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i aluminium w przemysle lotniczym”
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1. Podstawy formalne i ogélna charakterystyka rozprawy

Recenzj¢ wykonano w oparciu o zlecenie Rady Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej im. I. Lukasiewicza, wyrazone w pismie RM-530-24-03-2015
Dziekana Wydziatu, prof. dr hab. inz. Jarostawa Sepa.

Analizowana rozprawa zostata napisana na 228 stronach maszynopisu i zawiera:

- wykaz oznaczen, skrotow i akronimow,

- wprowadzenie,

- rozdzial pierwszy, zawarto w nim analize materiatéw stosowanych na konstrukcje lotnicze,

- rozdziat drugi, przedstawiono w nim zaawansowane technologie obrobki stopow Al. i Ti,

- rozdzial trzeci, zawarto w nim opis charakterystyki materiatow stosowanych na ostrza
narzedzi skrawajacych,

- rozdziat czwarty, przedstawiono w nim technologie procesu ksztaltowania materiatow
supertwardych przeznaczonych na ostrza narzedzi skrawajacych,

- rozdziat pigty, zawarto w nim wyniki analizy stanu zagadnienia,

- rozdziat sz6sty, przedstawiono w nim tezg i cele rozprawy,

- rozdziat siédmy, zawarto w nim cel i zakres badan pilotazowych i systematycznych,

- rozdzial 6smy, zawierajacy teoretyczng analize wspolpracy materialu narzedzia

z materialem obrabianym,



- rozdzial dziewigty, zawierajgcy opis i wyniki badan pilotazowych,

- rozdzial dziesigty, zawierajacy badania systematyczne ksztattowania kompozytéw
diamentowych na ostrza narzedzi skrawajacych,

- rozdziat jedenasty, zawarto w nim analize uzyskanych wynikéw,

- rozdzial dwunasty, zawiera wnioski koficowe,

- bibliografa,

- dodatek.

Struktura rozprawy jest typowa dla rozpraw doktorskich o charakterze badawczym.
Zawiera wszystkie wazniejsze elementy wynikajace z ROZPORZADZENIA MINISTRA NAUKI
I SZKOLNICTWA WYZSZEGO z dnia 22 wrzesnia 2011 r. w sprawie szczegblowego trybu
i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora. Rozprawa Jjest nadmiarowo

obszerna.

2. Ocena tematu rozprawy oraz zakresu badan i analiz

Problematyka podejmowana przez Doktoranta jest wazna, aktualna i perspektywiczna.
Frezowanie jako spos6b obrébki dynamicznie si¢ rozwija, chyba najbardziej dynamicznie
wsrod  typowych sposobéw obrébki ubytkowej. Upowszechniajgca si¢ tendencja
w wytwarzaniu tzw. konstrukcji integralnych na wieloosiowych centrach frezarskich stawia
nowe i coraz wyzsze wymaganie stosowanym frezom.

Generalnie stopy aluminium pod wzgledem skrawalnosci dzielimy na trzy grupy,
w pierwszej znajdujg si¢ stopy zblizone skladem chemicznym do czystego aluminium, doéé
trudno obrabialne, w drugiej przeznaczone do obrébki plastycznej durale i niskokrzemowe
stopy odlewnicze, dobrze obrabialne, w trzeciej wysokokrzemowe stopy odlewnicze,
trudnoobrabialne. Producenci narzedzi rzadko dedykujg swoje produkty do poszczegdlnych
grup. Doktorant w swoich rozwazaniach jest bardziej zaawansowany i probuje dobieraé
narzgdzia i ich cechy morfologiczne niejako ,,na miare”, to jest do stanu struktury materiatu,
w tym skutk6éw historii technologicznej, na przyktad kierunku walcowania péabrykatu. To
jest zaleta tej pracy i podstawa jej oryginalnosci.

Zasadniczym problemem jakim zajmuje si¢ Doktorant jest cigcie i ksztaltowanie plytek
PKD metodg elektroerozyjng. Jest to interesujacy problem, wiadomo, ze ze wzgledu na
twardos¢ diamentu jego obrébka jest skomplikowana. Jest jednak problem z grafityzacja PKD

w wysokich temperaturach, a to w warunkach obrébki elektroerozyjnej moze mie¢ miejsce.

2



Doktorant zdaje sobie sprawe z tego zjawiska, mam jednak wrazenie, ze nie do kofica docenia
jego wagg.

Rozprawa jest bardzo obszerna i zawiera imponujaco wielki materiat badawczy.

Problematyka rozprawy niewatpliwie jest wazna, ciekawa z naukowego i praktycznego
punktu widzenia.

Nalezy podkresli¢, ze zakres przeprowadzonych analiz i eksperymentéw, uzyte narzedzia
wspomagajace prace badawcza, niektére nowatorskie podejscia badawcze, zastugujga na
uznanie i $wiadczg o pracowitosci i dociekliwosci Doktoranta, a takze bardzo wysokich Jego
kompetencjach w obszarze praktyki technologiczne;.

W tym kontekscie pozytywnie oceniam zakres podjetej problematyki, jej nowoczesnogé

1 istotnos¢ z naukowego i praktycznego punktu widzenia.

3. Ocena doboru zrédel i ich analizy

Doktorant przeanalizowat literatur¢ obejmujacg 130 pozycji. Jest to zbiér pisSmiennictwa
w wigkszosci wydanego w ostatnich 10 latach, w tym takze strony internetowe. Niestety nie
wszystkie pozycje literatur zostaty wlasciwie i jednoznacznie opisane. W przypadku stron
internetowych warto podawac date otwierania strony, s one bowiem dynamiczne w tresci,
odczytane dane moga by¢ juz usuniete. Sadze, pomimo uwag, ze analizowana literatura jest
W wystarczajgco dobrym stopniu reprezentatywna dla problematyki rozprawy i odpowiada

standardom przyjetym w tym wzgledzie dla rozpraw doktorskich.

4. Ocena warto$ci naukowej zawartej w rozprawie i wnioski ogélne

Biorac pod uwage oceng rozprawy w kontekscie spelniania wymagan $ 13.1 Ustawy
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki, nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant spelnit te wymagania poprzez:

1. Oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego udowodnienia hipotezy, ze
pozytywne efekty jakosciowe obrébki stopéw aluminium i tytanu mozna osiggnaé
wiasciwie dobierajgc rodzaj wkladki PKD do odpowiedniej struktury tych stopow,
bedacej efektem ich historii technologicznej. Oryginalnosé tego rozwiazania polega
przede wszystkim na wykazaniu, ze ksztalt i wielko$¢ ziarna obrabianego materiatu
implikuje potrzebe uwzglednienia kierunku obrébki i narzedzia o odpowiedniej

ziarnistosci.



2. Doktorant wykazal sie adekwatng do standardéw przewodu doktorskiego wiedzg

ogolng i szczegblowa, odpowiadajaca specyfice dyscypliny w ktérej ubiega sie
o stopien naukowy doktora. Mozna stwierdzi¢, ze wiedza Doktoranta w zakresie
procesow obrobki stopéw aluminium i tytanu, takze struktury tych materiatéw oraz
procesOw obrobki elektroerozyjnej materialéw supertwardych jest ponadstandardowa
w stosunku do wymagan stawianym Kandydatom do stopnia naukowego doktora.

Doktorant wykazal, ze potrafi samodzielnie prowadzi¢ badania naukowe, postugujac
si¢ przy tym zaawansowanymi narz¢dziami wspomagajagcymi te badania.
Z przeprowadzonych badan oraz ich opracowania wynika, ze Doktorant wykonywat je

samodzielnie lub w petni uczestniczyt w ich wykonywaniu.

Z lektury rozprawy wynikaja takze pewne niejasnosci i uwagi, do skomentowania ich

proszg¢ Doktoranta w odpowiedzi na recenzj¢. Wazniejsze z nich sg nastepujace:

1.

Jaka byla stabilnos¢ procesu przy frezowaniu glowicg o $rednicy 125 mm, przy 12 tys.
obr/min, czy w ogéle w jakikolwiek sposob parametryzowano stabilno$é procesu, czy
tylko wnioskowano np. na podstawie symptomoéw akustycznych?

W jakim celu probki materiatu przeznaczone na ostrza pokrywano warstwa zlota
(str.141)?

Doktorant czasem formutuje sady pordwnawcze na podstawie tylko symptoméw, a nie
rzetelnego wnioskowania w oparciu o naukowe podstawy z wykorzystaniem
okreslonych narzedzi statystycznych, czy i jakie narzedzia statystyczne stosowano do
weryfikacji poprawnosci formutowanych wnioskow?.

Czy Doktorant moze skomentowa¢ uzyskana jako$¢ powierzchni wktadek z PKD po
obrébce elektroerozyjnej, z bardzo widocznymi kraterami, w poréwnaniu do wkladek
szlifowanych, szkoda, ze takich badan poréwnawczych nie zamieszczono, w tym
kontekscie, czy uprawnione jest stwierdzenie, ze ksztattowanie elektroerozyjne takich
wkiadek ,stanowi efektywne rozwigzanie, ekonomicznie uzasadnione przy
zachowaniu pozadanej, jakosci wyrobu”, jak stwierdzono w hipotezie badawcze;j?.

Jak Doktorant definiuje pojecie efektywnosci elektroerozyjnego ksztattowania ostrzy
narzgdzi, zawarto to w tytule rozprawy, a nastepnie ten problem jest w rozprawie

nieco ,,rozmyty”’?

Za pozytywne w badaniach przeprowadzonych przez Doktoranta uwazam:
- podj¢cie interesujacego zagadnienia o wartosci naukowej i aplikacyjne;j,
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- wykonanie bardzo obszernego eksperymentu, wyniki moga mie¢ takze znaczenie
praktyczne,

- opracowanie logicznego i spojnego planu badan, to wazne dla rozprawy doktorskiej,
Doktorant wykazal, ze poprawnie potrafi zaplanowa¢ eksperyment i konsekwentnie go
prowadzic,

- opracowanie wnioskéw po kazdym etapie badaf, czyni to rozprawe bardziej
przejrzysta.

W efekcie uwazam, analizujac stabe i mocne strony rozprawy, ze uzyskane wyniki,
zwlaszcza zrealizowany obszerny material badawczy, przeprowadzona dyskusja uzyskanych
wynikéw, 1 sformulowane wnioski nie tylko sa wyrazem osiggnietych kompetencii

Doktoranta, ale te kompetencje istotnie wzbogacaja.

S. Wazniejsze uwagi dotyczace edycji rozprawy

W ocenie ogdlnej edycje rozprawy nalezy oceni¢ krytycznie. Rozprawa jest bardzo
obszerna, zawiera bardzo duzo wynikow badan, ale nie wszystkie zawarte w rozprawie
rysunki, czy zamieszczone dane znalazly odpowiedni komentarz. Nie wszystkie zostaty
zgodnie ze standardami naukowymi wykorzystane. Strona graficzna rozprawy ogélnie jest
bez zastrzezen, cho¢ wiele rysunkéw jest mato czytelnych lub wrecz nieczytelnych. Musze
jednak zwréci¢ Autorowi uwage na pewne elementy jezykowe i edytorskie, jest ich duzo,
absolutnie za duzo jak na znaczenie i istote rozprawy doktorskie;j.

W lokalizacji usterek edytorskich stosowano skroty: str.11,5g oznacza strone jedenasta,
piaty wiersz od géry, ,,5d” oznacza piaty wiersz od dotu. Wazniejsze z nich s3 nastepujace:

- Doktorant uzywa wielu zwrotow potocznych, nalezy tego unikaé, jezyk inzyniera powinien
by¢ precyzyjny i unika¢ okreslen warsztatowych, takich jak ,,posuw na zgb”, zamiast ,,posuw
na ostrze”, ,,mikrona” zamiast ,,mikrometra”,

- Podrozdziaty nie powinny zaczynac si¢ lub konczyé rysunkiem, tabelg lub wzorem,

- str.6,9g jest ,,wzrost przy wzroscie.....”

- str.7, brak odwolania w tekscie do rys. 112,

- str.11,2g, jest ,,rys. 2”, powinno by¢ ,,rys. 3”,

- str.31,7g, jest ,,rys.20”, powinno by¢ ,rys. 25”

- str.32,3g, jest ,,rys. 1277, powinno by¢ ,,rys. 26,

- str.36,tab.6, brak odwotania w tekscie do tab.6,

- str.37, brak odwotlania w tekscie do rys. 29,



- str.38,10d, jest ,,rys.25b”, powinno by¢ ,,rys.30b”,

- str.43, brak odwotania w tekscie do rys.34,

- str.44,10g, jest ,,rys. 30”, powinno by¢ ,,rys. 35, podobnie str.45,4g,
- str. 45, powtdrzenie nr rys, 32,

- str.46, rys. 31, jest to powtdrzenie numeracji rys. 31 ze str. 40,

- str.46, powtorzenie nr rys. 33,

- str.48, powtdrzenie nr rys. 34,

- str.64, brak odwotania w tekscie do rys.48,

- str.65, brak odwotania w tekscie do rys.50,

- str.80, brak odwotania w tekscie do rys.63,

- str.82,6d, jest ,,Elektro drazarki”, powinno by¢ ,,Elektrodrazarki”,

- str.85, powtorzenie nr rys.68,

- str.88, brak odwotania w tekscie do rys.72,

- str.119, blad opisu osi na rys.109, zamiast R, powinno by¢ R,

- str.121,2d, jest ,,rys.2”, powinno by¢ ,,rys.121”,

- str.122, brak odwotania w tekscie do rys. 1121113,

- str.124,6d, jest ,,116”, powinno by¢ ,,114”,

- str.125,1g, jest ,,tab.1”, powinno by¢ ,,tab.11”,

- str.126,2g, jest rys. 117, powinno by¢ ,,rys. 1157,

- str.129,5g, jest ,,rys.17 i 18”, powinno by¢ ,,rys. 1207,

- str.130,4d, jest ,.,rys. 24, powinno by¢ ,,rys. 122b”,

- str.134, brak odwotania w tekscie do rys. 125,

- str.136, brak odwotania w tekscie do rys. 127,

- str.138, brak odwotania w tekscie do tab.14 1 15,

- str.139, co oznaczajg serie 1 i 2 na rys. 129, w tekscie tylko wspomniano o serie 3?2,
- str.150, brak odwotania w tekscie do rys. 137, 138, 139,

- str. 151-162, wykresy na rys. 141-181 nie sg dostatecznie czytelne,

- str.169,170, brak odwotania w tekscie do rys. 204,205,206,

- str. 172, brak odwotania w tekscie do rys. 208,

- str.175, brak odwotania w tekscie do rys. 215.

Podkreslam, ze nie wymieniam tu klasycznych ,,literowek™, jest ich tak wiele, ze nie ulega dla
mnie watpliwosci, Ze edycja rozprawy wykonywana byla pospiesznie, z brakiem nalezytej

starannosci. Cho¢ z reguly w opinii rozpraw recenzenci podkreslajg, ze sg to tylko usterki



1 nie obnizajg one zasadniczo wartosci rozprawy, to w tym przypadku musze napisaé, ze

niestety obnizajg one wartogé tej merytorycznie dobrej rozprawy.

6 . Podsumowanie i wniosek koncowy

Przeprowadzona obszerna analiza pismiennictwa, zamieszczone informacje bedace
efektem doswiadczen produkcyjnych Doktoranta, oraz opracowany, i przeprowadzony
eksperyment, w odczuciu opiniujacego stanowia zamknigtg i istotng czes¢ waznej
problematyki w technice i technologii. Uwazam, ze wykonanie tej pracy uporzadkowalo,
niewatpliwie bogata wiedze Doktoranta o ztozonych problemach projektowania narzedzi
1 ich ztozonej technologii wykonania. Uzasadnionym wydaje si¢ stwierdzenie, ze w wyniku
realizacji tej rozprawy Doktorant zdobyt wazne umiejetnosci o charakterze poznawczym
1 praktycznym. Wykonana rozprawa w ramach projektu kluczowego P.0.1.G 01.01.02-00-
015/08-00 ,,Nowoczesne technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym”
W zauwazalny sposob wzbogaca wiedzg na temat konstrukcji i technologii frezéw do obrébki
stopdw lotniczych, zwlaszcza stopéw aluminium i stopow tytanu. Istotne jest zwlaszcza to, ze
Doktorant udowodnit, ze wzrost produktywnosci w obrobee tych stopdw powinien byé
W przysztosci oparty o dobér narzedzi w Jakims stopniu ,,na miare” dla konkretnych sytuacji
technologicznych. Jest to szczegOlnie wazne dla przemystu lotniczego, w duzej skali
wykorzystujacego stopy aluminium i tytanu w budowie statkéw powietrznych.

Analizowana rozprawa doktorska, pomimo usterek, zwlaszcza wielu btedéw edytorskich
1 przedstawionych niejasnosci, w moim przekonaniu spetnia, w dobrym stopniu, wymagania
w rozumieniu Ustawy z dnia z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595),
zwlaszcza $13.1, jak tez standardy zawarte w ROZPORZADZENIU MINISTRA NAUKI
| SZKOLNICTWA WYZSZEGO z dnia 22 wrzesnia 2011 r. w sprawie szczeg6towego trybu
i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu profesora i wnioskuje o dopuszczenie
mgr inz. Roberta Ostrowskiego do publicznej dyskusji nad jego rozprawg doktorskg

w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.



