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RECENZJA

Rozprawy habilitacyjnej dra inz. Krzysztofa Nadolnego ,,Podstawy budowy i eksploataciji
modyfikowanych s$ciernic z ziarnami monokrystalicznego korundu spiekanego
w procesach szlifowania otworéw” oraz opinia o dorobku naukowo-badawczym,
dydaktycznym i organizacyjnym Kandydata w zwigzku z postepowaniem o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Podstawa opracowania: zlecenie Dziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszaliriskiej
L.dz. PKIWM/DZ/4/947/2013 z dnia 18 marca 2013 r.

1. Charakterystyka Kandydata

Dr inz. Krzysztof Nadolny (ur. 03.10.1977 r.) uzyskat w 2001 r. stopieh magistra inzyniera
na Wydziale Mechanicznym Politechniki  Koszalinskiej, na  kierunku  Mechanika
i Budowa Maszyn. Juz w trakcie konczenia studiow Jego zainteresowania naukowe zostaty
skierowane na komputerowe wspomaganie wytwarzania.

Od czerwca 2001 r. zostat zatrudniony na etacie asystenta stazysty w Katedrze Inzynierii
Produkcji na Wpydziale Mechanicznym w Politechnice Koszalinskiej, a nastepnie odbyt
3-miesieczny staz w firmie PUF Michalik, Loos S.C. w Koszalinie, na stanowisku technologa
stolarki aluminiowe;j.

W okresie 01.10.2001 — 30.04.2006 r. byt doktorantem w Katedrze Inzynierii Produkgciji.
W roku 2006 obronit na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej z wyréznieniem prace
doktorskg nt. ,Badania efektywnosci procesu jednoprzej$ciowego szlifowania otworow
Sciernicami o strefowo zréznicowanej budowie”, uzyskujgc stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie ,Budowa i Eksploatacja Maszyn”. Od 01.03.2007 r. jest zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Katedrze Inzynierii Produkcji w obszarze zastosowan technik komputerowych
w procesach wytwarzania.

Ta krétka charakterystyka poczatkowego rozwoju naukowego i zawodowego Kandydata
potwierdza Jego konsekwentne zainteresowanie problematykg rozwoju nowoczesnych procesow
wytwarzania w budowie maszyn.

2. Ocenadorobku naukowo - badawczego

Podstawg oceny dorobku naukowo-badawczego dra inz. K. Nadolnego jest obszerna
monografia naukowa nt. ,,Podstawy budowy i eksploatacji modyfikowanych $ciernic
z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanego w procesach szlifowania otworéw”,
wydana przez Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, seria Monografie nr 227,
Koszalin 2012, ISSN 0239-7129. Monografia obejmuje 318 stron wraz z wykazem wazniejszych
symboli i akroniméw (4 str.), wprowadzeniem (4 str.) wykazem 422 pozyciji bibliografii — 26 str.),
streszczeniami w j. polskim i j. angielskim (2 str.) oraz podziekowaniami (1 str.) Zasadnicza czes¢
monografii zostata ujeta w 7 rozdziatach.



Procesy obrobki sciernej sg przedmiotem zainteresowania licznych o$rodkéw naukowych
i przemystowych z uwagi na poszukiwania nowych rozwigzan technicznych i technologicznych,
podwyzszajgcych jej efektywnos¢. Przyktadem sg kierunki rozwoju szlifowania $ciernicowego,
zwigzane z poszukiwaniem i udoskonalaniem:

¢ materiatdow Sciernych, tworzeniem powtok na ziarnach i nowych ksztaltéw ziaren;

e odmian kinematycznych i modyfikacji parametrow szlifowania;

¢ modyfikacjami budowy Sciernicy;

e technologii obrobki, jak np. szlifowanie na sucho, szlifowanie w niskich temperaturach,
stosowanie technologii hybrydowych, i inne.

Wg statystyk dotyczacych sSwiatowej produkcji ziaren $ciernych, najwiekszg grupe
Scierniw stanowig ziarna z materiatdbw konwencjonalnych, takich jak elektrokorund i weglik
krzemu (rys.2). Spos$réd narzedzi Sciernych dominujgcg grupe stanowig narzedzia spojone,
wytwarzane z konwencjonalnych ziaren sciernych, w tym w wiekszosci z syntetycznego korundu,
wystepujgcego w postaci roznych odmian elektrokorundu (korundu topionego) lub korundéw
spiekanych (rys.3).

W Swietle tych danych podjecie przez Autora rozprawy kompleksowych badan
dotyczgcych modyfikacji budowy Sciernic z ziarnami mikrokrystalicznego elektrokorundu oraz ze
spoiwem ceramicznym, w celu okreslenia wptywu réznych modyfikacji na warunki, przebieg
i wyniki procesow szlifowania otworéw (obrébka otworéw szlifowaniem jest ztozong operacjg
technologiczng), nalezy uznaé¢ za w peini uzasadnione. Autor skoncentrowat sie na pieciu
zaproponowanych modyfikacjach budowy Sciernicy, dotyczgcych:

e strefowo zréznicowanej budowy;

¢ modyfikacji mikrostruktury spoiwa ceramicznego;

o modyfikacji geometrii czynnej powierzchni $ciernicy (CPS) poprzez ksztaltowanie jej
mikronieciggtosci;

e budowy skladanej z systemem odsrodkowego doprowadzenia ptynu chtodzgco-
smarujgcego (PCS);

e impregnacji Sciernic pierwiastkami niemetalicznymi.

Zostaly takze podjete badania Sciernica, w ktorej zintegrowano kilka modyfikaciji.

To 2zwiezte wprowadzenie w problematyke badawcza potwierdza trafnosé

i celowos¢ wyboru obszaru i zakresu rozprawy habilitacyjnej Kandydata.

Rozdziatl 1 zawiera charakterystyke ,probleméw wystepujgcych w procesach szlifowania
otwordow Sciernicami z mikrokrystalicznym korundem spiekanym i spoiwem ceramicznym”. Autor,
na podstawie danych literaturowych, przedstawit charakterystyke ziaren mikrokrystalicznego
korundu spiekanego, poczawszy od pierwszych, wytwarzanych ziaren korundu spiekanego
o wielkosci krysztatdbw rzedu 1-5 pm, poprzez odmiany ziaren mikrokrystalicznego korundu
spiekanego, a na ziarnach o strukturze nanokrystalicznej skonczywszy. Zamiescit opis spoiw
stosowanych w sciernicach z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanego oraz problemy
zwigzane ze stosowaniem $ciernic z tymi ziarnami w procesach szlifowania.

Analizujgc procesy szlifowania i zuzywania sie ziaren Al,0; o strukturze mikrokrystalicznej
scharakteryzowat aspekty tribologiczne i fizykalne zjawiska zachodzgce w strefie obrébki. Formy
zuzycia czynnej powierzchni sciernicy z ziarnami polikrystalicznymi i mikrokrystalicznego tlenku
glinu Habilitant ujat zbiorczo na rys.1.8. W koncowej czesci tego rozdziatu przedstawit mozliwosci
poprawy warunkow pracy ziaren mikrokrystalicznego korundu spiekanego poprzez wprowadzenie
modyfikacji budowy Sciernicy.



Wazng role odgrywa zastosowane spoiwo w narzedziu $ciernym, poniewaz jego
wiasciwosci majg istotny wplyw na wiasciwosci narzedzia. Spoiwo decyduje o odpowiednim
utrzymaniu ziaren Sciernych, zapewnieniu dostatecznej porowatosci w celu dostarczenia cieczy
obrébczej i odprowadzenia produktéw szlifowania ze strefy obrébki, zachowaniu dokfadnosci
ksztattowej sciernicy, a takze warunkuje sposob jej obciggania. Poréwnanie najwazniejszych
wiasciwosci spoiw najczesciej stosowanych w narzedziach $Sciernych spojonych zostato
przedstawione na rys.1.12.

Szczegblng uwage poswiecit Habilitant procesowi  szlifowania  $ciernicami
Zz mikrokrystalicznego korundu spiekanego i spoiwem ceramicznym, walcowych powierzchni
wewnetrznych. W tym procesie wystepuje szereg problemdéw wynikajgcych z jego kinematyki,
a zasadnicze utrudnienie stanowi bardzo diuga strefa styku Sciernicy z materiatem obrabianym,
wskutek niewielkiej réznicy pomiedzy srednicg Sciernicy i szlifowanego otworu.

Dla zapewnienia poprawnej technologii szlifowania otworéw, projektowane narzedzie Scierne
powinno zapewni¢:
e uzyskanie struktury wielkoporowej przy jednoczesnym zachowaniu wymaganej
wytrzymatosci Sciernicy;
e réwnomierne zuzycie sktadnikdw czynnej powierzchni roboczej $ciernicy, zachodzace

w mikroobjetoéciach;

e skuteczne doprowadzenie cieczy obrébczej do strefy szlifowania we wszystkich fazach
procesu, w celu uzyskania dostatecznego smarowania i chtodzenia;
o efektywny transport wiéréw i innych produktow szlifowania poza strefe obrobki

w przestrzeniach miedzyziarnowych;

e obnizanie adhezji wiorow do czynnej powierzchni Sciernicy w celu ograniczenia lub
wyeliminowania zjawiska zalepiania.

Na podstawie analizy dotychczas stosowanych rozwigzan mozliwosci poprawy warunkow
szlifowania otworéw Habilitant doszedt do wniosku, ze jednym 2z najskuteczniejszych
i uzasadnionych ekonomicznie sposobdw poprawy efektywnos$ci szlifowania jest modyfikowanie
budowy Sciernicy. Modyfikacje takie najczesciej nie wymagajg ingerowania w budowe szlifierki
lub jej osprzetu, co sprawia, ze sg uniwersalne i mogg znalez¢ powszechne zastosowanie.
Obszerng synteze modyfikacji $ciernic do szlifowania obwodowego, stosowanych w procesach
szlifowania otworéw, zestawit Habilitant w tab.1.2. i w tab.1.3. (fgcznie 11str.)

Nalezy z uznaniem podkresli¢, ze analiza dotychczasowego stanu wiedzy, ujeta
w rozdziale 1, zostala przedstawiona w sposéb problemowy, stanowigcy podstawe do
wytyczenia kierunkéw wilasnych prac Autora rozprawy. Dowodzi to Jego giebokiej,
gruntownej wiedzy z zakresu podjetej problematyki badawczej i wysokich umiejetnosci
analizy i syntezy zlozonych zagadnien naukowych i inzynierskich. Znajduje to réwniez
odzwierciedlenie w zwieztym podsumowaniu wnioskéw, wynikajgcych z analizy problemow
wystepujacych w procesach szlifowania otworéw Sciernicami z ziarnami mikrokrystalicznego
korundu spiekanego i ze spoiwem ceramicznym.

W rozdziale 2 zostaty sformutowane kierunki wtasnych badah i naukowy cel pracy.
W procesie szlifowania walcowych powierzchni wewnetrznych, charakteryzujgcych sie dtugag
strefg styku Sciernicy z materiatem obrabianym ma miejsce zwiekszony udziat tarcia w procesie
szlifowania, co przyczynia si¢ do nadmiernego obcigzenia cieplno-mechanicznego strefy
kontaktu, a takze wzrostu sit i mocy szlifowania. Potencjat skrawny ziaren mikrokrystalicznego
korundu spiekanego nie jest w peini wykorzystany, bowiem dochodzi do zalepieh czynnej



powierzchni $ciernicy, wywotanych przywieraniem do niej wioréw materiatu obrabianego,
przedwczesnej utraty zdolnosci skrawnej Sciernicy oraz uszkodzeh cieplnych powierzchni
obrobionej.

Gtownym celem badan podjetych przez dra inz. K. Nadolnego jest zwiekszenie
efektywnosci szlifowania otworéw w procesach szlifowania jednoprzejsciowego, prostoliniowo-
zwrotnego oraz wgtebnego. Do osiggniecia tego celu Habilitant uznat za korzystne zintegrowanie:
strefy szlifowania zgrubnego i wykonczeniowego w jednym narzedziu, mikrostruktury spoiw
ceramicznych, wprowadzenia mikronieciggtosci na czynnej powierzchni sciernicy, odsrodkowego
chtodzenia strefy szlifowania przez otwory w Sciernicy oraz impregnacje sciernicy pierwiastkami
niemetalicznymi.

Na podstawie analizy stanu wiedzy i techniki (rozdz.1) Autor rozprawy wytypowat piec
modyfikacji budowy $ciernic z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanego, a schemat
programu badan przedstawit na rys.2.1. Obejmuje on:

o modyfikacje $ciernic, zwiekszajgce efektywnos¢ szlifowania otworéw w odniesieniu do:
strefowo zréznicowanej budowy; spoiwa ceramicznego amorficznego

i szklanokrystalicznego; mikronieciggtosci czynnej powierzchni $ciernicy; skfadanych

narzedzi sciernych z systemem odsrodkowego doprowadzenia cieczy obrdbczej; sciernic

impregnowanych;

e przyktady rozwigzan Sciernic o zintegrowanej konstrukcji;

e zakres doswiadczalnych badan proceséw szlifowania otworow i metodyke oceny
efektywnosci procesu szlifowania;

¢ monitorowanie procesow szlifowania $ciernicami modyfikowanymi z zastosowaniem
systemu emisji akustycznej;

e poréwnawczg ocene efektywnosci zaproponowanych modyfikacji.

Szczegodtowy zakres analiz teoretycznych i badan doswiadczalnych zostat przedstawiony
schematycznie, ale i wyczerpujgco na rys.2.2.

Metodologiczng i metodyczng koncepcje pracy oceniam w petni pozytywnie.

W rozdziale 3 (53 str.) Habilitant scharakteryzowat teoretyczne podstawy metod oceny
przebiegu i efektow szlifowania $ciernicami modyfikowanymi. Z uwagi na ztozonos$c
wspétoddziatywan zjawisk i procesow w strefie obrobki uzasadnione i konieczne byto
zastosowanie wielokryterialnej oceny przebiegu oraz efektdw proceséw szlifowania walcowych
powierzchni wewnetrznych, realizowanych z zastosowaniem $ciernic modyfikowanych, a takze
wykorzystanie wielu metod badawczych i pomiarowych.

Dr inz. K. Nadolny dobrat niektére z metod na podstawie analizy literatury, ale tez
opracowat wtasne, autorskie metody oceny procesu szlifowania otworéw, tj. metode:

e analityczng, pozwalajgcg na ocene obcigzenia ziaren aktywnych w réznych odmianach
kinematycznych szlifowania otwordw (pkt 3.1);

e badania zjawisk zuzycia sktadnikéw czynnej powierzchni $ciernicy w zabiegu szlifowania
wgtebnego (pkt 3.2), opracowang na potrzeby badan wptywu impregnowania $ciernic;

e poszerzajgcg wiedze o warunkach szlifowania, polegajgcg na pomiarze temperatury
w strefie kontaktu Sciernicy z materiatem obrabianym 2z uzyciem termowizji
w podczerwieni (pkt 3.3);

e wykorzystujgcg do oceny i diagnostyki narzedzi sciernych komputerowg analize obrazow,
zarejestrowanych z uzyciem elektronowego mikroskopu skaningowego (pkt 3.4);

e wykorzystujgcg do oceny czynnej powierzchni $ciernicy skaterometrie laserowg (pkt 3.5).



Wszystkie z zastosowanych metod badawczych i analitycznych modeli zostaly
precyzyjnie i jasno opisane, a takze, co jest cechg tej rozprawy, zestawione w sposéb
zwiezly w postaci tabelaryczne;.

Uwaga: w podrozdziale 3.1.2. w tytule i na dalszych stronach (np. tab.3.3) powinno by¢
uzyte stowo ,kinetycznych” zamiast ,kinematycznych”, bowiem istotg, wg mnie, jest tutaj kinetyka
zachodzgcych procesow w strefie skrawania, a nie kinematyka poruszajgcych sig
poszczegblnych ziaren Sciernych.

Z uwagi na obszernos¢ zawartego materiatu w monografii nie omawiam w niniejszej opinii
kazdego z przeprowadzonych eksperymentéw (Autor rozprawy przedstawit to na bardzo dobrym
poziomie), ale na podstawie przedstawionych w rozdz.3 wynikach badan i ich analizie
stwierdzam, m. in., ze:

e stuszna byta koncepcja zastosowania wielokryterialnej oceny efekiow szlifowania,
w szczegolnosci w przypadku zastosowania Sciernic o strefowo zréznicowanej budowie,
stosowanych w procesie szlifowania jednoprzejsciowego oraz $ciernic impregnowanych,
przeznaczonych do szlifowania materiatow trudno skrawalnych;

e zdefiniowany przez Habilitanta nowy wskaznik wydajnosci ubytkowej, przypadajgcej na
ziarno aktywne SIQ, ktory w sposéb syntetyczny uwzglednia gtéwne parametry
szlifowania, a takze strukture geometryczng czynnej powierzchni sciernicy, jest przydatny
przy doborze parametréw obrébki, w przypadku zmiany kinematyki procesu szlifowania
otwordéw, przy koniecznosci zachowania obcigzenia ziaren aktywnych na tym samym
poziomie. Pokazuje on takze, jak zmienia si¢ obcigzenie aktywnych wierzchotkéw
skrawajgcych w funkcji parametrow obrébkowych, co daje podstawy do optymalizacji
parametrow procesu;

e zastosowanie Sciernicy ze stopniami o roznej Srednicy umozliwia sterowanie obcigzeniem
ziaren w poszczegolnych strefach sciernicy poprzez odpowiedni dobdr jej srednic oraz
czasu pracy kazdej ze stref funkcjonalnych;

e gtdwng zaletg opracowanej przez Habilitanta metody jest mozliwo$¢ wielostronnej oceny
warunkow usuwania materiatu, wynikajgcych ze zmian obcigzenia poszczegolnych
skfadnikéw Sciernicy w czasie krotkiego testu szlifowania;

e zaproponowana metoda umozliwia réwniez badania poréwnawcze sSciernic o réznych
charakterystykach, przy zrdéznicowanych parametrach szlifowania, czy tez dla réznych
materiatow obrabianych w jednym tescie;

o zalety opracowanego wskaznika SIQ sprawiajg, ze moze on by¢ uzyty do wielokryterialnej
oceny efektywnosci proceséw szlifowania otworéw w wielu odmianach kinematycznych,
realizowanych z uzyciem zaréwno $ciernic konwencjonalnych, jak i modyfikowanych.

Zaproponowane przez Habilitanta metody spetniajg dwa wazne postulaty dobrze
zaplanowanych badan doswiadczalnych, a mianowicie postulaty informatywnos$ci i ekonomiki
badan. Upowaznia to wyrazenia opinii, ze jest On pracownikiem naukowym, ktory
opanowat wspétczesne metody planowania i prowadzenia badan na wysokim poziomie.

W rozdziale 4 (tgcznie 144 str.)) Habilitant przedstawit podstawy teoretyczne
i dodwiadczalne wiasnych badan, zawierajgce ,innowacyjne modyfikacje Sciernic z ziarnami
mikroKrystalicznego korundu spiekanego i spoiwem ceramicznym zwiekszajgce efektywno$c
procesow szlifowania otworéw”, podajac ich najwazniejsze zalety oraz kluczowe ograniczenia.
Sciernice o strefowo zréznicowanej budowie mozna zastosowaé jedynie w procesie szlifowania



jednoprzejsciowego. Pozostate z opisywanych modyfikacji sg tatwe do wdrozenia w wiekszosci
stosowanych odmian kinematycznych procesu szlifowania walcowych powierzchni
wewnetrznych.

Opracowane przez Autora rozprawy modyfikacje dotycza:

e makrogeometrii i budowy wewnetrznej — Sciernice o strefowo zréznicowanej budowie
z uksztattowanym nakrojem stozkowym (pkt 4.1);

e budowy strukturalnej — sciernice ze zmodyfikowang mikrostrukturg spoiwa ceramicznego
(pkt 4.2);

e mikrogeometrii Sciernicy — Sciernice z mikronieciggtosciami czynnej powierzchni sciernicy
(pkt 4.3);

e doprowadzenia osrodka technologicznego obrébki bezposrednio do strefy szlifowania —
Sciernice sktadane z systemem odsrodkowego doprowadzenia ptynu (pkt 4.4);

e aspektow chemicznych szlifowania — Sciernice impregnowane siarkg oraz alotropowymi
odmianami wegla, w celu zmniejszenia adhezji produkiow szlifowania do czynnej
powierzchni Sciernicy (pkt 4.5).

Dokonujac zwieztej syntezy tej czesci rozprawy stwierdzam, iz Habilitant wykazal,
ze zaproponowane przez Niego innowacyjne modyfikacje budowy $ciernic z ziarnami
mikrokrystalicznego korundu spiekanego umozliwiajg efektywna poprawe warunkéw
i wynikdéw procesow szlifowania otworow. Szeroki zakres modyfikacji pozwala na ich
odpowiedni dobér w zaleznoéci od stawianego kryterium oceny efektywnoéci. Przyktadowo, gdy
decydujgca jest wydajnosé obrobki, nalezy stosowaé Sciernice o strefowo zréznicowanej budowie
i kinematyke szlifowania jednoprzejsciowego. Przy szlifowaniu materiatéw trudno skrawalnych
(stopy niklu, kobaltu, tytanu), mozna znaczgco ograniczy¢ niekorzystne zjawisko zalepiania
czynnej powierzchni Sciernicy produktami obrébki stosujac impregnacje $ciernicy, np. grafitem,
dzieki czemu mozna znaczaco wydtuzyé okres trwatosci sciernicy.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz, w odniesieniu do poszczegodlnych
modyfikacji Sciernicy, Autor rozprawy sformutowat szereg szczego6towych wnioskow (str. 246-
252), ktore odnoszg sie do osigganej jakosci technologicznej obrabianych powierzchni, trwatosci
Sciernicy, wskaznikow procesu szlifowania, mozliwosci realizacji procesu obrébki.

Skutecznos¢ innowacyjnych modyfikacji budowy Sciernicy przejawia sie w korzystnym
wplywie na:

e obnizenie chropowatosci powierzchni obrobionej;

e zmniejszenie mocy szlifowania,;

e wydtuzenie okresu trwatosci sciernicy;

e zwiekszenie wydajnosci ubytkowej obrébki;

e skuteczniejsze doprowadzenie do strefy szlifowania ptynu chtodzgco- smarujgcego
i ograniczenie jego wydatku;

e ograniczenie zjawiska zalepiania produktéw szlifowania, w tym gtéwnie wiéréw materiatu
obrabianego, do czynnej powierzchni sciernicy.

e mozliwosci taczenia ze sobg modyfikacji w celu uzyskania synergicznego efektu
wzmocnienia ich korzystnego oddziatywania na zgdany wskaznik procesu szlifowania.

Ta czes¢ rozprawy zawiera bogaty material badawczy i interpretacyjny. Jest
oryginalnym osiggnieciem naukowym i aplikacyjnym dra inz. K. Nadolnego.



Rozdziat 5 ujmuje wyniki badan fgczenia trzech modyfikacji konstrukcji Sciernicy
(Sciernica o strefowo zréznicowanej budowie, $ciernica z mikronieciggtosciami czynnej
powierzchni oraz $ciernica z systemem wewnetrznego doprowadzenia cieczy obrébczej) na
przyktadzie procesu jednoprzejsciowego szlifowania otworéw (tab.5.1). Schemat konstrukcyjny
prototypu $ciernicy ze zintegrowanymi modyfikacjami budowy zostat przedstawiony na rys.5.1.

Przeprowadzone badania doswiadczalne potwierdzity mozliwosci uzyskania korzystnego,
synergicznego wzmochienia pozytywnego wptywu modyfikacji budowy $ciernicy poprzez ich
integracje, a mianowicie:

e znaczgco poprawiajg ssie wyniki szlifowania; obniza sie chropowatos¢ obrobionych
powierzchni (w przypadku $Sciernic tgczacych w swojej budowie przynajmniej dwie
modyfikacje obniza o okoto 25%);

e obniza sie moc szlifowania w zakresie od 31% do 56%;

o w przypadku zastosowania trzech modyfikacji ponad dwukrotne zmniejsza sie moc
szlifowania oraz chropowatos¢ powierzchni obrobionej o okoto 20%, w poréwnaniu ze
Sciernicg niemodyfikowana.

W rozdziale 6 przedstawit Habilitant ,ocene efektywnosci szlifowania otworéw
modyfikowanymi Sciernicami z ziarnami mikrokrystalicznego korundu spiekanego”. Zdefiniowat
efektywnos¢ szlifowania, rozumiang w kategoriach technologicznych i ekonomicznych, jako
stosunek uzyskanych efektéw obrobki do naktadéw poniesionych na ich osiggniecie, przyjmujgc
grupe dziewieciu wskaznikdéw, odniesionych do wynikow uzyskanych z zastosowaniem Sciernic
referencyjnych (tab.6.2). Wyniki oceny zostaty zamieszczone w tab.6.3, a ich graficzna
reprezentacja narys.6.1irys.6.2.

Do najwazniejszych =zalet ocenianych rozwigzan w zaleznosci od zastosowane;j
modyfikacji nalezy m. in. zaliczy¢:

e zmniejszenie chropowatosci powierzchni po szlifowaniu wyrazonej parametrem
Ra w zakresie od 17% do 35%;

e ograniczenie przyrostu mocy szlifowania DP od 3% do 66%;

o trzykrotne wydtuzenie okresu trwatosci Sciernicy, wyrazonego ubytkiem materiatu
obrabianego Vw, przy zastosowaniu mikronieciggto$ci czynnej powierzchni sciernicy;

e niemal 30% ograniczenie wielkosci btedu okragtosci Sciernicy D przy zastosowaniu
zmodyfikowanej mikrostruktury spoiwa;

e zmniejszenie intensywno$ci powstawania zalepien na CPS w procesach szlifowania
materiatdbw trudno skrawalnych, wyrazone 89% redukcjg udziatu powierzchniowego
zalepien, przy zastosowaniu sciernic impregnowanych grafitem;

e mozliwos¢ osiagniecia korzystnego efektu ekologicznego poprzez pieciokrotne
zmniejszenie wydatku cieczy obrobczej przy zastosowaniu systemu wewnetrznego
doprowadzenia tej cieczy.

Zasadniczg czes¢ rozprawy zamyka rozdziat 7, dotyczacy monitorowania proceséw
szlifowania otworéw Sciernicami modyfikowanymi z zastosowaniem bezstykowego systemu
emisji akustycznej. Struktura systemu zostata przedstawiona na rys.7.2, a przykiady
zarejestrowanego sygnatu oraz charakterystycznych linii granicznych do analizy warunkow pracy
$ciernicy - na rys.7.3. W badaniach doswiadczalnych jednoprzej$ciowego szlifowania otworéw
byt zastosowany bezstykowy czujnik emisji akustycznej (stanowisko badawcze - rys.7.4 i rys.7.5).



Analiza wynikéw pomiaréw, w ktoérych zastosowano czujnik hydroakustyczny typu SEH
w sprzezeniu z jednostkg monitorujgcg SEM oraz wizyjng metodg oceny cech sygnatu daty
podstawe do stwierdzenia, ze zaproponowana metoda pozwala na wykrywanie oznak zuzycia
sktadnikéw czynnej powierzchni S$ciernicy w trakcie procesu i ocene ich wptywu na moc
szlifowania oraz parametry chropowatosci powierzchni obrobione;.

Ponadto przedstawiony sposob oceny stanu sciernicy daje znacznie wiecej informaciji
w poréwnaniu z analizg graniczng, stosowang powszechnie w innych systemach monitorowania.

Zaproponowany sposob postepowania jest tatwy do zaimplementowania w warunkach
produkcyjnych, poniewaz odbywa sie na poziomie programowym opisanego systemu, bez
ingerencji w jego wyposazenie.

Osiagniecia Autora rozprawy w czesci naleza do prac o charakterze podstawowym
(aspekty tribologiczne w strefie kontaktu sSciernicy z obrabianym materiatem, mechanizmy
zuzycia sSciernego i wytrzymatosciowego ziaren sciernych, adhezji produktéw szlifowania
w strefie skrawania), a takze do prac aplikacyjnych. Znaczacym wkladem dra inz.
Krzysztofa Nadolnego do rozwoju dyscypliny naukowej ,,Budowa i Eksploatacja Maszyn”
jest wg mnie:

e opracowanie nowej konstrukcji sciernic o strefowo zréznicowanej budowie z ziarnami
mikrokrystalicznego korundu spiekanego, ktore wydatnie poprawity warunki procesu
szlifowania otworéw;

o modyfikacja mikrostruktury spoiwa ceramicznego S$ciernic, korzystnie wptywajgca na
proces zuzywania sie Sciernicy i zapewniajgca rownomierne odnawianie jej zdolnosci
skrawnej, wskutek mikrowykruszania fragmentoéw ziaren sciernych i spoiwa;

e poprawa warunkow odprowadzania ciepta, produktéw zuzycia i wiéréw poza strefe
szlifowania przy réwnoczesnej poprawie warunkéw chtodzenia. Efektem tego jest
zmniejszenie obcigzen cieplno-mechanicznych aktywnych ziaren i wydatne zmniejszenie
zuzycia Sciernego oraz wytrzymatosciowego sktadnikow sciernicy;

e modyfikacja systemu doprowadzenia osrodka technologicznego obrébki do strefy
szlifowania, ktéra w znaczgcym stopniu wptyneta na ograniczenie zjawiska zalepiania
czynnej powierzchni $ciernicy produktami szlifowania oraz zwiekszenie skuteczno$ci
chtodzenia i smarowania strefy kontaktu sciernicy z materiatem obrabianym;

o obnizenie adhezji produktéw szlifowania, gtdwnie wiérow materialu obrabianego, do
czynnej powierzchni Sciernicy poprzez wprowadzenie impregnacji sciernic pierwiastkami
niemetalicznymi (gtéwnie siarkg oraz alotropowymi odmianami wegla);

e poprawa jakosci technologicznej szlifowanych wyrobow (zmniejszenie chropowatosci
obrobionej powierzchni o ok. 21%), przy rdwnoczesnym, ponad 2-krotnym zmniejszeniu
mocy szlifowania i ok. 5-krotnym ograniczeniu wydatku cieczy obrébczej (aspekt
ekologiczny).

Na osiggniecia naukowo-badawcze Habilitanta skfada sie takze znaczacy dorobek
publikacyjny i patentowy po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych.
W przedstawionym zestawieniu zawiera on: 17 publikacji autorskich i 92 wspétautorskie (w tym
41 z 50% udziatem, 18 z 33% udziatem oraz 33 z 20% - 25% udziatem Habilitanta);
wspotautorstwo 3 patentow oraz 7 zgtoszen patentowych ( w tym 1 autorskie zgtoszenie
patentowe), autorstwo 1 monografii (praca habilitacyjna) oraz wspoétautorstwo 2 z zakresu
obrdbki scierne;.



Publikacje te byly wydane w jezyku polskim, angielskim i portugalskim w: Polsce, Arabii
Saudyjskiej, Brazylii, Chinach, Egipcie, Hiszpanii, Indiach, Japonii, Kanadzie, Korei Pofudniowej,
Szwaijcarii, USA; m.in. w czasopismach: Advances in Manufacturing Science and Technology; Advances in
Tribology; Arabian Journal for Science and Engineering; Archives of Civil and Mechanical Engineering;
Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji; Central European Journal of Engineering; International
Journal of Mechanical Engineering and Robotics Research; International Journal of Precision Engineering
and Manufacturing; Journal of The Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering; Journal of
Central South University of Technology; Journal of Advanced Mechanical Design; Systems and
Manufacturing; Management and Production Engineering Review;, Materials Science Forum; Machining
Science and Technology; Maquinas e Metais; Mechanik, Optica Applicata, Pomiary Automatyka Kontrola;
Przeglgd Mechaniczny; Transactions of the Canadian Society for Mechanical Engineering.

Ponadto opracowania recenzji do miedzynarodowych czasopism, wyréznionych w Journal
Citation Reports i indeksowanych w Web of Knowledge (Journal of Mechanical Science and
Technology, wyd. Korean Society of Mechanical Engineers i Springer, IF = 0,448 oraz Journal of
the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering, wyd. Brazilian Society of
Mechanical Sciences IF = 0,200) potwierdzajg uznang pozycje naukowg Habilitanta.
Uczestnictwa z wygtoszeniem referatow w 4 miedzynarodowych konferencjach naukowych
(w tym 1 w Hiszpanii, 1 w USA) i 15 konferencjach krajowych $wiadczg o aktywnosci
i konfrontowaniu wynikow wiasnych badan Habilitanta z badaniami prowadzonymi w innych
osrodkach naukowych.

Potwierdzeniem miedzynarodowych osiggnie¢ naukowo-badawczych dra inz. Krzysztofa
Nadolnego sg cytowania Jego prac:
e wg Web of Knowledge: liczba cytowan 13, h = 2;
e wg Scopus: liczba cytowan 11, h = 2;
¢ wg Google Scholar: liczba cytowan 64, h =5

Do dorobku badawczego Habilitanta nalezy takze zaliczy¢ udziat w 1 miedzynarodowym
projekcie badawczym oraz 2 projektach krajowych MNiSW, udziat w 4 pracach zleconych,
a takze udziat w projekcie finansowanym ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego
oraz odbycie dwoch tygodniowych stazy naukowych (VSB Ostrava i TU KoSice) w ramach
umowy o wspotpracy miedzynarodowej.

Podsumowujac zakres i poziom osiagnieé¢ naukowo-badawczych oraz inzynierskich
dra inz. Krzysztofa Nadolnego stwierdzam, ze zalicza si¢ On do pracownikéw 0 uznanej
pozycji w srodowisku naukowym i inzynierskim, umiejacych skutecznie planowaé
i realizowaé¢ prace badawcze wlasne i zespotowe, potrafigcym promowaé wyniki badan
poprzez liczne publikacje w czasopismach o uznanej pozycji miedzynarodowej, a takze na
konferencjach i seminariach naukowych. Jego osiagniecia cechuja sie innowacyjnoscia
oraz aplikacyjnoscia, ktéra tworzy podstawy do podejmowania nowych badan oraz
rozwigzan i zastosowan przemystowych.

3. Ocenadorobku dydaktycznego i organizacyjnego
W dzialalnosci dydaktycznej Habilitant prowadzit wszystkie rodzaje zajec, tj. wyktady,
¢wiczenia, projekty, laboratoria. Obejmowaty one przedmioty zwigzane w gtdéwnej mierze
z zastosowaniem technologii informacyjnych, diagnostykg systeméw produkcyjnych,
zarzadzaniem produkcjg i logistykg; a przedmioty to: Grafika komputerowa; Prezentacje
multimedialne; Podstawy informatyki; Komputerowe wspomaganie projektowania; Komputerowe
wspomaganie wytwarzania; Zintegrowane systemy zarzgdzania ERP; Kinetyczne modele



symulacyjne; Komputerowa wizualizacja produktu; Jakos$¢, recykling, komputerowe
wspomaganie wytwarzania;, Modelowanie maszyn; Inzynieria produkcji; Zarzgadzanie jako$cig;
Diagnostyka systemoéw produkcyjnych; Podstawy organizacji produkcji; Zespotowe projektowanie
materiatbw | technologii; Technologia maszyn energetycznych; Planowanie i sterowanie
produkcjg; Zarzgdzanie produkcjg i ustugami; Logistyka gospodarcza ; Logistyka w systemach
rozproszonych,; Logistyka produkcji; Logistyka w Przedsiebiorstwie; Innowacje i postep
techniczny; Seminaria.

Dla unowoczesnienia dydaktyki na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej
Habilitant opracowat:

¢ interaktywne aplikacje ilustrujgce zagadnienia projektowania maszyn i urzgdzen;
zagadnienia logistyczne w przedsiebiorstwie; zagadnienia z zakresu Inzynierii Produkcji
dla studentow specjalnosci Programowanie Obrabiarek i Urzadzenh Technologicznych;
aplikacje obrazujgce zagadnienia z tre$ci programowych z zakresu przedmiotu Podstawy
ksploatacii;

e programy ksztatcenia dla kursow: Organizacje wirtualne, Zarzgdzanie produkcjg i
ustugami oraz Kontroling projektow i proceséw, prowadzonych na kierunku Zarzgdzanie i
Inzynieria Produkciji;

e program ksztatcenia dla kursu: Podstawy technologii wytwarzania maszyn, na kierunku
Technika Rolnicza i Le$na.

Byt wykonawcg w projektach z zakresu dydaktyki, wspétfinansowanych przez Unie
Europejska, tj. w:

e Programie Rozwojowym Politechniki Koszalinskiej w zakresie ksztatcenia na kierunkach
technicznych, numer projektu: POKL.04.01.01-00-449/08-00.

e Zamawianie ksztatcenia na kierunkach technicznych, matematycznych i przyrodniczych
,realizowanym na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalifskiej.

Pod Jego kierunkiem zostato wykonanych 28 prac dyplomowych magisterskich, 5 prac
dyplomowych inzynierskich oraz kilkadziesigt prac przejsciowych. Pod opiekg naukowa
Habilitanta studenci opublikowali i wygtosili ogotem 6 artykutdéw naukowych (na 1 konferencji
miedzynarodowej i 3 konferencjach ogdlnopolskich), dotyczacych realizowanych prac
dyplomowych, a takze opracowali konstrukcje nowych przyrzgddéw i narzedzi, ktére zostaly na
wyposazeniu stanowisk badawczych i dydaktycznych w laboratorium Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Koszalinskiej.

Efektywna jest réwniez dziatalnosé organizacyjna dr inz. K. Nadolnego. Jest On
zatozycielem (2008 r.) i opiekunem studenckiego Kota Naukowego Logistyki LOGTECH.
Czionkowie Kofa zrealizowali m.in. 18 projektéw, odwiedzajgc wiele krajowych zaktaddw
produkcyjnych, jak np.:Volkswagen Poznan, Philips Lighting Poland Pita, Scania Production
Stupsk, Nivea Polska Poznan, PMP Poland Jelenia Goéra, LPP Prészcz Gdanski, AutoGlass
JAAN Koszalin,Tepro Koszalin, Kospel Koszalin oraz opracowali i wygtosili do tej pory 9
referatédw naukowych na 1 konferencji miedzynarodowej i 3 konferencjach krajowych.

Habilitant jest opiekunem (od 2006 r.) Laboratorium Obrébki Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Koszalinskiej; cztonkiem Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkcjg (od 2011 r.);
cztonkiem Zespotu ds. Promocji Wydziatu oraz oferty badawczej na Wspdlnotowym Serwisie
Informacyjnym Badan i Rozwoju CORDIS Partner Service.
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Byt wiceprzewodniczgcym, a nastepnie przewodniczgcym Komisji Dyscyplinarnej Uczelni
ds. Studentéw (2008 — 2012 r.); petnomocnikiem ds. Krajowych Ram Kwalifikacji dla kierunku
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji (2008-2012 r.); wspotorganizatorem dwoch konferencii
naukowych Szkoly Obrébki Sciernej oraz Ogodlnopolskiej Konferencji Studentéw i Miodych
Pracownikéw Nauki; popularyzatorem opracowanych $ciernic  modyfikowanych na
Miedzynarodowych Targach Poznanskich (2006,2007,2008 r.); wyktadowcg na 43. Koszalinskich
Dniach Techniki (2011 r.)

Dziatalnosé¢ i dorobek dydaktyczny oraz organizacyjny oceniam pozytywnie.

Aktywnos¢ i osiggane efekty w dziatalnosci dr. inz. Krzysztofa Nadolnego w réznych
obszarach spotykata sie z uznaniem, co potwierdzajg przyznane nagrody:
e nagroda ,Za wyrdzniajgce sie referaty i ich prezentacje na XXXIII Naukowej Szkole
Obrébki Sciernej w todz” (2010 r.);
e nagroda Rektora Politechniki Koszalinskiej: nagroda indywidualna Ill stopnia za
dorobek naukowy (2011 r.);
e nagroda zespotowa | stopnia Srodkowopomorskiej Rady Naczelnej Organizadcji
Technicznej w Koszalinie: ,Za nowe rozwigzania w dziedzinie techniki” (2012 r.);
e nagroda za znaczacy wktad w rozwoj obrébki Sciernej oraz aktywne uczestnictwo
w obradach XXXV Naukowej Szkoty Obrébki Sciernej we Wroctawiu (2012 r.).

4. Wniosek koncowy

Na podstawie analizy rozprawy habilitacyjnej, dziatalnosci naukowo-badawczego,
dydaktycznej i organizacyjnej stwierdzam, ze dr inz. Krzysztof Nadolny znaczgco powiekszyt
swoj dorobek po uzyskaniu stopnia naukowego dra nauk technicznych. Wykazat, ze potrafi
organizowac dziatalnos¢ naukowo-badawcza, publikacyjng i dydaktyczng na wysokim poziomie.
Uzyskat oryginalne i poszerzajgce wiedze wyniki w zakresie naukowym i aplikacyjnym
w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn. Pozycje naukowg potwierdza takze 13 cytowan
Jego publikacji (wskaznik h=2, wg bazy Web of Knowledge). Rozprawa habilitacyjna
i przygotowana dokumentacja sg na wyrdzniajagcym sie poziomie. Upowaznia to do
stwierdzenia, ze pod wzgledem formalnym w peini odpowiada warunkom Ustawy
o Stopniach i Tytule Naukowym (Dz. U. Nr 0365595 z 16.04.2003 r. Art.16, pkt. 2, ust. 1) wraz
z pdzniejszymi zmianami i Rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
1 wrzeénia 2011 r. (Dz. U. Nr 196, Poz. 1165) oraz wymaganiami zawartymi w §3 pkt. 4 ust.a
oraz §4 pkt. 1-8. Jego dorobek jest zgodny z kryteriami oceny osiaggnieé¢ osoby ubiegajacej
si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie ,,Budowa i Eksploatacja Maszyn”.

Krakoéw, dnia 24 kwietnia 2013 r.
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