Dr hab. inz. Lucjan Dabrowski, prof. nzw. PW Warszawa, dn. 2016.04.10

Instytut Technik Wytwarzania
Politechnika Warszawska

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominika Dudka
pt.: Badania wplywu warunkéw drazenia elektroerozyjnego
trepanacyjnego na efekty obrobki, napisana na prosb¢ Pana Dziekana
Wydziatu Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swietokrzyskigj
(pismem z dnia 23.02.2016 r.)

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Dominika Dudka pt.: Badania
wplywu warunkow drazenia elektroerozyjnego trepanacyjnego na efekty obrobki,
obejmuje 164 strony podzielone na 6 rozdziatow, bogato ilustrowana w 109 rysunkéw,
24 tabel i 107 pozycji literatury.
Wybo6r tematu uwazam za wlasciwy zard6wno z poznawczego, jak

I utylitarnego punktu widzenia. Jego realizacja wymagata stosowania nowoczesnych
metod badan zaréwno teoretycznych jak i do$wiadczalnych, a takze analizy
I wnioskowania. Mozna wiec na tej podstawie oceni¢ umiej¢tno$¢ samodzielnego
prowadzenia badan (zgodnie z wymogami ustawy o stopniach i tytutach).

Na wuwage zasluguje duza staranno$¢ i przejrzystoS¢ opracowania
edytorskiego opiniowanej rozprawy doktorskiej.

Oceniana praca ma charakter doswiadczalny. Sg opisane w niej metody badawcze
i wyniki badan procesu elektroerozyjnego drazenia trepanacyjnego - EDM (Electro
Discharge Machining), ktorym poswigcone sg rozdziaty 4 i 5 Ponadto praca zawiera

szczegotowa analize literatury dotyczacej tematyki badawczej (rozdziat 1 i 2).

W rozdziale 3 przedstawiono cel i zakres pracy, ktore nie budza zastrzezen. Cel

(krotko ujmujgc) to sprawdzenie wptywu parametréw i warunkéw obrobki EDM
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(drazenia trepanacyjnego) na jako$¢ technologiczng obrobki, okreSlong poprzez parametry

struktury geometrycznej powierzchni (SGP), wydajnos¢ oraz doktadno$¢ obrobki.

Natomiast w rozdziale 6 zawarto podsumowanie i wyliczenie szczegdétowych
wnioskow 0 charakterze utylitarnym i poznawczym oraz dotyczacych dalszych badan,

wynikajacych z obszernego 1 réznorodnego procesu badawczego.

Rozdzial koncowy — siodmy, zawiera alfabetyczny, ponumerowany spis
107 pozycji literatury, w tym kilka prospektow i norm. Brak odwotywania si¢ do
pozycji internetowych.

Z przedstawionej powyzej charakterystyki pracy i dokonan Autora wynika, ze
opiniowana praca zostata zrealizowana poprawnie pod wzglegdem merytorycznym,
metodycznym i technicznym. Wigkszo§¢ z uzyskanych wynikéw stanowi istotny
I oryginalny wklad Autora w poznanie badanych proceséw, co znaczgco moze
umozliwi¢ szersze niz obecnie zastosowanie ich w praktyce.

Praca zawiera wiele elementow nowosci i oryginalnosci. Mozna do nich
miedzy innymi zaliczy¢:

1. Wnikliwg 1 krytyczng analiz¢ stanu badan, szczeg6lnie obrobki EDM na

podstawie dostepnej literatury.

2. Szczegbtowe badania doswiadczalne struktury geometrycznej powierzchni
ksztaltowanej EDM w czasie drazenia trepanacyjnego dla réznych parametrow,

przy zastosowaniu nowoczesnych metod badawczych,

3. Badania doswiadczalne wykazaty, ze najwickszy wplyw na efekty
trepanacyjnego  drazenia elektroerozyjnego maja parametry impulsu
elektrycznego: amplituda natezenia pradu, czas impulsu i czas przerwy miedzy

impulsami.

4. Wskazanie, ze modyfikacja parametréw i warunkéw obroébki EDM w czasie
drazenia trepanacyjnego prowadzi do doboru najlepszego zestawu,
prowadzacego do zwickszenia doktadnoSci geometrycznej obrabianych otworow

1 zmniejszenie rozrzutOw wymiarow.

5. Do osiggni¢¢ zaliczam takze, co warto podkresli¢c, wykorzystanie do badan

prowadzonych przez Autora najnowszej aparatury i metod badawczych,
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bogatego zestawu aparatury pomiarowej oraz ulatwiajacej obserwacije i zapis

wynikow badan.

6. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze praca wynikata z zapotrzebowania przemystu
zbrojeniowego gdzie wymagana jest duza doktadnos¢ geometryczna otworow.

7. W wyniku przeprowadzonych badan z zastosowaniem planowanych
eksperymentéw z ich analiza przy pomocy programu Statistica wyznaczono
zalecane zestawy parametréw 1 warunkow obrobki dla otrzymania
podwyzszonej jakosci technologicznej obrobki.

Na podstawie przedstawionej analizy rozprawy doktorskiej i procedury
rozwigzywania postawionych zadan badawczych, metodologiczng i metodyczng
koncepcje rozprawy doktorskiej oceniam w pelni pozytywnie, albowiem zawiera
ona analiz¢ zlozonego problemu, jakim jest proces -elektroerozyjnego drazenia
trepanacyjnego. Poprawne rozwigzanie tak postawionego zadania byto mozliwe dzigki
duzej wnikliwos$ci poznawczej 1 badawczej Doktoranta.

O wlasciwym przygotowaniu Autora rozprawy do prowadzenia prac
badawczych $wiadcza: rzeczowa i merytoryczna analiza oraz synteza literatury,
zastosowanie wiedzy logiczno-matematycznej z zakresu badanych proceséw oraz
planowania i opracowania wynikow pomiarow, umiej¢tnoS¢ Kkorzystania

Z odpowiednich programéw komputerowych do analizy i weryfikacji wynikow.

Za oryginalny i wazny pod wzgledem naukowym oraz utylitarnym wklad

Doktoranta w rozwiazanie postawionego problemu badawczego uznaje:

e usystematyzowanie wiedzy nt. zjawisk fizycznych, wystgpujacych w procesie
elektroerozyjnego drazenia trepanacyjnego i1 ich wptywu na efekty jakosciowe
obrobki;

e opracowanie programu badan  doswiadczalnych z  wykorzystaniem
komputerowych metod obliczeniowych oraz bardzo obszerne i starannie
przeprowadzone badania, w tym:

o obszernego zestawu parametrow chropowatosci powierzchni po kolejnych
obrobkach elektroerozyjnego drazenia trepanacyjnego.
o bardzo starannie opracowane wykresy 3D (42 szt.) badanych wielkosci

w funkcji parametrow obrobki.
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Podsumowujac stwierdzam, ze zadania badawcze, ktore podjal Doktorant
wzbogacaja wiedze z zakresu elektroerozyjnego drazenia trepanacyjnego, a uzyskane
wyniki uzupelniaja wiedze nt. procesu i towarzyszacych mu zjawisk fizycznych.
Rozprawa doktorska zostala napisana starannie (w tekscie dostrzeglem zaledwie 7

drobnych pomytek literowych).

Uwagi ogélne

Na podstawie opiniowanej pracy, zawartej w przedstawionej do oceny Rozprawy,
jak i1 osobistych obserwacji, szczegdlnie w czasie spotkan Szkoty Naukowej
Obrobek Erozyjnych, moge stwierdzi¢, ze mgr inz. Dominik Dudek wykazat sie,
w czasie badan, bardzo duzym wkladem pracy, szczegdlnie w badaniach
doswiadczalnych. Wykazat si¢ zdolnosciami manualnymi, organizatorskimi
I inwencjg badawczg. Osiagnal i z powodzeniem zrealizowal postawione sobie cele

I zadania. Strona formalna pracy nie budzi zastrzezen.

Uwagi krytyczne

Stosowane przez Autora definicje, nazwy i okreslenia sa generalnie poprawne a tytut
rozprawy odpowiada jej tresci. Zdarzaja sie jednak potkniecia jezykowe i stylistyczne.
Np. zamiast okreslenia ,,czas trwania obrobki”, wystarczytoby stosowac okreslenie
,,CZas obrobki”. Autor uzywa okreslenia, ,,natezenie pradu” ale nie wyjasnia czy jest to
natezenie pradu: Srednie, srednie w impulsie czy tez amplituda nat¢zenia pradu.
Materiat ilustracyjny jest bardzo obszerny (109 rys.), dobrany starannie 1 charakteryzuje
si¢ dobrym poziomem graficznym.

Ponadto nasuwa si¢ kilka uwag ogélnych, ktére by¢ moze, pomoga Autorowi

ukierunkowac¢ dalsze badania wlasne:

1. Autor w kilku tabelach podaje (rozumiem, Ze otrzymane z programu Statistica
10) wspotczynniki korelacji poszczegdlnych parametréw w odniesieniu do
wielko$ci wejsciowych. Praktycznie zdecydowana wigkszo$¢ nie przekracza
(np. w Tab. 5.16) wartosci 0,4 — czyli korelacja jest mata lub bardzo mata.

Natomiast nie znajduje tu, szczegélnie przy otrzymanych funkcjach
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2.

3.

4.

5.

aproksymacji, wielu zaleznos$ci statystycznych, do pobrania z programu
Statistica 10:

a. wspodtczynnika korelacji R, odzwierciedlajacego zmiennos¢ badanej cechy
W otrzymanym roéwnaniu aproksymacyjnym,

b. istotnosci otrzymanego wspoétczynnika korelacji (jego adekwatno$¢ na
poziomie istotnosci, np. « = 0,05) przy sprawdzeniu testem Fishera -
Snedecora (dla F/Fy > 1 wspotczynnik R jest istotny).

c. Weryfikacje istotno$ci Wspotczynnikdw réwnania regresji  testem
t-Studenta 1 wnioskowac o istotnosci, np. na poziomie « = 0,05,

d. procentowej warto$ci reszty dla r6znicy miedzy warto$cig zaobserwowang
a wartos$cig prognozowang, ktora tez dobrze opisuje istotno$¢ otrzymanych
wynikow.

Predkos¢ przeptywu dielektryka w szczelinie migdzyelektrodowej powinna by¢
mierzona, lub liczona na podstawie innych pomiarow, aby zbada¢ jej wptyw na
parametry wynikowe.

W badaniach skutkow wyladowan Autor skoncentrowat si¢ na badaniach
stereometrii WW, pomingl natomiast badania sktadu chemicznego czy struktury
metalograficznej. Czy wyniki takich pomiarow nie bylyby pomocne
W interpretacji zjawisk wystepujacych w procesie EDM?

W ostatnim rozdziale Autor przedstawit wnioski koncowe przede wszystkim
o charakterze technologicznym. Pomimo jednak bardzo szerokiego zakresu
pracy Autor nie wyjasnil wielu zjawisk 1 nie zbadat wielu aspektow badanych
procesOw. Z tego wzgledu powinien rowniez przedstawi¢ swoje (nieco szersze)
sugestie odno$nie dalszych badan, np. moglyby one dotyczy¢ modelowania
matematycznego zjawisk wystepujacych w badanych procesach.

Jedng z podstawowych zalet rozprawy jest kompleksowos¢ 1 szczegdlowos¢
prezentowanych wynikow, ulatwia to ich praktyczne wykorzystanie. Jezeli
Autor zdecydowal si¢ na taka koncepcje prezentacji wynikéw, to brakuje
podsumowania wynikow badan w formie np. "przewodnika technologicznego",
ktorego fragmentem moglyby by¢é zamieszczone w czeSci ,,WnioskKi

o0 charakterze utylitarnym i poznawczym”.
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6. Zdziwit mnie fakt, ze w SPISIE LITERATURY nie ma cytowanych pozycji z lat
2014 — 2016, z 2013 jest 3, z 2012 — 5 itd.

Powyzsze uwagi nie obnizaja znaczaco duzej warto$ci merytorycznej rozprawy

Ije] pozytywnej oceny. Moze pomoga one Autorowi we wszechstronnym

wykorzystaniu wynikéw badan i okresleniu kierunkow dalszych prac wiasnych.

Podsumowanie:

Na podstawie przeprowadzonej starannej i szczegdélowej analizy przedstawionej
mi pracy doktorskiej mgr inz. Dominika Dudka pt.: Badania wplywu warunkéw
drazenia elektroerozyjnego trepanacyjnego na efekty obrobki, stwierdzam, ze praca
spelnia wymagania Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym (Dz. U. Nr 0365595
2 16.04.2003 r. Art.16, pkt. 2, ust. 1) wraz z p6zniejszymi zmianami i Rozporzadzeniem
Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011 r. (Dz. U. Nr 196, Poz.
1165) oraz wymaganiami zawartymi W §3 pkt. 4 ust.a oraz §4 pkt. 1-8 i wnosze

%[{X

0 dopuszczenie Autora do publicznej obrony.
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