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Recenzja nr 01/dr/SJW
rozprawy doktorskiej] mgr. inz. Marcina Jasiewicza pt. Analityczno-doswiadczalna
synteza modelu wiasciwosci dynamicznych obrabiarki w predykcji stabilnosci obrobki

Podstawa opracowania recenzji. pismo Prodziekana ds. Nauki Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
| Mechatroniki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie dr. hab. inz.
Krzysztofa Danileckiego, nr WIMiM/312/2019 z dnia 04.07.2019 | stosowna umowa o dzieto.

1. Tematyka rozprawy

W ujeciu ogolnym, tematyka recenzowane] rozprawy doktorskiej dotyczy modelowania
wiasciwosci dynamicznych tokarki przy zastosowaniu metody receptancji liniowe], a takze
symulacji procesu toczenia wzdtuznego nieswobodnego z uwzglednieniem zagadnien
geometrycznych | dynamicznych procesu. Pomimo faktu, iz tematyka dotyczagca dynamiki
procesow obrobki skrawaniem byta na przetomie kilkudziesieciu ostatnich lat przedmiotem
icznych badan | publikacji, aktualnos¢ i oryginalnos¢ tematu podjetego przez mgr. inz.
Marcina Jasiewicza nie budzi watpliwosci. W tym miejscu nalezy podkreslic,
ze zdecydowana wiekszosC badan dotyczacych dynamiki procesu skrawania skupia sie
gtownie na rozwijaniu dynamicznych modeli sktadowych sity catkowite] oraz predykcj
stabilnosci dynamicznej réznych sposobdow skrawania z uwzglednieniem zroznicowanych
parametrow | metod. W zwiazku z tym, podjeta przez mgr. inz. Marcina Jasiewicza tematyka
wypetnia luke w obszarze dynamiki skrawania, skupiajgc sie na opracowaniu uogolnionej
| miarodajne] metody wyznaczania wtasciwosci dynamicznych uktadu obrabiarka-uchwyt-
przedmiot-narzedzie w celu oceny stabilnosci procesu toczenia.

W zwigzku z tym podjeta tematyke rozprawy oceniam jak najbardzie] pozytywnie. Pewne
moje zastrzezenie dotyczy natomiast nadmiernego uogolnienia sformutowanego tematu, tzn.
zamiast terminu: ,predykcji stabilnosci obrdébki® wprowadzitbym: ,predykcji stabilnosci

toczenia”, gdyz catoksztatt przeprowadzonych badan witasnych dotyczy witasnie tylko tego
jednego sposobu skrawania.

2. Ogolna ocena tresci, ukiadu i zakresu rozprawy

Rozprawa liczy 120 stron i sktada sie z 6 zasadniczych rozdziatow oraz spisu tresci
w jezyku polskim, streszczen w jezyku polskim 1 angielskim, spisu rysunkow | tabel oraz
spisu literatury obejmujacego 87 pozycii.

W rozdziale wprowadzajgcym, Autor rozprawy charakteryzuje Istote drgan
samowzbudnych podczas skrawania oraz przytacza pewne gtowne kierunki badawcze

dotyczace minimalizowania i eliminowania tych drgan, a nastepnie wskazuje przedmiot
zrealizowanych badan.



W rozdziale pierwszym rozprawy, Autor przedstawia aktualny stan zagadnienia w oparciu
0 wyniki prac réznych badaczy. W pierwszej czesci tego rozdziatu oméwiono podstawowe
typy drgan mechanicznych, takie jak: swobodne. wymuszone | samowzbudne. W mojej opinii
charakterystyka ta zostata przeprowadzona w sposob prawidtowy, jednakze mogtaby by¢
uzupetniona o oméwienie drgan rezonansowych oraz parametrycznych, ktére sg rowniez
spotykane w procesach skrawania. W podrozdziale 1.1 przedstawiono charakterystyke
przyczyn powstawania drgan podczas obrobki. Wbrew jednak tytutowi tego podrozdziatu,
Autor poddaje analizie jedynie Przyczyny powstawania drgan samowzbudnych. W zwiazku
Z tym, tytut podrozdziatu 1.1 jest w mojej opinii zbyt ogdiny. W podrozdziale tym Autor
charakteryzuje zjawiska odpowiedzialne za generowanie drgan samowzbudnych, takie jak:
tarcie typu stick-slip oraz tarcie wystgpujgce pomiedzy powierzchniami czesci robocze;
narzgdzia, a warstwg skrawana, sprzezenie sprezyste, zjawiska termomechaniczne. a takze
zjawisko regeneracji po $ladzie. Kolejny podrozdziat (1.2) dotyczy metod zapewnienia
stabilnosci obrobki. W ramach tego podrozdziatu Autor definiuje tzw. krzywe workowe
stuzace do predykcji stabilnosci procesu, a nastgpnie przedstawia model dynamiki procesu
skrawania z uwzglednieniem zjawiska regeneracji sladu. W podrozdziale 1.3 Autor
przedstawit metody identyfikacji wtasciwosci dynamicznych ukfadu OUPN. Omodwione
metody obejmowaty zastosowanie testow impulsowych, metod elementéw skonczonych oraz
sztywnych elementéw skonczonych, a takze metod syntezy modalnej. Podrozdziat 1.4
dotyczyt charakterystyki metod syntezy wtasciwosci dynamicznych, takich jak receptancja
liniowa, metoda syntezy modalnej CMS. a takze metoda redukcji stopni swobody Craiga-
Bamptona. W podrozdziale 1.5, pt. Modelowanie dynamicznego procesu skrawania, Autor
przedstawit przeglad wybranych prac dotyczgcych modelowania dynamiki roznych sposoboéw
skrawania.

Podsumowujgc rozdziat 1 rozprawy moge stwierdziC, ze Autor w sposéb wyczerpujacy
| Interesujgcy dla czytelnika przedstawit Istote¢ oraz przeglad metod identyfikacji i syntezy
wtasciwosci dynamicznych uktadéw OUPN. Niemniej jednak problematyka modelowania
dynamiki skrawania, w mojej opinii zostata przedstawiona zbyt pobieznie, zwtaszcza,
ze w literaturze znalez¢ mozna bardzo wiele prac dotyczacych modelowania sktadowych sity
catkowitej i stabilnosci skrawania. W niniejszym podrozdziale zabrakio np. tabelarycznego
zestawienia tzw. dynamicznych modeli sktadowych sity catkowitej, ktérych analiza mogtaby
dostarczy¢ istotnych informacji dotyczacych zjawisk oraz parametréw wejsciowych
wptywajgcych na stabilno$¢ réznych sposobdw skrawania.

W rozdziale 2 pracy, Autor sformutowat cel i teze pracy. Przytaczajgc za Autorem:

.Celem niniejszej pracy jest opracowanie procedury umozliwiajgcej zaimplementowanie
metody receptancji liniowej pod katem Skutecznego modelowania wtadciwosci dynamicznych
uktadu OUPN przy toczeniu” (...) W celu Skutecznego okreslenia stabilnosci procesu,
konieczne jest roéwniez zbudowanie modelu procesu toczenia pozwalajgcego na
zdefiniowanie geometrii ostrza skrawajgcego oraz analizge stanu powierzchni obrobionej
Ponadto konieczna jest eksperymentalna walidacja opracowanych procedur.”

Natomiast teze rozprawy Autor sformutowat nastepujaco:
~oynteza modeli doswiadczalnych i analitycznych umozliwia skuteczne wyznaczanie

wiasciwo$ci dynamicznych obrabiarki pod katem przewidywania stabilnos$ci obrébki
Skrawaniem.”




Sformutowany przez Autora cel rozprawy jest jednoznaczny | wskazuje na
kompleksowosC badan witasnych, obejmujgcych sformutowanie modeli analitycznych oraz
przeprowadzenie badan doswiadczalnych. Do tezy rozprawy odniose sie natomiast w dalszej
CZeSscl recenzji.

W kolejnych 2 rozdziatach (Rozdziaty 3 i 4) Autor sformutowat oryginalny model
receptancji liniowej oraz model dynamiki skrawania. W pierwszej czesci rozdziatu 3 Autor
porownuje modele belki Eulera-Bernoulliego oraz Timoshenki, nastepnie w oparciu
O obliczenia analityczne oraz te, prowadzone w srodowisku obliczeniowym Matlab, wyznacza
czestotliwosci wtasne oraz postacie drgan belki swobodnej. W kolejnym etapie, Autor
przedstawia metodyke wyznaczania czestotliwosciowych funkcji przejscia belki, stanowigca
jeden z fundamentow opracowane] metodyki identyfikowania parametrow dynamicznych
uktadu OUPN w oparciu o metode receptancji liniowej. W kolejnej czesci rozdziatu Autor
skupia sie¢ na sformutowaniu modelu receptancji liniowej uktadu dwuelementowego
(wrzeciono-przedmiot obrabiany) oraz odwrotnej receptanciji liniowej dla uktadu wrzeciono-
przedmiot obrabiany. Nastepnie, dokonuje wstepne] walidacji sformutowanych modeli
poprzez badania doswiadczalne obejmujgce wykonanie testow impulsowych w celu
wyznaczenia czestotliwosciowych funkcji przejscia roznych konfiguracji uktadéw wrzeciono-
belka. Ze wzgledu na uzyskanie pewnych rozbieznosci pomiedzy modelem,
a doswiadczeniem w zakresie czestotliwosci drugiej postaci drgan, Autor zaproponowat
metode rozszerzone] odwrotnej receptancji liniowej. Wykazat, ze implementacja tej
oryginalne] metody w znaczgcy sposob wptywa na zwiekszenie doktadnosci predykcji funkcji
FRF uktadu wrzeciono-belka. Nalezy podkreslic, 1z juz te rezultaty dowodza wiarygodnosci
opracowanego przez Autora modelu | stanowig oryginalny wktad w rozwigzanie problemu
wynikajgcego z celu rozprawy.

W rozdziale 4 Autor formutuje model toczenia wzdtuznego nieswobodnego
z uwzglednieniem zagadnien geometrycznych oraz dynamiki procesu. W pierwszej czesci
tego rozdziatu Autor przedstawia matematyczny model geometrii czesci robocze;
W ptaszczyznie podstawowe] noza tokarskiego, przeznaczonego do obrobki nieswobodne,;.
Bardzo istotnym wktadem Autora na tym etapie jest uwzglednienie w modelu
geometrycznym narzedzia, drgan uktadu w Kkierunku posuwowym oraz odporowym.
Nastepnie Autor przedstawia model dynamiki procesu toczenia nieswobodnego
z uwzglednieniem geometrii warstwy skrawanej, opisane] w poprzednie] czesci rozdziatu.
Nalezy podkresliC, iz — z poznawczego punktu widzenia — bardzo wazng czescia tego
rozdziatu jest symulacja wptywu geometrii ostrza na zmiennosc pola przekroju poprzecznego
warstwy skrawanej i czynne| diugosci krawedzi skrawajgcej, w warunkach wystepowania
drgan narzedzia o roznych amplitudach, zdefiniowanych w kierunku osi X (odporowym).
Przeprowadzone przez Autora symulacje, w jednoznaczny sposob wskazuja, iz stabilnosé
toczenia nieswobodnego — oprocz predkosci obrotowej i gtebokosci skrawania — moze byé
zdeterminowana w znaczgcy sposob wartoscig kata przystawienia. Spostrzezenie to w mojej
opinii ma bardzo istotne znaczenie w aspekcie poznawczym, a jednoczesnie stanowi
potwierdzenie wysokich walorow naukowych tego rozdziatu. Pewien niedosyt pozostawia
natomiast brak przeprowadzenia symulacji zmiennosci parametrow geometrycznych
w warunkach wystepowania drgan narzedzia w kierunku osi Z (posuwowym). W praktyce,
wystepowanie drgan w tym kierunku moze wywrzeé rowniez istotny wptyw na zmiennos$é
wartosci parametrow geometrycznych warstwy skrawanej, zwiaszcza podczas skrawania



nieswobodnego. Watpliwos¢ budzi réwniez tytut rozdzialu 4 (Modelowanie procesu
skrawania). W mojej opinii tytut ten jest zbyt ogdinikowy. Ze wzgledu na zakres merytoryczny
tego rozdziatu proponowatbym raczej: Modelowanie toczenia wzdtuznego nieswobodnego
z uwzglednieniem geometrii warstwy skrawanej i dynamiki procesu.

Kolejny rozdziat (5) dotyczy badan doswiadczalnych, majgcych na celu walidacje
opracowanych modeli. W ramach niniejszych badan Autor przeprowadzit serie testéow
impulsowych uktadu OUPN, oraz proby toczenia wzdiuznego, obejmujace inspekcje
wizualng obrobionych powierzchni. Przyjetymi zmiennymi parametrami wejéciowymi byty: kat
przystawienia, kgt naroza oraz promiehn naroza ptytek skrawajgcych, a takze gteboko$é
- skrawania oraz smuktos¢ obrabianych watkéw wykonanych ze stali A10X.

Wykonane testy impulsowe w petni potwierdzity wiarygodno$¢ opracowanego modelu
wyznaczania funkcji FRF dla uktadu wrzeciono-obrabiarka, niezaleznie od przyjetych
parametrow wejsciowych.

W ramach badan symulacyjnych Autor sformutowat réwniez przebiegi czasowe drgan
uktadu OUPN w kierunku X, w celu oceny stabilno$ci dynamicznej procesu. Przeprowadzone
inspekcje obrobionej powierzchni potwierdzity duzg dokfadno$é opracowanego modelu
dynamiki toczenia, niezaleznie od badanych warto$ci parametréw wejsciowych.

Nalezy podkreslic, ze uzyskane wyniki badan wiasnych potwierdzajg w ten sposéb
wartosc naukowg rozprawy i zasadnosc¢ przyjetej metodyki badan.

Niemniej jednak szkoda, ze Autor nie rozszerzyt badan doswiadczalnych o pomiary drgan
podczas obrobki, a takze topografii powierzchni wraz z wybranymi parametrami
chropowatosci i/lub falistosci powierzchni. Tego typu badania umozliwityby np. doktadniejsza
oceng Jakosciowg zamodelowanych przebiegéw czasowych drgan uktadu OUPN oraz
bardzie] miarodajng identyfikacje obszaréw wystepowania drgan samowzbudnych.

W rozdziale 6 pod tytutem Podsumowanie, Autor przedstawit w syntetyczny sposob
streszczenie zawartosci kazdego z rozdziatéw pracy wraz z najwazniejszymi konkluzjami,
a takze sformutowat wniosek, ze cel pracy zostat osiagniety, a teza udowodniona. Moim
zdaniem osiaggnigte wyniki badan bytyby ukazane w bardziej przejrzystej formie gdyby
zostaty podzielone na: wnioski dotyczgce tezy pracy, wnioski poznawcze, utylitarne oraz
wnioski do dalszych badan.

Ogolna kompozycja rozprawy zastuguje na ocene pozytywng. Autor poprawnie przyjat
KolejnosC rozdziatow i w wigkszosci przypadkdéw dokonat prawidtowego podziatu treéci na
rozdziaty | podrozdziaty. Stabszg natomiast strong pracy jest stosowany jezyk, zawierajgcy
pewne btedy jezykowo-stylistyczne, ujemnie wptywajgce na czytelno$¢. W pracy wystepuja
rowniez pewne niescistosci dotyczace terminologii stosowanej w obrobce skrawaniem (do
ktorych odniosg si¢ w dalszej cze$ci recenzji). Na dodatek, interpretacja bardzo duzej liczby
rownan w pracy jest utrudniona brakiem wykazu najwazniejszych symboli.

Niniejsze niedoskonatosci majg jednak znaczenie drugorzedne, i nie umniejszaja
znaczgcych walorow naukowych pracy.



Podsumowujgac ogolng ocene tresci rozprawy chciatbym przedstawi¢ jej
najwazniejsze zalety naukowe, wskazujace jednoczesnie na osiagniecia naukowe
Autora:

- kompleksowe podejscie do problemu badawczego obejmujgce nie tylko przeprowadzenie
badan doswiadczalnych lecz réwniez sformutowanie modeli analitycznych i symulacje
wiasciwosci dynamicznych uktadu OUPN oraz stabilnosci toczenia wzdiuznego
nieswobodnego,

- opracowanie oryginalnej metodyki modelowania czestotliwosciowej funkcji przejScia uktadu
wrzeciono-przedmiot obrabiany w oparciu o metody analityczne,

- opracowanie oryginalne] metodyki symulowania procesu toczenia nieswobodnego przy
pomocy nowatorskiego modelu uwzgledniajgcego geometrie warstwy skrawanej i dynamike
procesu,

- identyfikacja tzw. optymalnego kata przystawienia noza tokarskiego, dobér ktorego
umozliwia zwigkszenie zakresu stabilnosci toczenia.

3. Uwagi do rozprawy doktorskiej

W niniejsze| czesci recenzji zaprezentuje pewne uwagi, a takze fragmenty rozprawy
wymagajgce dodatkowych komentarzy i wyjasnien ze strony Autora. Chciatbym zaznaczyé,

iZ w wigkszosci przypadkdw uwagi te majg charakter dyskusyjny, a nie stanowia
bezposredniego stwierdzenia niedociggniec lub bteddéw.

- Rozdziat ,,Wprowadzenie”, str. 4, 6, rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”,
str. 71: Autor stosuje zwroty ,pojawienie sie drgan”, ,podczas obrobki wystgpig drgania czy
tez nie”, ,drgania nie wystepujg”’. Czy wedtug Autora te stwierdzenia sg prawidtowe? W moje;
opinii, drgania w uktadzie OUPN (np. wymuszone) wystepuja zawsze podczas skrawania.
Ich poziom (wyrazany np. amplitudg) oczywiscie moze by¢ rézny, co jak wiadomo zalezy od
bardzo duzej liczby czynnikow.

- Rozdziat 1. "Wstep, przeglad literatury” str. 8: Autor stosuje zwroty: wchodzenie
| wychodzenie narzedzia z przedmiotu obrabianego. Czy sg to zwroty tozsame z pojeciami
dobiegu | wybiegu narzedzia z przedmiotu obrabianego?

- Rozdziat 1. ,Wstep, przeglad literatury” str. 8: Autor stosuje zwrot:. ,praca tych ostrzy
jest okresowo przerywana’ Prosze wyjasnic¢ co to oznacza?

- Rozdziat 1. ,,Wstep, przeglad literatury” str. 9: Autor stosuje zwrot: ,gfebokosSci warstwy
Skrawanej’. Prosze wyjasni¢ co to oznacza?

- Rozdziat 1. ,,Wstep, przeglad literatury” str. 10: Zdanie: ,Drgania samowzbudne typu
0golnie podzielone mogg zostac (...)" nie jest zrozumiate.

- Rozdziat 1. ,Wstep, przeglad literatury” str. 10: Autor stosuje zwrot: ,pfaszczyzny
narzedzia’. Czy chodzi tutaj o ptaszczyzny przekroju narzedzia w odniesieniu do jego



geometrii, czy tez np. o powierzchnie robocze narzedzia, takie jak: powierzchnia natarcia
| przytozenia?

- Rozdziat 1. ,Wstep, przeglad literatury” str. 11: Autor stosuje zwrot: ,rodzaju obrobki’.
Zgodnie z terminologig obrdbki skrawaniem, rodzaj obrobki charakteryzuje zamierzona
doktadnosc obrabianego przedmiotu, uzyskiwang podczas skrawania (np. toczenie wstepne,
toczenie wykonczeniowe, itd.). Moze autor miat na mysli sposdb obrobki, zwigzany z typem
stosowane] operacji technologicznej (np. wiercenie, frezowanie, toczenie, itp.)?

- Rozdziat 1. ,,Wstep, przeglad literatury” str. 13, rys. 4: dlaczego w opisie osi X krzywej
workowej, Autor stosuje symbol ,N” do opisu predkosci obrotowej? Wedtug terminologii
obrobki skrawaniem, stosuje sie najczesciej symbol ,n”.

- Rozdziat 1. ,,Wstep, przeglad literatury” str. 14, rys. 5: Pewne watpliwosci budzi opis
modelu na rysunku 5. Wedtug Autora jest to: ,Schemat blokowy modelu dynamiki procesu
Skrawania z uwzglednieniem zjawiska regeneracji $ladu”. Brakuje jednak informacji, o liczbie
stopni swobody tego modelu, zrodta literaturowego na podstawie ktérego wykonano ten
schemat, a takze do jakich sposobdw skrawania jest on dedykowany? Prosze wyja$nié
rowniez co oznacza symbol ,Kf"? Czy jest to opdér witasciwy skrawania w kierunku
posuwowym? Jezeli tak, to jaki ma on zwigzek z dynamiczng sitg skrawania (wystepujaca w
tym scehmacie), ktorej wektor, wg definicji jest prostopadty do ptaszczyzny podstawowe;
narzedzia Pr i wspotliniowy wzgledem wektora kierunku ruchu gtéwnego?

- Rozdziat 1. ,,Wstep, przeglad literatury” str. 14: prosze wyjasni¢ co oznacza zwrot:
,materiat o gfadkiej powierzchni’?

- Rozdziat 1. ,,Wstep, przeglad literatury” str. 14: prosze wyjasni¢ zdanie: ,Gdzie ho jest
zadang gruboscig warstwy skrawanej, co w praktyce odpowiada zadanemu posuwowi
narzedzia”. Czy na podstawie tego zdania nalezy rozumieé¢, ze zadana grubos$¢ warstwy
skrawanej jest zawsze rowna wartosci posuwu narzedzia?

- Rozdziat 1. ,,Wstep, przeglad literatury” str. 20 oraz rozdziat 4. ,Modelowanie procesu
skrawania”, str. 71: Autor stosuje zamiennie zwroty: ,pole warstwy skrawanej’, ,pole
powierzchni skrawanej’. Czy sg one tozsame? Na dodatek, czy mozna je utozsamic

ze stosowanym w terminologii obrobki skrawaniem pojeciem pola przekroju poprzecznego
warstwy skrawanej?

- Rozdziat 2. ,,Cel i teza pracy” str. 20: w tekscie sformutowanej tezy pracy, Autor uzyt
zwrotu ,wfasciwosci dynamicznych obrabiarki’. Czy zastosowana przez Autora synteza
modell doswiadczalnych i analitycznych umozliwia skuteczne wyznaczanie witasciwosci
dynamicznych jedynie obrabiarki, czy tez np. wiekszej liczby elementéw uktadu OUPN? Na
dodatek, czy zwrot: ,stabilnosci obrobki skrawaniem” nie stanowi zbyt duzego uogdlnienia

w tekscie sformutowanej tezy? Przeciez w ramach badan wtasnych, Autor prowadzit tylko
doswiadczenia dotyczace toczenia.



- Rozdziat 3.2. ,,Wyznaczanie wiasciwosci dynamicznych wrzeciona”, str. 36: zdanie:
W celu wyznaczania wifasciwosci dynamicznych wrzeciona tokarki konieczne jest
zidentyfikowanie zarowno translacyjnych jak i rotacyjnych.” wydaje sie niekompletne?

- Rozdziat 3.2.1. ,,Receptancja liniowa ukiadu ztozonego z dwoch komponentow”, str.
37: prosze wyjasnic symbole: h, I, n, p wystepujace w rownaniach 3.36.

- Rozdziat 3.2.3. ,,Wstepna weryfikacja doswiadczalna odwrotnej receptancji liniowej”,
str. 53, rys. 26: brak opisu podpunktow a i b pod rysunkiem 26.

- Rozdziat 3.2.3. ,,Wstepna weryfikacja doswiadczalna odwrotnej receptanciji liniowej”,
str. 54: zdanie: ,Czestotliwosci te nie sg zwigzane z wilasciwosSciami dynamicznymi
wrzeciona, a wynikajgcych jedynie 2z zastosowanej konfiguracji pomiarowe).” |est
niezrozumiate.

- Rozdziat 3.3.1. ,,Uktad wrzeciono-przedmiot obrabiany”, str. 63: zdanie: ,Dzieki temu
rozwigzaniu, wyznaczana czestotliwosciowa funkcja przejscia odpowiada punktowi
przytozenia sity skrawania (...)" Czy na pewno chodzi tu o sktadowg F. — site skrawania?

- Rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”, str. 71: zwrot: ,rozkfadu sit skrawania’

nie Jest stosowany w polskie] terminologii obrobki skrawaniem. W zwigzku z tym,
proponowatbym: ,rozktadu sktadowych sity catkowitej”.

- Rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”, str. 71: co Autor rozumie pod pojeciem:
,kgtow krawedzi skrawajgcych’?

- Rozdziat 4. ,,Modelowanie procesu skrawania”, str. 71: wedtug Autora: ,W przypadku
obrobki, podczas ktorej drgania nie wystepujg, geometrii ostrza skrawajgcego nie ma wptywu
na ksztattowanie sie pola warstwy sSkrawanej, jak przedstawiono na rysunku 38,
| wyznaczane Jest jako: A=f;a, . Czy stwierdzenie to nie jest zbyt duzym uproszczeniem dla
narzedzi o zaokraglonym narozu, zwtaszcza w przypadku, gdy ap <<r: (np. mikroobrobka)?

- Rozdziat 4. ,,Modelowanie procesu skrawania”, str. 72: wedtug Autora: ,ostrze opisane
jest (...)". W mojej opinii ten zwrot jest nieprecyzyjny. Czy zwrot ten dotyczy opisu geometrii
ostrza skrawajacego w ptaszczyznie podstawowej Pr?

- Rozdziat 4. ,,Modelowanie procesu skrawania”, str. 72, rozdziat 5. ,,Badania
doswiadczalne”, str. 87: Autor stosuje zamiennie zwroty: ,promien naroza” i ,promien

zaokraglenia” oraz symbole ,ri" oraz ,ro’. Chciatbym podkreslic, ze w terminologii obrébki
skrawaniem stosuje sie oznaczenie: promien naroza r.

- Rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”, str. 73: brak definicji oraz interpretacii
geometrycznej punktow x1(z4) oraz xs(zs).



- Rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”, str. 78: zdanie: ,Ponadto wyznaczana
jest dtugosc krawedzi skrawajgcej Lc.” Prosze wyjasniC czy rzeczywiscie chodzito o dtugosé
krawedzi skrawajgce| jako wielkosSC opisujgcg jeden z parametrow geometrycznych czesci
robocze] narzedzia, czy tez o czynng dtugosc krawedzi skrawajgcej, czyli parametr opisujacy
pewien odcinek krawedzi skrawajacej, biorgcy w danych warunkach obrobkowych udziaf
W procesie skrawania?

- Rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”, str. 78, rysunek 43: brak definicji
sktadowych Fx | F; przedstawionych na schemacie (a takze w réwnaniu 4.13, na stronie 79).

- Rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”, str. 78: opis pod rysunkiem 43:
,Schemat blokowy modelu procesu toczenia’. Moim zdaniem jest to zbyt ogdinikowy opis.

Proponowatbym bardziej uszczegotowiony, np.: Schemat blokowy modelu dynamiki toczenia
wzdtuznego.

- Rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”, str. 79: zwroty. ,wspofczynniki oporu
wtasciwego sSit skrawania dla pola powierzchni oraz dla krawedzi skrawajgce/’ nie s3g
prawidtowe. Proponowatbym zmiane na: wspotczynniki proporcjonalnosci zwigzane
ze Scinaniem oraz wspotczynniki proporcjonalnosci krawedziowe. Na dodatek w catej pracy
brakuje doktadniejsze] informacji w jaki sposob zostaty wartosci tych wspétczynnikdw
wyznaczone | przede wszystkim: ile one wynosza?

- Rozdziat 4. Modelowanie procesu skrawania, str. 80: zdanie: ,Badano wptyw drgan na
kierunku x w zakresie od -0,05 do +0,05 mm.” nie jest w petni zrozumiate. Czy Autor
wprowadzajgc termin  ,drgania’ miat na uwadze zmienne W  czasie
potozenia/predkosci/przyspieszenia narzedzia lub przedmiotu, czy tez chodzito o zmiany
potozenia narzedzia lub przedmiotu, niezmienne w czasie? W mojej opinii, istotnym bytoby
rozpoznanie, w jaki sposob mogg zmieniac sie wartosci parametrow geometrycznych
warstwy skrawanej, w zaleznosci nie tylko od amplitudy, lecz rowniez od czestotliwosci drgan
w Kierunku x lub z.

- Rozdziat 4. ,,Modelowanie procesu skrawania”, str. 80: wprowadzone przez Autora
oznaczenie ,;=0,17 mm/obr’ nie jest zgodne z terminologia obrdbki skrawaniem.

- Rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”, str. 80. rys. 45: w jaki sposdb
interpretowac zmiane procentowg dArea o wartos¢ ponizej -100% (niebieska linia)?

- Rozdziat 4. ,,Modelowanie procesu skrawania”, str. 81: rysunki przedstawione na te;
stronie dostarczajg ciekawych informacji o wptywie drgan w kierunku x na zmiennosci pola
przekroju poprzecznego warstwy skrawane] | czynnej dtugosci krawedzi skrawajace;.
Niemnie] jednak, brak w pracy analogicznej analizy dotyczacej wptywu drgan w kierunku z.
Dlaczego”? Przeciez, zgodnie z modelem sformutowanym w rozdziale 4.1 rozprawy
| rownaniem (4.7) przeprowadzenie takowej analizy jest mozliwe.



- Rozdziat 4. ,,Modelowanie procesu skrawania”, str. 82: wedtug Autora: ,Dla wszystkich
zaobserwowanych obliczen, przy statej gtebokosci skrawania nie stwierdzono wptywu kata
przystawienia na zmiane dfugosci krawedzi skrawajgcej.” Niemniej jednak na rysunkach 46-

48 widoczne sg pewne nieznaczne oscylacje wartosci dLc w funkcji kata przystawienia. Co
moze byc tego przyczyng?

- Rozdziat 4. ,Modelowanie procesu skrawania”, str. 82: zdanie: ,Oznacza to, ze dla
narzedzia o okreslonym promieniu zaokraglenia r: istnieje optymalny kat przystawienia dla
ktorego amplituda drgan ma minimalny wptyw na zmiane pola powierzchni skrawanej.” ma
istotne znaczenie w aspekcie poznawczym dynamiki toczenia nieswobodnego. Niemniej
jednak w jaki sposob Autor jest w stanie wyjasni¢ przyczyne tej zaleznosci?

- Rozdziat 4.4. ,,Procedura modelowania procesu obréobki skrawaniem”, str. 83: wedtug
opisu procedury symulacji obrdbki, Autor uwzglednia podatny przedmiot obrabiany lecz
pomija podatnos¢ narzedzia. Czy tego typu uproszczenie nie wptynie w znaczacy sposoéb na
doktadnos¢ oszacowania stabilnosci procesu toczenia?

- Rozdziat 5. ,Badania doswiadczalne”, str. 92: =zdanie: ,Stosujgc klasyczna,
czestotliwosciowg metode wyznaczania krzywych workowych, opisang m.in. w... na
podstawie charakterystyki Hsz wykreslono przebieg pozwalajgcy na okreslenie granicznej

gtebokosci skrawania w funkcji predko$ci obrotowej, zaprezentowany na rys.” jest
niekompletne?

- Rozdziat 5. ,Badania doswiadczalne”, str. 92: w opisie pod rysunkiem 57 brakuje
informacji dotyczgcych wartosci kata przystawienia narzedzia dla ktérego ta krzywa jest

prawdziwa. Czy wartosci wygenerowanej krzywej workowej sg niezalezne od kata
przystawienia?

- Rozdziat 5. ,,Badania doswiadczalne”, str. 93: wedtug rysunku 58, podczas toczenia
z ap=0,7 mm proces jest stabilny (drgania samowzbudne nie powstajg). Dlaczego jednak
Krzywa workowa, przedstawiona na rysunku 57 ukazuje, ze w zakresie wyzej wspomnianych
warunkow obrobkowych proces jest niestabilny? Dodatkowo, brakuje wyjasnienia w tekscie

co Jest przyczyng wygenerowana drgan swobodnych ttumionych na poczatku skrawania (rys.
58)7

- Rozdziat 5. ,Badania doswiadczalne, str. 94 i 95: odnoszac sie do zdan: W wyniku
przeprowadzonego testu skrawania, przy gtebokosci a, =0,7 mm uzyskano powierzchnie
sSwiadczgcg o tym, Ze proces jest bliski granicy stabilnosci. Na powierzchni zaobserwowaé
mozna Jedynie niewielkie $lady drgan, dopuszczalne przy obrébce Srednio doktadnej
W przypadku odcinka obrabianego z gtebokoscig ap, = 0,3 mm, czyli ponad dwukrotnie nizsza
na odcinku pierwszym, amplituda drgan wzrosta, co mozna zaobserwowacé na powierzchni
obrabianej’, mozna zauwazy¢, ze spadek gtebokosci skrawania moze byé przyczyng drgan
o wigksze] amplitudzie. W jaki sposéb to wyjasnic?



- Rozdziat 5. ,Badania doswiadczalne”, str. 98: zdanie: ,Ponownie zastosowano
narzedzie o kgcie przystawienia k~=117.5° z ptytka o promieniu naroza r.=0.2 mm dla
przeprowadzono symulacje przy wykorzystaniu opracowanego modelu.” jest niezrozumiate.

- Czy opracowany w ramach rozprawy model dynamiki toczenia umozliwia w miarodajny
sposob symulacje przebiegéw czasowych drgan ukfadu OUPN/stabilnosci procesu
w zakresie zdecydowanie wigkszych niz analizowane drég skrawania (np. / = 200 mm)?

3. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac recenzje stwierdzam, Zze mgr inz. Marcin Jasiewicz zdefiniowat,
a nastgpnie rozwigzat istotny i aktualny problem naukowy dotyczacy dynamiki toczenia.
W ramach badan wiasnych zaproponowat oryginalne modele czestotliwo$ciowej funkcii
przejscia uktadu wrzeciono-przedmiot obrabiany oraz procesu toczenia nieswobodnego
z uwzglednieniem rzeczywistej geometrii warstwy skrawanej i dynamiki procesu.
Sformutowanie tych modeli wymagato od Autora duzej wiedzy w dziedzinie obrébki
skrawaniem, dynamiki oraz bardzo dobrej znajomosci $rodowiska obliczeniowego Matlab.
Swiadczy to o wysokim poziomie naukowym Doktoranta i jednocze$nie potwierdza jego
gotowosC do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie inzynierii
mechaniczne).

W swietle dokonanej analizy i sformutowanych ocen stwierdzam, ze rozprawa magr. inz.
Marcina Jasiewicza pt. Analityczno-dos$wiadczalna synteza modelu wtasciwosci
dynamicznych obrabiarki w predykcji stabilno$ci obrébki w petni spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez obowigzujgce w tym wzgledzie aktualne przepisy (art. 13 ust. 1
Ustawa z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
| tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016r., poz. 882)) i moze stanowi¢ podstawe
do nadania jej Autorowi stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Inzynieria mechaniczna. Moze by¢, zatem dopuszczona do publicznej obrony.

Dodatkowo, ze wzgledu na bardzo wysokie walory naukowe i nowatorstwo rozprawy
wnioskuje o wyroznienie jej Autora mgr. inz. Marcina Jasiewicza.
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