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1. Tematyka rozprawy

W ujeciu ogdlnym, tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy
okreélenia zaleznosci pomiedzy parametrami chtodzenia z minimalnym wydatkiem
cieczy smarujgco-chfodzgcej a efektami procesu skrawania, takimi jak drgania
narzedzia, jego zuzycie, topografia powierzchni czy dokfadnos¢ wymiarowo-
ksztattowa obrabianych otwordw.

Obrobka skrawaniem mimo uptywu lat stanowi wcigz podstawowg technie
wytwarzania czesci maszyn. Silna presja ze strony rynku wymusza ciggte
doskonalenie proceséw wytwarzania zmierzajace zarowno w kierunku podnoszenia
dokladnosci wymiarowo-ksztattowej produkowanych czeéci oraz polepszenia jakosci
ich powierzchni przy jednoczesnych zachowaniu wskaznikéw ekonomicznych
produkcji. W tym miejscu nalezy podkreslié, ze zdecydowana wigkszos¢ badan
dotyczacych wplywu parametrow procesu obrobki na doktadno$¢ wymiarowg
obrabianych czeséci skupia sie gtéwnie na identyfikacji zrédet powstajacych btedow i
ich wplywie na doktadno$¢ i chropowato$¢ powierzchni. Tylko nieliczne prace
rozwazajag analize przyczyn powstawania biedéw powstajacych po stronie
przedmiotu obrabianego, a spowodowanych roéznymi parametrami chfodzenia z
minimalnym wydatkiem cieczy smarujgco-chtodzacej. W zwigzku z tym, podjeta
przez Pana mgr inz. Rolanda Mrugalskiego tematyka rozprawy doktorskiej jest
aktualna nie tylko z punktu widzenia poznawczego, lecz takze w aspekcie
utylitarnym, technologicznym i eksploatacyjnym czesci maszyn. Nalezy podkresli¢
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aktualno$é i oryginalno$é tematu podjetego w recenzowanej rozprawie doktorskiej.
Stanowi ona kompleksowe opracowanie ukazujgce wplyw wybranych parametrow
procesu chtodzenia z minimalnym wydatkiem cieczy smarujgco-chtodzacej na jakosé
powierzchni i doktadno$¢ wymiarowo-ksztattowa otworéw, wierconych narzedziami
pelnoweglikowymi.

Podsumowujac, podjetg tematyke rozprawy uwazam za nowatorskg i bardzo
wazng w aspekcie pragmatycznym, a w ten sposéb oceniam jak najbardziej
pozytywnie.

2. Ogodlna ocena tresci, ukladu i zakresu rozprawy

Rozprawa liczy 194 strony i sklada sie z 6 rozdziatéw, spisu tresci, wykazu
wazniejszych oznaczeri i skrotéw, wstepu, spisu literatury obejmujgcego 133
pozycje, oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Rozdziat Wstep do rozprawy doktorskiej, Autor rozprawy charakteryzuje
problematyke skrawania z minimalnym wydatkiem cieczy smarujgco-chtodzacej
zwlaszcza w zastosowanie do obrobki stopéw nastreczajgcych wielu problemow
obrébkowych. Nastepnie Autor wskazuje przedmiot zrealizowanych badan.

Rozdziat 1 Analiza literaturowa w sposob skrétowy przedstawia aktualny stan
zagadnienia w oparciu o wyniki prac réznych badaczy. W pierwszej czgsci tego
rozdziatu Autor omawia rodzaje cieczy chlodzaco-smarujacych stosowanych podczas
wiercenia, dokonuje ich podziatu i charakteryzuje poszczegdlne grupy chtodziw.
Nastepnie charakteryzuje dodatki stosowane do cieczy chodzaco-smarujgcych i
omawia mechanizmy ich oddziatywania. W dalszej czesci rozdziatu Autor wiele uwagi
poéwieca na scharakteryzowanie réoznych metod doprowadzenia cieczy chtodzgco-
smarujgcej do strefy wiercenia, oraz omawia szczegoty konstrukcyjne urzadzen
stosowanych do chtodzenia obrébki. Przytoczone informacje ilustruje odpowiednimi
schematami i zdjeciami. Dalej, skupia swojg uwage na opisie parametrow
wejsciowych i wyjsciowych procesu tworzenia medium czynnego w metodzie
zminimalizowanego smarowania, po czym przechodzi do poréwnania metod
chtodzenia z doprowadzeniem wewnetrznym i zewnetrznym medium chiodzacego.
Poréwnanie to przeprowadzone jest dogtebnie i szczegétowo opisane. Pokazane
analizy poparte sg licznymi przyktadami i wykresami. W przedstawionych analizach
wiele uwagi poswiecono na identyfikacje wptywu chiodzenia z minimalnym
wydatkiem cieczy na mechanizmy zuzywania sie narzedzia, tarcie, jakosc
powierzchni obrobionej czy na odnotowane sity skrawania. Zwraca tez uwage na
mozliwosé prowadzenia obrébki ,na sucho” jako alternatywe, czyli proces szybki,
ekologiczny i nie wymagajgcych zaangazowania dodatkowych $rodkow, ale
wymagajacy stosowania przeciwzuzyciowych powlok narzedziowych. Mimo
stosowania powtok ochronnych w wielu przypadkach wiercenie bez udziatu cieczy
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smarujgco-chtodzacej jest wrecz niemozliwe do przeprowadzenia. Reasumujgc,
Autor stwierdza, ze wybdr odpowiedniej metody chtodzenia podczas wiercenia
otworéw posiada kluczowe znaczenie dla sit skrawania, chropowatoéci powierzchni
obrobionej zuzycia narzedzia oraz wplywa na uzyskanie korzystnego ksztattu wiora i
utatwia jego odprowadzanie ze strefy skrawania. Szczegolnie przydatna w tym
aspekcie wydaje sie metoda MQL.

Podsumowujgc rozdziat 1 rozprawy moge stwierdzi¢, ze Autor w sposéb
wyczerpujacy przedstawit istote oraz przeglad réznych metod chtodzenia procesu
wiercenia oraz scharakteryzowat ich przydatnos¢ dla procesu wiercenia. Dokonat
identyfikacji czynnikow wptywajgcych na skuteczno$¢ chtodzenia i smarowania strefy
skrawania w procesie wiercenia. W swoich rozwazaniach szczegodlnie duzo uwagi
poswiecit metodzie MQL, zwlaszcza w zastosowaniu do obrébki stopow lekkich. W
mojej opinii, poruszana problematyka, zostata przedstawiona w sposéb przemyslany
i uporzadkowany, zwtaszcza, w kontekscie obrébki stopéw lekkich. W niniejszym
rozdziale zabrakfo jednak tabelarycznego zestawienia poréwnujgcego zalety i wady
omawianych metod chtodzenia. Taki zbior zalet i wad mogiby dostarczy¢ istotnych
informacji dotyczacych zjawisk oraz parametréw wejSciowych wplywajgcych na
dokifadno$é wymiarowo-ksztattows, trwato$é narzedzi, czy chropowato$¢ powierzchni
obrabianych przedmiotow.

Rozdziat 2 Cel, zakres i hipoteza pracy zawiera trzy podrozdziaty, w ktorych
Autor wskazuje elementy nowosci zawarte w pracy, definiuje cel pracy, oraz
przedstawia hipotezy pracy.

W podrozdziale 2.1 Autor jako element nowosci wymienia badania symulacyjne
przeptywu sie strugi medium chiodzacego wewnatrz kanatéw doprowadzajgcych
mieszanine chtodzaca do strefy skrawania. Wymienione badania stanowig podstawe
catosci zatozenia badawczego i stanowig unikalng warto$¢ niniejszej pracy.

W podrozdziale 2.2 przedstawiony jest cel pracy oraz przedstawiony w formie
graficznej zakres pracy. Sformutowany przez Autora cel i zakres rozprawy jest
jednoznaczny i wskazuje na kompleksowo$¢ badan wtasnych, obejmujgcych badania
eksperymentalne, badania symulacyjne oraz szereg analiz uzyskanych wynikow.

W podrozdziale 2.3.Autor sformutowat jedng hipoteze pracy. W moim odczuciu
hipoteza zostata sprecyzowana szczegdtowo i jednoznacznie.

Rozdziat 3 Badania symulacyjne parametrow wejsciowych i wyjsciowych
tworzenia aerozolu w metodzie zminimalizowanego smarowania podczas
wiercenia dotyczy =zasadniczej cze$ci pracy i podzielony jest na siedem
podrozdziatow.

W podrozdziale 3.1 Autor wskazuje co jest gtbwnym celem prowadzenia symulacji
oraz podaje cztery warianty zastawéw danych wejsciowych.

Podrozdziat 3.2 pokazuje nazwe i wersje oprogramowania uzywanego do badan
numerycznych oraz charakteryzuje sprzet na jakim wykonywano obliczenia. (1



W podrozdziale 3.3 w formie tabeli Autor wymienia i opisuje zatozenia [
uproszczenia modelu obliczeniowego. W sumie wymieniono i oméwiono dziesie¢
ré6znych cech modelu numerycznego.

Podrozdziat nastepny (3.1) zawiera opis geometrii uktadu przedmiot-narzedzie,
ktory poddano symulacjom numerycznym. W opisie tym podano wymiary
modelowanego obszaru a cato$¢ zilustrowano odpowiednimi rysunkami.

Podrozdziat 3.5 zawiera szereg informacji o wiasciwosciach siatki obliczeniowe]
oraz o jej zageszczeniu. Rozdziat zawiera szereg ilustracji pokazujacych
wygenerowane siatki obliczeniowe oraz obrazy obszaréw zaggszczonych.

Podrozdziat 3.6 w formie tabel pokazuje charakterystyke modelowanych
materiatéw, witasciwosci cieczy chiodzaco-smarujacej, konfiguracje parametrow
symulacji oraz parametry i charakterystyke modelu obliczeniowego.

Podrozdziat 3.7 zawiera opis oraz materiat ilustracyjny pokazujgcy wyniki obliczen
symulacyjnych. Autor wiele uwagi poswigca tutaj na opis $rednic i strumieni kropel
dla kanatow wiertta o roznym kacie pochylenia w stosunku do osi wiertta. Ponadto, w
kontekscie tych wynikéw analizowano rozktad linii prgdowych strugi. Badania
zrealizowano dla roznych predkosci obrotowych narzedzia i przy réznych warto$ciach
natezenia przeptywu medium chtodzacego.

Podrozdziat 3.8 stanowi podsumowanie rozdziatu 3. Autor formutuje tu 7 wnioskow
szczegotowych w ktorych w sposob skrétowy ale precyzyjny opisuje efekty
prowadzonych badan. W ostatnim wniosku wskazuje, ze badania symulacyjne
stanowi¢ bedg podstawe dla wiasciwego doboru warunkow doprowadzania
mieszaniny powietrze-ciecz do strefy skrawania w dalszych badaniach
eksperymentalnych.

Podsumowujac ten rozdziat rozprawy moge stwierdzi¢, ze Autor w sposob
wyczerpujacy i interesujgcy dla czytelnika przedstawit wyniki badan symulacyjnych
oraz ich analizy. Wykazat istnienie korelacje pomiedzy parametrami procesu
dostarczania mieszaniny chifodzacej powietrze-ciecz, czy cechami konstrukcyjnymi
kanatéw wewnatrz narzedzia na wielos¢ érednic kropel czy na zawirowania lini
pradowych strugi chtodzacej. Uzyskane wyniki mogg znaczgco poméc w
optymalizowaniu procesow chtodzenia w obrébce skrawaniem pod katem
zwiekszenia efektywnoséci chtodzenia czy zwigkszenia trwatosci narzedzi. Niestety
mankamentem tego rozdziatu jest oddzielenie tego fragmentu pracy od reszty badan.
Taki podziat stwarza wrazenie, ze symulacje stanowig odrgbny etap badan, ktorych
wyniki stanowig catkowicie oddzielng nie powigzang z innymi badaniami catos¢ i jako
takie powinny by¢ oddzielnie rozpatrywane. Tymczasem symulacje prowadzone s3
na podstawie badan do$wiadczalnych, a ich wyniki wzajemnie sig uzupetniaja.

Rozdziat 4 Metodyka i warunki badan do$wiadczalnych sktada si¢ z czterech
podrozdziatéw i opisuje wykorzystywang aparature badawczg, sposob prowadzenia

badan eksperymentalnych, oraz prezentuje uzyskane wyniki. 2
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W podrozdziale 4.1 Autor opisuje krétko cel podjecia badan doswiadczalnych.
Uwage swojg skupia na ustaleniu parametrow tworzenia aerozolu w metodzie
smarowania ze zminimalizowanym wydatkiem cieczy smarujgco-chtodzacej przy
wierceniu z duzymi predkosciami obrotowymi narzedzia.

Podrozdziat 4.2 poswiecony jest metodyce badar doswiadczalnych. Autor opisuje
oraz ilustruje odpowiednim rysunkiem budowe ukiadu do tworzenia aerozolu
chiodzaco-smarujgcego, przytacza wartosci natezenia przeptywu objetosciowego
oraz cisnienia powietrza w uktadzie.

Podrozdziat nastepny (4.3) zawiera podstawowe informacje o materiale
obrabianym oraz charakterystyke cieczy chtodzaco-smarujgcej wykorzystywanej w
badaniach. Doktorant przytacza tutaj podstawowe wiasciwosci mechaniczne
badanego stopu AlSi10Mg(Cu) i omawia jego strukture metalograficzng. W dalszej
czesci rozdzialu oméwione sg podstawowe wiasciwosci cieczy BERUCUT MQL-A
20, uzywanej w badaniach eksperymentalnych jako komponent chiodziwa.

Podrozdziat 4.4 dotyczy opisu warunkéw i zakresu badan. W pierwszej kolejnosci
omawiany jest uktad mocowania narzedzia, cechy konstrukcyjne samego wiertta oraz
struktura stanowiska badawczego, zbudowanego na bazie 5-osiowego centrum
obrobkowego GROB G320. Dalsza cze$é rozdziatu opisuje warunki dostarczania
medium chtodzaco-smarujgcego do strefy skrawania, oraz budowe 2-kanatowego
urzadzenia MQL - BIELOMATIK. Nastepnie Autor przedstawia sposob pomiaru
drgan narzedzia oraz budowe toru pomiarowego, ktéry sktadat sie z czujnika Broel &
Kjser 4321, wzmacniacza tadunku Nexus 2692/0S4 i specjalistycznego
oprogramowania do akwizycji danych. Fragment ten zakonczony jest przyktadem
przebiegu zmian sygnatu drgan pokazanych w funkcji czasu. W dalszej czesci
Doktorant opisuje metodyke prowadzenia badan topografii powierzchni, opisuje
urzadzenie pomiarowe oraz wymienia wielkosci wybrane do poréwnan. Opisuje
rowniez zrobotyzowane stanowisko pomiarowe SIRIO C 668, do okreslania
doktadnosci wymiarowo-ksztattowej wykonywanych otworéw oraz oprogramowanie
QUINDOS dedykowane do obstugi tego systemu pomiarowego. Na koniec przytacza
szczegdty budowy systemu pomiarowego do badania zuzycia wiertta. Stanowisko
zbudowane jest na bazie cyfrowego mikroskopu uniwersalnego Lito Dine oraz
mikroskopu skaningowego TESCAN VEGA GMU.

Podsumowuijac ten rozdziat rozprawy moge stwierdzi¢, ze Autor opisat metodyke
badan eksperymentalnych w sposéb dosy¢ skrétowy i miejscami niewystarczajacy.
Jako przyklady niedostatkéw tego rozdziatu wymieni¢ trzeba rak informacji o
materiale narzedzia, czy brak informacji o probkach do wyznaczania topografii
powierzchni. Ponadto metodyka badan eksperymentalnych zostata zredagowana
oddzielnie od metodyki badan symulacyjnych. Z tego powodu przejrzysto$¢ wynikow
i zrozumienie analiz pokazywanych w dalsze] czeéci pracy pozostawia wiele do
zyczenia.
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W rozdziale 5 pod tytutem: Wyniki badan doswiadczalnych Doktorant zajat sie
opracowaniem i analizg wynikdw uzyskanych z préb wiercenia. Rozdziat podzielony
jest na pie¢ podrozdziatéw, w ktorych kolejno pokazane s3a: ocena drgan narzedzia,
ocena topografii powierzchni obrobionej, ocena doktadnosci wymiarowo-ksztattowe;j
wykonywanych otwordéw, ocena zuzycia narzedzia, oraz wnioski ptyngce z badan.

W pierwszym podrozdziale (5.1) Autor analizuje wykresy przebiegéw czasowych i
charakterystyk czestotliwo$ciowych przyspieszen drgan. Przebiegi drgart omawiane
sg w odniesieniu do gtéwnych etapéw wiercenia i zastosowanej metody chtodzenia.
Nastepnie = omoéwione  sg  charakterystyki  amplitudowo-czestotliwosciowe
przyspieszen drgan, wyznaczone w oparciu o szybka transformate Fouriera. Potem
Doktorant przechodzi do analizy statystycznej istotnosci wplywu parametrow
wejsciowych wiercenia na przyspieszenia drgan. W oparciu o szereg analiz
udowadnia istotny wplyw predkosci obrotowej narzedzia oraz wydatku przeptywu
medium chiodzacego na charakter drgan generowanych w procesie wiercenia. W
dalszej kolejnosci Doktorant omawia analize wptywu parametrow wejsciowych
wiercenia na wartosci Sredniokwadratowe przyspieszen drgan, z ktérej réwniez
wynika, ze dobo6r parametrow chtodzenia MQL moze wywieraé istotny wptyw na
dynamike drgan generowanych w procesie wiercenia. Szkoda, ze Autor nie dokonat
w tym miejscu pogtebionej analizy uzyskanych wynikéw i poréwnania ich w wynikami
symulacji komputerowych, gdyz wskazane przez niego zaleznosci moga by¢ tatwiej i
bardziej klarownie uzasadnione.

W podrozdziale 5.2 Autor pokazuje i omawia zagadnienia dotyczace oceny
topografii powierzchni obrobionej. Catos¢ informacji o wptywie parametréw tworzenia
aerozolu, parametrach chropowato$ci powierzchni, obrazach topografii powierzchni,
0 mapach warstwicowych, itp. zostata szeroko opisana oraz zilustrowana.
Przedstawiona analiza jednak jest niepetna, gdyz wystepuje tu wyrazny brak
jakiegokolwiek powigzania z symulacjami.

Podrozdziat nastepny (5.3) dotyczy oceny doktadnosci wymiarowej wykonywanych
otworéw. Prezentowane analizy i wykresy wskazujg, ze podstawowy wptyw nha
doktadno$¢ wykonywanych otworow posiada predko$¢ obrotowa narzedzia a w
dalszej kolejnosci sposdb chtodzenia narzedzia oraz parametry strugi chtodzacej.
Podobnie jak poprzednio, wystepuje tu wyrazny brak jakiegokolwiek powigzania z
symulacjami.

Podrozdziat 5.4 zamieszcza analize przebiegu zuzycia narzedzia skrawajgcego w
czasie wiercenia zachodzgcego przy réznych warunkach chifodzenia. Zamieszczona
analiza zawiera opis charakteru zuzywania sie badanych narzedzi i krotkie
omowienie wynikow. W moim odczuciu stabg strong tak pokazanej analizy jest brak
odniesienia do badarn symulacyjnych.

Nastepny podrozdziat (5.5) pos$wiecony jest wnioskom ptyngcym z badan
doswiadczalnych, ktére to Autor ujat w dwunastu punktach. Autor przytacza wartosci

liczbowe wynikéw eksperymentalnych oraz pokazuje stopien wplywu parametrow
(
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zmiennych na badane efekty konicowe. Jednak mimo dosy¢ wnikliwe] analizy nie
zawsze informacje zawarte we wnioskach sg sformutowane poprawnie. Przyktadowo
wniosek 3, w ktorym Autor stwierdza, ze zastosowanie maksymalnego wydatku ptynu
w chtodzeniu MQL powoduje miedzy innymi zmniejszenie nacisku na dno otworu w
wyniku tworzenia sie tribofilmu na ostrzu skrawajgcym i powoduje to zmniejszenie sit
skrawania. W moim odczuciu, te stwierdzenia nie majg poparcia w prezentowanych
wynikach i nie mogg stanowi¢ podstawy do sformutowania tak daleko idgcego
spostrzezenia.

Podsumowujac ten rozdziat rozprawy moge stwierdzi¢, ze Autor w sposéb
sumienny i metodyczny przedstawit wyniki badan i analiz wptywu parametréw
tworzenia aerozolu w metodzie zminimalizowanego smarowania podczas wiercenia
na drgania narzedzia, jako$¢ powierzchni obrobionej, czy trwato$é ostrzy wiertta.
Uzyskane wyniki moga znaczaco poméc w optymalizowaniu procesow
technologicznych pod katem zwiekszenia doktadnosci obrébki, czy tez wydajnosci
procesu. Niestety mankamentem tego rozdziatu jest brak powigzania omawianych
wynikow z wynikami symulacji komputerowych.

Rozdziat 6 przedstawia Podsumowanie i wnioski, ktére podzielone zostat na trzy
podrozdziaty.

W pierwszym nich (podrozdziat 6.1) Autor formutuje 9 wnioskdéw poznawczych, w
ktérych w syntetyczny sposob przedstawia najwazniejsze konkluzje wynikajgce z
przeprowadzonych badan i analiz.

Podrozdziat 6.2 przedstawia wnioski utylitarne w formie pieciu punktéw
zawierajgcych wskazowki dotyczace praktycznego wykorzystania spostrzezen
ptynacych z prowadzonych badan i analiz.

Natomiast podrozdziat 6.3, to wnioski do dalszych badan, ktére sg bardzo wazne
dla rozwoju naukowego Autora, i stanowig podkreslenie waloréw pragmatycznych
rozprawy.

Literatura obejmuje zestawienie tgcznie 133 pozycje, zaréwno ksigzek, jak i
artykutéw naukowych. Dobér literatury uwazam za poprawny i aktualny. Stabg strong
prezentowanego wykazu jest brak prac autorstwa Doktoranta.

Ogéina kompozycja rozprawy zastuguje na ocene pozytywna. Autor poprawnie
przyjat kolejnos¢ rozdziatdw i w wiekszosci przypadkédw dokonat prawidiowego
podziatu tresci na rozdziaty i podrozdziaty. Praca zawiera jednak pewne btedy
interpunkcyjne oraz jezykowo-stylistyczne. W mojej opinii niedociggniecia te nie
wptywajg znaczgco na czytelno$C i zrozumiato$¢ tresci, a w ten sposéb nie
umniejszajg znaczgcych waloréw naukowych pracy.



Podsumowujgc ogdlng ocene tresci rozprawy chciatbym przedstawic
jej najwazniejsze zalety naukowe, wskazujgce jednoczes$nie na osiggnigcia naukowe
Autora:

kompleksowe podejscie do problemu badawczego obejmujgce zaréwno
przeprowadzenie symulacji komputerowych, badan doswiadczalnych, szeregu
obliczen analitycznych oraz statystycznych niezbednych do wyznaczenia
korelacji badanych czynnikéw,

wykorzystanie nowoczesnych metod badawczych w celu ustalenia istotnych
zwigzkoéw pomiedzy warunkami i parametrami procesu tworzenia aerozolu a
jakoscig powierzchni obrobionej, trwatoscig narzedzia, czy doktadnoscig
wymiarowo-ksztattowa obrabianych otworéw,

opracowanie praktycznych zalecen dotyczacych doboru parametréw obrobki i
parametrow chtodzenia w celu optymalizacji procesu wiercenia w stopie
aluminium AISi10Mg(Cu), wykorzystywanym w przemys$le motoryzacyjnym.

3. Uwagi do rozprawy doktorskiej

W niniejszej czesci recenzji zaprezentuje pewne uwagi, a takze fragmenty
rozprawy wymagajace dodatkowych komentarzy i wyjasnienn ze strony Autora.
Chciatbym zaznaczyé, iz w wiekszosci przypadkow uwagi te majg charakter
dyskusyjny, a nie stanowig bezpos$redniego stwierdzenia niedociggnie¢ lub btedow.

e Rozdzial 3. ,Badania symulacyjne parametréow wejSciowych i
wyjsciowych tworzenia aerozolu w metodzie zminimalizowanego
smarowania podczas wiercenia”, str. 65: W pierwszych wersach tego
rozdziatu pojawia sie skrét CFD. W moim odczuciu powinien on sie réwniez
pojawi¢ w wykazie skrétow zamieszczonym na stronie 8.

e Rozdziat 3.3. ,Zalozenia i uproszczenia w modelu matematycznym
CFD”, str. 67: W tabeli 3.2 Autor opisat uproszczenia i zatozenia dotyczace
wymiany ciepta: ,Zaniechano uwzglednienia wymiany ciepta zwigzanej z
promieniowaniem oraz innych Zrédet ciepta, takich jak tarcie”. W moim
odczuciu pomijanie tarcia w tych obliczeniach to zbyt daleko idace
uproszczenie, gdyz pozbawia Autora mozliwosci dokonania wielu analiz.

e Rozdziat 3.5. ,Dyskretyzacja modelu geometrycznego”, str. 36: Opis
siatki elementdéw skornczonych oraz sposobu jej zageszczania jest niepetny.
Pojawiajg sie zatem pytania: czy siatke generowano automatycznie?, czy
obszary zageszczanie wymuszano recznie?, i wiele innych. W
konsekwencji, staby opis procesu generowania siatki utrudnia¢ moze
analize uzyskanych wynikow.



Rozdziat 3.7. ,,Wyniki badan symulacyjnych”, str. 77: Brak informacji o
kryterium zakonczenia obliczeri numerycznych, oraz czy to kryterium we
wszystkich przypadkach wynosito tyle samo?

Rozdzial 3.7. ,Wyniki badan symulacyjnych”, str. 97: Brak jest
tabelarycznego zastawienia wynikéw. Rozdziat zawiera sporo réznych
wykresow i map rozkladu, ale ani jednej tabeli pordwnujgcej uzyskane
wyniki.

Rozdzial 4.3. ,Charakterystyka badanych materiatléw”, str. 100:
Rozdziat ten nie podaje zadnych informacji o materiale narzedziowych.
Brak jest nawet podstawowej wiedzy o gatunku weglika. Informacja ta
pojawia sie kilka stron dalej w rozdziale 4.4.1 ,Narzedzie skrawajace” — na
stronie 103.

Rozdziat 4.4.1. ,Narzedzie skrawajgce”, str. 103: Autor napisat, ze do
badan zastosowano powloke narzedziowa ,signum”. Nie podat jej sktadu
chemicznego i konfiguracji powtok ani przestanek, ktére uzasadniajg wybor
wiasnie takiej powtoki.

Rozdziat 4.4.3. ,,Badania drgan narzedzia”, str. 106: Brak informacji o
oprogramowaniu wykorzystywanym do archiwizacji danych pomiarowych.
Ponadto brak informacji o oprogramowaniu uzywanym do wyznaczania
charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych.

Rozdziat 4.4.4. ,,Badania topografii powierzchni”, str. 107: Rozdziat nie
zawiera informacji o wymiarach probek, o odcinkach pomiarowych czy o
zastosowanej technice pomiarowej.

Rozdzial 4.4.6. ,Badanie zuzycia narzedzi”, str. 64: Brak uzasadnienia
dlaczego wyznacznikiem zuzycia wiertta jest szeroko$¢ Zlobka na
powierzchni natarcia. Niekorzystny jest rowniez brak szkicu pokazujgcy
wymiary ztobka i jego lokalizacje.

Rozdziat 4.4.6. ,Badanie zuzycia narzedzi”, str. 64: Autor nie podaje
pelnej nazwy urzadzen pomiarowych uzywanych do badan. Przyktadowo
przytoczona nazwa mikroskopu Dino Lite nie zawiera dalsze] czesci
oznaczen modelu. Ponadto brak jest informacji na temat oprogramowania
uzywanego do akwizycji i obrébki wynikéw.

Rozdziat 5. ,Wyniki badan doswiadczalnych”, str. 113 i dalsze:
Rozdziat ten jest bogato ilustrowany wykresami jednak brak jest tutaj tabel
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pokazujacych zestawienia zbiorcze uzyskanych wynikéw. Takie tabele
utatwiajg prowadzenie analiz i wycigganie wnioskow.

e Rozdzial 6.3. ,,Wnioski do dalszych badan”, str. 171: Whniosek pierwszy:
Wykonanie badarn doswiadczalnych dotyczgcych rozktadu temperatury na
krawedziach skrawajgcych wiertfa ....". Wniosek ten nie mégt powstac na
podstawie prowadzonych badan, gdyz w ich trakcie nie zbierano informacji
o pomiarze temperatury. Ponadto w tym przypadku bardziej przydatna
bedzie kamera termowizyjna niz pirometr.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujgc recenzje stwierdzam, ze mgr inz. Roland Mrugalski zdefiniowat,
a nastepnie rozwigzat istotny i aktualny problem naukowy dotyczacy wpiywu
wybranych warunkéw obrébki wierceniem i warunkéw chiodzenia z minimalnym
wydatkiem cieczy chiodzaco-smarujacej na doktadno$¢ wymiarowo-ksztattowg
otwordw, na jakos¢ powierzchni obrobionej, czy trwato$¢ narzedzia. W ramach badan
wlasnych zaproponowat metodyke wyznaczania korelacji pomiedzy parametrami
procesu tworzenia aerozolu a efektami procesu obrébkowego, oraz opracowat
zalecenia praktyczne pod kgtem wykorzystania ich w przemysle. Przeprowadzone
badania oraz analizy wymagaly od Autora duzej wiedzy w dziedzinie obrobki
skrawaniem, dynamiki procesu oraz dobrej znajomosci $rodowiska symulacyjnego
ANSYS. Swiadczy to o wysokim poziomie naukowym Doktoranta i jednoczesnie
potwierdza jego gotowos¢ do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe] w
Dyscyplinie Inzynierii Mechaniczne;.

W Swietle dokonanej analizy i sformutowanych ocen stwierdzam,
7e rozprawa mgr. inz. Rolanda Mrugalskiego pt. Wybrane zagadnienia procesu
wiercenia ofworéw w  stopie aluminium  AlISi1O0Mg(Cu) w  warunkach
zminimalizowanego  smarowania z  systemem  dwukanatowym  wiertef
petnoweglikowych w peini spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
obowigzujgce w tym wzgledzie aktualne przepisy (Ustawa Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku z pdzniejszymi zmianami) i moze
stanowi¢ podstawe do nadania Autorowi stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w Dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. Moze by¢, zatem dopuszczona

do publicznej obrony.
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