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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pana mgra inZz. Mateusza BRONISIA pt.

~Wptyw wybranych warunkéw obrébki na doktadnosé wymiarowo
ksztattowq i chropowatos¢ powierzchni obrobionych otworéw”

Podstawg opracowania recenzji jest pismo dyrektora naukowego dyscypliny inzynieria mechaniczna w
Politechnice Swietokrzyskiej z dnia 29 marca 2023 roku (MAA-510/28/2023).

1. Charakterystyka kandydata w postepowaniu doktorskim

Autorem przedstawionej do recenzji dysertacji jest mgr inz. Mateusz Broni$. Pan mgr inz. Mateusz
Bronis tytut magistra inzyniera uzyskata dnia 12 lipca 2018 roku w Politechnice Swietokrzyskiej na
Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn. Z przekazanych, dodatkowych informacji pozyskanych w
trakcie przygotowywania opinii wynika, ze Doktorant nie ubiegat sie uprzednio o nadanie stopnia
doktora. Doktorant oprécz studiéw na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn PSw studiowat
réwniez w ramach studidéw 1-go stopnia na wydziale Zarzgdzania i Modelowania Komputerowego PSw.
W 2018 roku podjat studia doktoranckie na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn w PSw. Od 2022
roku do chwili obecnej zatrudniony jest w Politechnice Swietokrzyskiej w Katedrze Podstaw Konstrukcji
Maszyn i Technologii Mechanicznej na stanowisku asystenta.

2. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Ksztattowanie otwordw jest waznym problemem technologicznym w budowie maszyn. Mimo réznych,
nowych rozwigzan produkcyjnych, zwigzanych z doktadnym wykonywanie otwordéw, nadal obrébka
skrawaniem przy wykorzystaniu wiertta jest gidwnym elementem wiekszosci procesdow
technologicznych stosowanych w réznych obszarach przemystu wytwoérczego. Wykonujgc otwory

1



wierceniem duzy uwagi poswieca sie kontroli jakosci ksztattowanych powierzchni otworéw. Gtéwnie
odnosi sig to do oceny odchytki walcowatosci, okragtosci, prostoliniowoéci jak i btedu srednicy otworu.
Istotnym aspektem oceny jakosci otworu jest réwniez jako$¢ jego powierzchni walcowej opisywanej
parametrami chropowatosci jak i mozliwy do wystgpienia zadzior na wyjsciu, przewaznie definiowany
poprzez wskazanie jego szerokosci i wysokosci. Projektujgc technologie wiercenia, w celu uzyskania
odpowiednich parametrow jakosciowych otworéw, koreluje sie parametry technologiczne z
mozliwosciami ukfadéw kinematycznych. Dodatkowo nalezy jeszcze uwzgledni¢ wptyw materiatu
obrabianego, narzedzia jak i warunkdéw realizacji procesu obrébkowego (sztywnoé¢ obrabiarki, zakresy
dostepnych parametréw technologicznych, moc obrabiarki, rodzaje mocowania narzedzia, itp.), cow
znaczacy sposob utrudnia jednoznaczny wybér racjonalnej technologii. Uzyskanie oczekiwanych
rezultatdow wymusza czgsto przeprowadzenie szeroko zakrojonych jak i niekiedy wieloaspektowych
modyfikacji proceséw technologicznych, gtéwnie na podstawie drogich i czasochfonnych testow
eksperymentalnych. W istotny sposéb wptywa to na wydtuzenie czasu cyklu produkcyjnego, czy
zwigkszenie nakfadu pracy ludzkiej. Tym samym spada efektywnos¢ produkcji, a jej koszty rosng. W
zwigzku z powyzszym w przemyéle maszynowym poszukuje sie rozwigzan przyczyniajacych sie do
szybszego, tanszego sposobu okreslenia optymalnych parametréw technologicznych dla réznych
ukfadéw kinematycznych wiercenia, gdzie do podstawowych warunkéw optymalizacji zalicza sie jako$é¢
wykonywanych otwordw.

To interesujgce i trudne zagadnienie inzynierskie zostato przez Doktoranta zauwazone i stato sie
gtownym aspektem pracy doktorskiej. Mimo spodziewanych probleméw Pan mgr. inz. Mateusz Bronis
podjat sie wyzwania oceny jakosci wierconego otworu przy uwzglednieniu dodatkowego parametru
wejsciowego procesu technologicznego jakim jest ukfad kinematyczny wiercenia dla szerokiego
spektrum materiatéw obrabianych. Dodatkowo zatozono opracowanie modeli matematycznych do
prognozowania odchytek ksztattu, btedéw s$rednic, chropowatosci powierzchni obrobionej jaki
zadziorow. Tym samym podjeto sie proby kompleksowej analizy jakosci otwordw wykonywanych
metodami wiercenia.

W wykonanym szczegdtowo i adekwatnie do tematu pracy przegladzie literatury przedstawiono
aktualny stan wiedzy na temat uktadéw kinematycznych wiercenia otwordw, charakterystyki jakosci
otworu, znanych, literaturowych analiz wpiywu wybranych warunkdw obrébki na doktadnosé
wykonania otwordw, w tym odchytki ksztattu i potozenia. Oprécz podstawowych, starszych pozycji
ksigzkowych (lata 1970-1998) prof. Streubela, Grzesika, Kaczmarka czy Hulboja wiekszo$¢ cytowanych
ksigzek jak i publikacji jest z lat 2000-2023, co wskazuje na uwzglednienie najnowszych badan
naukowych w analizie tematu i potwierdza dobre przygotowanie Autora dysertacji do merytorycznej
dyskusji z naukowcami z catego $wiata. W pracy poddano réwniez ocenie strategie pomiarowe
wykorzystywane do analizy otworu z punktu widzenia odchytki walcowosci czy odchylenia osi otworu,
co ma istotne znaczenia w poprawnym zbudowaniu warsztatu pomiarowego wykorzystanego we
wiasnych badania eksperymentalnych. Opis zastosowanych metod badawczych wraz z wskazaniem
petnego warsztatu badawczego Doktorant przedstawit w ramach rozdziatu 4. Nalezy podkresli¢, ze
zaproponowana metodyka prowadzenia badan jest jak najbardziej prawidtowa i powinna zakonczyé
sig bazg danych eksperymentalnych o niepodwazalnej jakosci. Doktorant planowat wykorzystac¢ do
badan wymiarowo ksztaftowych wspdtrzednosciowg maszyne pomiarowa, profilometr, mikroskop
optyczny, a do badan sktadu chemicznego materiatéw skaningowy mikroskop elektronowy. Maszyny
te zostaly poprawnie scharakteryzowane. Same badania wiercenia powadzone byty na tokarce CNC o
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odpowiednio duzej mocy i akceptowalnym zakresie parametréw technologicznych. Odnojsnie
metodyki badan nalezy jednie zastanowié sie, dlaczego Doktorant nie zaplanowat bardziej
rozbudowanych badan stereometrii ostrza skrawajgcego (wiertta). Zgodnie z opisem zaplanowano
wykorzystanie tylko jednego wiertta (typu wiertta) dla catego zakresu badari (dla wszystkich
obrabianych materiatéw), co zostato poprawnie uwiarygodnione, jednak nie podano, jak prowadzono
proby wiercenia, tj. czy zawsze nowym, niezuzytym ostrzem/narzedziem, z tej samej partii narzedzi itp.

Zakres zaproponowanych i przeprowadzonych prac eksperymentalnych, przedstawionych w ocenianej
dysertacji, jest jak najbardziej uzasadniony, poniewasz:

- Dazenie do podniesienia jakosci i wydajnosci obrébki skrawaniem jest spotykane w kazdej
gatezi przemystu maszynowego, a jedng z mozliwosci osiggnigcia tego celu jest minimalizacja
koniecznych do realizacji dodatkowych testéw eksperymentalnych konicznych do wykonania
w celu okreslenia racjonalnej, akceptowalnej technologii ksztattowania otwordw.

- Ze wzgledu na istotny wptyw parametrow obrobkowych i brak szczegétowej wiedzy o
dodatkowym wptywie uktadu kinematycznego na proces wiercenia, poznanie tych interakcji
jest konieczne i uzasadnione.

- Poznanie fizykalnych charakterystyk wptywu réinych uktadéw kinematycznych procesu
wiercenia na wybrane cech jakosci otworu umozliwi opracowanie modeli matematycznych
ujmujacych badane cechy tworzgc tym samym narzadzie do racjonalizacji procesu budowania
technologii wiercenia otworéw w sposéb wydajny i dobrze dopasowany do realidw
produkcyjnych.

W tym kontekécie uwazam, ze wybdr tematyki rozprawy doktorskiej dotyczacej oceny wptywu
wybranych warunkéw obrébki na doktadno$¢ wymiarowo ksztattowg i chropowatos$é powierzchni
obrobionych otworéw dla szerokiej grupy materiatéw konstrukcyjnych z uwzglednieniem uktadu
kinematycznego procesu wiercenia jest trafny i uzasadniony. Swoje spostrzeienia z przegladu
literatury odnosnie prac badawczych w zakresie wiercenia dorowadzity Doktoranta do stwierdzenia
faktu braku takich badarn w kontekscie wiercenia z uwzglednieniem réznych uktadéw kinematyki. W
pracy nie sprecyzowano jednoznacznego celu pracy, a skoncentrowano sie na udowodnieniu hipotez.
Wydaje sie to, dla tego przypadku badan, akceptowalnym rozwigzaniem, nawet precyzyjniej
oddajgcym kierunek planowanych do realizacji prac badawczych majacych potwierdzié
wyszczegolnione hipotezy.

3. Zawartos¢ pracy

Rozprawa jest edycyjnie dobrze napisana. Dysertacja ma w sumie 205 stron i wyszczegélniono w nigj
6 numerowanych rozdziatow. Rozdziaty sg czytelnie, logicznie utozone, a wiekszo$¢ z nich zawiera
szereg dobrze zdefiniowanych podrozdziatow.

Praca jest dobrze zilustrowana, zawiera 141 rysunkéw oraz 95 tabel. Spis literatury jest bardzo
obszerny i przedstawia 83, z reguly dobrze dobrane i cytowane w pracy, pozycje wraz z
uwzglednieniem norm (6 odniesien) oraz storn internetowych (5 pozycji).



Dysertacja rozpoczyna sie wykazem wazniejszych oznaczen stosowanych w pracy oraz skrotow.
Nienumerowany rozdziat obejmuje wstep przedstawiajacy idee pracy oraz jej syntetyczne
podsumowanie. Szeroko ujete studium literatury, w ktérym Autor w zwigzly sposéb przedstawit powdd
podjetej problematyki badawczej jak i badania prowadzone przez inne osrodki naukowe, opisano w
rozdziale pierwszym. Przedstawione informacje dotycza aktualnego stanu wiedzy z wyraznym
ukierunkowaniem na informacje, ktére zostaty wykorzystane w dysertacji podczas prezentowania
zatozen, co do planu badawczego i zakreséw realizacji pracy badawczej. Wyraznie zostata podkreslona
istotnos¢ tej tematyki badawczej i jej aplikacyjny charakter.

Drugi rozdziat pracy zawiera ciekawa, autorska analize literaturowych modeli matematycznych
dotyczacych doktadnosci wymiarowo ksztattowej i chropowatoéci powierzchni ksztattowanych
otworéw. Wnioski podsumowujgce ten rozdziat s3 wprowadzeniem do wiasnych obserwacji i badan
eksperymentalnych.

Trzeci rozdziat pracy ujmuje w sposéb klarowny i jednoznaczny podstawowy cel naukowy pracy wraz z
wskazaniem hipotez naukowych i elementéw nowosci w pracy. W tym tez rozdziale okreélono zakres
prac badawczych planowanych do realizacji w ramach wtasnych badar naukowych.

Badania wtasne przedstawiono w kolejnych dwéch rozdziatach. Szczegétowa metodyke badari
eksperymentalnych procesu wiercenia oméwiono w rozdziale czwartym. Najbardziej obszerny rozdziat
piaty przedstawia cykl badan wifadciwych. Swoje badania Doktorant prezentowat w ujeciu
graficzno — tabelarycznym, a opracowane wyniki prezentowat w szeregu matematycznych modelach
empirycznych. W celu uporzadkowania olbrzymiej wiedzy pozyskanej z eksperymentéw Doktorant
wprowadzit podrozdziaty obejmujgce badania doktadnosci wymiarowo ksztattowe] wykonywanych
otwordw, analize chropowatosci powierzchni tych otwordw, analize zadzioréw oraz szczegétowa
analize odchytki walcowosci. Kazdy z gtéwnych podrozdziatéw jest zakofczony wnioskami, co utatwia
analize wynikéw i pozwala fatwiej $ledzi¢ zakres prac badawczych prezentowanych w ramach
podrozdziatu.

Whioski poznawcze, utylitarne oraz podsumowujgce kierunki dalszych badan Doktorant przedstawit w
rozdziale szostym. Kolejne, oddzielne rozdziaty obejmuja spis literatury oraz streszczenie po polsku i
angielsku.

4. Uwagi szczegolowe dotyczace pracy

1. Prosze doprecyzowac, co Autor miat na mysli stwierdzeniem ,W literaturze oraz czasopismach
naukowych...”? Jest to 1 akapit podrozdziatu 1.3 —str.23.

2. W rozdziale 2 Autor przeprowadzit interesujgce badana symulacyjne wptywu wybranych
warunkdw obrobki na dokfadnos¢ wymiarowo ksztattowg i chropowatosé powierzchni w
oparciu o przedstawione wczesniej w dysertacji wybrane, matematyczne modele literaturowe.
Prosze jednak doprecyzowac, czy pordwnujac wyniki tych obliczen, wykonanych dla réznych
modeli (rys.13), lub dokonujac ich interpretacji graficznej na wykresach z rys.14-13, Autor
uwzglednit zakresy parametrow technologicznych, dla ktérych te modele zostaty wyznaczone?

3. Autor dysertacji w rozdziale 3 przedstawit w zwiezty sposob hipotezy i zakres pracy. Réwniez
w tym rozdziale okreslit elementy nowosci w pracy. Prosze jednak ustosunkowaé sie do
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10.

11,

trzeciego elementu nowosci, gdzie podano, ze bedzie nim ,wnikliwa analiza odchytki
walcowosci...”. Czy nie oczekuje sig, ze w pracy naukowej kazda analiza bedzie wnikliwa?

Czy dla danych w tabelach 15-19 oszacowano btedy pomiaréw? Autor wskazat na niepewnosé
pomiaru na poziomie 1 pum, ale jak sie to ma do btedu pomiardéw z uwzglednieniem réwniez
metody pomiarowe]j (wspdtrzednosciowa maszyna pomiarowa)? Podobng uwage mozna
zastosowac do wniosku nr 8 ze str. 95.

Badania prowadzone przez Autora sg bardzo ciekawe i kompleksowe. Dotyczy to réwniez
oceny geometrii otworow. Proszg jednak wyttumaczy¢, dlaczego do oceny odchyftki
walcowosci otwordw zastosowano pomiary na 5 poziomach, gdzie przyktadowo do oceny
okragtosci wykonano az 1500 pomiardow.

Jak nalezy interpretowac stwierdzenie ze str. 78 (gérny akapit), gdzie Autor podat, ze
»~£auwazono, ze wszystkie wartosci s3 w bardzo dobrej korelacji ze zbudowanymi modelami”.
Co rozumie sig pod stwierdzeniem ,w bardzo dobrej korelacji”?

Czy do wykredlenia wykreséw z rys.42 i dalszych podobnych zastosowano dane
eksperymentalne czy z wyliczonych modeli matematycznych?

Kompleksowa analiza wynikdw eksperymentéw przedstawiona na wykresach efektéw
gtownych dla roznych materiatéw pokazuje istotne zmiany charakteru ocenianych zaleznosci
(funkcji) rézne dla réinych materiatéw. Przektadowo mozna tu wskaza¢ na obserwacje
poczynione dla aluminium PAG. Na rys. 50 51, ktére przedstawiajg wykresy ze zmiang odchytki
walcowosci jak rowniez prostoliniowosci, przy analizie posuwu, mamy wyrazne piki w
przebiegu funkcji. Jak to wytlumaczy¢? Czy Doktorant zna lub zastanawiat sie nad
technologiczng interpretacjg takiego przebiegu tej funkcji?

Ciekawg interpretacje graficzng zaproponowat i wykonat Doktorant na rys.62-67 jak i dalszych
podobnego typu. Graficzna wizualizacja w 3D tych danych jest bardzo interesujaca, jednak
zawsze wykresy tego typu przysparzaja trudnosci w ich interpretacji — w ich ,,czytaniu”. Czy nie
warto byfoby wprowadzic na te wykresy pewnej ptaszczyzny odniesienia, ktéra wskazywataby
na, przykfadowo, zerowe wartosci w osi pionowej? Podobnym rozwigzaniem, poprawiajacym
czytelnosc, jest wskazanie na wykresie miejsc z punktami ekstremalnymi. S3 to propozycje,
ktore w znaczgcy sposob utatwityby interpretacje tych wykresow.

Whnioski na str.103 — punkt 1. Co Autor chciat wskaza¢ poprzez stwierdzenie, 7e ,Badania
symulacyjne poszczegélnych parametréw wykazaty rdine przedzialy zakreséw parametrow
technologicznych w stosunku do uktadu kinematycznego”?

Bardzo interesujgce, z praktycznego punktu widzenia, wnioski zredagowat Doktorant na koniec
rozdziatu 5.5 dotyczacego odchytek okragtosci. Czy Autor zastanawiat sie nad ich interpretacja
technologiczng? Jaki jest powdd takich zmian okragtosci? Czy ma na to wptyw narzedzie, jego
sztywnos¢, moze caty uktadu OUPN? Czy mozna podac na tej podstawie konkretne wytyczne
dla technologéw, aby skorygowac btedy okragtosci?



5. Uwagi redakcyjne

Rozprawa jest starannie napisana. Drobne btedy stylistyczne i edycyjne nie wptynety na jako$¢ pracy.

Rozdziaty redagowane sg czytelnie, zaréwno pod wzgledem stylistycznym jak i edycyjnym. W pracy
zachowano jednorodny i dobrze przemyslany uktad graficzny, co utatwia jej zrozumienie. Czytajac
poszczeg6lne rozdzialy, gtéwnie obejmujgce badania eksperymentalne, widoczna byta szczegdlna
starannos¢ w zakresie estetyki informacji graficznych (rysunkdw, wykresdéw itd.).

Drobne btedy edycyjne dotyczyly przyktadowo braku ujednolicenia sposobu zapisu stopu tytanu
TiBAI4V (str. 30 i 33), czy tez stali C45 (str.48 i 50). Réwniez w podrozdziale 1.2 brakuje odniesie do
rysunkéw w tekscie. Mozna oczywiscie adekwatny opis dla poszczegéinych rysunkéw zidentyfikowaé
po cytowanej literaturze, ale zmniejsza to czytelnos$¢ przekazu. Brak pewnej systematycznosci we
wzorach literaturowych (15-20), gdzie w rézny sposéb oznaczano, przyktadowo, predkoéé obrotowsa
wrzeciona (n, S) czy predkos¢ posuwu (x, f) lub tez predkosé skrawania (wzory 28-33), gdzie mamy raz
Ve, a péiniej v.. Mamy réwniez zdublowane strony 177 i 178.

6. Ocena koncowa

Powyzsze uwagi krytyczne nie podwazajg istotnej tresci merytorycznej rozprawy ani nie umniejszaja
osiggnie¢ Doktoranta, ktéry udowodnit, ze posiada duzg wiedze z zakresu obrébki skrawaniem, a w
szczegolnosci z problemdéw wynikajacych z ksztattowania otworéw w réinego typu materiatach
metalowych. Dodatkowo Doktorant wykazata sie znacznymi umiejetnosciami z zakresu planowania i
prowadzenia badan eksperymentalnych jak i opracowania i merytorycznej analizy wynikdw badar.

Uwazam, ze uwagi zawarte w recenzji mogg by¢ przedmiotem analiz w dalsze] dziatalnosci badawczej
i publikacyjnej Pana Mateusza Bronisia. Szczegdlnie duze znaczenie moze to mie¢ w kontekicie
opracowania technologii ksztattowania otworéw wierceniem w szerokiej gamie materiatéw
metalowych o odpowiednich cechach wymiarowo ksztattowych z uwzglednieniem uktadu
kinematycznego.

Podkreslam, ze czgé¢ uwag ma charakter pytan i sugestii do wykorzystania na przyszfoéé. Ponadto
stwierdzam, Ze udowodniono poprawnosé sformutowanych hipotez, a zdefiniowane wnioski
poznawcze i utylitarne jednoznacznie wynikajg z wynikéw eksperymentu i przedstawione sg w
czytelny, inzynierki sposéb. Doktorant dobrze operuje warsztatem badawczym, a swoje eksperymenty
prowadzit w przemyslany, racjonalny sposéb, co pozwolito mu réwniez zauwazyé niedociagniecia i
braki w tym zakresie, ktére proponuje uzupetni¢ w ramach planowanych, dalszych kierunkéw swoich
badan. Jest to godna podkreslenia pozytywna cecha naukowca, ktéry wie i rozumie, ze nie ma
mozliwosci takiego zaplanowanie badan, aby catkowicie wyczerpac¢ problem badawczy.

Reasumujac, wsréd wielu nowych zagadnien spotykanych w nowoczesnej obrébce skrawaniem Pan
mgr inz. Mateusz Broni$ potrafit znalez¢ istotny, z punktu widzenia naukowego i utylitarnego, obszar
badawczy, w ramach ktérego mozliwe stato sie ustalenie wptywu wybranych warunkdéw obrébki na
doktadno$¢ wymiarowo ksztattowg i chropowatos$c powierzchni obrobionych otwordéw.



Wynikiem pracy Doktoranta jest niniejsza dysertacja, ktéra stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego i potwierdza umiejetnosé samodzielnego prowadzenia przez niego prac naukowych.
Potwierdzam, ze przedstawiana do oceny rozprawa doktorska wpisuje sig, w zakresie zaprezentowanej
wiedzy teoretycznej jak i badan naukowych, w dyscypline inzynieria mechaniczna.

Uwazam rowniez, ze ze wzgledu na umiejetnosé kompleksowego podejscia do badan
warunkow obrébki na doktadno$¢ wymiarowo ksztattows i chropowato$éé¢ powierzchni obrobionych
otwordw, jak i zaproponowanie i potwierdzenie poprawnosci wyboru zastosowania optymalizacji
wielokryterialnej, tzw. analizy szarych relacji (Grey Relational Analysis - GRA) do okreslenia
najkorzystniejszych parametréw wejsciowych wg ustalonych cech oczekiwanego otworu, prace te
mozna uznac za wyroznigjgcg.

7. Wniosek koncowy - konkluzja

Catos¢ rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Mateusza BRONISIA pt. ,Wptyw wybranych
warunkéw obrébki na doktadnos¢ wymiarowo ksztattowa i chropowato$é powierzchni obrobionych
otworéw” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, zaréwno w aspekcie
technologicznym jak i praktycznym, a przedstawione w dysertacji rozwigzanie problemu naukowego
potwierdza wiedzg Doktoranta z inzynierii mechanicznej i wskazuje na umiejetnos$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa doktorska opatrzone jest tez odpowiednim streszczeniem w
jezyku angielskim. Wypetnienie tych wymogéw umozliwia sformutowanie wniosku o spetnieniu
warunkoéw okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U.z2022 r. poz. 574 z péin. zm.). W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Naukowej dyscypliny
inzynieria mechaniczna w Politechniki Swietokrzyskiej o przyjecie tej rozprawy i o dopuszczenie
Autora, Pana mgra inz. Mateusza BRONISIA, do publicznej obrony w ramach dyscypliny inzynieria
mechaniczna.




