienie wysokiej jakosci i efektywnosci obrobki wycinania
elektroerozyjnego wymaga uzyskiwania mozliwie cienkich warstw wierzchnich, wysokiej
doktadnosci wymiarowo ksztattowej oraz niskiej chropowatosci powierzchni, przy mozliwie
wysokiej wydajnosci usuwania materiatu. Przeciwstawnosé zalecanych parametréw procesu
niezbednych do osiggniecia stawianym celom powoduje, iz odpowiedni dobdr parametréw
i warunkow wycinania elektroerozyjnego nowych materiatéw, ktérych przyktad stanowi
Inconel 718 wymaga opracowania nowych podstaw technologicznych obrébki.

Opiniowana rozprawa realizowana byla w oparciu o zréznicowane nowoczesne
techniki badawcze, aparature i urzadzenia technologiczne oraz stanowi istotne osiggniecie
doktoranta w obszarze badan nad obrébka elektroerozyjna. Polaczenie badan wplywu
rzeczywistych parametréw i warunkéw obrébki na doktadnogé wymiarowo - geometryczna
wycinanego ksztattu oraz wybrane cechy warstwy wierzchniej w polfaczeniu z analizg

efektywnogci procesu stanowi wazny i nowoczesny obszar badan obrébki elektroerozyjnej.

3. Ocena merytoryczna

Po zapoznaniu si¢ z trescia rozprawy doktorskiej Pana Jaroslawa Buka stwierdzam, ze
analiza stanu zagadnienia, dobér aparatury naukowo-badawczej, przedstawiony plan
imetodyka badari doswiadczalnych jest prawidlowa. Przeprowadzone badania zgodne
z teorig eksperymentu planowanego oraz opracowanie wynikéw badar, prezentuja wysoki

poziom merytoryczny.



Za najwieksze, oryginalne osiggniecia naukowe Doktoranta uwazam, wyznaczenie
i opisanie wplywu gtéwnych technologicznych parametréw i warunkéw procesu wycinania
elektroerozyjnego na doktadnos$¢ wymiarowa - ksztaltows i jakos¢ obrabianych powierzchni.
Wyznaczone réwnania regresji stanowia podstawe projektowania proceséw technologicznych
ukierunkowanych na osiagniecie okreslonych rezultatéw obrobki stopu Inconel 718.

Istotne z punktu widzenia rozszerzenia dotychczasowej wiedzy jest wyznaczenie
zaré6wno wplywu energii wytadowania elektrycznego jak i odziatywania jej parametréw
sktadowych zar6wno na cechy topografii powierzchni, grubos¢ warstwy przetopionej
i rozktad mikrotwardosci materiatu.

Na uwage zastuguje szeroki zakres wykonanych badann doswiadczalnych wptywu
parametréw i warunkéw obrébki na:

* parametry 2D i 3D chropowatosci powierzchni; badania stereometrycznej
charakterystyki chropowatosci po WEDM naleza do nielicznych badan z tego
zakresu i umozliwiajg pelniejsza ocene rzeczywistych cech SGP,

* ocene wplywu rzeczywistych wartosci natezenia pradu wyladowania, napiecia
wytadowania elektrycznego oraz czasu przerwy miedzy impulsami, stanowi
istotny krok w kierunku opracowania uniwersalnych modeli wplywu
analizowanych zmiennych niezaleznych i na efekty obrébki.

* ekonomiczna analize procesu obrébki i wyznaczania liczby przejs¢ obrébkowych
w celu uzyskania oczekiwanych rezultatéw obrébki zaréwno pod wzgledem
uzyskiwanej dokladnosci wymiarowo- ksztattowej jaki i okreslonego stanu
warstwy wierzchnie;j.

Przeprowadzone  oryginalne badania  do$wiadczalne miaty  charakter
interdyscyplinarny i daja naukowe podstawy do rozwoju technologii wycinania

elektroerozyjnego czesci wykonywanych ze stopu Inconel 718.
4. Uwagi do pracy

Generalnie, praca napisana jest na dobrym poziomie z zastosowaniem wiasciwej
terminologii. Nie mniej jednak Autor nie uniknat bledéw jezykowych, edytorskich
i stylistycznych np.:

. str. 42, rys. 3.2 - brak wartosci rzednych dla poszczegélnych osi,



str. 60, ,Autor stwierdza, ze warstwa biata cechowala si¢ nizsza twardoscig oraz
znacznie wiekszymi rozrzutami pomiaré6w w poréwnaniu  z materialem
rodzimym” — mozemy analizowaé rozrzut wynikéw pomiaréw, a nie pomiarow.
str. 66, ,Zaklada si¢ ze efektem utylitarnym pracy bedzie optymalny dobor
generatora oraz jego parametréw elektrycznych.. .” — sformutowanie sugeruje, iz
w pracy przedstawione zostang wyniki optymalizacji procesy,

w wielu miejscach Autor jako separator dziesietnych czesci liczb zamiennie stosuje
kropke i przecinek, w polskich oznaczeniach separatorem czesci dziesigtnych jest
przecinek,

w wiekszosci zamieszczonych w pracy wykreséw w podpisach poszczegolnych
osi jednostki podawane s3 po przecinku zamiast w nawiasach,

niska czytelno$¢ wartosci rzednych osi miedzy innymi na rysunkach: 6.3-6.5, 6.7,
_czas trwania impulsu” - powinno by¢ czas impulsu,

wzory 3.1 oraz 5.4 okreslaja energie pojedynczego wytadowania elektrycznego —
Autor stosuje jednak odmienne oznaczenia poszczegdlnych sktadowych co budzi
watpliwodci i jest niejasne,

na rysunkach 6.816.9 6.16, 6,17 itd. przedstawiono zasadniczo wybrane skltadowe
SGP, ktora jest czescia WW, w podpisach rysunkéw natomiast wyrazny podziat
SGP i WW,

rysunek 6.24 — brak widocznych wynikow badan.

Pewien niedosyt budzi fakt braku pogtebionej analizy rejestrowanych przebiegow

napiecia i natezenia pradu elektrycznego, szczegdlnie, iz autor w ocenie cech topografii

powierzchni odnosi si¢ w pewnych obszarach do braku stabilnosci wytadowan.

W niektérych przypadkach Autor we wnioskach ogranicza si¢ do opisu zaleznosci

dajac, ze analizowana wielkos¢ rosnie lub maleje w funkcji zmiennych niezaleznych nie

podejmujac proby interpretacji fizycznej tych zaleznosci i objasnienia ich w oparciu o zjawiska

Ponizej wymieniono uwagi o charakterze dyskusyjnym z prosba do Autora rozprawy

o ustosunkowanie si¢:

1. Nie wystarczajaco przedstawiono charakterystyke przebiegéw napiecia i natezenia

pradu elektrycznego w warunkach obrdbki elektroerozyjnej. W prowadzonych
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badaniach nie ujeto czasu impulsu jako jednego z podstawowych parametréw. Czy
parametr ten byt wartoscia stata? Jaki byt wspétczynnik wypelnienia impulsu?

2. Z opisu na str. 102 wynika, ze dla jednego z badanych zakresow zmiennych
niezaleznych zaobserwowano kierunkowoéé struktury. Prosze o poglebiona dyskusje
nad uzyskanym rezultatem w odniesieniu do wplywu parametrow i warunkow
obrébki wycinania elektroerozyjnego.

3. Nie wykonano dodatkowych analiz statystycznych potwierdzajacych poprawnos¢
wyznaczonych réwnan - analizy reszt. Czy weryfikowano istotnos¢ poszczegdnych
cztonéw w przedstawionych réwnaniach, jesli tak to jakim testem i dla jakiego
poziomu istotnosci.

4. Z jakiego powodu wystepuje istotna rozbieznoé¢ pomiedzy wartoscia rzeczywista
badanych parametrow obroébki dla tych samych nastaw generatora np. nastawa Ic=16,

dla préby nr HP 41 HP 8 wartoé¢ zmierzona wyniosta odpowiednio 71,76 1 75,4 A.

Niezaleznie od wymienionych uprzednio uwag krytycznych nie umniejszaja one

pozytywnej oceny merytorycznej opiniowanej rozprawy doktorskiej.

5. Podsumowanie i wnioski koricowe

Uwazam, Zze recenzowana rozprawa prezentuje wysoki poziom merytoryczny
i zawiera wiele elementéw nowosci i oryginalnoéci. Przedstawione rezultaty maja zar6wno
istotne znaczenie naukowe jak i utylitarne i stanowia wazny wkiad w rozwdj technologii
wycinania elektroerozyjnego. Ponadto stwierdzam, ze Autor wykazat si¢ szeroka
interdyscyplinarna wiedza, umiejetnoscia planowania i realizacji badan naukowych oraz

umiejetnoscia oceny uzyskanych wynikow.

Uwzgledniajac powyzsze stwierdzam, ze rozprawa doktorska opracowana
przez Pana mgr. inz. Jarostawa Buka pt. ,Wplyw parametréw procesu wycinania
elektroerozyjnego na dokladnosé¢ ksztaltu i jakoéé powierzchni zamka tarczy
turbiny” spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
obowiazujace przepisy prawa i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony

w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

pleleves ;



