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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Rolanda Mrugalskiego pt.:
~Wybrane zagadnienia procesu wiercenia otworéw w stopie aluminium
AlSi10Mg(Cu) w warunkach zminimalizowanego smarowania z systemem dwukanatowym
wiertel pelnoweglikowych”
wykonanej pod opiekg promotora Pana dr. hab. inz. Radostawa Marudy, prof. uczelni
opracowana na podstawie Uchwaty nr 993 Senatu Uniwersytetu Zielonogorskiego
z dnia 31 stycznia 2024 roku

Wprowadzenie

Zadaniem substancji chtodzgcej podczas obrobki skrawaniem jest odprowadzania ciepta,
smarowanie powierzchni narzedzia i transport wiérow. Rozwdj systemoéw chtodzenia dotyczy
metod i konstrukcji uktaddw oraz substancji chiodzgcych. Ekologiczne metody zminimalizowanego
chtodzenia i smarowania obecnie sg szeroko stosowane w przemysle oraz badane i rozwijane
przez naukowcow. Dobor odpowiedniego rodzaju cieczy chiodzaco-smarujgcej oraz techniki jej
podawania do strefy wiercenia w celu poprawy efektywnosci samego procesu, z uwzglednieniem
aspektéw ekologicznych jest zagadnieniem bardzo istotnym. Recenzowana rozprawa doktorska
zawiera analize wplywu parametréow aerozolu w metodzie zminimalizowanego smarowania (MQL)
i zmiany predkosci obrotowej wiertta na wybrane wskazniki skrawalno$ci dla procesu wiercenia
stopu aluminium. Badania przeprowadzono rowniez w warunkach obrébki na sucho i chtodzenia
sprezonym powietrzem.

Tematyka podjeta przez Pana mgr. inz. Rolanda Mrugalskiego wpisuje sie w aktualne trendy
badawcze obejmujgce analize relacji miedzy sposobem chiodzenia i smarowania a bedacymi ich
skutkiem jakosci powierzchni obrobionej i trwatosci narzedzi. Doktorant w swojej dysertacji
podejmuje istotne z praktycznego i naukowego punkiu widzenia zagadnienia. Cel, przedmiot i tre$¢
rozprawy doktorskiej sg scisle dopasowane do dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.
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Charakterystyka i ocena formalna rozprawy

Rozprawa charakteryzuje sie klasycznym, przejrzystym uktadem, co podczas jej lektury pozwala
na intuicyjne podgzanie za opisami stanu wiedzy, zatozeniami, wynikami i ich interpretacjg. Praca
ma 194 strony, a jej glowna czes¢ zostata przez Autora racjonalnie podzielona na spis tresci,

6 rozdziatow i bibliografie. Oprocz tych sekcji zawiera wykaz oznaczen oraz streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. W rozprawie nie zamieszczono wykazu tabel i rysunkow oraz stow
kluczowych.

Trzystronicowy ,Wstep” odpowiednio wprowadza czytelnika do tematyki dysertacji, uzasadnia
motywacje do jej podjecia i jest zakonczony krétkim podsumowaniem wskazujgcym zakres
zrealizowanych prac stuzacych osiggnieciu postawionych celow.

Pierwszy rozdziat ,Analiza literaturowa” obejmuje opis stanu wiedzy w $wietle literatury. Autor
przedstawit szczegotowy przeglad tresci prac bezposrednio zwigzanych z tematykg rozprawy
dzielgc je na trzy gtéwne zagadnienia: ciecze chiodzaco-smarujgce stosowane podczas wiercenia
(podrozdziat 1.1), dodatki wprowadzane do cieczy chtodzaco-smarujacych (podrozdziat 1.2) oraz
metody doprowadzania cieczy chtodzgco smarujacych do strefy skrawania podczas wiercenia
(podrozdziat 1.3). Podrozdziat 1.3 podsumowano wnioskami dotyczacymi stanu wiedzy

o wiasciwosciach uzytkowych.

Cel sformutowany na stronie 61 podano w sposéb jasny z podziatem na cel poznawczy i utylitarny.
Osiagniecie tych celow wymagato starannego zaplanowania szerokiego zakresu prac badawczych
i analitycznych, ktory zostat schematycznie przedstawiony na rysunku 2.1. Takie przedstawienie
zakresu rozprawy doktorskiej utatwia ocene przyjetych ram zadan badawczych, a zwlaszcza
zatozony logiczny cigg przyczynowo-skutkowy i ich komplementarno$¢. Hipoteze pracy,

ktdra rowniez zostata zawarta w rozdziale 2, oceniam jako przygotowang prawidtowo i spojng

z pozostatymi elementami.

Tres¢ czesci badawczej rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Rolanda Mrugalskiego (rozdziaty 3-5)
obejmuje zaplanowanie i przeprowadzenie badan naukowych. Rozdziat 3 poswiecony jest
badaniom symulacyjnym parametrow wejsciowych i wyjsciowych tworzenia aerozolu w metodzie
zminimalizowanego smarowania podczas wiercenia. W rozdziale 4 zaprezentowano metodyke

i warunki badan do$wiadczalnych. Autor referuje wyniki badan do$wiadczalnych w rozdziale 5,
podsumowujac je odpowiednimi wnioskami. Badania symulacyjne parametréw wej$ciowych

i wyjsciowych tworzenia aerozolu w metodzie zminimalizowanego smarowania podczas wiercenia
(rozdziat 3) powinny by¢ wiaczone odpowiednio do rozdziatow 4 i 5. Sg one integralng czeécig
badan, jednak Autor, aby podkresli¢ znaczenie badan symulacyjnych, utworzyt dia nich osobny
rozdziat.

Whioski koncowe wraz z podsumowaniem (rozdziat 6) podzielono na trzy czesci: wnioski
poznawcze, wnioski utylitarne oraz wnioski do dalszych badan. Doktorant podkreslit potwierdzenie
przyjetej tezy rozprawy doktorskiej.

Autor analizuje i cytuje najnowszg $wiatowa literature, bibliografia sformatowana jest takze
w sposob jednolity. Literatura obejmuje 133 pozycje zrodtowe, wsrdd ktorych niestety nie ma prac
autorstwa Doktoranta.
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Przypisy bibliograficzne przedstawione przez Autora utrudniajg czytelnos¢ rozprawy w niektorych
przypadkach, zwlaszcza gdy wystepujg po kilka na raz. Przy powotywaniu sig na istotne prace,

z punktu widzenia omawianego zagadnienia, wskazane jest aby wymieni¢ nazwisko autora danej
pracy np. Tayloriin. [16].

Praca napisana jest przystepnym jezykiem technicznym i z zastosowaniem prawidiowe;j
terminologii. Podczas oceny formalnej nasunety mi si¢ jedynie nieliczne uwagi edycyjne,

co $wiadczy o duzym zaangazowaniu Autora w przygotowanie pracy:

. ,...w skutek...” — powinno by¢ ,wskutek”;
. ,...illos¢ kropel...” oraz ,ilo$¢ otworow” — powinno by¢ liczba” w obu przypadkach;
» Podrozdziat 4.1. ,...parametrow tworzenia...” — powtorzenie;

« Tabela 3.2. — niekonsekwentne koriczenie zdan znakami interpunkcyjnymi (kropki, Sredniki lub ich
brak);

+ Prawdopodobnie Doktorantowi chodzi o ,metode objetosci skoriczonych” stosowang w
Srodowisku Fluent, a nie o ,metode elementdw skonczonych”;

« Nie ma takiego pojecia jak predkos¢ linii strugi. Prawdopodobnie chodzi o ,predkos¢ strugi ptynu”;
* Rysunek 3.13 - powtdrzenie oznaczenia ,b".

Nieliczne btedy nie majg wplywu na ocene rozprawy i zostaly wymienione w celu uwrazliwienia
Doktoranta na lingwistyczne i edytorskie aspekty opracowan naukowych.

Ocena merytoryczna rozprawy

Zagadnienia poruszane w pracy sg kontynuacjg rozwijanych w Instytucie Inzynierii Mechanicznej
Uniwersytetu Zielonogorskiego obszarow badan naukowych dotyczacych modelowania tworzenia
medium czynnego podczas obrobki ubytkowej w warunkach zminimalizowanego chtodzenia

i smarowania.

W recenzowanej pracy Autor podjat sie okreslenia relacji miedzy sposobem chiodzenia

i smarowania a bedacymi ich skutkiem jakosci powierzchni obrobionej i trwatoéci narzedzi.
Doktorant analizowat podawanie cieczy chiodzgco-smarujgcej w metodzie zminimalizowanego
smarowania (MQL) péd wzgledem kinematyki strugi medium czynnego oraz pod wzgledem
podawania ilosci cieczy chtodzgco smarujgcej ze wzgledu na dokladno$é wymiarowg otworu,
topografie powierzchni oraz drgania i zuzycie wiertta.

Elementem nowosci jest zastosowanie badan symulacyjnych w celu zwizualizowania strugi
wewnatrz kanatéw doprowadzajgcych medium czynne do strefy skrawania w zaleznosci

od warunkow tworzenia aerozolu olejowego w metodzie zminimalizowanego smarowania.
Rozprawe charakteryzuje silne powigzanie potrzeb technicznych i ekonomicznych wywodzacych
sie z przemystu motoryzacyjnego a mozliwosciami rozwigzywania takich probleméw metodami
naukowymi.

Autor rozprawy prawidtowo wykonat postawione zadanie badawcze: przeprowadzit krytyczny
przeglad literatury, zaproponowat adekwatne do osiggniecia celu pracy badania, zrealizowat
zaawansowane i uzupetniajgce sie badania ukierunkowane na ocene zachowania sie strugi
medium czynnego, jakosci powierzchni obrabianego elementu i zuzycia wiertta. Wykorzystat
nowoczesne metody badawcze stuzgce wykonaniu otworow i ocenie ich jakosci, w stopie
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aluminium AISi10Mg(Cu), wykorzystywanym do produkcji glowic silnikowych. Finalnie Doktorant
prawidlowo zinterpretowat wyniki badan.

Szeroki zakres badan umozliwit identyfikacje zwigzku parametrow wejsciowych procesu tworzenia
aerozolu w metodzie zminimalizowanego smarowania (MQL) z predkoscig obrotowg narzedzia
podczas wiercenia stopu aluminium AISi10Mg(Cu). Autor uwypuklit wptyw modyfikacji parametrow
generowania medium czynnego na wiasciwosci aerozolu oraz znaczenie zmiany predkosci
obrotowej narzedzia na wskazniki skrawalnosci.

Podsumowanie i uwagi dyskusyjne

Odnoszac sie do aspektow merytorycznych i praktycznych podkreslam, ze prace uwazam

za interesujgcg i wartosciowg. Ponizej przedstawiam wybrane pytania, ktore nasunety mi sie
podczas lektury pracy. Mam nadzieje, ze wymienione uwagi okazg sie pomocne w dalszych
badaniach Doktoranta. Prosze o odpowiedzi i komentarze dotyczace wymienionych ponizej kwestii.

+ W tabeli 3.2. Autor napisat, ze zaniechano uwzgledniania wymiany ciepta zwigzanej z
promieniowaniem oraz innych zrédet ciepta, takich jak tarcie. Poniewaz gtownym zadaniem ptynu
przeptywajgcego przez otwory w wiertle jest chtodzenie powierzchni skrawanej, ktorej temperatura
roénie w wyniku tarcia, to czy pominiecie tarcia jest uzasadnionym uproszczeniem?

» Podrozdziat 3.5 — Czy przeprowadzono analize wplywu liczby elementéw siatki na uzyskane
wyniki?

» Podrozdziat 3.6 — Jakie kryterium przyjeto do zakonczenia obliczen przy symulacji?

+ Brak informaciji (rysunku) dotyczacych wymiarow i ksztattu analizowanych elementéw. Czy na
przyktad dla potrzeb pomiardéw topografii powierzchni potrzeba byto wycinac prébki, aby zmiesci¢
je w przestrzeni pomiarowej profilometru?

« Z rysunku 5.35 wynika iz analizie metrologicznej poddawano obszary 1 mm x 1 mm. Czy tak byto
dla wszystkich przypadkow? W ktorych dokiadnie miejscach otworu mierzono parametry topografii
powierzchni?

* Doktorant podat informacje, iz pomiary topografii powierzchni wykonano zgodnie z normg ISO
25178, za$ obrébke skanowanych powierzchni przy pomocy oprogramowania MountainsMap.
Jakiej ,obrobce” poddano dane wejsciowe? Czy zastosowano np. usuwanie artefaktow, progi do
usuwania pikow, poziomowanie, uzupetnianie brakujgcych punktéw danych, czy tez wygtadzanie
powierzchni?

* Podrozdziat 6.3. Wnioski do dalszych badan
Czy pirometr rzeczywiscie bedzie miat zastosowanie do badania rozktadu temperatur w strefie
styku materiat obrabiany-narzedzie-wior w trakcie wiercenia?
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Whniosek koncowy

Recenzowana dysertacja jest wartosciowym i oryginalnym osiggnieciem naukowym Pana mgr. inz.
Rolanda Mrugalskiego. Doktorant zaprezentowat w swojej rozprawie doktorskiej komplementarne

i dobrze uzasadnione merytorycznie wyniki badan i analiz, zastosowat nowoczesne metody
badawcze rozwigzujgc wynikajacy z praktyki produkcyjnej problem techniczny i naukowy.
Opiniowana praca doktorska spetnia wymagania Ustawy z dnia 20.07.2018 r. ,Prawo

o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2023 r. pozycja 212, z p6Zn. zm.) oraz innych
stosownych regulacji prawnych i wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna
Uniwersytetu Zielonogorskiego o dopuszczenie Pana mgr. inz. Rolanda Mrugalskiego

do publicznej obrony w dyscyplinie tnzynieria Mechaniczna.

Sporzgdzit
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