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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mateusza Bronisia
pt. ,, Wplyw wybranych warunkow obrébki na
dokladnos¢ wymiarowo ksztaltowg i chropowatosé

powierzchni obrobionych otworéw”

Promotorem przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Edward
Miko. prof. PSk, a promotorem pomocniczym dr inz. Lukasz Nowakowski. Podstawg
opracowania niniejszej recenzji jest pismo Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Swictokrzyskiej dr. hab. inz. Stawomira Blasiaka, prof. PSk nr
MAA-510/ 26/ 2023 z dnia 29.03.2023 roku.

. Podstawowe dane o kandydacie

Mgr inz. Mateusz Broni$ tytul magistra inzyniera otrzymat dnia 12 lipca 2018 r. na
Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swigtokrzyskiej (specjalnosé:
automatyka przemystowa). W roku 2018 podjat studia doktoranckie na tym Wydziale. Od
lutego 2022 roku zatrudniony jest w Katedrze Podstaw Konstrukeji Maszyn i Technologii

Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej na stanowisku asystenta.

2. Ogolna charakterystyka i ocena uktadu rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Mateusza Bronisia zostala napisana w jezyku polskim
I przedstawiona na 205 stronach tekstu, tabel i wykresow. Tre$é rozprawy obejmuje spis
tresci, wykaz wazniejszych oznaczen i skrétow, wstep, 6 rozdzialow merytorycznych, wykaz
cytowanej literatury, streszczenie w jezyku polskim, streszcezenie w jezyku angielskim.
‘ We wstepie Autor podkreslit znaczenie obrobki skrawaniem w budowie maszyn,
przedstawil klasyfikacje otworéw i scharakteryzowat typowe rodzaje bledéw wystepujacych

w procesie wykonywania otworow. Wstep zakonczyl krotkim omowieniem tresci rozprawy.
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W rozdziale pierwszym przedstawiona zostata analiza literatury zwigzanej z tematem
rozprawy. Krotko scharakteryzowano wykonywanie otworéw metoda wiercenia, a nastepnie
zebrano wyniki dotychczasowych prac na temat wplywu warunkéw obrobki na dokladnose,
odchytki ksztattu i polozenia oraz chropowatos$¢ powierzchni wykonywanych otwordw.
Analizowano tez prace zwigzane z powstawaniem zadzioréw na krawedzi wierconych
otwordw.

Rozdzial drugi zawiera wyniki badaf symulacyjnych, ktore zostaty przeprowadzone na
podstawie modeli matematycznych podanych w literaturze. W formie graficznej pokazano
zaleznodci  dokladnogci otworéw i chropowatosci ich powierzchni od warunkéw
technologicznych wiercenia.

W rozdziale trzecim Autor sformufowat hipotezy badawcze, a takze okreslit zakres
pracy, w ktorym sprecyzowal zadania przewidziane do realizacji w czesci eksperymentalnej
roZprawy.

Rozdzial czwarty, poéwiecony metodyce prowadzonych badaf, obejmuje
charakterystyke stosowanych ukladéw kinematycznych wiercenia, omoéwienie uzywanych
w badaniach wiertel, oprawek, obrabiarki i urzadzen pomiarowych, a takze przedstawienie
ksztaltu, wymiarow i materialow badanych probek. Okreslono skiad chemiczny poddanych
eksperymentowi materiatow oraz ich podstawowe wiasciwosei mechaniczne.

W rozdziale pigtym, najwiekszym, bo jego objgtosé stanowi okoto 70% objgtodei calej
rozprawy, przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych wraz z ich opracowaniem
statystycznym i analiza. Badano wplyw predkosci obrotowej, posuwu i ukladu
kinematycznego na odchytki walcowosci, odchytki prostoliniowosci, odchytki okragtosci,
bledy érednicy, parametry Ra i Rt chropowatosci powierzchni otworéw wierconych w pieciu
réznych materiatach. Badano tez grubos¢ i wysoko$¢ zadziorow powstajacych w procesie
wiercenia. Na podstawie uzyskanych wynikéw opracowano modele matematyczne, ktore
umozliwity przeprowadzenie badan symulacyjnych analizowanych zaleznosci.

W rozdziale széstym przedstawiono wnioski poznawcze i utylitarne, opracowane przez
Autora w oparciu o wlasne badania eksperymentalne i przeprowadzone analizy.
Sformulowano tez kierunki dalszych badan.

W rozprawie zawarto wszystkie elementy niezbedne do przedstawienia wynikow badan
do$wiadczalnych, uporzgdkowane we wiasciwej kolejnosci. Mozna zatem stwierdzi¢, ze

uklad rozprawy jest prawidtowy a tre$¢ pracy jest spojna merytorycznie.



3. Ocena tytutu i celu rozprawy

Podjeta przez Doktoranta problematyka dokladnosci  wymiarowo ksztattowej
i chropowatoséci powierzchni obrobionych otworow wigze si¢ z jakoscig technologiczng
wytwarzanych przedmiotow. Jest to zagadnienie wazne i aktualne zaréwno z punktu widzenia
poznawczego jak i utylitarnego.

Tytut rozprawy w zasadzie odpowiada jej tresci. Kwestig dyskusyjng jest, czy nie
nalezaloby zastapi¢ stowa ,,0brobki” stowem ,,wiercenia”. Wowczas bezposrednio z tytutu
wynikatby sposob obrobki badanych otworow.

Autor nie zredagowal w formie zwartej jednego celu pracy, natomiast
w poszezegolnych punktach zakresu pracy podane zostaly cele czastkowe, ktore
w zestawieniu dajg kompletny obraz zamierzonych osiggnie¢. Autor sformutowal trzy

hipotezy badawcze, ktore sg efektem analizy dotychczasowego stanu wiedzy.

4. Ocena cytowanych materiatow zrédtowych

Doktorant przeanalizowal 83 pozycje literatury, a ponadto powotal si¢ na 6 norm i 5
stron internetowych. Wykaz cytowanej literatury obejmuje 14 ksigzek i 69 artykulow giownie
w czasopismach (nieliczne w materiatach konferencyjnych). Wiekszo$¢, bo 65 pozycji
literatury, jest w jezyku angielskim, ponadto 5 w jezyku rosyjskim, a pozostate — w jezyku
polskim. Doktorant przeanalizowal literaturg z ostatnich kilkudziesieciu lat, ale gtéwnie
skupil sie na publikacjach najnowszych, gdyz 51 pozycji, co stanowi ponad 60%. zostato
wydanych w ostatnich dziesigciu latach. Wsrod wymienionych w wykazie literatury
publikacji sg cztery wspotautorskie pozycje Doktoranta.

Przytoczona literatura jest w wystarczajgcym stopniu reprezentatywna dla tematyki

rozprawy doktorskiej, a jej analiza przeprowadzona zostata prawidiowo.

5. Ocena zastosowanych metod badawczych

Doktorant otwory wykonywal na centrum tokarskim wyposazonym W glowice
z napedzanymi narzedziami. Zastosowanie takiej maszyny technologiczne] umozliwito
wiercenie otworéw w roznych ukladach kinematycznych. Jako narzedzie stosowano wiertta
z weglikéw spiekanych z powlokg TiAINPlus. Zastosowanie jednakowych wiertet w procesie
wiercenia otworéw w réznych materiatach pozwolito na zmniejszenie liczby czynnikéw

wejsciowych w przeprowadzonym eksperymencie, jednakze nalezy postawi¢ pytanie, czy



zastosowanie wiertel o geometrii dedykowanej do obrobki poszczegdlnych badanych
materiatow mogloby korzystnie wptyna¢ na otrzymane wartosci czynnikow wyjsciowych.

Pomiary $rednicy oraz dokltadnosci ksztaltu otworéw przeprowadzono na
wspolrzednosciowej maszynie pomiarowej, a wysokos¢ i szeroko$¢ zadzioréw mierzono na
mikroskopie cyfrowym 3D. Chropowatos¢ powierzchni mierzono za pomocg profilometru
stykowego, a sklad chemiczny poszczegdinych materialow okreslano na skaningowym
mikroskopie elektronowym. Uzyta w pracy aparatura dobrana zostata prawidiowo ze wzgledu
na zamierzone do osiggni¢cia cele pracy.

Wyniki badan doswiadczalnych opracowano przy zastosowaniu wieloczynnikowej
analizy statystycznej ANOVA. Przyjeta metodyka badan nie budzi zastrzezen i wskazuje na

dobre przygotowanie Doktoranta do prowadzenia prac badawczych.

6. Ocena wartoéci naukowej i utylitarnej rozprawy

Otwory wystepuja w licznych elementach maszyn i w wielu przypadkach doktadnosc
ich wykonania ma duze znaczenie ze wzglgdu na wspotprace poszezegélnych elementow lub
ich laczenie. W klasycznym procesie technologicznym dokladne otwory w pelnym materiale
wykonuje sie stosujge wiercenie jako obrobke wstepna, a nastgpnie otwory te obrabia si¢
wykonczeniowo metodg np. rozwiercania, przeciggania, szlifowania. Postgp w budowie
vmaszyn technologicznych i narz¢dzi umozliwia uzyskanie duzej dokladnosci oraz mate]
chropowatosci powierzchni otworéw po wierceniu.

Doktorant przeprowadzil badania wplywu parametrow skrawania oraz uktadu
kinematycznego wiercenia na dokladnose i chropowato$¢ powierzchni otwordw oraz wymiary
powstajacych zadzioréw. Szczegblnie nalezy zwrdci¢ uwagg na uwzglednienie w badaniach
kinematyki ukiadu przedmiot obrabiany — narzedzie, gdyz we wezesniejszych badaniach ten
aspekt procesu wiercenia na ogot byt pomijany.

Badaniom poddane zostaly nastgpujgce materiaty: stal niestopowa C45, stal stopowa
40HM+QT, stop aluminium PA6, mosigdz MOS8, stop niklu Inconel 718. Sa to materialy
znajdujace do$¢ duze zastosowanie W budowie maszyn, zatem ich wybér nalezy uznac za
zasadny.

Do wazniejszych osiagnig¢ Autora rozprawy Ww zakresie dyscypliny naukowe;
inzynieria mechaniczna, w kiorej ubiega sie o stopien naukowy doktora, zaliczam:

o cksperymentalne wykazanie wplywu warunkow obrobki, z uwzglednieniem ukladu

kinematycznego wiercenia, na jakos¢ wykonywanych otworow,



« opracowanie modeli matematycznych umozliwiajgcych obliczenia odchylek walcowosci,
odchytek okraglosci, odchylek prostoliniowoéci, bledow $rednic, chropowatosci
powierzchni oraz szerokodci i wysokosci zadziorow dla otworéw wywierconych w stali
C45 stali 40HM+QT, stopie aluminium PA6, mosiadzu MOS58 i stopie niklu Inconel 718,

«  okredlenie udzialu procentowego rodzaju odchytek walcowoscei i rodzaju odchytek
okraglosci w salesnoéci od ukladu kinematyczncgo dla poszczegolnych materialow
obrabianych.

Na podkreslenie zastuguja utylitarne wartodci rozprawy. Znaczna poprawa jakoscl
otworéw w wyniku prawidlowego doboru warunkow technologicznych wiercenia moze
utatwié obrobke wykonczeniowa tych otworéw a nawet ja wyeliminowaé. Wyznaczone
saleznodci moga byé  wykorzystane do prognozowania bledow ~wymiarow, ksztattu
i chropowatosci powierzchni wierconych otworow oraz wymiarow zadziorow powstajacych
na krawedziach tych otworow. Do szybkiej oceny wplywu parametrow technologicznych
. uktadu kinematycznego na badane wielkosci moga stuzy¢ wykresy przedstawiajgce wyniki
badan symulacyjnych zbudowanych modeli matematycznych.

W rozprawie wystepujg pewne usterki i niejasnoéei. Do wazniejszych z nich nalezy
zaliczy¢:

1. Na str. 7 (wiersz 17 od gory) w zdaniu: _Proces obrobki skrawaniem zachodzi dzieki
JAozeniu  dwoch ruchow: glownego (ruch obrotowy) 1 pomocniczego (ruch
prostoliniowy)” zamiast slowa ,,pomocniczego” powinno by¢ ,,posuwowego”.
Definicja ta jest stuszna dla wiekszosci sposobdw obrobki skrawaniem, ale np.
w procesie dlutowania ruch glowny nie jest ruchem obrotowym.

7 Na str. 9 w podpisie pod rys. | jest: ,bp — czgs¢ robocza”, a powinno by¢: ,.bp —
szerokog¢ warstwy skrawanej”.

3 W niektorych przypadkach ta sama wielko$¢ jest oznaczana roznymi symbolami, np.
predko$¢ posuwu jest oznaczana W wykazie oznaczef na str. 6 jako ,,vf’, na str. 12
jako ..f” a na str. 13 jako ,.x".

4 Na str. 13 (wiersz 8 od dotu) Autor pisze: Tureccy padacze pod przewodnictwem Kurt
[24]...”. Czy z faktu, ze W publikacji nazwisko Kurt umieszczone zostalo na
pierwszym miejscu wynika, ze on przewodniczyt badaniom?

5 Na stronie 14 (wiersz 7 od gory) zamiast _dwoéch parametrow predkosci obrotowej
wrzeciona (n = 3000; 4500 obr/min)’ powinno by¢ dwobch wartosci pre;dkoéci

obrotowej wrzeciona (n = 3000; 4500 obr/min)”.



10.

11

12.
13.

14.

15.

16.

17.

Na str. 14 (wiersz 17 od gory) Autor pisze: ,dla czterech parametrow”, podczas gdy
w dalszej czedci zdania jest mowa o dwoch parametrach. Wydaje sig, ze Autor miatl na
mysli 4 wartosci poszczegolnych parametrow. Podobne btedy wystepuja np. na str. 28.
Na str. 15 pod wzorami (9) = (11) brak wyjasnienia, Z¢ oznaczenia we wzorach
przyjeto wg rys. 5.

Na str. 28 (wiersz 11 = 13 od dotu) zdanie: ,,Badacze Sandeep i wspotautorzy [49]
przedstawili zmiang wysokosci powstajacych zadziorow oraz wptywu warunkéw” jest
niejasne. Jakich warunkow? Wplywu na co?

Na str. 30 (wiersz 6 od gory) napisano, ze rys. 14 ukazuje wyniki badaf trzech
parametrow wejsciowych, natomiast na rysunku sg dwa parametry wejéciowe (trzeci
parametr, {j. ciénienie cieczy, mial wartosc stalg, zatem nie byl parametrem
zmiennym).

Na str. 33 napisano, ze im wigksza predko$¢ obrotowa tym lepszy wynik parametru
Ra. 7 rys. 18 wynika, ze ze wzrostem predkosel obrotowej zwieksza sig warto$¢
parametru Ra, a zatem nastepuje jego pogorszenie.

Podajgc wartos¢ mikrotwardogci (str. 42, wiersz 4 od gory) nalezy poda¢ metodg
pomiaru oraz wartosé obcigzenia, poniewaz czynniki te majg wplyw na wartos¢
mikrotwardosci.

Na str. 44 (wiersz 2 od dotu) zamiast ,waga maszyny” powinno by¢ ,,masa maszyny’ .
Na str. 48 = 49 w podanych procentowych sktadach chemicznych poszezegdlnych
materialéw nie wymieniono wszystkich skfadnikow (suma udzialow procentowych
jest mniejsza od 100%).

W tabeli 14 na str. 51 w niektorych wierszach kolumny KIN wystepuje wartos¢ 0. Po
podstawieniu KIN = 0 do wzoru (34) otrzymuje si¢ Ny = 1. Jak to interpretowac?
Mozna domysla¢ sig, ze rozpatrywany jest przypadek, gdy przedmiot obrabiany
obraca sie w kierunku przeciwnym niz wiertto. Wéwczas jedng z tych predkoscei
trzeba przyja¢ jako ujemna i w takim przypadku KIN nie bedzie rowny 0.

W pracy nie zauwazylem informacji na temat cieczy chlodzgco — smarujgcej
stosowanej w procesie wiercenia.

Zwracajg uwagg bardzo duze réznice bledow érednicy otworow wierconych
w réznych materiatach (np. w stali - str. 54 1 w mosigdzu — str. 57). Interesujgce
byloby wyjasnienie przyczyn tych roznic. '
W pracy zdarzaja si¢ niescislogei w analizie wynikow, np. na str. 88 w pierwszym

akapicie od gory napisano: .....stosujac predkosé obrotowa wynoszaca 4775 obr./min.
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uzyskano najmniejsza wartos¢ odchytki okragglosci wynoszacg 42 um...” Natomiast
z rys. 48 na str. 87 wynika, ze odchytka ta nie przekracza 4,0 pm.

18. Autor wielokrotnie (np. w podpisie rys. 87 i 88 na str. 130) uzywa sformutowania
,.stop mosigdzu”. Mosigdz jest stopem miedzi z cynkiem 1 innymi metalami, zatem
nalezy pisac ,,mosigdz”.

19. Na rys. 90 (str. 131) samieszezono ponownie wykres efektow gtownych parametru Rz
natomiast brak wykresu dotyczacego parametru Rt.

20. Na str. 132 (wiersz 16 od dotu) podano, ze najmniejsza warto$¢ parametru Ra
uzyskano dla ukladu kinematycznego drugiego, a Z 1ys. 91 wynika, ze dla uktadu

trzeciego.

Wymienione uwagi, niektore o charakterze dyskusyjnym, nie wplywajg na ogolnie
pozytywng oceng rozprawy doktorskiej. Doktorant srealizowal przyjety zakres pracy.

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzone zostaty hipotezy zatozone W rozprawie.

7. Uwagi dotyczace edytorskiej i redakcyjnej strony rozprawy
Rozprawa zostata napisana poprawnyim jezykiem technicznym. W tekscie wystepujg
odniesienia do rysunkow i powotywanie sic na literaturg. Pod wzgledem edycji rozprawg
oceniam pozytywnie. Jednak Autor nie ustrzegt si¢ pewnych usterek edytorskich. Wazniejsze
7 nich przedstawiam ponizej:
1. Na str. 12 (wiersz 3 od gbry) zamiast _analizie z tg] problematyki” powinno by¢
analizie tej problematyki”
7 Na str. 23 (wiersz 1 od gory) Autor pisze: ,,... W literaturze oraz czasopismach...”.
Pojecie literatura obejmuje rowniez artykuty w czasopismach.

W ostatnim akapicie na Str. 29 fragment: ,,Analizujac wyniki symulacji ...
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doktadnosgé wymiarowg otworu” powinien stanowi¢ jedno zdanie.

4. Na str. 35 niepoprawne jest ostatnie zdanie: Najwigksze zadziory powstang dla
bardzo malym posuwie...”

5 7amiast stowa ,detal” (np. na str. 44, wiersz 4 od dotu) proponujg uzywac stow:
,,czese” albo ,.element”.

6. Na str. 52 (wiersz 9 od dotu) zwrot ,,Metody zastosowane do pomiaréw oraz ich

parametry.” jest niezrozumialy — brak orzeczenia.

7. Narys. 37 =41 (str. 75+ 77) opis osi jest mato czytelny (bardzo mala czcionka).



8. W ostatnim akapicie na str. 114 (wniosek 7) zamiast ,mial duze znaczenie na
parametr Rt” powinno by¢: ,,mial duzy wptyw na parametr Rt”.

9. Na str. 165 (wiersz 1 od gory) zamiast ,niezaleznie do zastosowanego ukladu”
powinno by¢: ,,niezaleznie od zastosowanego uktadu”.

10. Wystepujg btedy interpunkcyjne, np. na str. 194 (wniosek 7) migdzy wyrazami
Listotne” i ,,poniewaz” powinien by¢ przecinek.

1. W spisie literatury Autor nie przestrzegal zasad polskiej transliteracji alfabetu
rosyjskiego.

12. W przypadku korzystania ze stron internetowych nie podano daty korzystania z tych

stron.

8. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi istotny wkiad w rozwoj wiedzy na temat
wiercenia otworéw w stopach metali. Doktorant wykazal sig niezbedng wiedzg teoretyczng
w zakresie tematyki rozprawy, wykazal si¢ tez umiejetnosciami zaplanowania i realizacji
badan eksperymentalnych, opracowania modeli matematycznych na podstawie uzyskanych
wynikéow badan, analizy tych wynikow oraz opracowania wnioskow. Zatem mozna
stwierdzi¢. ze Doktorant rozwiazal problem naukowy, wykazal si¢ przy tym wystarczajacym
poziomem wiedzy oraz umiejgtnoscig prowadzenia prac naukowych.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Mateusza
Bronisia pt. ., Wplyw wybranych warunkow obrobki na doktadno$¢ wymiarowo ksztattowg
i chropowato$é powierzchni obrobionych otworow” spetnia wymagania wynikajgce z Ustawy
7 dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2018 poz. 1668
z pozn. zm.) i moze byé podstawg do nadania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna. Wnioskuj¢ o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgr. inz.

Mateusza Bronisia do publicznej obrony.
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