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o monografii dr inz. Jarostawa Zubrzyckiego pt.”Zwiekszenie dokfadnosci wiercenia
wibracyjnego giebokich otworéw” przedstawionej w postepowaniu habilitacyjnym jako

Jego osiggniecie naukowe oraz o istotnej Jego aktywnosci naukowej.

Dr inz. Jarostaw Zubrzycki jako osiggniecie naukowe, ktére ma by¢ podstawg nadania
Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie budowa i eksploatacja
maszyn, przedstawit monografie pt. "Zwigkszenie dokfadnosci wiercenia wibracyjnego
gltebokich otworéw” wydang przez Lubelskie Towarzystwo Naukowe w roku 2014 (ISBN 978-
83-60225-30-5). Monografia liczy 170 stron na ktére skiadajg sie: Spis tresci, Wstep, piec
rozdziatéw, Podsumowanie i wnioski, Literatura. Brak w monografii streszczen w jezyku
polskim i angielskim. Takze szkoda, ze nie zamieszczono w niej wykazu wazniejszych poje¢

i oznaczen.

1. Charakterystyka i ocena monografii

Problemy, ktérych rozwigzaniu poswiecona jest monografia sformutowano we
wstepie. Zrezygnowano z przedstawienia celéw i ewentualnych tez oraz zakresu pracy.
Przeglad stanu zagadnienia przedstawiono w rozdziale pierwszym monografii zatytutowanym
- Charakterystyka obrobki giebokich otworéw. Skoncentrowano sie na: analizie wymogow
konstrukcyjnych w odniesieniu do otwordw, specyfice obrobki gtebokich otworéw
i charakterystyce proceséw wiercenia glebokich otworéw o matej srednicy, btedach przy
wierceniu otwordw, przyczynach ich powstawiania i sposobach usuwania, drganiach
elementéw ukfadu technologicznego w procesie wiercenia i ich wplywie na doktadnosé
i inne jakosciowe parametry obrobki, modelach matematycznych technologicznych ukfadéw
procesu wiercenia gfebokich otworéw, metodach automatyzacji i sterowania dokfadnosciag
obrébki podczas wiercenia giebokich otworéw, sterowaniu uktadami dynamicznymi obrébki

wedtug kryteriow ekonomicznych.
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Rozdziat drugi poswiecony jest zagadnieniom budowy i analizy modeli
matematycznych uktadu dynamicznego procesu wiercenia. Przedstawiono w formie bardzo
skroconej zaprojektowang przez Autora metodologie modelowania uktadéw dynamicznych
obrébki skrawaniem. Tak pobieznego potraktowania, tego zagadnienia nie mozna
zaakceptowac¢ ani z poznawczego punktu widzenia a tym bardziej aplikacyjnego.
W przedstawionej metodologii Autor postuguje sie ogdlnikami nie wnoszacymi zadnych
oryginalnych propozycji w tworzeniu modeli uktadéw dynamicznych obrébki skrawaniem.

Nastepstwem takiego pobieznego podejscia do zagadnienia metodologii
modelowania sg przedstawione w pkt. 2.2. modele matematyczne procesu wiercenia. Na
rys. 2.3 i 2.4 schemat obliczeniowy i obliczenia odksztatceri metoda elementéw skoriczonych
z zastosowaniem programu ANSYS modelu wiertta z falowodem, przy czym poza rysunkami
brak jest jakichkolwiek wynikéw ilosciowych wskazujgcych na wystepujgce w rozpatrywanym
wypadku relacje migedzy przemieszczeniami osiowymi i skretnymi. Mozna byto sie pokusic¢
o zrealizowanie eksperymentu numerycznego i wyznaczenie zaleznosci funkcyjnych miedzy
obu uprzednio wskazanymi przemieszczeniami. Rezygnacja z sugerowanego uprzednio
eksperymentu numerycznego nasuwa pytania jaki byt cel wykonanych w programie ANSYS
obliczen, skoro z ich wynikéw nie skorzystano w dalszej czesci monografii.

Budowanie matematycznego modelu musi byé zawsze poprzedzone dogtebna analiza
modelowanego obiektu, a nastepnie utworzeniem jego modelu fizycznego na podstawie
ktérego ukfada sie¢ réwnania (najczesciej rézniczkowe) opisujace jego ruch. W monografii
przedstawiono na rys. 2.5 schemat obliczeniowy procesu wiercenia, ktéry moze byé co
najwyzej namiastkqa modelu fizycznego w sensie fenomenologicznym rozpatrywanego
w monografii problemu. Model fizyczny rozpatrywanego uktadu powinien by¢ zdefiniowany
z uwzglednieniem zasad i praw mechaniki. Na przyktad przy budowie modelu fizycznego
mogta by¢ efektywnie wykorzystana metoda ,multibody systems”. Powinny by¢
jednoznacznie przyjete ukfady odniesienia w ktérych rozpatrywana bedzie konfiguracja
elementdéw tworzacych model oraz w ktérych jednoznacznie zdefiniowany bedzie stan
obcigzen tych elementéw.

Habilitant podszedt do budowy modelu fizycznego i matematycznego
rozpatrywanego ukfadu wiercenia z duzg swobodg. Uzasadnienie uproszeri na podstawie,
ktérych przyjat ,dwumasowy schemat obliczeniowy” reprezentowany przez uktad

niejednorodnych liniowych réwnan réiniczkowych drugiego rzedu (2.1) jest bardzo stabe.



Dotyczy to przede wszystkim ograniczenia modelu do opisu ruchu tylko dla dwdch
wspoirzednych x i @. Jesli zwazy¢, ze tytul monografii brzmi ,Zwiekszenie dokiadnosci
wiercenia wibracyjnego giebokich otworéw” to pominiecie w modelu przemieszczen
wzglednych czesci skrawajacej wiertta i przedmiotu obrabianego w pfaszczyinie yz jest
nieuzasadnione, bowiem przemieszczenia wzgledne narzedzia i przedmiotu obrabianego
w tej ptaszczyinie bedg istotnie wptywaé na doktadnoéé¢ wykonania wierconego otworu.
Model pozbawiony opisu ruchu wzglednego czesci skrawajacej narzedzia i przedmiotu
obrabianego w ptaszczyinie yz traci wiasciwosci predykcyjne w zakresie oceny wplywu
drgan na doktadnos¢ wierconego otworu.

Zaproponowany przez Habilitanta uktad réwnan (2.1) ewoluuje przez dokiadanie
kolejnych skfadnikéw przez réwnania (2.11) do uktadu réwnan (2.16). Nie jest to najlepszy
sposéb ,udoktadniania” modelu matematycznego, bowiem takie postepowanie jest Zrodtem
wielu btedéw modelowania.

Ukfad réwnari (2.16) przeksztatcono wg Laplace’a czyli dokonano jego algebralizacji,
nastepnie wyznaczono ukiad (2.18) operatorowych funkcji przejicia dla ktérych zbudowano
schemat blokowy uktadu technologicznego wiercenia pokazany na rys. 2.7. W bardzo
lakonicznym opisie schematu pokazanego na rys. 2.7 przeczyta¢ moina: ,Sygnatem
wyijsciowym uktadu dynamicznego w obu przypadkach jest podstawa czasu sygnatu zmiany
kata skrecenia narzedzia @,(t)”. Trudno zrozumie¢ co Habilitant miat na mysli.

W pkt. 2.3 Habilitant zaproponowat metodyke wyznaczania wspétczynnikéw modelu
matematycznego, przy czym zatozyt ,a priori”, ze rozwazany uktad moze by¢ traktowany jako
liniowy. Poszukiwane wartosci wspoétczynnikéw opisujacych model wyznaczane sg dla
jednego wybranego punktu réwnowagi (punktu pracy) uktadu (przyjecie zatoienia
o liniowosci uktadu). Niektére z przytoczonych na str. 65-74 wzoréw s3 btedne. We wzorze
(2.21) nie uwzgledniono  wplywu przemieszczenia promieniowego (rys. 2.8b) na
zarejestrowane przez czujniki CB-N przemieszczenie na podstawie ktérego wyznacza sie kat
skrecenia. Wzory (2.26) - (2.29) s3 btedne. Jesli przyjmie sie czestotliwosci wiasne w Hz, to

dla wyznaczenia masy zredukowanej nalezy zastosowac zaleznosci
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zamiast wzordw (2.26) i (2.28)

Podobnie dla zredukowanego wspétczynnika ttumienia nalezy zastosowac zaleznosci
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zamiast wzordw (2.33) i (2.34). Takze btedne sg wzory (2.30) i (2.32).

Jedli na podstawie uprzednio zakwestionowanych (btednych) wzoréw wyznaczone
bedg wartosci parametréw opisujagcych matematyczny model rozwazanego uktadu to
uzyskane wyniki obliczer beda btedne.

Btedy jakimi obarczone s3 zaproponowane przez Habilitanta wzory s3 zbyt powazne
aby przejs¢ nad nimi do porzadku. Nie mozna takiego stanu zaakceptowac.

Przedstawione na str. 67 rys. 2.9 i 2.10 oraz na str. 71 rys. 2.13 i 2.14 dotycza
charakterystyk amplitudowo-czestotliwosciowych wzdtuznych i skretnych drgan poduktadu
narzedzia i przedmiotu obrabianego. Jest interesujagce w jaki sposob odczytano z nich
czestotliwosci drgan witasnych, bo ich wyglad sugeruje, ze przetwarzanie zarejestrowanych
sygnatow nie zostato wykonane wiasciwie. Ponadto osie wspomnianych uprzednio wykresow
nie zostaty opisane, co jest istotnym niedociggnieciem.

W pkt. 2.5 Habilitant zapowiada wszechstronne zbadanie opracowanych modeli
matematycznych metodami analizy czestotliwosciowej. Wynikiem tego wszechstronnego
badania s3 przedstawione na rys. 2.22 i 2.23 amplitudowo-fazowe charakterystyki uktadu
technologicznego dla wejscia: predkosci skrawania (rys. 2.22) i dla wysuniecia przetwornika
falowodowego (rys. 2.23). Czyli analiza dwoéch wybranych przypadkéw skojarzenia
parametréw rozpatrywanego ukiadu wyczerpuje znaczenie okredlenia ,wszechstronne
zbadanie opracowanych modeli”. Z pewnoscig nie. Autor nie podat z jakich modeli
matematycznych korzystat przy obliczaniu uprzednio wymienionych charakterystyk.
Sformutowane na podstawie przytoczonych charakterystyk wnioski nie dajag mozliwosci ich
uogodlnien.

Odnoszac sie do charakterystyk na rys. 2.22 i 2.23 Habilitant na str. 80 - 1wg pisze:

Wszystkie omawiane otwarte ukfady s3 stabilne wedtug kryterium Nyquiste’a, poniewaz ich



charakterystyki amplitudowo-fazowe nie obejmujg punktu (-1,0) w ptaszczyinie
wspotrzednych. Takie wnioskowanie jest btedne.

Na osiach uktadow wsiséfrzednych charakterystyk (rys.2.22 i 223) wystepuja miana
fizyczne co oznacza, e charakterystyki te nie dotycza ukfadow otwartych dla ktérych
zastosowanie kryterium Nyquiste’a umozliwia dokonanie oceny stabilnosci ukfadu
zamknietego na podstawie obejmowania badz nieobejmowania punktu (-1, jo).

Na rys. 79 Habilitant stwierdza, ze w uktadzie narzedzie-falowdd sztywnosc skretna
jest mniejsza od sztywnosci skretnej w ukfadzie bazowym. W tej sytuacji w ukfadzie
z falowodem powinny wystepowac drgania skretne o mniejszej czestotliwosci niz w ukfadzie
bazowym. Z przytoczonych charakterystyk na rys. 2.22 i 2.23 wynika, Ze jest odwrotnie. Nie
ma wiarygodnych wyjasnien uzyskanego wyniku obliczen.

Nie podano dla jakich warunkéw uzyskano zamieszczone na str. 81 i 82 wykresy
drgan swobodnych pokazane na rys. 2.24 i 2.25. Dla ukfadu otwartego, zamknietego czy
tylko dla uktadu masowo-dyssypacyjno-sprezystego narzedzia? Komentarz do tych wykresow
jest zagmatwany i przez to niezrozumiaty.

Rozdziat trzeci poswiecony jest okresleniu parametrow ukiadu technologicznego
wiercenia otworéw W pkt. 3.1. zatytulowanym ,LAlgorytm doboru parametréw
dynamicznych uktadu technologicznego do obrébki otworéw” Habilitant przedstawit tekst,
ktéry trudno nazwac algorytmem doboru parametréw. Z pojeciem algorytmu kojarzy sie
logicznie uporzadkowany sposéb dziatania dla osiggniecia okreslonego celu.

W pkt. 3.2 Habilitant dokonuje analizy wptywu parametréw drgan ukfadu
ksztaftujgcego na efektywnosé obrébki, sprawdzajgc rozwazany ukiad technologiczny do
ukfadu jednomasowego, argumentujgc to tym, Ze drgania okreslane sg gléwnie przez
wiasnoéci sprezyste podukfadu narzedzia z  przetwornikiem falowym. Aby bardziej
zagmatwac ,analize” pisze na str. 85-15 wg ,W przypadku sit skrawania dziatajacych
w kierunku wzdtuznym mozina zapisa¢ nastepujgce réwnanie ruchu (3.2)"” - Wystepujaca
w tym réwnaniu wspétrzedna y opisuje przesuniecie promieniowe, ktére we wczesniej
przedstawionych w pkt. 2 modelach zostato pominiete.

Na str. 85 - 2wd Habilitant stwierdza: ,Dziatajgc na wiertio promieniowa sita
skrawania zmienia sie zgodnie z zasadg impulsu sity” i opisuje te site zaleznoscig (3.5), za$

przesuniecie wzdiuz osi y zaleznoscia (3.6). W 6wg stwierdza, ze wypadkowy wspétczynnik



sztywnosci to T/t;s, gdzie: T - okres drgania, t;; - czas trwania impulsu sity. To jakies totalne
nieporozumienie!

Na str. 86 w 15wg napisano: ,Na podstawie analizy modelu matematycznego uktadu
wiercenia zostaly zbudowane obszary statecznosci w zaleznosci od czynnikéw
technologicznych i konstrukcyjnych (parametréw skrawania, sztywnosci i ttumienia)”. Gdzie
one s3? Przypominam, Ze zaproponowany przez Autora model uktadu wiercenia ma
4 stopnie swobody!

Na str.86 wg 18-20 Habilitant pisze: ,Drgania samowzbudne powstajg bezposrednio
w strefie obrébki, podtrzymuje je sita skrawania o zmiennej wartosci i s3 one uwarunkowane
przez wiasnosci systemu sterowania obrabiarki (sztywnos$é, zdolno$éé tlumiaca i mase)”. Czy
to na pewno tak jest, ze wtasnosci systemu sterowania obrabiarki charakteryzujg: sztywno$¢,
zdolnoéé ttumiaca i masa?

W pkt. 3.2 jest znacznie wiecej dziwnych okreslen, jak np. w 7 wg - f- czestotliwosé
odpowiadajgca czestotliwosci cyklicznych przesunieé proceséw podczas powstawania widra,
[Hz}.

Na str. 89 i 90 Autor przytacza wiele stwierdzen dotyczacych wptywu drgan
samowzbudnych (amplitudy i czestotliwosci) na przebieg procesu wiercenia, ktére brzmig jak
pewnik, nie podajagc dowoddw na ich prawdziwosé¢ badZ Zrddet literaturowych z ktérych
zostaly zaczerpniete. Czy nalezy zrozumieé¢, ze to sugestia, ze jest to Jego autorskie
opracowanie.

Str. 90 - wzdr (3.12) opisujacy ogdlnie site skrawania przypisany jest literaturze [93,
97, 152]. W zataczonym do monografii wykazie literatury przedstawiono 125 pozyciji.
Literatury pod numerem 152 nie ma.

Na str. 91 - w $lad za rownaniem (3.12) przedstawiona jest uogdlniona
charakterystyka sity skrawania (3.13) w ktdrej poprawity sie niezdefiniowane symbole w, w,
Z, z. Komentarz do tego rownania jest nieczytelny, zagmatwany. Odnosi sie wrazenie, ze jest
oderwany od réwnania (3.13), Nastepnie Habilitant przedstawia uktad réwnan (3.14), ktéry
Jego zdaniem opisuje zachowanie uktadu przy opéinieniu sity wzgledem przesunieé. Nie
wiadomo jaki jest zwigzek réwnan (3.14) z wczesniej opracowanym w pkt. 2 modelem
procesu wiercenia z przetwornikiem falowodowym.

Na podstawie réwnan (3.14) ,sporzgdzono” 7 transmitancji G(s) i schemat

strukturalny pokazany na rys. 3.1 oraz amplitudowo-fazowe charakterystyki ukfadu



w przypadku transmitancji G(s) = J;'(—(:)) pokazane na rys. 3.2. Ze schematu przytoczonego na
rys. 3.1 wynika, ze y*(s)=y(s), zatem transmitancja G(s) = y;'(%—) = 1. Skoro tak, to skad sie

wziety wykresy amplitudowo-fazowych charakterystyk pokazane na rys. 3.2.

Jaka warto$¢ poznawcza ma pkt. 3.3. dla pogtebienia wiedzy o dynamice procesu
wiercenia skoro tyle w nim niejasnosci i btedéw? Bardzo oglednie sformutowana odpowiedz
na to pytanie brzmi -watpliwg, a dokfadniej zadna.

W pkt. 3.4 Autor dokonuje analizy uktadu dynamicznego jako uktadu
niestacjonarnego. Jego zamiarem jest przedstawienie metodyki okreslania charakterystyki
dynamiczne]j skrawania podczas wiercenia i analiza stabilnosci uktadu ,proces skrawania -
glowica wiertarska”. W pierwszym przyblizeniu rozpatruje liniowy model ukfadu dla
wspétrzednej drgan osiowych wiertta z pominieciem sprzezonych z nim drgan skretnych, co
jest daleko idgcym uproszczeniem. Argumentem na rzecz takiego uproszczenia jest znaczne
utrudnienie wystepujace przy okreslaniu obszaréw statecznosci uktadu o wielu parametrach.
Jest to w obecnej dobie bardzo staby argument, bowiem powszechnie dostepne sg bardzo
szybkie komputery umozliwiajgce wykonywanie skomplikowanych obliczen w bardzo
krotkim czasie. Proponowanie metodyki obliczeni stabilnosci uktadu z zastosowaniem jego
modelu o jednym stopniu swobody mija sie z celem. W przytoczonym na str. 94 i 95
przykiadzie nie podano wartosci liczbowych parametréw rozpatrywanego uktadu, wobec
czego wyniki obliczer nie wiadomo jak skomentowaé.

Na str. 95-98 Autor podejmuje zagadnienie badania statecznosci  ukladu
nieliniowego z zastosowaniem kryterium Hurwitza. Nie definiujgc matematycznego modelu
rozpatrywanego uktadu oraz uwzglednionych w nim nieliniowosci podaje sekwens zaleznosci
matematycznych z pominieciem zrddet literaturowych z ktérych zostaly zaczerpniete oraz
dwa wykresy na rys. 3.6 i 3.7 wykonane w dwdch réznych uktadach wspétrzednych. Trzeba
duzej wyobraini aby sformutowac¢ wniosek, ze przytoczone na obu rysunkach teoretyczne
i eksperymentalne granice statecznosci odpowiadajg sobie nawzajem. Podobnie dokonang
przez Habilitanta analize warunkéw obrébki podczas wiercenia wibracyjnego nalezy ocenié
krytycznie. Sformutowane warunki jakimi powinno odpowiada¢ stanowisko pomiarowe
podano bez uzasadnienia. Brak odwotari do literatury sugeruje, ze ich autorem jest

Habilitant.



Na str. 103 podano wzdr (3.34) opisujacy logarytmiczny dekrement drgar &, ktérego
pochodzenie jest nieznane - brak otania do literatury. By¢ moze jest to wzoér uzyskany
przez Habilitanta, lecz w takie}{mé;i:aleia’ro podac tok jego wyprowadzenia.

Na str. 103-5wd - Habilitant wprowadza okreslenie ,Ekstremalny obszar drgan
znajduje sie w obszarze maksymalnego osiadania wiora” - Przyktad swobodnego podejscia,
do stosowanych w monografii pojec i okreslen nieznanych w obrébce skrawaniem.

Na str. 105-107 pojawiajg sie wzory (3.38) - (3.41) wyrwane z kontekstu - brak
odwotania do wczesniej zaproponowanego modelu procesu wiercenia z uzyciem narzedzia
wyposazonego w falowdd.

W rozdziale czwartym omowione sg elementy ukfadu technologicznego procesu
wiercenia otworéw z zastosowaniem przetwornika falowodowego oraz wyniki badan
eksperymentalnych wptywu parametréow dostrajania na doktadnos¢ obrébki. Przedstawiona
jest konstrukcja i zasada dziatania glowicy wiertarskiej o zmiennej sztywnosci oraz
zamieszczono opis konstrukcji podukiadu pétfabrykatu w ktérym nie wykorzystano
mozliwosci graficznego pokazania tego poduktadu co powoduje koniecznosé wielokrotnego
wczytywania sie w tekst aby wyobrazi¢ sobie co Autor chciat ukazac. Dla przyktadu
przytoczono cytat ze strony str. 116 13wg - ,, Racjonalne rozmieszczenie sztywnych podpér -
tlumikéw prowadzi do poprawy dyssypatywnych wiasciwosci styku uktadu narzedzie - cze$é
w strefie skrawania, a to zmniejsza cykliczne obcigzenie klina skrawajacego spowodowane
szybkimi i powolnymi ruchami.” Dlaczego nie przedstawiono graficznie tej sytuacji.

Na str. 117 przytoczono rys. 4.10 przedstawiajacy przebieg drgar osi poétfabrykatu:
a) bez zastosowania samoosiujgcych podtrzymek; b) z systemem samoosiujgcym
podtrzymek. Nie ujawniono o jakie drgania osi chodzi. Badania doswiadczalne w wyniku
dokonania ktérych uzyskano uprzednio wspomniane przebiegi dotyczyly procesu toczenia.
Ich wyniki zostaty szczegétowo skomentowane z podaniem wielu wartosci tyle tylko ze nie
ma do czego odnies¢ tego komentarza bo nie zamieszczono wynikéw badan poza
przebiegiem drgan rys. 4.10, ktére nic istotnego nie wnosza.

Badaniom eksperymentalnym wptywu parametréw regulacji na dokfadnos$¢ obrébki
poswiecony jest pkt. 4.3. Zdaniem Habilitanta celem tego podrozdziatu jest eksperymentalne
potwierdzenie zatozen sformutowanych w poprzednich rozdziatach. Zbudowano plan badan
dla dwdch konfiguracji przetwornika falowodowego, trzech réinych wysunieé tego

przetwornika oraz trzech réznych predkosci skrawania przy statych wartosciach pozostatych



parametréw obrébki. Kazde doswiadczenie powtarzano trzy razy. Z przedstawionego w pkt.
4.3.2 opisu stanowiska eksperymentalnego wynika, ze sygnaly z dwdch czujnikéw byly
przesytane: kolejno do jednokanatowego oscylografu cyfrowego, w ktérym przetwarzane
byty do postaci cyfrowej i nastgpnie przesytane do komputera. Zarejestrowane w ten sposéb
sygnaty dotyczyly réinych odcinkéw czasowych czyli réinych polozern narzedzia
w obrabianym otworze. Poprawnie rejestracja tych sygnatéw powinna by¢ zrealizowana
jednoczesnie.

Przyktadowy przebieg sygnatu z czujhﬁ Bentley-Nevada pokazano na rys. 4.13, za$
odpowiadajgce temu sygnatowi widmo na rys‘. 4.14. Brak opisu osi wsp6trzednych obu
wykresdw sprawia, ze sg one dla czytelnika trudne do analizy. Identyczng uwage moina
sformutowaé w odniesieniu do rys. 4.17.

Na str. 128 bezposrednio pod Tab.4.1 napisano: ,,Aby okresli¢ przyczyny powodujace
drgania wzgledne narzedzia i pétfabrykatu w réznych kierunkach, nalezy zna¢ czestotliwosci
wiasne drgan podukfadu ,narzedzie-falowéd”. Podukiad péifabrykat-podpory w danym
przypadku przy samoosiujacych podtrzymek hydraulicznych jest duzo bardziej sztywny niz
poduktad narzedzia. Czestotliwosci wlasne okreslane byly eksperymentalne wedtug
przebiegu drgain swobodnych (rozdz. 2.4)". lest ciekawe jak moina okresli¢ przyczyny
powodujace drgania wzgledne narzedzia i pétfabrykatu w réznych kierunkach na podstawie
znajomosci czestotliwosci whasnych drgan poduktadu ,narzedzie-falowod”. To po pierwsze,
a po drugie informacji na temat czestotliwosci drgan wiasnych w pkt. 2.4, do ktdrego odsyta
Habilitant, nie ma.

W pkt. 4.4 przedstawiona jest analiza wynikéw eksperymentéw. Na rys. 4.20
pokazano amplitudowo-czestotliwoéciowe charakterystyki drgari poduktadu narzedzia dla
trzech kierunkéw z tym, ze nie okreslono jakiego przypadku wiercenia charakterystyki te
dotyczg i w jakich warunkach zostaly zarejestrowane. Rys. 4.24 dokumentuje wptyw
wysuniecia przetwornika falowodowego na wartos¢ czestotliwosci drgarn wihasnych
podukfadu ,narzedzie-falowdd” dla trzech kierunkéw drgan. Pomiary drgan wykonano dla
trzech diugosci wysunieé: 100; 140; 190 mm. Nie jest poprawne pofgczenie na rys. 4.21
rzednych (wartoéci poszczegdlnych czestotliwosci drgan wiasnych) liniami cigglymi co
sugeruje, ze mozna na podstawie tych wykresow wyznaczy¢ czestotliwosci drgan wiasnych

np. dla wysunie¢ 120 i 160 mm. Niestety tak postapi¢ nie mozna.



Na rys. 4.22 pokazano amplitudowo - czestotliwosciowe charakterystyki drgan
narzedzia podczas roznej obrébki. Opis zamieszczony w tekscie i odnoszacy sie do tego
rysunku jest tak zagmatwany, ze trudno sie zorientowa¢ o co w tym wszystkim chodzi.
Podpisy pod rysunkami i komentarze odnoszace sie do nich powinny by¢ precyzyjnie
formutowane. Nie podano dla jakiego kierunku drgan wyznaczono charakterystyki pokazane
na rys. 4.22. Komentarz do tego rysunku tego nie wyjasnia. W jaki sposob Habilitant
stwierdzit na podstawie charakterystyk pokazanych na rys. 4.22, ze powstanie intensywnych
drgan skretno-wzdiuinych powodowato obnizenie pikéw amplitudy w kierunku poprzecznym
0 20-40% w porownaniu do bazowego wariantu - wiercenia bez przetwornika
falowodowego?

Identyczng uwage jak do rys. 4.21 dotyczaca sposobu przedstawienia wartosci
rzednych na wykresach i potaczenia ich liniami ciggtymi mozna sformutowaé w odniesieniu
do rys. 4.23. Nie zwazajac na to, iz tak czyni¢ nie wolno, Habilitant na str. 134-5wg zaleca:
,Konieczne jest zatem dobieranie predkosci obrotu w taki sposéb, aby zapewni¢ wymagane
w konkretnych warunkach wartosci parametréow drgar”. Dobieranie predkosci obrotu na
podstawie zaleznosci pokazanych na rys. 4.23 wyznaczanych w sposéb zaproponowany przez
Habilitanta moze okazac sie mato skuteczne ze wzgledéw uprzednio wykazanych.

Dokumentacja wynikéw badari doswiadczalnych w postaci danych a takie
opracowanych na ich podstawie wykreséw jest bardzo skromna, za$ sformutowane wnioski
na wysokim poziomie uogdlnienia. Jest to zdecydowany dysonans.

Rozdziat pigty poswiecony jest praktycznej realizacji srodkéw sterowania przy
wibracyjnym wierceniu gtebokich otwordw i obrébce czesci. W pkt. 5.1 opisano urzgdzenie
do obrobki gtebokich otworéw pokazane na rys. 5.1. Przedstawienie graficzne uprzednio
wspomnianego urzadzenia oraz opisu jego dziatania pozostawiajg wiele do zyczenia. Szkic na
rysunku 5.1 niewiele wyjasnia, zas opis dziatania jest mato przejrzysty. Proponowane
urzgdzenie ma same zalety i jest pozbawione wad - str. 142-8wg.

W pkt. 5.2 przedstawiony jest ukfad sterowania procesem skrawania podczas
zgrubnej i ksztattujgcej obrébki mechanicznej. Przedstawienie to sprowadza sie do schematu
blokowego (funkcjonalnego) pokazanego na rys. 5.2, budowy falowodowej glowicy
obrabiarki pokazanej na rys. 5.3 a takze pokazania szczegétéw konstrukcyjnych wytaczadta
falowodowego (rys. 5.4) z przykladu rozfoienia  pochylych rowkéw sSrubowych

falowodowego rezonatora-przetwornika (rys. 5.5). W opisie schematu funkcjonalnego



ukfadu sterowania Habilitant powoluje sie na dwie pozycje literatury - [93, 149]. Pierwsza
z nich - [93] dotyczy mikroskrawania materiatéw ceramicznych, drugiej - [149] nie ma
w spisie literatury! Na rys. 146 1 wg Habilitant pisze: ,U podstaw opracowania
i funkcjonowania proponowanego ukfadu sterowania lezg badania cech szczegélnych
dynamik procesu skrawania w szerokim zakresie czestotliwosci, a takie badania zjawisk
dynamicznych zachodzgcych w strefie tworzenia wiéra oraz analiza zmian akustyczno-
termoelektrycznych parametréw procesu tworzenia wiéra. A nastepnie przytacza zaleznosci
(5.5) i (5.10) z ktorych wywodzi szczegétowe ilosciowe zalecenia dotyczace procesu
wiercenia - nie przytacza odniesien do literatury. Zaleino$¢ (5.8) nie jest w petni
zdefiniowana, bowiem nie wiadomo co to jest K, natomiast prawa strona zaleznoéci (5.9) ma
dwa skfadniki o dwach réznych wymiarach fizycznych. Na str. 147-6wd podano kat fazowy
w procentach (9=90%).

Na str. 148 - 19 wd napisano: ,W Swietle przedstawionego uzasadnienia teoretyczne-
go wzbudzenie (synchronizacja i wzmocnienie) przesunie¢ wibracyjnych o wysokiej
czestotliwosci zgodnie z wyrazeniem (5.9), realizowana jest w kierunku predkosci skrawania
Ve (tzn. w kierunku Z - ortogonalnym do kierunku X i Y), przy ktérym przesuniecie faz wynosi
90°, a w charakterze wyjéciowego parametru fizycznego przyjmuje minimalng wartosé sity
skrawania, warto$¢ momentu obrotowego oraz osiowej sity skrawania zgodnie z wyrazeniem
(5.10)". Jaka jest relacja tego przytoczonego cytatu z zaleznosciami (5.9) i (5.10). Pytanie to
odnosi sie takze do wnioskdw 1-4 na str. 147 i 148.

W podpisie rys. 5.4 zapowiedziane sg szczegdély konstrukcyjne wytaczadia
falowodowego. Jest to raczej szkic nie ujawniajacy uprzednio wspomnianych szczegétow.

W pkt. 5.3 przedstawiony jest opis urzadzenia do obrébki czesci o symetrycznych
osiach w ktérym wykorzystano idee mocowania przedmiotu obrabianego we wrzecionie za
posrednictwem elementu falowodowego (rys. 5.6 i 5.7).

Brak weryfikacji doswiadczalnej skutecznosci praktycznego dziatania przedstawionych
w rozdziale 5 urzadzen i systemow sterowania jest powainym niedociggnieciem, ktére
nalezy bardzo krytycznie ocenic.

Monografia zakoriczona jest podsumowaniem i wnioskami, ktére w wiekszosci byty
sformutowane w poszczegdinych rozdziatach.

Ocena merytoryczna monografii dr. inz. Jarostawa Zubrzyckiego jest negatywna.

Ocene ta uzasadniajg wystepujace w niej btedy i niedociggniecia uprzednio wyszczegolnione.



Réwnie negatywna jest ocena opracowania redakcyjnego monografii. Czytajagc monografie
odnosi sie wraienie, ize jej fragmenty to nieudolne tlumaczenie z jezyka obcego
z pominigciem zasad gramatyki, sktadni i obowigzujacych w jezyku polskim okreslen i pojec
z zakresu obrébki skrawaniem, narzedzi skrawajgcych i obrabiarek, ktére s3 przedmiotem
odpowiednich norm krajowych i europejskich.

W podsumowaniu mojej opinii odnoszacej sie do monografii dr. inZ. Jarostawa
Zubrzyckiego stwierdzam, e nie spefnia ona wymagan stawianych rozprawom
habilitacyjnym przez Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w
Zakresie Sztuki, przedstawianym jako osiggniecie naukowe przy ubieganiu sie o stopien

naukowy doktora habilitowanego.

2. Charakterystyka i ocena aktywnosci naukowej

Publikowany dorobek naukowo-badawczy dr. inz. Jarostawa Zubrzyckiego obejmuje
facznie 132 pozycje. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora Habilitant opublikowat:
1 monografie (rozprawa habilitacyjna), byt wspdétautorem 3 monografii, redaktorem
1 informatora, wspétautorem rozdziatdbw w 5 monografiach krajowych, wspétautorem
3 publikacji w czasopismach notowanych w bazie WoS, wspétautorem 5 publikacji
w czasopismach zagranicznych, wspotautorem i autorem 38 publikacji w czasopismach
krajowych, wspétautorem i autorem 37 publikacji w materiatach zagranicznych konferencji
naukowych i naukowo-technicznych (w tym 7 konferencji indeksowanych w WaS),
wspotautorem i autorem 7 publikacji w materiatach krajowych konferencji naukowych
i naukowo-technicznych. Ponadto do dorobku naukowo-badawczego Habilitanta zaliczyc
nalezy: uczestnictwo w realizacji 22 projektéw wspétfinansowanych z budietu Unii
Europejskiej poswieconych giéwnie problemom transferu wiedzy do przedsiebiorstw
i rozwoju dydaktyki i szkolnictwa, uczestnictwo w realizacji na rzecz przemystu 51 prac
naukowo-badawczych i naukowo-technicznych, udziat w realizacji 4 projektow naukowo-
badawczych (w tym 3 finansowanych ze $rodkéw MNiSW), wspétautorstwo 3 zgtoszen
patentowych i wzoréow przemystowych, cztonkostwo kolegiow redakcyjnych 3 czasopism

zagranicznych.



Wedtug bazy Web of Science prace Habilitanta cytowane byty 14 razy (bez auto-
cytowan); sumaryczna wartosc IF za okres 2013-2015 wynosita 3,989, zas indeks Hirscha - 3.

Publikowany dorobek naukowo-badawczy dr. inz. Jarostawa Zubrzyckiego, liczbowo
obszerny lecz jakosciowo zréinicowany - tylko trzy z uprzednio wyszczegdlnionych prac
indeksowanych w bazie WoS s3g publikacjami w czasopismach; faczny w nich udziat
Habilitanta wynosi 45%, poza tym s3 niezwigzane z dyscypling ,budowa i eksploatacja
maszyn”.

W pierwszym okresie dziatalnosci naukowej, do uzyskania stopnia doktora nauk
technicznych, zainteresowania naukowe dr. inz. Jarostawa Zubrzyckiego byty ukierunkowane
na zagadnienia energochtonnosci procesu urabiania skat. Wyniki tych prac opublikowane
byty w czasopismach o zasiegu krajowym oraz referowane byty na krajowych konferencjach
i sympozjach. Spektakularnym ich podsumowaniem byta rozprawa doktorska pt. , Wptyw
ksztaftu powierzchni natarcia ostrza na obcigzenie noza skrawajgcego naturalny materiat
kruchy” wykonana pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Jézefa Jonaka i obroniona 6 listopada
2002 r. na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskiej.

W tymze okresie procz zagadnien zwigzanych z procesem urabiania skat, w sferze
zainteresowan naukowych Habilitanta byty problemy z zakresu szeroko pojetego
zastosowania technik komputerowych w przekazie edukacyjnym a szczegdlnie zastosowania
w nim sztucznych siei neuronowych i logiki rozmytej.

Dr inz. Jarostaw Zubrzycki po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych podijat
w zespole prof. dr hab. ini. Antoniego Swicia badania nad zastosowaniem systeméw
informatycznych do sterowania procesami technologicznymi a takze kontynuowat w zespole
prof. dr hab. inz. Jozefa Jonaka badania w obszarze zwiekszenia efektywnosci proceséw
urabiania skat. Badania Habilitanta realizowane w zespole prof. Antoniego Swicia
skoncentrowane byly na zagadnieniach zwigzanych z opracowaniem metod zwiekszania
doktadnosci wiercenia wibracyjnego gtebokich otworéw. Uprzednio wspomniane badania
zaowocowaly licznymi publikacjami i wystapieniami konferencyjnymi. Ich wyniki w swoisty
sposéb zostaly podsumowane w monografii pt. ,Zwiekszenie dokfadnosci wiercenia
wibracyjnego gtebokich otworéw”, ktéra zostata scharakteryzowana i oceniona w pkt. 1

niniejszej Opinii.



W ostatnim czasie w zakres swoich zainteresowari naukowych Habilitant wigczyt
zagadnienia z obszaru inzynierii biomedycznej. Efektem Jego aktywnosci w tym obszarze s
publikacje (w tym trzy monografie) poswiecone technicznemu wsparciu medycyny.

Dorobek dokumentujacy istotng aktywnos$¢ naukowg dr. inz. Jarostawa Zubrzyckiego
w stopniu dostatecznym spetnia wymagania Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym
i Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki przy ubieganiu sie o stopien naukowy doktora

habilitowanego w dziedzinie nauki techniczne w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.

3. Whniosek koricowy

Oceniajac facznie osiggniecia naukowe (monografie pt. ."Zwiekszenie dokfadnosci
wiercenia wibracyjnego gltebokich otworéw”) oraz aktywnos$¢ naukowa dr. inz. Jarostawa
Zubrzyckiego stwierdzam, Ze nie sg spetnione wymagania Ustawy o Stopniach i Tytule
Naukowym i Stopniach i Tytule z dnia 14 marca 2003 roku, w zwigzku z czym nie wnosze
o nadanie dr. inZ. Jarostawowi Zubrzyckiemu stopnia doktora habilitowanego nauk

technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.



