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1. Imie i Nazwisko
Rafat Swiercz

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

1. Stopien doktora nauk technicznych w zakresie Budowy i Eksploatacji Maszyn nadany
uchwatg Rady Wydziatu Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej w roku 2013.
Tytut rozprawy doktorskiej: Wplyw charakteru impulsow natezenia prgdu i napiecia
elektrycznego na strukture warstwy wierzchniej po obréobce EDM.

Rozprawa wyroézniona przez Rad¢ Wydzialu Inzynierii Produkcji Politechniki
Warszawskiej.

Promotor: dr hab. inz. Lucjan Dabrowski

Recenzenci: prof. dr hab. inz. Bogdan Nowicki, prof. dr hab. inz. Adam Ruszaj

2. Tytul magistra inzyniera uzyskany na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn,
specjalnosci Komputerowe projektowanie maszyn i procesOw technologicznych na
Wydziale Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej w roku 2009.

Tytut pracy dyplomowej: Zaprojektowac przedmiot i proces technologiczny na
tokarskie centrum Haas sterowane numerycznie w dwoch osiach.
Promotor pracy dyplomowej: dr hab. inz. Lucjan Dabrowski.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1. 2016 — obecnie, pelnigcy obowigzki Kierownika Zakladu Obrébek
Wykanczajacych i Erozyjnych, Instytut Technik Wytwarzania, Wydziat Inzynierii
Produkcji Politechniki Warszawskiej.

2. 2014 - obecnie, adiunkt w Zaktadzie Obrébek Wykanczajacych i Erozyjnych, Instytut
Technik Wytwarzania, Wydziat Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskie;j.

3. 2009 - 2013, asystent w Zakladzie Obrobek Wykanczajacych i Erozyjnych Instytutu
Technik Wytwarzania Wydziatu Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej.

4.  Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2017 r. poz. 1789 ze zm.)

Prowadzone przeze mnie prace naukowo badawcze ukierunkowane sg na poznanie wptywu
zjawisk fizycznych wystepujacych w obrobcee elektroerozyjnej na skutki jako§ciowe obrobki.
Ze wzgledu na ztozonos$¢ procesu usuwania materialu zachodzacego w wyniku oddziatywania
wyladowan elektrycznych, prowadzone badania majg charakter interdyscyplinarny i obejmuja
takie obszary nauki jak: fizyka, elektroerozja, modelowanie isymulacje komputerowe,
technologia wytwarzania, budowa i eksploatacja maszyn. Gtownym celem badan byto
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opracowanie modeli matematycznych procesu obrobki elektroerozyjnej materiatow
trudnoobrabialnych stosowanych w roéznych galeziach przemyshu. Istotng czescig pracy sg
badania teoretyczno do$wiadczalne procesu obrobki elektroerozyjnej z ptatkami
zredukowanego tlenku grafenu w dielektryku.

Moim gtéwnym osiggni¢ciem naukowym, uzyskanym po otrzymaniu stopnia doktora nauk
technicznych, zgodnie z 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789 ze zm.)
jest zbior pietnastu powigzanych tematycznie publikacji, ktére wspdlnie mozna zatytutowac
jako: Modelowanie i optymalizacja obrobki elektroerozyjnej materiatow trudnoobrabialnych.

Wskazany zbior publikacji stanowiagcy podstawe niniejszego wniosku zostat tak dobrany,
aby odzwierciedli¢ zlozonos$¢ 1 interdyscyplinarno$¢ prowadzonych badan naukowych, ktére
obejmowaty w swoim zakresie badania teoretyczno do§wiadczalne procesu erozji materialow
trudnoobrabialnych, modelowanie procesu, jego optymalizacj¢ i poprawe wlasciwosci warstwy
wierzchniej obrobionych elektroerozyjnie przedmiotow w wyniku multiplikacji 1 dyspersji
wytadowan na ptatkach zredukowanego tlenku grafenu. Takie podejscie umozliwia prezentacje
poszczegolnych etapow prowadzonych badan poczawszy od analizy wskaznikow
technologicznych obrobki elektroerozyjnej, poprzez opracowanie modeli matematycznych
i optymalizacje procesu.

4.1.  Tytul osiagniecia naukowego
Modelowanie i optymalizacja obrobki elektroerozyjnej materialéw trudnoobrabialnych

4.1.1. Zbior publikacji stanowigcy osiagniecie naukowe

Al.Swiercz R., 2019: Modelowanie i optymalizacja obrébki elektroerozyjnej materiatow
trudnoobrabialnych, Monografia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
ISBN 978-83-7814-921-7, punktacja MNiSW: 25, udziat procentowy: 100%.

A2. Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., 2019: The Effects of Reduced Graphene Oxide
Flakes in the Dielectric on Electrical Discharge Machining, Nanomaterials, 9, 335,
DOI:10.3390/nan090303351, ISSN: 2079-4991, IF 3,504, punktacja MNiSW: 35,
udziat procentowy: 80%.

A3. Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., 2019: Investigation of the influence of reduced
graphene oxide flakes in the dielectric on surface characteristics and material removal
rate in EDM, Materials, ISSN: 1996-1944, IF 2,467, punktacja MNiSW: 35, udziat
procentowy: 80%.

A4. Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Chmielewski T., 2019: Multi-Response
Optimization of Electrical Discharge Machining Using the Desirability Function,
Micromachines, 10, 72, DOI: 10.3390/mi10010072, ISSN: 2072-666X, IF 2,222,
punktacja MNiSW: 30, udziat procentowy: 70%.
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Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., 2017: Experimental Investigation of Surface Layer
Properties of High Thermal Conductivity Tool Steel after Electrical Discharge
Machining, Metals, 7, 550, DOI: 10.3390/met7120550, ISSN: 2075-4701, IF 1,704,
punktacja MNiSW: 30, udziat procentowy: 80 %.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Dgbrowski L., 2018: Electrical discharge
machining of difficult to cut materials, Archive of Mechanical Engineering, Vol. 65
(4), pp. 461-476, ISSN:0004-0738, DOI: 10.24425/ame.2018.125437, punktacja
MNiSW 15, udzial procentowy: 70%.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L., Zawora J., 2018: Optimization of
machining parameters of electrical discharge machining tool steel 1.2713, AIP
Conference Proceedings, Vol. 2017, DOI: 10.1063/1.5056295, ISSN: 0094243X,

udzial procentowy: 80%.

Gulbinowicz Z., Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., 2018: Influence of electrical
parameters in electro discharge machining of tungsten heavy alloys on surface texture
properties, AIP Conference Proceedings,Vol. 2017, DOI: 10.1063/1.5056270, ISSN:
0094243X, udziat procentowy: 60%.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz, D., 2017: Influence of electrical discharge pulse
energy on the surface integrity of tool steel 1.2713, METAL 2017 - 26th International
Conference on Metallurgy and Materials, Conference Proceedings, pp. 1450-1455,
ISBN: 8087294793, punktacja MNiSW:15, udziat procentowy: 70%.

Swiercz R., 2017: Electrical discharge machining with graphene flakes in dielectric /
Obrobka elektroerozyjna z ptatkami grafenowymi w dielektryku, Mechanik (3/2017),
Angielski/Polski pp. 186-187, DOI: https://doi.org/10.17814/mechanik.2017.3.38,
punktacja MNiSW 11, udziat procentowy: 100 %.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., 2016: Wphw wilasciwosci dielektryka na
chropowatos¢ powierzchni po obrobce elektroerozyjnej, Mechanik (12/2016), pp.
1780-1782, DOI: 10.17814/mechanik.2016.12.565, punktacja MNiSW 11, udziat
procentowy: 70%.

Swiercz R., 2015: Grafen - kierunki rozwoju, zastosowanie, Mechanik (12/2015), pp.
67-70, DOI: 10.17814/mechanik.2015.12.541, punktacja MNiSW 11, udziat
procentowy: 100%.

Swiercz Rafal, Oniszczuk Dorota, Dabrowski Lucjan, 2015: Struktura
metalograficzna po obrobce EDM stali HTCS 15, X1I Miedzynarodowa Konferencja
— Electromachining 2015, Mechanik (4/2015), pp. 75-79, punktacja MNiSW 11, udziat
procentowy: 70%.

Swiercz Rafat, Oniszczuk Dorota, Marczak Michat, 2015: Topografia powierzchni po
obrébce EDM stali HTCS 150, X11 Migdzynarodowa Konferencja — Electromachining
2015, Mechanik (4/2015), pp. 80-85, punktacja MNiSW 11, udziat procentowy: 70%.
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A15. Swiercz Rafal, Oniszczuk Dorota, 2015: Wplyw parametréw obrébki elektroerozyjnej
na wlasciwosci uzytkowe stali o wysokiej przewodnosci, Mechanik, 1/2015, pp. 29-34,
punktacja MNiSW 11, udzial procentowy: 70%.

Oswiadczenia wspotautorow okreslajace indywidualny wktad kazdego z nich w powstanie
publikacji zamieszczono w zatgczniku nr 6.

4.2. Omowienie celu naukowego i osiagnietych wynikow

4.2.1. Wprowadzenie

Postep technologiczny zdeterminowany jest w wielu aspektach przez zastosowanie nowych
trudnoobrabialnych materiatbw w konstrukcji maszyn i urzadzen. Kluczowym warunkiem
wdrozenia nowych materiatéw jest opracowanie odpowiednich metod ich obrébki. Jedna
znowoczesnych technik wytwarzania umozliwiajacych ksztalttowanie przewodzacych
materiatdéw bez wzgledu na ich twardos$¢ jak i sktad chemiczny jest obrobka elektroerozyjna.
Niekonwencjonalny sposdb usuwania materiatu, wykorzystujacy zjawisko wytadowan
elektrycznych zachodzacych pomigdzy dwiema elektrodami w obecnosci dielektryka, pozwala
na obrobke ztozonych geometrycznie ksztaltow. Ze wzgledu na mozliwosci ksztaltowania
materiatow trudnoobrabialnych, obrobka elektroerozyjna znajduje szerokie zastosowanie
W wytwarzaniu czesci do przemyshu lotniczego, kosmicznego, energetycznego, jak rowniez
produkcji narzedzi dla przemyshu przetworstwa tworzyw sztucznych.

Zjawiska fizyczne wystepujace podczas procesu usuwania materiatu w obrdbce
elektroerozyjnej badane sg przez interdyscyplinarne zespoty naukowcow. Przebieg
wytadowania elektrycznego pomiedzy dwiema elektrodami podtaczonymi do odmiennych
biegunow pradowych ma ztozony charakter. W wyniku przylozenia napig¢cia elektrycznego do
elektrod wytwarzane jest zmienne w czasie pole elektryczne. Przy odpowiedniej grubosSci
szczeliny migdzyelektrodowej 1 przekroczeniu warto$ci napigcia granicznego nastepuje
,przebicie” dielektryka i emisja elektronow z katody. W wyniku jonizacji dielektryka wytwarza
si¢ kanat plazmowy, przez ktdry przeptywa prad. Gwattowne lokalne procesy termiczne
powoduja topnienie, wrzenie 1 parowanie materiatu obrabianego i elektrody roboczej. Wokot
kanalu plazmowego wytwarza si¢ pecherz gazowy wypetniony jonami 1 parami roztopionego
metalu. Wylaczenie napiecia elektrycznego 1 natgzenia pragdu powoduje implozyjne zamknigcie
kanalu plazmowego 1 pgcherza gazowego. Roztopiony ciekly metal wyrzucony z kanatu
plazmowego zastyga w dielektryku tworzac produkty obrobki. Po zakonczeniu wytadowania
elektrycznego, temperatura kanatu plazmowego i powierzchni obrabianych gwattownie obniza
si¢. Nastepuje stabilizacja warunkéw w szczelinie, po czym proces powtarza si¢ cyklicznie.
Termiczne procesy warunkujgce usuwanie materiatu powoduja zmiany w jego mikrostrukturze.
Jako$¢ obrobionych powierzchni nie zawsze spetnia okreslone oczekiwania.

Adaptacja obrobki elektroerozyjnej w réznych galeziach przemyslu wymaga
odpowiedniego sterowania parametrami obrobki w celu uzyskania oczekiwanej doktadnosci
wymiarowo Kksztaltowej oraz jakoSci obrobionych powierzchni. Koncowy stan warstwy
wierzchniej wptywa bezposrednio miedzy innymi na trwato$¢ wykonanych elementow.
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Poszukiwane sg rozwigzania zaimplementowane w EDM zapewniajace odpowiednig
chropowato$¢ powierzchni oraz grubo$¢ warstw zmienionych tak, aby ograniczy¢ do
niezbednego minimum udzial dodatkowych obrobek wykonczeniowych w produkcji
poszczegolnych czesci.

Obszar dotychczasowych zainteresowan naukowcow obejmuje analize mozliwos$ci obrobki
szerokiego spektrum materiatlow, przy czym rozwoj inzynierii materialowej i wprowadzanie
nowych materiatow specjalizowanych do poszczegdlnych gatezi przemyshu wymaga
opracowania nowych technologii. Przyktadem s3a materialy zarowytrzymate, zaroodporne
znajdujace szczegdlne zastosowanie w lotnictwie, materiaty o wysokiej przewodnosci cieplne;j
znajdujace zastosowanie w przemysle przetworstwa tworzyw sztucznych (nowoczesne
materialy stosowane na formy wtryskowe), czy tez wolframowe stopy cig¢zkie znajdujace
zastosowanie w przemysle zbrojeniowym.

Nowoczesne materiaty stosowane na formy wtryskowe w poréwnaniu do dotychczasowo
uzywanych, charakteryzuja si¢ wysokim przewodnictwem cieplnym (do 66 W/m K) 1 wysoka
wytrzymato$cia, co istotnie wplywa na trwatos¢ form wtryskowych. Jednym z grupy
materialow charakteryzujagcym si¢ wysokim przewodnictwem cieplnym przy zachowaniu
odpowiednich wlasciwosci mechanicznych jest stal narzgdziowa HTCS 150. Ze wzgledu na
wysoka przewodnos¢ cieplng badanego materiatu, charakterystyczne dla procesu EDM cechy
topografii powierzchni oraz zmiany w mikrostrukturze materialu moga by¢ odmienne
w stosunku do dotychczasowo badanych stali narzedziowych. W $wietle publikowanych prac
badanie procesu obrobki elektroerozyjnej stali HTSC 150 jest nowym obszarem badawczym
dotychczas nieprzedstawianym w dostepnej literaturze.

W ostatnich latach zauwazy¢ mozna znaczny wzrost zastosowan stopow zarowytrzymatych
i zaroodpornych w przemysle lotniczym, samochodowym i energetycznym. Jednym
Z przyktadow omawianej grupy materiatow sg stopy oparte na bazie niklu, do ktorych zaliczany
jest Inconel 718. Szacuje si¢, ze ze stopdw opartych na osnowie niklu wykonuje si¢ ponad
potowe elementow stosowanych w branzy lotniczej, szczegdlnie tych komponentow sekcji
silnikow takich jak: elementy turbiny, topatki, zespot komory spalania. Duza liczba zastosowan
Inconelu w warunkach produkcyjnych oraz trudnos$ci w jego ksztaltowaniu znajdujg swoje
odzwierciedlenie w znaczacej liczbie publikacji obejmujacej badania nad ré6znymi metodami
jego ksztaltowania. Pomimo szerokiego spektrum prowadzonych badan, zagadnienia dotyczace
procesu obrobki elektroerozyjnej Inconelu 718 w odniesieniu do analizy zjawisk fizycznych
warunkujgcych usuwanie materiatu, budowy modeli matematycznych procesu i jego
optymalizacji nie wyczerpuje tematyki badawczej.

Prezentowane wyniki prac teoretyczno doswiadczalnych sg wynikiem wieloletnich badan
autora nad procesem erozji materialéw trudnoobrabialnych, ktore prowadzone byty w ramach
projektow badawczych. Geneza powstania pracy bylo opracowanie podstaw technologii
obrobki elektroerozyjnej nowych materialdw stosowanych na narzgdzia w przetwoOrstwie
tworzyw sztucznych oraz stopow zarowytrzymatych 1 zaroodpornych stosowanych
w przemysle lotniczym i energetyce.

Istotne z puntu widzenia rozszerzenia dotychczasowego stanu wiedzy dotyczacego procesu
obrébki elektroerozyjnej jest poznanie wplywuU parametréw obrobki, okreslajacych energie
wyladowania elektrycznego oraz gestos$¢ strumienia ciepla wewnatrz kanalu plazmowego na
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wskazniki technologiczne obrobki materiatow takich jak HTCS 150, Inconel 718,
wolframowych stopow cigzkich oraz stali narzedziowej 1.2713.

Wazng czgscig prowadzonych prac byty badania nad procesem erozji elektrycznej
w osrodku z dodatkowymi czagstkami przewodzacymi w dielektryku. Zaproponowane przeze
mnie rozwigzanie polegajace na zastosowaniu ptatkéw zredukowanego tlenku grafenu
w dielektryku, ktore powoduje dyspersje 1 multiplikacje wytadowan elektrycznych w trakcie
jednego impulsu w celu poprawy wskaznikow technologicznych obrobki elektroerozyjnej jest
nowym obszarem badawczym dotychczas nicomawianym w dostepnej literaturze.

4.2.2. Cel naukowy prowadzonych badan

Glownym celem prowadzonych badan jest poznanie wplywu energii wyladowania
elektrycznego i strumienia ciepta wewnatrz kanatu plazmowego na wskazniki technologiczne
obrobki elektroerozyjnej, ktoére pozwola na opracowanie podstaw technologii
trudnoobrabialnych materiatow takich jak HTCS 150 i Inconel 718, stal narzedziowa 1.2713
oraz wolframowe stopy ciezkie.

Istotna czescia pracy sg badania nad multiplikacja 1 dyspersja wytadowan elektrycznych na
ptatkach zredukowanego tlenku grafenu, ktoére prowadza do obnizenia energii wyladowan
elektrycznych przy jednoczesnym zwigkszeniu stabilno$ci wystepujacych wyladowan.
Obecnos¢ dodatkowych czgstek w dielektryku powoduje zmiang nie tylko w propagacji
wytadowan elektrycznych ale rowniez odgrywa wazng role w procesie zmiany warunkow
wymiany ciepta w szczelinie migdzyelektrodowe;.

Realizacja sformutowanego celu wymagala wyodrebnienia nastepujacych zadan
badawczych:

e wyjasnienie wplywu energii wytadowania elektrycznego i1 gesto$ci strumienia ciepta na

skutki jakosciowe obrobki elektroerozyjnej stali HTCS 150 oraz Inconelu 718,

e opracowanie modeli matematycznych procesu obrobki elektroerozyjnej stali HTCS
oraz Inconelu 718, stali narzgedziowej 1.2713 oraz wolframowych stopéw cigzkich.
opartych na danych empirycznych w celu wyznaczenia podstawowych charakterystyk
procesu,

e opracowanie optymalizacji wielokryterialnej obrobki elektroerozyjnej Inconelu 718,
wyjasnienie zaleznos$ci fizycznych procesu w stosunku do uzyskanych efektow obrobki,

e opracowanie optymalizacji wielokryterialnej obrobki elektroerozyjnej  stali
narzedziowej 1.2713, wyjasnienie zaleznosci fizycznych procesu w stosunku do
uzyskanych efektow obrobki,

e wyjasnienie wplywu obecnosci ptatkow zredukowanego tlenku grafenu w dielektryku
na propagacje i dyspersje wytadowan elektrycznych,

e opracowanie modeli matematycznych  procesu  obrobki elektroerozyjnej
z zastosowaniem ptatkow zredukowanego tlenku w dielektryku w celu wyznaczenia
podstawowych charakterystyk procesu.

Przedstawione zagadnienia obejmujg analiz¢ teoretyczng i doswiadczalng zjawisk

fizycznych wystepujacych w procesie obrobki elektroerozyjnej i ich implikacje na skutki
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jakosciowe obrobki. Okreslone cele wyznaczajg nowy obszar badawczy w §wietle dostepnych
danych literaturowych.

Uzyskane informacje na temat przebiegu wytadowan w dielektryku na bazie zawiesiny
nafty z platkami zredukowanego tlenku grafenu stanowig innowacje, ktora istotnie poszerza
dotychczasowy stan wiedzy.

Prowadzone badania oprocz aspektu poznawczego ukierunkowane byty na mozliwos¢ ich
wdrozenia w warunkach przemystowych.

4.2.3. Oméwienie osiggnietych wynikéw

Prowadzone przeze mnie badania teoretyczno doswiadczalne procesu obrobki
elektroerozyjnej materialdow trudnoobrabialnych charakteryzujg si¢ szerokim zakresem prac,
ktore realizowane byty w ramach projektow badawczych. Przeprowadzone badania teoretyczno
doswiadczalne obrobki elektroerozyjnej materiatow trudnoobrabialnych ukierunkowane sg na
wyznaczenie zalezno$ci pomiedzy parametrami definiujacymi energie wyladowania
elektrycznego a skutkami jako§ciowymi obrobki elektroerozyjne;.

Badania procesu obrobki elektroerozyjnej stali HTC 150 skoncentrowane byly na
okresleniu wptywu energii wytadowania elektrycznego i gesto$ci strumienia ciepla na:
topografie powierzchni oraz zmiany w mikrostrukturze materiatu. Wyznaczono modele
matematyczne procesu opisujace wplyw parametrow definiujagcych energi¢ wytadowania
elektrycznego 1 gestos$¢ strumienia ciepla na wybrane parametry chropowatosci powierzchni,
grubo$¢ warstwy przetopionej. Przeprowadzone badania wykazaty, iz w przypadku obrdbki
stali HTCS 150 ze wzgledu na wysokie przewodnictwo cieplne materialu, cechy
stereometryczne powierzchni zalezg od gestosci strumienia ciepla wewnatrz kanatu
plazmowego oraz procesow fizycznych zwigzanych z usuwaniem materiatu 1 jego ponownym
zestaleniem na powierzchni obrabianej [Al, A5, All, A12].

Przeprowadzone badania wykazaty, iz w wyniku oddziatywania gwattownych lokalnych
procesow termicznych wywotanych wytadowaniem elektrycznym w mikrostrukturze badanego
materiatu mozna wyodrebnic¢ trzy warstwy: warstwe przetopiona, warstwe strefy wptywu ciepta
i warstwe odpuszczong. Warstwa przetopiona powstaje w wyniku ponownego krzepnigcia
roztopionego metalu, ktéra w procesie erozji nie zostata usunigta z krateru. Warstwa ta, ze
wzgledu na procesy fizyczne zachodzace w trakcie wyladowania wewnatrz kanatu plazmowego
1 otaczajgcego go pecherza gazowego: pyrolize dielektryka, topnienie materiatu elektrod,
wrzenie 1 parowanie materiatu elektrod, w swojej strukturze moze posiada¢ pierwiastki
zardbwno pochodzace z dyfuzji wegla (dla dielektrykéw weglowodorowych) jak roéwniez
pierwiastki elektrody roboczej. Bezposrednio pod warstwa przetopiong wystepuje warstwa
strefy wptywu ciepta. Analizowana warstwa powstaje w wyniku oddzialywania energii cieplnej
dostarczonego do tej czgsci materialu. W wyniku oddzialywania strumienia ciepla nie zostata
osiggnieta temperatura topnienia materialu ale warto$¢ pola temperatury byla wystarczajaca,
aby nastgpity przemiany fazowe. Warstwa odpuszczona natomiast powstaje w wyniku
oddziatywania strumienia ciepta ponizej temperatury przemian fazowych i odprowadzenia
energii cieplnej do materiatu rodzimego. Podczas obrobki, wytadowania elektryczne prowadza
do lokalnych proceséw topnienia, odparowania materialu, usuni¢cia produktow obrobki
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I szybkiego ponownego krzepnigcia nieusunigtej czesci roztopionego metalu. Opisane procesy
przebiegaja w sposob gwaltowny 1 prowadza do generowania typowych defektow
mikrostruktury materiatlu, jakimi sa mikropgknigcia. Napr¢zenia cieplne, wytworzone sg na
skutek niejednorodnego przeptywu ciepla wewnatrz materialu 1 przemian fazowych
zachodzacych w jego mikrostrukturze. Przekroczenie dopuszczalnej wytrzymato$ci na
rozcigganie dla danego materiatu, jest zatem podstawg tworzenia mikropeknigc.
Mikropekniecia sg efektem niepozagdanym, powodujagcym min.: zmniejszenie wytrzymatosci
zmgczeniowej oraz odpornosci na korozje. Na podstawie analizy obrazow mikrostruktury, na
zgtadach metalograficznych powierzchni po EDM stwierdzono, ze mikropgknigcia wystepuja
na powierzchni powstatego krateru i skierowane sa zazwyczaj prostopadle do powierzchni
materialu. Mikropekniecia w wigkszosci przypadkéw propaguja do konca warstwy
przetopionej [Al, A5, Al0].

Badania poréwnawcze struktury metalograficznej materiatu wykazaty, iz przewodnos¢
cieplna ma istotny wplyw na zmiany zachodzace w jego strukturze. Dwukrotnie wigksza
przewodnos¢ stali HTSC 150 (66 W/mK) wzgledem stali 1.2713 (34,5 W/m K) istotnie wplywa
na rozprzestrzenianie si¢ strumienia ciepla w materiale. Dla stali HTCS 150 mniejsza czgs¢
energii prowadzi do topnienia i odparowania materiatu a w wyniku kondukcji przekazywana
jest w glab materiatu. Skutkiem tego jest min. zmniejszenie grubo$ci warstwy przetopionej,
strefy wptywu ciepla oraz wzrost grubos$ci warstwy odpuszczonej w porownaniu do stali
1.2713. Wazne z punktu widzenia wdrozeniowego wynikow pracy byly badania obrobki
sekwencyjnej (podzial na obrobke zgubng, pot wykanczajaca i wykanczajaca). Uzyskane
wyniki potwierdzity, iz przy odpowiednim doborze naddatkow obrobkowych, koncowa
grubos$¢ warstwy przetopionej odpowiada grubosci uzyskanej w prowadzonych badaniach dla
pojedynczego zabiegu. Uzyskane wyniki potwierdzaja stabilno$¢ i powtarzalno$¢ procesu
obrobki elektroerozyjnej [Al].

Opracowane statystyczne modele matematyczne mogg stanowi¢ podstawe opracowania
technologii obrobki elektroerozyjnej stali HTCS 150. Informacje dotyczace badanych
zaleznosci pozwalaja na dobor odpowiednich naddatkow obrobkowych w  warunkach
produkcyjnych, w celu uzyskania oczekiwanego stanu warstwy wierzchniej obrabianych
elementow.

Istotng czeScia prowadzonych prac nad obrobka elektroerozyjng materiatéw
trudnoobrabialnych stanowig roéwniez badania obrobki wolframowych stopow ciezkich.
Wyznaczone modele matematyczne oparte na danych empirycznych opisujace wplyw
natezenia pradu i czasu impulsu na chropowato$¢ Sa i gestos¢ powierzchniowa wierzchotkow
miejscowych wzniesien SAds wskazujg, iz geometria krateroéw powstatych w wyniku wytadowan
elektrycznych zalezy od warto$ci energii wyladowania elektrycznego, przy czym zaleznosci te
nie sa wprost proporcjonalne. Zgodnie z zatozeniem Gaussowskiego ksztattu strumienia ciepta
wewnatrz kanalu plazmowego, wzrost czasu impulsu przy statym nat¢zeniu pradu powoduje
obnizenie gestosci strumienia ciepta. Gleboko$¢ kraterow uzalezniona jest zatem od warto$ci
natezenia pradu, przy czym wzrost czasu impulsu istotnie wptywa na ich $rednice.
Przeprowadzone badania teoretyczno doswiadczalne wykazaty, iz wysoka temperatura
topnienia (3693 K) i1 przewodno$¢ cieplna (174 W/m K) w polaczeniu z niejednorodnoscia
materiatu (ziarna wolframu otoczone sg osnowa, bedaca roztworem staltym na bazie niklu),
istotnie wplywa na proces erozji. Przedstawione wlasnosci fizyko — chemiczne determinujg
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zmiany w ilosci usuwania materialu w pojedynczym impulsie w stosunku do stali. Wysoka
temperatura topnienia oraz straty energii cieplnej w wyniku kondukcji w glab materiatu
powoduja, iz po przekroczeniu pewnych wartosci natezenia pradu, wzrostowi energii
wyladowania elektrycznego nie odpowiada istotny wzrost ilo§ci usuwanego materiatu. Gestosé
strumienia ciepla w kanale plazmowym jest zbyt mata, aby zwigkszy¢ objetos¢ topionego
i odparowanego materiatu [A15].

Wazng czescig prowadzonych przeze mnie prac nad obrobka elektroerozyjng materiatow
trudnoobrabialnych stanowitly badania teoretyczno dos$wiadczalne procesu obrobki
elektroerozyjnej Inconelu 718. Realizowane prace skoncentrowane byly na wyjasnieniu
wplywu energii wytadowania elektrycznego i gegstosci strumienia ciepta na: morfologie §ladow
pojedynczych wytadowan elektrycznych, zmiany w mikrostrukturze materialu oraz wydajnos¢
usuwania materiatu. Wyznaczono modele matematyczne procesu opisujace wplyw parametrow
definiujagcych energic wytadowania elektrycznego i gesto$¢ strumienia ciepta: natezenie
wytadowania 1 czas impulsu (przy stalym napigciu wyladowania) na chropowatos¢
powierzchni, grubo$¢ warstwy przetopionej i wydajno$¢ usuwania materialu. Przeprowadzono
optymalizacj¢  wielokryterialng  procesu obrobki elektroerozyjnej Inconelu 718
z uwzglednieniem podziatu obrobki na odpowiednie etapy (obrobka wykanczajaca, pot
wykanczajaca 1 zgrubna). Przeprowadzona analiza teoretyczna i do$wiadczalna wpltywu
badanych parametrow obrobki elektroerozyjnej na proces tworzenia kraterow wskazuje, iz
kratery wypelnione sg przetopionym materialem, ktory zastygl na jego powierzchni. Brak
pecherzy gazowych obserwowanych w warstwie przetopionej $wiadczy, iz strumien ciepta
oddziatywujacy na tg warstwe nie powodowat jej wrzenia. Warstwa zrekrystalizowata z fazy
ciekltej. Znaczaca objetos¢ materialu przetopionego obserwowana na zdjeciach
makroskopowych wskazuje, iz duza czgs¢ ciektego metalu ,,wyrzucana” jest do przestrzeni
mig¢dzyelektrodowej w postaci ,,mikrostrug” i ponownie na nim krzepnie [Al, A6].

Przeprowadzone badania wskazaly, iz rozpatrywanie wylacznie wartosci energii
wyladowania w stosunku do uzyskanych efektow obrobki moze powodowac btedne
wnioskowanie. Istotne z punktu widzenia jest wyznaczenie gestosci strumienia ciepta i jego
ksztaltu wewnatrz kanatu plazmowego, ktory warunkuje ilo$¢ 1 geometri¢ usuwanego materiatu
w pojedynczym impulsie [Al].

Wyznaczone optymalne parametry obrobki EDM Inconelu 718 w odniesieniu do
pozadanych warto$ci chropowatos$ci, grubosci warstwy przetopionej i wydajnos$ci usuwania
materialu koresponduja z wnioskami z analizy teoretyczno - do$wiadczalnej procesu.
W przypadku obrobki wykanczajacej, optymalne parametry odpowiadaja mozliwie najwigkszej
energii wytadowania, uzyskanej dla najmniejszej warto$ci natezenia pradu. Zmniejszenie
gestosci strumienia ciepta w kanale plazmowym (poprzez wydhluzenie czasu impulsu)
powoduje, iz powstate kratery maja stosunkowo niewielkg gltebokos¢ przy zwickszonej
srednicy a roztopiony metal tworzacy warstwe przetopiong roéwnomiernie zastyga na
powierzchni materialu. W wyniku optymalizacji parametrow obrobki wykanczajgcej
(I1=1,7A, ton = 125 ps, E = 5,31 mJ) uzyskano przyjeta w kryterium optymalizacyjnym
minimalng chropowatos¢ Sa =1,41 um i grubos$¢ warstwy przetopionej Gwp = 5,5 um przy
trzy krotnym wzro$cie wydajnos$ci usuwania materiatu (0,75 mm®/min) wzgledem wynikow
uzyskanych z prob doswiadczalnych dla podobnych wartosci Sa i Gwp. W przypadku obrobki
pol wykanczajacej zastosowanie maksymalnej wartoSci natezenia pradu plyngcego w kanale
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plazmowym w potaczeniu z krotkim czasem impulsu (ton = Sus) powoduje zwigkszenie gestosci
strumienia ciepla. Generowane sg zatem stosunkowo glebokie kratery o niewielkiej $rednicy.
Zastosowanie krotkiego czasu impulsu zgodnie z przyjetymi warunkami procesu implikuje
stosowanie krotkiego czasu przerwy, powodujac zwickszenie czestotliwosci wyltadowan
elektrycznych. Uzyskana wydajno$§¢ 31 mm®min odpowiada wydajno$ciom usuwania
materialu spotykanym w obrobce zgrubnej, co przy uzyskaniu chropowato$ci Sa = 6 um
I grubosci warstwy przetopionej 10 pm mozna uzna¢ za bardzo dobry wynik [Al].

Wyznaczone optymalne parametry dla obrobki zgrubnej wskazuja, iz przy okreslonej
energii wytadowania (E = 20,5 mJ) gesto$¢ strumienia ciepta wewnatrz kanatu plazmowego
powoduje intensywne topnienie i parowanie materiatu, co §wiadczy o tym, iz ilo$¢ usuwanego
materialu w pojedynczym impulsie w potaczeniu z czestotliwosciag wytadowan jest optymalna
[Al].

Przedstawione zaleznoS$ci fizyczne warunkujace proces obrobki elektroerozyjnej Inconelu
moga by¢ uogolnione réwniez na inne materiaty, przy czym optymalne wartos$ci parametrow
obrobki definiujgce energi¢ wyladowania 1 ggstosci strumienia ciepta mogg ulec zmianie.
Przeprowadzone badania optymalizacji wielokryterialnej stali narzedziowej 1.2713 wskazuja
na odmienne warto$ci optymalnych parametréw obrobki, przy zblizonych wartosciach
oczekiwanych grubosci warstwy przetopionej i chropowatosci powierzchni. Na podstawie
wynikow badan doswiadczalnych, wyznaczono modele matematyczne procesu obrobki
elektroerozyjnej z zastosowaniem metodyki powierzchni odpowiedzi, ktére nastepnie
wykorzystano w procesie optymalizacji wielokryterialnej. Celem pracy bylo wyznaczenie
optymalnych parametréw obrobki dla pozadanych warto$ci chropowatosci Sa, grubosci
warstwy przetopionej oraz wydajno$ci usuwania materiatu z uwzglednieniem podziatu na
obrébke wykanczajaca, pot wykanczajaca 1 zgrubna. Stosujac funkcje uzytecznosci Deringera
wyznaczono optymalne parametry w poszczegdlnych etapach obrobki, przyjmujac jako
kryteria: dla obrobki wykanczajacej uzyskanie minimalnej wartosci chropowatosci Sa
I grubosci warstwy przetopionej przy mozliwie najwigkszej wydajnosci objetosciowej
usuwania materiatu, dla obrobki pot wykanczajacej uzyskanie okreslonej wydajnosci
objetosciowej usuwania materiatu przy mozliwie najmniejszej chropowatosci Sa i grubosci
warstwy przetopionej oraz dla ostatniego etapu obrobki zgubnej uzyskanie maksymalnej
wydajnosci usuwania materiatu przy mozliwie najmniejszej chropowatosci Sa i grubosci
warstwy przetopionej. W wyniku optymalizacji parametrow obrobki wykanczajacej (1 =3 A,
ton = 176 ps, E = 13,2 mJ) uzyskano wartos¢ chropowatosci Sa =1,7 pm i grubosci warstwy
przetopionej Gwp =6 um przy siedmiokrotnym wzro$cie wydajnosci usuwania materialu
(do 1,1 mm3/min) wzgledem wynikéw uzyskanych z préb do$wiadczalnych dla podobnych
wartosci Sa i Gwp [A4, Al13, Al4].

Poréwnanie wynikow optymalizacji dla Inconelu 718 i stali narzedziowej 1.2713 wskazuje,
iz istotny wplyw na proces topnienia i parowania materialu zachodzacego w wyniku
wyladowania elektrycznego ma przewodnos¢ cieplna materiatu. W przypadku Inconelu 718
niska przewodno$¢ cieplna (11,2 W/mK) powoduje, iz przy dwukrotnie mniejszej warto$ci
energii wyladowania w stosunku do stali narzedziowej 1.2713 (33,5 W/mK), uzyskiwane sa
podobne wskazniki technologiczne procesu. Przeprowadzone badania potwierdzaja, iz
przewodnos$¢ cieplna istotnie wplywa na ilo$¢ usuwanego materiatu w pojedynczym impulsie.
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Przeprowadzona weryfikacja przewidywanych wynikow optymalizacji z wynikami
doswiadczalnych prob drazenia elektroerozyjnego badanych materiatow dla poszczegdlnych
etapow obrobki (wykanczajaca, pot wykanczajaca i zgrubna) wykazata, iz maksymalny biad
pomigdzy warto$cig przewidywang a wartos$cig zmierzong wynosi 9 %. Biorac pod uwage
stochastyczny charakter wyladowan elektrycznych w obrobce EDM, wyniki przeprowadzonej
optymalizacji nalezy uzna¢ za bardzo dobre [Al, A4].

Wyniki optymalizacji wielokryterialnej umozliwiaja budowe zaawansowanych strategii
obrobkowych dla badanego materialu i ich implementacj¢ w juz istniejagcych obrabiarkach.
Dobér optymalnych parametrow obrobki z uwzglednieniem podzialu procesu na rézne etapy,
pozwoli na znaczng redukcj¢ kosztoéw wytwarzania czgéci przy zakladanym stanie warstwy
wierzchniej.

Opracowane modele matematyczne i optymalizacja procesu obrobki elektroerozyjnej dla
Inconelu 718 i stali 1.2713 charakteryzuja si¢ wysokg elastycznoscig i wskazuja dobor
optymalnych parametrow obrobki w zaleznos$ci od zaktadanych jej efektow. Umozliwia to
dynamiczng odpowiedz na wymagania rynku konsumenckiego i przestawienie produkcji
w zaleznos$ci od oczekiwanej jakos$ci wytwarzanych produktow. Przeprowadzenie badan na
obrabiarkach produkcyjnych zapewnito uzyskanie rzeczywistych warunkow pracy i umozliwi
wdrozenie wynikow w istniejacych juz urzadzeniach.

Do gléwnych korzysci wdrozenia wynikoéw pracy nalezy wzrost jakosci wytwarzanych ta
metoda wyrobow, usprawnienie procesu wytworczego przy jednoczesnym obnizeniu kosztow
produkcji. Wyzej wymienione aspekty przektadaja si¢ bezposrednio na wzrost
konkurencyjno$ci przedsigbiorstw zajmujacych si¢ obrobka elektroerozyjng, dla ktorych
adresowane sg opracowane technologie.

Istotng czgécig prowadzonych przez mnie prac nad poprawieniem stanu warstwy
wierzchniej obrobionej elektroerozyjne i wydajnosci usuwania materiatu, byly badania
teoretyczno do$wiadczalne procesu obrobki elektroerozyjnej z zastosowaniem platkow
zredukowanego tlenku grafenu (RGO- Reduced Graphene Oxide) w dielektryku. Ze wzgledu
na wlasciwosci grafenu, osrodki naukowe i komercyjne, pracownie badawcze na calym $wiecie
prowadza intensywne badania nad tanim wytworzeniem przemystowych ilosci grafenu
0 wysokiej jakosci. Spetnienie tych kryteriow moze by¢ katalizatorem zmian w otaczajacych
nas przedmiotach i urzadzeniach [Al, A9].

Prowadzone przeze mnie prace skoncentrowane byly na wyjasnieniu wplywu zastosowania
ptatkow zredukowanego tlenku grafenu w dielektryku na propagacje i dyspersj¢ wytadowan
elektrycznych. W poczatkowym etapie prac, ze wzgledu na brak danych literaturowych
(pierwsze tego typu prace na Swiecie) dokonalem analizy mozliwos$ci zastosowania ptatkow
zredukowanego tlenku grafenu w celu uzyskania efektu dyspersji i multiplikacji wytadowan
elektrycznych. W prowadzonych badaniach wyznaczylem graniczny zakres natezenia pradu
wyladowania iczasu impulsu, przy ktérych mozliwe jest zainicjowanie wytadowania
elektrycznego dla réznych wartoSci stgzenia procentowego platkow RGO w dielektryku.
Nastepnie wyznaczytem wptyw kierunku propagacji wytadowania elektrycznego (polaryzacji
elektrod - badania przy zmiennej biegunowosci), na skutki jakosciowe obrobki (chropowato$é
powierzchni i grubo$¢ warstwy przetopionej) [Al, A2].

Przeprowadzone badania wykazaly, iz zastosowanie ptatkow RGO w dielektryku obniza
lokalnie rezystancje dielektryka i ulatwia inicjacje wytadowania elektrycznego. Pod wptywem
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przytozonego napie¢cia do elektrod nastepuje polaryzacja ptatkow RGO w dielektryku, ktore
tworza ,,mostki” umozliwiajac jednoczesne wyladowania elektryczne w Kilku miejscach.
Zastosowanie dodatkowych czastek przewodzacych powoduje zwickszenie grubosci szczeliny
migdzyelektrodowej, co prowadzi do lepszego ptukania i odprowadzania produktow obrobki
ze szczeliny miedzyelektrodowej. Ze wzgledu na wlasnosci ptatkow RGO, ktére posiadaja
wolne miejsca na elektrony, moga one koncentrowa¢ elektrony na powierzchni ptatkow
zachowujac si¢ jak kondensator. Emisja elektronéw z ptatkow moze prowadzi¢ do dyspersji
wytadowan na kolejnych ptatkach RGO. Powoduje to obnizenie energii wyladowania
elektrycznego docierajgcego do powierzchni przedmiotu obrabianego. Generowane kratery
maja mniejszg Srednice i glebokos¢ w stosunku do obrébki EDM w nafcie przy tych samych
badanych parametrach natgzenia pradu i czasu impulsu [Al, A7, A8]. Analiza mikrostruktury
materiatu na zgtadach metalograficznych wskazuje rdwniez, iz zastosowanie RGO
w dielektryku istotnie wptywa na cigglo$¢ warstwy przetopionej. W obréobce EDM w nafcie,
material, ktéry w procesie erozji nie zostat usunigty z krateru jest gwattownie chtodzony przez
dielektryk powodujac jego rekrystalizacje. W przypadku EDM z czasteczkami przewodzacymi,
czg$¢ energii cieplnej wyladowania elektrycznego zgromadzona jest w platkach RGO. Pod
koniec wyladowania energia ta oddawana jest do dielektryka w wyniku kondukcji, co powoduje
rownomierne krzepnigcie roztopionego metalu na powierzchni rdzenia [Al, A2].

Zmiana propagacji wytadowan elektrycznych spowodowana zmiang wtasciwosci osrodka
(zastosowanie zawiesiny RGO w nafcie) ma rowniez istotny wpltyw na uzyskang wartos¢
wydajnosci objetosciowej usuwania materiatu. Obecnos¢ ptatkow RGO zmniejsza rezystancje
dielektryka, co w konsekwencji prowadzi do inicjacji wytadowan elektrycznych przy wigkszej
grubosci szczeliny migdzyelektrodowej w stosunku do obrobki EDM w nafcie. Zwigkszenie
grubosci szczeliny utatwia proces usuwania produktéw obrobki 1 w konsekwencji prowadzi do
uzyskania stabilnych wytadowan elektrycznych. Multiplikacja wytadowan elektrycznych
w trakcie jednego impulsu prowadzi do zwigkszenia czestotliwosci wytadowan elektrycznych,
ktora w konsekwencji powoduje zwickszenie wydajnosci usuwania materiatu pomimo
obnizonej energii pojedynczego wyladowania. Przeprowadzone badania doswiadczalne
wskazuja, 1z zastosowanie zawiesiny 0,1 % RGO w nafcie dla parametréw odpowiadajacych
obrobece wykanczajgcej zmniejsza wartosé¢é chropowatosci Ra o 460 % przy réwnoczesnym
wzroscie wydajnosci objetosciowej usuwania materialu o 12 % w stosunku do obrobki w
nafcie. W przypadku obrobki EDM w zawiesinie 0,1 % RGO w nafcie z najwigksza energia
wyladowan elektrycznych, uzyskano zmniejszenie wartos$ci chropowatosci Ra 0 60% przy
jednoczesnym wzroscie wydajnos$ci usuwania materiatu o0 27 % w poréwnaniu do obrobki
w nafcie [Al, A3].

Wazng czgscig badan nad procesem obrobki elektroerozyjnej z ptatkami RGO
w dielektryku bylo opracowanie modeli matematycznych procesu opisujacych wplyw
parametrow definiujacych energie wyladowania elektrycznego i gestos¢ strumienia ciepta:
natgzenie wytadowania 1 czasu impulsu (przy statym napieciu wytadowania) na chropowatos¢
powierzchni i wydajnos$¢ usuwania materiatu. Opracowane modele matematyczne moga zostac
wykorzystane do optymalizacji wielokryterialnej, jak réwniez stanowig podstawe doboru
najkorzystniejszych parametrow obrobki EDM dla zaktadanej oczekiwanej warto$ci
chropowato$ci Ra i wydajno$ci usuwania materiatu [Al, A3].
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4.2.4. Podsumowanie wkladu w rozwaéj dyscypliny

Prowadzone przeze mnie badania teoretyczne i do$wiadczalne procesu obrobki
elektroerozyjnej materiatdw trudnoobrabialnych majg charakter interdyscyplinarny. Moja
uwaga skoncentrowana zostala na poznanie wpltywu energii wyladowania elektrycznego
I strumienia ciepta na wskazniki technologiczne obrobki nowego materialu stosowanego na
narzg¢dzia w przemysle tworzyw sztucznych (HTCS 150) oraz stopu zarowytrzymatego
I zaroodpornego wykorzystywanego w przemysle lotniczym (Inconel 718).

Istotng czg$cig pracy byly rowniez badania procesu erozji wolframowych stopoéw ciezkich
oraz optymalizacja wielokryterialna obrobki elektroerozyjnej stali narzedziowej 1.2713 .

Opracowane wyniki prac stanowig podstawe opracowania technologii obrobki
elektroerozyjnej materiatow trudnoobrabialnych stosowanych w réznych gateziach przemystu.
Wazna cze$cig pracy jest analiza mozliwo$ci zastosowania platkow zredukowanego tlenku
grafenu (RGO) w dielektryku w celu poprawy jakosci powierzchni i wydajno$ci usuwania
materiatu. W swojej pracy skupitem si¢ na zagadnieniach, ktore nie byly przedmiotem badan
w swietle dostepnych publikowanych prac lub nie wyczerpywaty tematyki badawcze;.

Za swoje najwazniejsze osiggniecia uwazam:

. Wyznaczenie wptywu energii wytadowania elektrycznego i ggstosci strumienia ciepta na:
topografi¢ powierzchni oraz zmiany w mikrostrukturze stali HTC 150. Opracowane
modele matematyczne opisuja wptyw parametréw definiujgcych energi¢ wyladowania
elektrycznego i ggstos¢ strumienia ciepta: natezenie wytadowania i czasu impulsu (przy
statym napigciu wyladowania) na wybrane parametry chropowatosci powierzchni
i grubo$¢ warstwy przetopionej. Wyznaczone modele moga stanowi¢ podstawe
technologii obrobki elektroerozyjnej stali HTCS. Przeprowadzone badania teoretyczno
doswiadczalne procesu obrobki elektroerozyjnej stali HTCS w odniesieniu do skutkow
jakosciowych obrobki sg w §wietle publikowanych prac unikalne w skali §wiatowej
I poszerzajg dotychczasowy stan wiedzy dotyczacy obrobki elektroerozyjnej materiatow
o wysokiej przewodnosci cieplnej.

. Wyznaczenie wplywu energii wyladowania elektrycznego 1 ggstosci strumienia ciepta na
skutki jakosciowe obrobki elektroerozyjnej Inconelu 718. Przeprowadzony szeroki
zakres badan uwzgledniajacy analize §ladéw pojedynczych wyladowan elektrycznych,
cech stereometrycznych obrobionych powierzchni i zmian w mikrostrukturze materiatu
stanowitl podstawe¢ do opracowania optymalizacji wielokryterialnej Inconelu 718.
Opracowane modele matematyczne oparte na danych empirycznych moga stanowié
podstawe technologii obrobki elektroerozyjnej Inconelu 718 z uwzglgdnieniem podziatu
procesu na kilka etapow w warunkach produkcyjnych. Analiza zjawisk fizycznych
procesu obrobki elektroerozyjnej w odniesieniu do skutkow jakosciowych obrébki wraz
z optymalizacja wielokryterialng procesu istotnie uzupetnia i poszerza dotychczasowy
stan wiedzy o obrobcee elektroerozyjnej Inconelu 718.

. Analiza mozliwo$ci zastosowania ptatkow zredukowanego tlenku grafenu (RGO)
w dielektryku w celu poprawy jakosci powierzchni 1 wydajnosci usuwania materiatu.
Wedlug dostgpnych dla autora pracy informacji, analiza zjawisk fizycznych
wystepujacych podczas drazenia elektroerozyjnego w zawiesinie RGO w dielektryku
oraz ich implikacja na stan warstwy wierzchniej 1 wydajno$¢ usuwania materiatu sg
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pierwszymi badaniami na $wiecie. Przeprowadzona analiza literaturowa wykazuje, iz
zagadnienie obrobki elektroerozyjnej z ptatkami zredukowanego tlenku grafenu
w dielektryku jest nowym obszarem badawczym dotychczas nieomawianym w dostepne;j
literaturze. Uzyskane informacje na temat przebiegu wytadowan w dielektryku na bazie
zawiesiny nafty z RGO stanowig innowacjg, ktora istotnie poszerza dotychczasowy stan
wiedzy.

Przeprowadzone przeze mnie badania nie wyczerpuja zagadnien, ktorymi si¢ zajmowatem.
Uwazam natomiast, ze stanowig istotny wkiad w rozw¢j dziedziny, jaka jest budowa
i eksploatacja maszyn oraz stanowig punkt wyjscia do podjecia dalszych badan w tej dziedzinie.

Pomimo szeregu przeprowadzonych badan teoretyczno - do§wiadczalnych procesu erozji
materiatdéw trudnoobrabialnych, celowe jest prowadzenie dalszych prac. Do gléwnych
kierunkoéw dalszych badan, ktore planuj¢ podjac jest:

J Opracowanie ztozonego modelu termiczno - fizycznego wytadowan elektrycznych
uwzgledniajacego ich losowos¢ oraz implikacje na cechy struktury geometrycznej
powierzchni i zmiany w mikrostrukturze materiatu.

o Opracowanie komputerowego systemu wspomagania projektowania technologii obrobki
elektroerozyjnej pozwalajacego na dobdr optymalnych parametrow obrobki, z podziatem
na jej poszczegélne etapy w zaleznosci od oczekiwanego stanu warstwy wierzchniej
I wydajnos$ci usuwania materiatu.

o Dalsze badania procesu erozji z zastosowaniem zredukowanego tlenku grafenu
w dielektryku, uwzgledniajace szersze spektrum obrabianych materialdow, w tym
podjecie proby obrobki materiatlow stabo przewodzacych i1 nieprzewodzacych pradu
elektrycznego.

5. Omowienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Osiagniecia naukowo badawcze niewchodzace w sklad osiagniecia przedstawionego
w punkcie 4

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Po ukonczeniu studiéw magisterskich w 2009 roku podjatem dalsza edukacje¢ na studiach
doktoranckich na Wydziale Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej. W 2009 roku
podjatem réwniez prace w Zakladzie Obrobek Wykanczajacych i1 Erozyjnych Instytutu Technik
Wytwarzania Wydziatu Inzynierii Produkcji PW. W trakcie studiow doktoranckich moja uwaga
skoncentrowana byla na niekonwencjonalnych technologiach wytwarzania a w szczegdlnos$ci
na obrobkach erozyjnych. W 2010 roku w ramach uczestnictwa w granice KBN odbytem 5
dniowe szkolenie w firmie EROWA w Szwajcarii w celu zapoznania si¢ z najnowszymi
systemami oprzyrzadowania obrabiarek iautomatyzacji produkcji. W latach 2010 -2011
ukonczytem szereg szkolen z zakresu programowania i obslugi obrabiarek sterowanych
numerycznie (tokarek CNC, frezarek CNC, wycinarek elektroerozyjnych, drazarek
wglebnych), ktoére umozliwilty mi pozniejsze samodzielne badania réznych procesow
technologicznych w warunkach przemystowych. W 2011 roku odbylem 2 miesigczny staz
naukowy w firmie GF AgieCharmilles, gdzie miatem mozliwos$¢ zapoznania si¢ z najnowszymi
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rozwigzaniami z zakresu budowy i sterowania obrabiarek elektroerozyjnych, jak réwniez

aktywnie uczestniczylem w opracowaniu nowych rozwigzan dotyczacych projektowania

technologii obrobek erozyjnych. Prowadzone badania dotyczace charakterystyki przebiegow
napieciowo - pradowych w warunkach obrobki EDM i ich oddziatywanie na proces usuwania
materiatu staty si¢ podstawg do sformowania celu i tematu rozprawy doktorskie;j.

W swojej rozprawie doktorskiej pt: ,,Wplyw charakteru impulséw natezenia pradu
i napigcia elektrycznego na struktur¢ warstwy wierzchniej po obrébce EDM” dokonatem
analizy stanu warstwy wierzchniej konstytuowanej po obrobcee elektroerozyjnej, uzaleznionej
od rzeczywistych wartosci charakteru impulsow napiecia elektrycznego i1 nat¢zenia pradu oraz
zastosowanego materialu  elektrody roboczej. Uwzglednienie wplywu czynnika
technologicznego (rodzaju materiatu elektrody roboczej) miato za zadanie pozyskanie wiedzy
o mozliwos$ciach zastosowania okreslonego materiatu elektrody w zalezno$ci od pozadanych
cech warstwy wierzchniej jak rowniez wydajnosci obrobki. Rozprawa doktorska zostala
wyroézniona przez Rade Wydziatlu Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskie;.

W trakcie realizacji studiow doktoranckich uzyskatem stypendium ,,Mazovia” - dla
najlepszych doktorantow w Wojewodztwie Mazowieckim. Studia doktoranckie ukonczytem
w grupie 5 % najlepszych absolwentow.

W okresie przed obrong doktoratu bylem autorem lub wspétautorem 19 publikaciji
w recenzowanych czasopismach, bralem aktywny udzial w 5 konferencjach naukowych,
1 grancie KBN, 1 ekspertyzie dla przemyshu, 7 pracach badawczych, w tym jednej bylem
kierownikiem.

Opracowane wyniki prac realizowanych w ramach rozprawy doktorskiej zostaly
wdrozone w jednym przedsi¢biorstwie przemystowym.

Ponizej przedstawiono wykaz udziatu w projektach badawczych przed uzyskaniem
stopnia doktora:

1. Rozenek M., Lechniak Z., Swiercz R., Oniszczuk D., Zwora J., Opracowanie metody
konwersji pliku CLDATA w sposob zapewniajgcy wymiennoS¢ informacji o potozeniu
narzedzia w roznych systemach CAD/CAM, 2013, Politechnika Warszawska, wykonawca.

2. Dgbrowski L. Rozenek M., Swiercz R., Oniszczuk D., Zwora J., Optymalizacja

wielokryterialna wilasciwosci cieczy roboczej i warunkow hydrodynamicznych wycinania
elektroerozyjnego drutem (WEDM), 2009 - 2012, NCN, wykonawca.

3. Oniszczuk D., Swiercz R., Rozenek R., Wpltyw warunkéw procesu obrobki wycinania
elektroerozyjnego (WEDM) na skutki jakosciowe obrébki, 2012, Politechnika
Warszawska, wykonawca.

4. Oniszczuk D., Swiercz R., Rozenek R., Modelowanie przeplywu dielektryka w szczelinie
miedzyelektrodowej podczas wycinania elektroerozyjnego (WEDM), 2012, Politechnika
Warszawska, wykonawca.

5. Swiercz R., Dabrowski L. Rozenek M., Oniszczuk D., Charakterystyka mikrostruktury
warstwy wierzchniej po obrobce EDM, 2011, Politechnika Warszawska, Kkierownik,
wykonawca.
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6. Oniszczuk D., Dabrowski L., Swiercz R., Rozenek R., Opracowanie oraz weryfikacja

modelu komputerowego przeptywu dielektryka w obrobce Elektroerozyjnego Wycinania
Drutem (WEDM), 2011, Politechnika Warszawska, wykonawca.

7. Dabrowski L. Rozenek M., Swiercz R., Oniszczuk D., Charakterystyka witasciwosci
fizycznych i geometrycznych warstwy wierzchniej oraz doktadnosci ksztattu po obrobkach
erozyjnych, 2011, Politechnika Warszawska, wykonawca.

8. Swiercz R., Oniszczuk D., Dabrowski L., Rozenek M., 2011, Badania trwatosci wiertet
kretych, Instytut Mechaniki Precyzyjnej w Warszawie — wykonawca

9. Swiercz R., Charakterystyka mikrostruktury warstwy wierzchniej po obrébce EDM, 2010,
Politechnika Warszawska, wykonawca.

Po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn moja dziatalno$é
naukowo — badawcza poza ujetym we wniosku cyklem jednotematycznych publikacji
obejmowata szerokie spektrum prac dotyczacych technologii wytwarzania.

W ramach mojej dziatalnosci naukowej realizowanej po obronie rozprawy doktorskiej poza
ujetym we wniosku cyklem jednotematycznych publikacji zajalem si¢ kontynuowaniem
tematyki rozprawy doktorskiej zwigzanej z analiza stanu warstwy wierzchniej po obrobce
elektroerozyjnej oraz badaniami procesu wycinania elektroerozyjnego [B3, B4, B9, B10, B15,
B16, B19 - B23, B25 - B28, B30, B31]. Szczegdlna uwaga skoncentrowana zostata na analizie
wptywu zjawisk fizycznych warunkujacych proces usuwania materialu na doktadnosé
geometryczng i chropowato$¢ powierzchni wycinanych materialow.

Istotng czescig prac sg rowniez badania procesu niekonwencjonalnej obrobki
elektroerozyjnej ze wspomaganiem ultradzwickow [B2, B8], ktore wykazaty, iz wymuszony
ruch cieczy dielektrycznej (oddziatywanie ultradzwigkoéw) utatwia odprowadzanie produktow
obrobki ze szczeliny migdzyelektrodowej, zwigkszajac stabilno$¢ wytadowan elektrycznych
przy wzroscie wydajnosci usuwania materiatu.

Wazng czg$cig prowadzonych przeze mnie prac badawczo — naukowych stanowia rowniez
badania nad procesem wycinania elektroerozyjnego. Prowadzone prace ukierunkowane byly na
podwyzszeniu doktadno$ci — wymiarowo ksztaltowej wycinanych przedmiotéw oraz
opracowaniu nowych algorytmow definiowania drogi prowadzenia narzgdzia dla systemow
CAD/CAM. Istotng czescig prowadzonych badan nad technologig wycinania elektroerozyjnego
stanowig dwie prace realizowane we wspolpracy z przemystem, ktore dotyczyty opracowania
nowych technologii procesu cigcia dla zaktadanej dokladnosci wymiarowo ksztattowe;j
wykonywanych elementow. Wyniki zrealizowanej pracy badawczej, ktorej bylem
kierownikiem, wdrozono w przedsi¢ebiorstwie.

Jedna z waznych cze$ci prowadzonych przeze mnie prac s3 réwniez badania dotyczace
niekonwencjonalnych obréobek wykonczeniowych w szczeg6lnos$ci obrobki: przettoczono
sciernej [B12, B17, B18], magnetentyczno — sciernej [B29], obrobki $ciernej tarczami
wielowarstwowymi [B13, B24], naktadania powtok osadzanych tarciowo [B1], oraz w wyniku
oddziatywania narz¢dzi mechanicznych [B5, B7, B11]. Operacje wykonczeniowe sg jednym
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Z istotnych aspektow ksztattowania ostatecznych wlasciwosci warstwy wierzchniej
wytwarzanych przedmiotéw. Koszty tych operacji siega¢ moga nawet do 15 - 30% kosztow
produkcji. Istotny jest zatem dobdr odpowiednich technologii wykonczeniowych
zapewniajacych  doktadno$¢  wymiarowo-ksztalttowo  obrabianych  elementéw  jak

I chropowato$¢ powierzchni. Opracowane wyniki prowadzonych prac do$wiadczalno

teoretycznych nad niekonwencjonalnymi obrébkami wykonczeniowymi zostaty opublikowane

w artykutach i recenzowanych materiatach pokonferencyjnych, ktérych bytem wspoétautorem.

W ramach prowadzanych prac nad technologia obrébek wykonczeniowych bylem:

kierownikiem 1 ekspertyzy na zlecenie przemyslu, ktorej wyniki prac wdrozono

w zakladzie produkcyjnym, oraz wykonawca 1 pracy badawczej.

Kolejnym obszarem moich naukowych zainteresowan sg badania nad technologia obrobki
skrawaniem [B14] w ktorej zajmowatem si¢ opracowaniem i analizg modeli matematycznych
procesu oraz spajania metali [B6], w ktorych zajmowatem si¢ analizg zmian w mikrostrukturze
materiatu w wyniku oddziatywania strumienia plazmy.

W ramach swojej pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora bralem udzial w 14
projektach badawczych i ekspertyzach dla przemyslu w tym w 8 pracach bylem
kierownikiem. Wykaz prowadzonych prac zamie$citem w punkcie 5.2.

Podsumowujac prace naukowo badawcze i technologiczne nieujete

W jednotematycznym opracowaniu bedacego podstawg wniosku dotyczyly:

o badania procesu obrobki elektroerozyjnej ze wspomaganiem ultradzwiekéw, ktorych
celem bylo opracowanie technologii pozwalajacej na zwigkszenie wydajno$ci usuwania
materiatu,

J analiz¢ impulséw napieciowo — pradowych w warunkach obrobki elektroerozyjnej 1 ich
implikacji na stan warstwy wierzchniej.

. badania procesu obrdobki przettoczno — §ciernej, ktorych celem byta poprawa wlasciwosci
warstwy wierzchniej czesci o ztozonych geometrycznie ksztattach,

o badania procesu obrobki magnetyczno-sciernej — ktorych celem byla analiza mozliwosci
zastosowania badanego procesu w wygladzaniu trudnodostepnych powierzchni czgsci.

o badania procesu obrobki $ciernej tarczami wielowarstwowymi — ktérej celem byta
intensyfikacja wydajnosci procesu szlifowania przy uzyskaniu okreslonych wartosci
chropowatos$ci powierzchni,

. badania procesu naktadania powlok — ktorych celem byto opracowanie nowych metod
umozlwiajgcych osadzanie tytanowej powloki metalizacyjnej na powierzchni ceramiki,

J opracowanie technologii obrobki strumieniowo — §cierne;j stali nierdzewnych, wynik prac
wdrozono do przedsigbiorstwa,

J badania procesu obrobki wycinaniem elektroerozyjnym obejmujace: analiz¢ zjawisk
fizycznych procesu i ich implikacj¢ na doktadnos¢ wymiarowo ksztattowa wycinanych
elementéw oraz stan warstwy wierzchniej, opracowaniu nowych algorytmow
definiowania drogi prowadzenia narzedzia dla systemow CAD/CAM,

o opracowanie technologii wycinania elektroerozyjnego wysokich przedmiotow, wynik
prac wdrozono do przedsi¢biorstwa,

o opracowanie i analiza modeli matematycznych procesu toczenia.
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Ponizej przedstawiono wykaz publikacji po uzyskaniu stopnia doktora niewchodzacych
w sktad osiggnigcia przedstawionego w punkcie 4:

B1l. Chmielewski T., Golanski D., Hudycz M., Satacinski T., Swiercz R., 2019: Surface and
structural properties of titanium coating deposited onto AIN ceramics substrate by friction
surfacing process/ Wtasciwosci powierzchniowe 1 strukturalne tytanowej powtoki

osadzanej tarciowo na podtozu ceramicznym AIN, Przemyst chemiczny, 98/2, pp. 208-
213, DOI: 10.15199/62.2019.2.5, ISSN: 0033-2496, punktacja MNiSW (lista A) 15.

B2. Nowicki R., Swiercz R., Kopytowski A., Vagaska A., 2019: Surface texture of Inconel
718 after electrical discharge machining assisted with ultrasonic vibration of a tool
electrode, Przeglad spawalnictwa, DOI: http://dx.doi.org/10.26628/wtr.v91i2.1021, Vol.
91, 2/2019, punktacja MNiSW (lista B) 9.

B3. Oniszczuk-Swiercz D., Swiercz R., Nowicki R., Kopytowski A., Dabrowski L., 2018:
Investigation of the influence of process parameters of wire electrical discharge
machining using coated brass on the surface roughness of Inconel 718, AIP Conference
Proceedings,Vol. 2017, DOI: 10.1063/1.5056283, ISSN: 0094243X.

B4. Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Chmielewski T., Satacifiski, T., 2018: Investigations
on surface integrity processed by EDM, METAL 2018 - 27th International Conference
on Metallurgy and Materials, Conference Proceedings, pp. 1252-1257, ISBN:
808729484 X, punktacja MNiSW (lista B) 15.

B5. Satacinski T., Winiarski M., Przesmycki A., Swiercz R., Chmielewski T., 2018: Applying
titanium coatings on ceramic surfaces by rotating brushes, METAL 2018 - 27th
International Conference on Metallurgy and Materials, Conference Proceedings, pp.
1235-1240, ISBN: 978-808729484-0, punktacja MNiSW (lista B) 15.

B6. Skowrofiska B., Szulc J., Chmielewski T., Satacinski T., Swiercz R., 2018: Properties and
microstructure of hybride PLASMA+MAG welded joints of thermomechanically treated
S700MC steel, METAL 2018 - 27th International Conference on Metallurgy and
Materials, Conference Proceedings, pp. 849-854, ISBN: 978-808729484-0, punktacja
MNiSW (lista B) 15.

B7. Salacinski T., Chmielewski T., Winiarski M., Cacko R., Swiercz R., 2018: Roughness of
metal surface after finishing using ceramic brush tools, Advances in Materials Science,
DOI: 10.1515/adms-2017-0024, ISSN 1730-2439, pp. 20-27, punktacja MNiSW (lista B)
11.

B8. Nowicki R., Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L., Kopytowski A., 2018:
Influence of machining parameters on surface texture and material removal rate of
Inconel 718 after electrical discharge machining assisted with ultrasonic vibration, AIP
Conference Proceedings,Vol. 2017, DOI: 10.1063/1.5056282, ISSN: 0094243X,
punktacja MNiSW (lista B) 15.

B9. Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Nowicki R., 2018: Wycinanie elektroerozyjne
nadstopow niklu, Mechanik (3/2018), DOI:https://doi.org/10.17814/mechanik.
2018.3.36, pp. 220-222, punktacja MNiSW (lista B) 11.
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B10.

B11.

B12.

B13.

B14.

B15.

B16.

B17.

B18.

B19.

B20.

B21.

Oniszczuk-Swiercz, D., Swiercz, R., 2017: Surface texture after wire electrical discharge
machining, METAL 2017 - 26th International Conference on Metallurgy and Materials,
Conference Proceedings, pp. 1400-1405, ISBN: 978-808729479-6, punktacja MNiSW
(lista B) 15.

Salacinski T., Winiarski M., Chmielewski T., Swiercz R., 2017: Surface finishing using
ceramic fibre brush tools, METAL 2017 - 26th International Conference on Metallurgy
and Materials, Conference Proceedings, pp. 1220-1226, ISBN: 978-808729479-6,
punktacja MNiSW (lista B) 15.

Swiercz, R., Oniszczuk-Swiercz, D., 2017: Obrdbka przettoczno-$cierna nadstopow
niklu, Mechanik (10/2017), DOl:https://doi.org/10.17814/mechanik.2017.10.137,
pp. 888-890, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Swiercz R., Zawora J., Dabrowski L., Marciniak M., 2017: Modyfikacja struktury
przestrzennej czynnej powierzchni $ciernicy (CPS), Mechanik (10/2017),
doi.org/10.17814/mechanik.2017.10.141, pp. 900—902, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Zawora J., Swiercz R., Marciniak M., Dabrowski L., 2017: Analiza modeli
matematycznych  procesu toczenia tytanu WT3-1, Mechanik (10/2017),
doi.org/10.17814/mechanik.2017.10.128, pp. 858—860, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Oniszczuk-Swiercz D., Swiercz R., 2017: Obrobka elektroerozyjna — badanie impulsow
elektrycznych napiecia i natezenia pradu, Mechanik (2/2017), pp. 112 — 113, DOI:
https://doi.org/10.17814/mechanik.2017.2.29, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Oniszczuk-Swiercz D., Swiercz R., 2016: Mikrostruktura warstwy wierzchniej stali po
obrobce  elektroerozyjnej,  Mechanik  (12/2016), pp. 1782-1784, DOI:
10.17814/mechanik.2016.12.566, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Swiercz R., Oniszczuk D., Dabrowski L., 2016: Mikroobrobka wykonczeniowa —
obrobka przettoczno- $cierna, Mechanik (8-9/2016), DOI: 10.17814/mechanik.2016.8-
9.283, pp. 1132-1133, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Swiercz R., Oniszczuk D., Dabrowski L., 2016: Zastosowanie obrdobki przettoczno-
$ciernej w wykanczaniu powierzchni po obrobee elektroerozyjnej, Mechanik (8-9/2016),
DOI: 10.17814/mechanik.2016.8-9.280, pp. 1126-1127, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Swiercz R., Oniszczuk D., Dabrowski L., Marczak M., 2015: Konstytuowanie warstwy
wierzchniej Inconelu 718 po wycinaniu elektroerozyjnym, XII Miedzynarodowa
Konferencja — Electromachining 2015, Mechanik (4/2015), pp. 71-75, punktacja MNiSW
(lista B) 11.

Swiercz R., Oniszczuk D., 2015: Systemy sterowania adaptacyjnego w nowoczesnych
obrabiarkach WEDM, Mechanik (12/2015), DOI: 10.17814/mechanik.2015.12.539, pp.
57-62, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Swiercz R., Oniszczuk D., 2015: Wplyw parametréw obrobki na stan warstwy
wierzchniej elementéw po wycinaniu elektroerozyjnym, Mechanik (1/2015), pp. 14-17,
punktacja MNiSW (lista B) 11.
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B22.

B23.

B24.

B25.

B26.

B27.

B28.

B29.

B30.

B31.

Swiercz R., Oniszczuk D., Marczak M., 2015: Wplyw wybranych parametrow
mechanicznych na doktadnos$¢ i chropowato$¢ przedmiotéw po obrobce WEDM,
Mechanik (4/2015), pp. 116-120, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Swiercz R., Oniszczuk D., 2015: Wycinanie elektroerozyjne - wptyw zjawisk fizycznych
na geometri¢ obrabianych przedmiotow, Mechanik (12/2015), DOI: 10.17814/
mechanik.2015.12.538, pp. 51-56, punktacja MNiSW (lista B) 11.

Swiercz R., Dabrowski L., Marciniak M., 2014: Efektywno$é¢ technologiczna erozji
$cinajacej, XXX VII Naukowa Szkota Obrobki Sciernej, Mechanik (9/2014), pp. 111-115,
punktacja MNiSW (lista B) 7.

Swiercz R, Oniszczuk D., 2014: Parametry i warunki obrobki determinujace proces
WEDM, Mechanik, pp. 16-18, punktacja MNiSW (lista B) 7.

Swiercz R., Oniszczuk D., 2014: Analiza statystyczna wplywu warunkéw obrobki na
proces EDM, Mechanik, pp. 13-15, punktacja MNiSW (lista B) 7.

Dabrowski L., Oniszczuk D., Swiercz R., 2014: Badania stanu warstwy wierzchniej po
wycinaniu elektroerozyjnym WEDM, rozdzial w monografii pt.: Modelowanie warstwy
wierzchniej, ISBN: 978-83-64249-11-2pp. 117-130, IBEN Gorzoéw Wielkopolski,
punktacja MNiSW (lista B) 4.

Swiercz R., Oniszczuk D., Dabrowski L., 2014: Ksztaltowanie warstwy wierzchniej
W procesie wycinania elektroerozyjnego (WEDM), rozdziat w monografii pt.: Inzynieria
warstwy wierzchniej, ISBN: 978-83-64249-17-4, IBEN Gorzéw, punktacja MNiSW
(lista B) 4.

Swiercz R., Oniszczuk D., Marczak M., 2014: Polerowanie magnetyczno-$cierne spoin
doczotowych elementow rurowych, rozdzial w monografii pt.: Inzynieria warstwy
wierzchniej, ISBN: 978-83-64249-17-4, IBEN Gorzéw, punktacja MNiSW (lista B) 4.

Dabrowski L., Oniszczuk D., Swiercz R., 2014: Analiza stanu warstwy wierzchniej po
obrobce elektroerozyjnej drazeniem wglebnym EDM, rozdzial w monografii pt.:
Modelowanie warstwy wierzchniej, pp. 130-142, 978-83-64249-11-2, IBEN Gorzéw
Wielkopolski, punktacja MNiSW (lista B) 4.

Swiercz R., Oniszczuk D., Dabrowski L., Marczak M., 2014: Jako$¢ obrobionych
powierzchni po obrdbcee elektroerozyjnej, rozdzial w monografii pt.: InZzynieria warstwy
wierzchniej, 978-83-64249-17-4, IBEN Gorzow Wielkopolski, punktacja MNiSW
(lista B) 4.
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5.2. Udzial w miedzynarodowych lub krajowych projektach badawczych oraz wspétpraca
z jednostkami przemyslowymi

W ramach swojej pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora bratem udzial w 14
projektach badawczych i ekspertyzach dla przemystu w tym w 8 pracach bylem
kierownikiem. Prowadzone badania skoncentrowane byly glownie na analizie zjawisk
fizycznych i ich implikacji na stan warstwy wierzchniej, wydajno$¢ usuwania materialu oraz
doktadno$¢ wymiarowo ksztattowa w procesach obrobki drazeniem wglebnym i wycinaniem
elektroerozyjnych. Prowadzone prace stanowig opracowanie podstaw technologii obrobek
elektroerozyjnych dla zawansowanych obrabiarek sterowanych numerycznie obejmujacych
dobor optymalnych parametrow i warunkow obrobki dla uzyskania pozadanej doktadnosci
wymiarowo ksztattowej, stanu warstwy wierzchniej oraz wydajno$ci usuwania materiatu.

Wazna czeScia realizowanych badan stanowily prace realizowane we wspolpracy
z przemystem (3 prace) oraz ekspertyzy na zlecenia przemyshu (3 ekspertyzy). Istotnym
wynikiem prowadzonych prac jest opracowana wdrozona technologia wycinania
elektroerozyjnego wysokich przedmiotow. Opracowana technologia umozliwia uzyskanie
powtarzalnych dokladnosci wymiarowo ksztaltowych wycinanych elementow (odchytka
ksztaltu ponizej 25 um) dla wysokosci cigcia 300 mm elektroda drutowg o $rednicy 0,25 mm.
Wdrozona technologia w nowoczesnych maszynach CNC stanowi innowacyjne rozwigzanie
w skali krajowej i $wiatowej, ktore zwigkszylo potencjal mozliwosci wytworczych
i konkurencyjno$¢ przedsigbiorstwa.

Istotng czeScia opracowanych i1 wdrozonych rozwiazan bylo opracowanie podstaw
technologii  obrobki  strumieniowo-$ciernej  stali  nierdzewnych, ktore  zostaly
zaimplementowane u producenta obrabiarek strumieniowo —$ciernych.

Ponizej przedstawiono wykaz udzialu w projektach badawczych 1 ekspertyzach po
uzyskaniu stopnia doktora:

1. Pracki M., Peronczyk J., Stetko A., Zawora J., Kozak J. Podolak-Lejtas A., Swiercz R.,
»wAnaliza i badanie przyczyn nadmiernego zuzywania si¢ wezta napedu gtownej pompy
paliwowej silnika RD-33”, Wojskowe Zaktady Lotnicze, 2016 — obecnie, wykonawca.

2. Swiercz R., Oniszczuk - Swiercz D., Radziejewska J., Rozenek M., Zawora J., Podolak-
Lejtas A., Obrobka elektroerozyjna materiatow trudnoobrabialnych, 2018, Politechnika
Warszawska, kierownik, wykonawca.

3. Swiercz R., Oniszczuk - Swiercz D., Radziejewska J., Rozenek M., Zawora J., Podolak-
Lejtas A. Nowicki R., Obrobka elektroerozyjna nadstopéw niklu, 2017, Politechnika
Warszawska, kierownik, wykonawca.

4. Swiercz R., Oniszczuk - Swiercz D., Marczak M., Lukasiewicz A., Obrobka
elektroerozyjna Inconelu 718 C z zastosowaniem platkéow grafenowych w dielektryku,
2017, Politechnika Warszawska, kierownik, wykonawca.

5. Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Opracowanie technologii wycinania elektroerozyjnego
otworow o przekroju kwadratowym w przedmiotach o wysokosci w zakresie 200 — 300 mm
z doktadnosciq ksztattu ponizej 24 um, 2016, MG SYSTEM - kierownik pracy.
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10.

11.

12.

13.

14.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L., 2016, Analiza przyczyn nadmiernego
zuzycia elektrody roboczej podczas drgzenia stali HTCS150, WadimPlast - kierownik

pracy.
Swiercz R., Oniszczuk - Swiercz D., Marczak M., Lukasiewicz A., Obrébka

elektroerozyjna z zastosowaniem platkow grafenowych w dielektryku, 2016, Politechnika
Warszawska, kierownik, wykonawca.

Marczak M., Swiercz R., Oniszczuk - Swiercz D., Opracowanie technologii polerowania
magnetyczno-sciernego w zastosowaniu do form wtryskowych, 2016, Politechnika
Warszawska, wykonawca.

Swiercz R., Oniszczuk - Swiercz D., Marczak M., Zastosowanie kompozytu grafen-mied?
| pokry¢ grafenowych na elektrody robocze w obrébce elektroerozyjnej, 2015, Politechnika
Warszawska, kierownik, wykonawca.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Rozenek M. Opracowanie technologii wycinania
elektroerozyjnego otworow cylindrycznych w przedmiotach o wysokosci w zakresie 200-
300 mm z doktadnoscig ksztaltu ponizej 25 um, 2015, GST Investments Sp. z 0.0. —
kierownik pracy.

Rozenek M., Lechniak Z., Swiercz R., Oniszczuk - Swiercz D., Zawora J., Marczak M.,
Zaawansowane systemy CAD/CAM. Konstruowanie toru narzedzia obrobkowego
| budowa postprocesorow dla systemu NX CAD/CAM/CAE w oparciu o jezyk grip
W obrobce powierzchni prostokresinych metodg WEDM, 2015, Politechnika Warszawska,
wykonawca.

Rozenek M., Lechniak Z., Swiercz R., Oniszczuk - Swiercz D., Badanie przydatnosci
nowego systemu CAD/CAM CREO do opisu prowadzenia wieloosiowego elektrody
drutowej w obrobce powierzchni prostokresinych, 2014, Politechnika Warszawska,
wykonawca.

Swiercz R., Oniszczuk - Swiercz D., Marczak M., Obrobka elektroerozyjna materiatéw o
wysokiej przewodnosci cieplnej, 2014, Politechnika Warszawska, kierownik, wykonawca.

Swiercz R., Dabrowski L., Marciniak M., Oniszczuk D., Horszczaruk P., Analiza wynikéw
badan obrébki strumieniowo - Sciernej, 2014, Matt-blast — kierownik pracy (ekspertyza)

5.3. Prezentacja wykladéw i komunikatéw na miedzynarodowych i krajowych

konferencjach naukowych

Podczas pracy w Politechnice Warszawskiej wykazywalem aktywne uczestnictwo

w konferencjach, sympozjach i seminariach.

Dorobek obejmuje moje autorstwo i wspotautorstwo 24 wystapien na konferencjach

0 zasiegu miedzynarodowym i krajowym, w tym, przed uzyskaniem stopnia doktora —
5 wystapien, po uzyskaniu stopnia doktora - 19 wystgpien, w tym 7 miedzynarodowych.
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10.

11.

12.

13.

14.

Szczegdtowy wykaz prezentowanych referatow przedstawiono ponizej:

Swiercz R., 2019, wygloszenie referatu pt.. Optymalizacja obrobki elektroerozyjnej
materiatow trudnoobrabialnych, Posiedzenie Sekcji Technologii Komitetu Budowy
Maszyn, Warszawa PW.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Chmielewski T., Satacifiski,T., 2018, wygloszenie
referatu pt.. Investigations on surface integrity processed by EDM, 27th International
Conference on Metallurgy and Materials (METAL), Brno, Czechy.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L., Zawora J., 2018, wygloszenie referatu
pt.: Optimization of machining parameters of electrical discharge machining tool steel
1.2713, XI1I International Conference Electromachining 2018, Bydgoszcz.

Swiercz R., 2018, wygtoszenie referatu pt.: Electrical discharge machining using powder
mixed dielectric, X1 International Conference Electromachining 2018, Bydgoszcz.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L., 2018, wygloszenie referatu pt.:
Electrical discharge machining of difficult to cut materials, Przemyst 4.0, Nowy Sacz.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., 2018, wygloszenie referatu pt.: Investigation on
surface integrity after electrical discharge machining, 7th International Workshop on
Surface Engineering in Komarno, Stowacja.

Swiercz R., 2018, wygloszenie referatu pt.: Zastosowanie obrobki przetloczno-sciernej
W wykanczaniu powierzchni po obrdbce elektroerozyjnej, Szkota Naukowa Obrobek
Erozyjnych — Warszawa PW.

Swiercz, R., Oniszczuk-Swiercz, D., 2017, wygloszenie referatu pt.. Obrobka
przetloczno-scierna nadstopéw niklu, Naukowa Szkota Szkoly Obrobki Sciernej —
Lancut.

Swiercz R., 2017, wygloszenie referatu pt.: Obrobka elektroerozyjna z zastosowaniem
platkow grafenowych w dielektryku, Szkota Naukowa Obrobek Erozyjnych — Warszawa
PW.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., 2017, wygloszenie referatu pt.: Surface texture after
wire electrical discharge machining, 26th International Conference on Metallurgy and
Materials (METAL), Brno, Czechy.

Swiercz R.,2017, wygloszenie referatu pt.: Obrobki scierne i erozyjne w zastosowaniach
przemystowych, Szkota Naukowa Obrobek Erozyjnych — Warszawa PW.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., 2017, wygloszenie referatu pt.: Influence of electrical
discharge pulse energy on the surface integrity of tool steel 1.2713, 26th International
Conference on Metallurgy and Materials (METAL), Brno, Czechy.

Swiercz R., 2017, wygloszenie referatu pt.. Praktyczne aspekty obrébek
elektroerozyjnych i sciernych, Targi Kielce.

Swiercz R., Oniszczuk D., Dabrowski L., 2016, wygloszenie referatu pt.: Zastosowanie
obrobki przettoczno-sciernej w wykanczaniu powierzchni po obrobce elektroerozyjnej,
XXXIX Naukowa Szkota Szkoty Obrobki Sciernej — Lancut.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L., 2015, wygloszenie referatu pt.:
Struktura metalograficzna po obrobce EDM stali HTCS 150, Konferencja
miedzynarodowa Electromachining 15 — Rydzyna.

Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Marczak M., 2015, wygloszenie referatu pt.:
Topografia powierzchni po obrobce EDM stali HTCS 150, Konferencja mi¢dzynarodowa
Electromachining 15 — Rydzyna.

Swiercz R., 2015, wygloszenie referatu pt.: Grafen - kierunki rozwoju, zastosowanie,
Szkota Naukowa Obrobek Erozyjnych — Warszawa PW.

Swiercz R., 2014, wygloszenie referatu pt.: Analiza statystyczna wplywu warunkéw
obrobki na proces EDM, Szkota Naukowa Obrébek Erozyjnych — Warszawa PW.

Swiercz R., 2013 wygloszenie referatu pt.: Ksztaltowanie stereometrii powierzchni w
obrobce elektroerozyjnej EDM, Szkota Naukowa Obrobek Erozyjnych — Warszawa PW.

Swiercz R., Dabrowski L., Zawora J., 2012, wygloszenie referatu pt.: Struktura
geometryczna powierzchni po obrobce elektroerozyjnej elektrodq grafitowq i miedziang
— porownanie, Xl Konferencja migdzynarodowa Electromachining, Bydgoszcz —
Pieczyska.

Swiercz R., Dabrowski L., 2012, wygloszenie referatu pt.: Struktura metalograficzna
powierzchni  po obrobce elektroerozyjnej, XII Konferencja miedzynarodowa
Electromachining, Bydgoszcz — Pieczyska.

Swiercz R., 2012, wygloszenie referatu pt.:. Topografia powierzchni i struktura

metalograficzna po obrobce elektroerozyjnej, Szkota Naukowa Obrobek Erozyjnych —
Warszawa PW.

Swiercz R., 2011, wygloszenie referatu pt.: Badania struktury wierzchniej po obrobce
elektroerozyjnej EDM, Szkota Naukowa Obrobek Erozyjnych — Warszawa PW.

Swiercz R., 2010, wygltoszenie referatu pt.: Charakterystyka warstwy wierzchniej po
obrobce EDM, Szkota Naukowa Obrobek Erozyjnych — Warszawa PW.

5.4 Informacja o wspoélpracy z instytucjami organizacjami i towarzystwami naukowymi

w Kkraju i zagranicg oraz jednostkami przemyslowymi

W trakcie mojej dotychczasowej pracy w Politechnice Warszawskiej wspotpracuje

z towarzystwami naukowymi krajowymi i zagranicznymi, ktére umozliwity mi prezentacj¢
wynikéw badan oraz ich konfrontacje W SrodowiskU naukowym reprezentujagcym rozne
dziedziny nauki.

Jestem cztonkiem lub ekspertem nastepujacych organizacji naukowych:

1.

Sekcja Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej Akademii Nauk, 2017 -
obecnie, ekspert.

Komisja InZynierii Powierzchni Polskiej Akademii Nauk oddzial w Poznaniu, kadencja
2015 — 2018, 2019 - 2022, czlonek

Central European Exchange Program for University Studies, od 2016 cztonek sieci
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e CIII-PL-0033-13-1718 - Development of mechanical engineering (design,
technology and production management) as an essential base for progress in the
area of small and medium companies’ logistics - research, preparation and
implementation of joint programs of study.

e CIII-PL-0701-06-1718 - Engineering as Communication Language in Europe.

Wazng cze$cig mojej pracy jest wspotpraca naukowo — badawcza z firmami produkcyjnymi
dotyczaca opracowania nowych technologii, ktére mogg by¢ wdrozone w oferowanych
obrabiarkach. Istotne sg rowniez spotkania na sympozjach przemystowych, gdzie prezentowane
przeze mnie nowe rozwigzania technologiczne w zakresie obrobek wykanczajacych
I erozyjnych spotykaja si¢ z odpowiedzig srodowiska z wieloletnim stazem przemystowym.

Obecnie wspotpracuje z nastepujacymi jednostkami przemystowymi:

1. Fabryka Narzgdzi FANAR S.A, ul. Plocka 11, 06-400 Ciechanow. (od 2018 - obecnie).
Wspolpraca przy opracowaniu nowych technologii obrébek wykonczeniowych przy
produkcji narzedzi skrawajacych.

2. AVALON Zaktad Mechaniki Maszyn Wojciech Gibuta. Ul. Grunwaldzka 38, 84-351,
Nowa Wie$ Leborska. (od 2018 - obecnie). Wspotpraca przy opracowaniu technologii
obrobki wykonczeniowej w wygladzarkach pojemnikowych produkowanych przez firme¢
AVALON.

3. MATT Maciej Stachulski, ul. Dobra 2, 96-313 Jaktorow-Kolonia (od 2016 - obecnie).
Wspotpraca w opracowaniu nowych technologii z zakresu obrobek strumieniowo —
sciernych, ktore moga zosta¢ zaimplementowane w produkowanych przez firm¢ MATT
obrabiarkach.

4. Wojskowe Zaklady Lotnicze Nr 1 S.A. w Deblinie, ul Lotnikéw Polskich 4. (od 2015 —
obecnie). Opracowanie technologii elektroerozyjnego wykonywania otworow chtodzacych
w topatkach silnikow lotniczych.

5. Abplanalp Sp. z 0.0., ul. Kostrzynska 36, 02-979 Warszawa (od 2015 — obecnie).
Wspotpraca w ramach: Keller Centrum Szkoleniowe CNC, Esprit CAD/CAM Software,
HATEC — Centrum Edukacji Technicznej Haas, wspotudziat w szkoleniach i sympozjach
skierowanych do odbiorcow przemystowych.

6. GF Machining Solutions Sp. z 0.0., Aleja Krakowska 81, S¢kocin Nowy, 05-090 Raszyn
/Warszawa, (od 2015 — obecnie). Wspolpraca w ramach: Competence Center GF
AgieCharmilles, wspoétudziat w szkoleniach, sympozjach skierowanych do odbiorcow
przemystowych.

W ramach kierowania Zakladem Obrobek Wykanczajacych i1 Erozyjnych oraz
Warsztatem Doswiadczalnym wyposazonym w szereg zawansowanych obrabiarek
sterowanych numerycznie utrzymuj¢ ciagla wspolprace ze Srednimi 1 matymi
przedsicbiorstwami w zakresie opracowania technologii i wykonania zaawansowanych
geometrycznie czesci 1 narzedzi dla roznych galezi przemystu.

27



Zatacznik nr 3A - Autoreferat Rafal Swiercz

5.5. Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowa

Podczas dotychczasowej pracy na Politechnice Warszawskiej za osiggniecia naukowe
otrzymatem nagrody zespotowe i indywidulane przedstawione ponizej:
1. Nagroda Rektora za osiggniecia naukowe, 2018, Politechnika Warszawska, Nagroda
stopnia I1I za osiggniecia naukowe W latach 2016-2017.

2. List gratulacyjny Dziekana Wydziatu InZynierii Produkcji PW za uzyskanie wybitnych
osiggnig¢ w zakresie dziatalno$ci naukowej w okresie 2015 - 2016.

3. Nagroda Rektora za osiaggniecia naukowe, 2014, Politechnika Warszawska, Nagroda
Rektora za indywidualne osiggnigcia naukowe |11 stopnia.

4. Stypendium Mazovia, 2013, stypendium i udzielenic wsparcia towarzyszgcego
w ramach projektu systemowego Samorzadu Wojewodztwa Mazowieckiego
pn. Potencjat naukowy wsparciem dla gospodarki Mazowsza — stypendia dla
najlepszych doktorantow w Wojewodztwie Mazowieckim.

5.6. Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych i krajowych

Wykonatem 16 recenzji w czasopismach mi¢dzynarodowych w tym :

1. Micromachines, Wydawnictwo MDPI, IF: 2.222, 2019 - 2 recenzje,
Materials, Wydawnictwo MDPI, IF: 2.467, 2019 - 2 recenzje,
Metals, Wydawnictwo MDPI, IF: 1.704, 2019 - 1 recenzja,

Applied Sciences, Wydawnictwo MDPI, IF: 1.689, 2019 - 2 recenzje,
Technologies, Wydawnictwo MDPI, 2019 - 1 recenzja,

© ks~ N

Transactions of FAMENA, Wydawnictwo Faculty of Mechanical Engineering and
Naval Architecture, IF: 0.797, 2019 - 1 recenzja,

MethodsX, Wydawnictwo Elsevier, 2019 — 1 recenzja,
Measurement, Wydawnictwo Elsevier, 1F:2.18, 2018, 2019 - 3 recenzje,
Transportation Research Procedia, Wydawnictwo Elsevier, 2019 - 1 recenzja,

10. Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering,
Wydawnictwo Springer, IF: 1.627, 2018 - 1 recenzja,

11. 10P Conference Series: Materials Science and Engineering (MSE), Wydawnictwo
Institute of Physics Publishing service, 2018 - 1 recenzja.

5.7. Patenty, zgloszenia patentowe

Prowadzone badania nad procesem obrobki elektroerozyjnej z zastosowaniem ptatkéw
grafenowych w dielektryku, ktorych celem byta poprawa cech warstwy wierzchniej
I wydajnosci usuwania materiatu byly podstawg opracowania zgtoszenia patentowego, ktorego
jestem wspodlautorem: ,,Sposob obrobki elektroerozyjnej z zastosowaniem platkow
grafenowych w dielektryku”(Autorzy: R. Swiercz, D. Oniszczuk-Swiercz, 2016 r.).
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6. Charakterystyka dzialalnos$ci dydaktycznej i organizacyjnej

6.1. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych

W ramach dziatalnos$ci dydaktycznej prowadzitem lub/i prowadze¢ wyklady, laboratoria
i projekty na 3 Woydzialach Politechniki Warszawskiej: Inzynierii Produkcji (WIP),
Mechaniki Energetyki 1 Lotnictwa (MEiL) oraz Mechatroniki. Na wydziale WIP prowadze¢
zajecia dydaktyczne na 3 kierunkach, tj. Mechanika i Budowa Maszyn (MiBM), Zarzadzanie
i Inzynieria Produkcji (ZIP), Automatyka i Robotyka (AiR). Na wydziale MEIiL prowadze
zajecia na dwoch kierunkach, tj. Lotnictwo i Kosmonautyka (LiK), Mechanika i Budowa
Maszyn (MiBM) a na Wydziale Mechatroniki dla kierunku Mechanika i Budowa Maszyn
(MiBM).

Glowny obszar tematyki prowadzonych zaje¢ dotyczy technik wytwarzania, technologii
niekonwencjonalnych oraz systeméw CAD/CAM/CAE. Na studiach stacjonarnych
I niestacjonarnych I i II stopnia prowadzitem zajecia zarowno w jezyku polskim jak
i angielskim z nastgpujacych przedmiotow:

e Komputerowa Integracja Wytwarzania,

e Zintegrowane Systemy Wytwarzania,

e Techniki Wytwarzania 2,

e Technologia Maszyn,

e Technologie Niekonwencjonalne,

e Metrologia,

e Skomputeryzowane Systemy Pomiarowe,
e  Obrobka Scierna i Erozyjna,

e Manufacturing Technology,

e ProEngeener.

W 2018 roku opracowatem nowe programy dla przedmiotéw prowadzonych na studiach
magisterskich (3 nowe programy) oraz inzynierskich (5 nowych programow):

Studia magisterskie:
e Komputerowa integracja wytwarzania,

e Systemy CAM w obrobkach erozyjnych,
e Technologia obrobek wykonczeniowych i erozyjnych.

Studia inzynierskie:

e Obrobka Scierna i1 erozyjna,

Systemy komputerowego wspomagania wytwarzania (CAM),

Systemy komputerowe wspomagania projektowania (CAD),

Technologie wytwarzania w systemach CAM,
e Maszyny i urzadzenia do obrobek wykanczajacych i erozyjnych.
Obecnie jestem kierownikiem 11 przedmiotow, dla ktorych opracowalem tresci

wykladowe dotyczace omowienia najnowszych technologii z zakresu projektowania
i wytwarzania w zaawansowanych systemach CAD/CAM/CAE, zagadnien inzynierii
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odwrotnej, szybkiego projektowania i wytwarzania, nowoczesnych systeméw
pomiarowych, przemystu 4.0.

Ponadto opracowatem materiaty dydaktyczne i pomoce do zaje¢ z przedmiotéw: Techniki
Wytwarzania 2, Komputerowa Integracja Wytwarzania, Zintegrowane Systemy Wytwarzania,
Technologia Maszyn, Technologie Niekonwencjonalne.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w latach 2013 — 2019 sprawowalem
opieke naukowa w charakterze promotora prac dyplomowych 41 studentow Wydziatu
Inzynierii Produkcji (19 prac dyplomowych inzynierskich oraz 22 prace dyplomowe
magisterskie). W ramach studiow podyplomowych pt. Projektowanie w systemach CAD/CAM
oraz programowanie obrabiarek, bylem promotorem 7 prac dyplomowych w latach 2016 —
20109.

Od 2019 roku petni¢ rowniez opicke naukowa w charakterze promotora pomocniczego
mgr inz. Lukasza Sosinowskiego w przewodzie doktorskim pt.: Wysokowydajne drqzenie
matych otworow w weglikach spiekanych. Od 2018 roku sprawuje opieke pomocnicza dla
2 doktorantéw z Wydzialu Inzynierii Produkcji oraz 1 doktoranta z Wydzialu Inzynierii
Materialowej.

Od 2016 roku jestem koordynatorem w 2 programach CEEPUS wymiany studentow
i nauczycieli akademickich. W ramach programu CEEPUS bylem opiekunem wizyt
naukowych i dydaktycznych nauczycieli:

e Mr.sc Venera Kendusi, Kosowo, 18.03.2019 - 25.03.2019,

e Phd. Laura Naka, Kosowo, 18.03.2019 - 25.03.2019,

e prof. Krisztina Uzuneanu, Rumunia, 22.10.2018 - 16.11.2018,
e prof. Minodora Ripa, Rumunia, 14.05.2018 - 19.05.2018,

e PhD Grigor Stambolov, Butgaria, 05.11.2018 - 16.11.2018,

e Phd. Alena Vagaska, Stowacja, 14.05.2018 — 19.05.2018,

o prof. Peter Pavol Monka, Czechy, 01.06.2017 - 30.06.2017.

Od 2018 roku jestem cztonkiem Wydziatowej Komisji ds. opracowania nowego programu
studiow II stopnia na kierunku Mechanika 1 Budowa Maszyn.

6.2. Dzialalno$¢ organizacyjna i popularyzacja nauki

W 2016 roku, decyzja Dyrektora Instytutu Technik Wytwarzania Politechniki
Warszawskiej, zostatem powotany na stanowisko pelnigcego obowiazki kierownika Zakladu
Obrobek Wykanczajacych i Erozyjnych. W ramach petnionych obowigzkow zajmuje si¢
miedzy innymi zarzgdzaniem profilem naukowym i dydaktycznym Zaktadu, animowaniem
dziatalno$ci naukowej Zakladu oraz organizacjg zaje¢ dydaktycznych realizowanych
W Zaktadzie.

Istotng czgscig mojej dzialalnoSci organizacyjnej jest stala wspolpraca z licznymi
przedsigbiorstwami, ktorych efektem jest dostarczenie do Zaktadu Obrobek Wykanczajacych
I Erozyjnych iudostepnienie do dziatalnosci naukowej i dydaktycznej zawansowanych
obrabiarek sterowanych numerycznie.

Wazng cze¢scig dziatalno$ci organizacyjnej jest rowniez kierowanie pracg Warsztatu
Doswiadczalnego bedacego w dyspozycji Zaktadu Obrobek Wykanczajacych 1 Erozyjnych
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wyposazonego w szereg zawansowanych maszyn i1 urzadzen sterowanych numerycznie.
Opracowatem 1 wdrozytem procedury przyjmowania zlecen zewnetrznych i wewngtrznych
realizowanych na wurzadzeniach i obrabiarkach CNC, sprawuje staly nadzor nad
przyjmowaniem ofert i realizacja zlecen jak rowniez jestem wykonawca zawansowanych prac.

Istotna czescig dziatalnosci organizacyjnej jest rowniez sprawowanie opieki nad studentami
realizujgcymi praktyki dyplomowe w Warsztacie Do$wiadczalnym bedacego w dyspozycji
Zaktadu Obrobek Wykanczajacych i Erozyjnych. Opracowatem plan realizowanych praktyk,
w ktorych glowny nacisk ktadziony jest na szkolenie z obstugi i programowania obrabiarek
sterowanych numerycznie oraz obrabiarek konwencjonalnych stosowanych w technologii
obrébki skrawaniem, §ciernej i erozyjne;j.

Moja dzialalno$¢ organizacyjna obejmuje liczne przedsigwzigcia majace na celu
popularyzacj¢ nauki. Aktywnie uczestniczylem w organizacji konferencji krajowych
I zagranicznych:

1. Posiedzenie Sekcji Technologii Komitetu Budowy Maszyn Polskiej Akademii Nauk,
2019, Politechnika Warszawska, Warszawa, organizator.

2. Posiedzenie Komisji InZynierii Powierzchni Polskiej Akademii Nauk oddziat
w Poznaniu, 2018, Politechnika Warszawska, Warszawa, organizator.

3. XIII Migdzynarodowa Konferencia ELECTROMACHINING, 2018, Uniwersytet
Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, cztonek komitetu organizacyjnego.

4. T7th International Workshop on Surface Engineering, 2018 ,J. Selye University,
Komarno, Stowacja, czlonek komitetu organizacyjnego.

5. Szkola Naukowa Obrébek Erozyjnych, 2013 — 2015 (sekretarz), 2017 — obecnie
przewodniczacy, zorganizowatem 7 Szkol Naukowych Obrobek Erozyjnych)

Jestem rowniez cztonkiem komitetu redakcyjnego czasopisma:

1. Journal of Manufacturing Technologies, 2016 - obecnie, Institute of Manufacturing
Technologies, Faculty of Production Engineering, Warsaw University of Technology,
redaktor dzialowy.

Moja praca na rzecz Politechniki Warszawskiej przejawia si¢ rdwniez w organizacji
i koordynowaniu szkolen i prac oferowanych w ramach Bazy Ustug Rozwojowych Polskiej
Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci. Opracowatem procedury zapewnienia jakoS$ci
ksztalcenia dla oferowanych szkolen i prac, ktére uzyskaly pozytywna opini¢ zewngtrznych
audytoréw, umozliwiajac tym samym oferowanie szkolen przez Politechnike Warszawska
z mozliwoscig dofinansowania ze $rodkow Unii Europejskiej. Opracowatem program 80 h
szkolenia z zakresu programowania 1 obstugi obrabiarek elektroerozyjnych, ktore oferowane
jest w ramach Bazy Ustug Rozwojowych. Ewaluacja prowadzonego szkolenia przez
zewnetrznych audytorow, potwierdzita wysoki poziom merytoryczny oraz organizacyjny
prowadzonych zajec.
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7. Kursy, szkolenia, staze

Lp. Data Rodzaj Nazwa Czas_ Organizator
trwania
1 16.09 — Kurs Kurs z zakresu opracowania | miesiac Sorinaer
© | 19.10.2015 publikacji naukowych 2 pring
Wyjazd w celu zapoznania si¢ z
najnowszymi rozwigzaniami w
9 16-20.04. szkolenie konstrukcji obrabiarek CNC — 5 dni Ingresoll,
' 2014 drazarek, frezarek, zapoznanie z Burbach Niemcy
nowymi technologiami w
obrobce elektroerozyjnej
Kurs z zakresu obstugi
3 11- Kurs i programowania obrabiarek 3 dni GF
' 13.02.2013 Mikron VCP600 i Mikron AgieCharmilles
VCEG600Pro
2904 Prawo wlasnosci intelektualne;, Samorzad
4, g Kurs regulacje prawne oraz procedury | 1 miesiac | Wojewodztwa
30.05.2013 : : o
uzyskania ochrony patentowej Mazowieckiego
Zaktadanie spélek_ o Samorzad
5. 14.02 - Kurs OdprySkOWyCh (spln—off ' spin- 1 miesigc | Wojewodztwa
14.03.2013 out) i zasady wspolpracy tych M Lo
o L azowieckiego
podmiotow z uczelniami
6 04.04— Kurs Techniki multimedialne w 2 Politechnika
' 20.06.2012 dydaktyce miesigce Warszawska
Oprogramowanie Ansys. .
7. 13.04.2012 Kurs Wprowadzenie 1 dzien SymKom
Analiza mozliwosci wdrozenia
8 1.08 — 30.09. Staz opracowanych rozwiazan 2 GF
' 2011 naukowy | technologii obrobki miesigce | AgieCharmilles
elektroerozyjnej
24 - Programowanie i obstuga . Abplanal
% | 2811.2011 kurs toke?rki ST-30 ¢ 5 dni Cor?sultin%
17 - Programowanie i obstuga . Abplanalp
10. 21.11.2011 kurs centrum frezerskiego VgF-2 5 dni Consulting
Zasady dzialania i pracy
11. 14 11122'011 kurs w systemie wspomagania 3 dni égﬁslaﬂ?rllz
T sprzedazy CRM
Szkolenie z zakresu obstugi GE
12. | 31.05.2010 | szkolenie | obrabiarki elektroerozyjnej 1 dzien AgieCharmilles
Robofil Fi 440
Wyjazd w ramach grantu KBN
do Szwajcarii do firmy Erowa w
11 - .| celu zapoznania si .
13. 15.10.2010 szkolenie z najnoI\)/vszymi sysiemami 5 dni EROWA
oprzyrzadowania obrabiarek
i automatyzacji produkcji
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8. Syntetyczne zestawienie wskaznikéw dorobku naukowego

Tabela 1. Wskazniki oceny dorobku naukowego — analiza cytowan

Wskazniki dorobku naukowego — analiza cytowan

Zrodto danych Scie\rl1vcib(3{/08) Scopus Google scholar
Liczba cytowan 22 58 129
Indeks Hirscha, h 3 4 7
Liczba publikacji w bazie 10 15 59

Sumaryczny Impact Factor (wedtug JCR): IF = 10,296

Tabela 2.Wskazniki oceny dorobku naukowego - punktacja

Wskazniki oceny dorobku naukowego - punktacja

Punktacja MNiSW Impact Factor IF
Przed doktoratem 49 0
Dla publikacji stanowigcych podstawe 951 9.897

postepowania habilitacyjnego

Dla publikacji pozostatych, nie 294 0,399
stanowigcych podstawy postepowania
habilitacyjnego (po doktoracie)

Suma po uzyskaniu stopnia doktora 545 10,296
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Tabela 3. Zestawienie osiggnie¢ naukowo-badawczych przed i po doktoracie

Przed

Po

Lp. Wykaz osiagnieC doktoratem | doktoracie Suma
1. Publikacje wyr6znione w Journal Citation
Report (JCR), posiadajgce wspotczynnik ) 5 5
wptywu Impact Factor (IF), wymienionych
w czesci A wykazu MNiSW
2. Publikacje w czasopismach nie
posiadajgce wspotczynnika wplywu
g L 13 25 38
Impact Factor (IF), wymienione w czgsci
B wykazu MNiSW
3. Publikacje w czasopismach krajowych lub 6 - 6
zagranicznych spoza wykazu MNiSW
4. Monografie lub rozdzialy w monografiach - 6 6
5. Publikacje naukowe w materiatach - 6 6
konferencyjnych indeksowanych w WoS
6. Publikacje naukowe w materiatach
konferencyjnych nie indeksowanych - 4 4
w WoS
7. Udmal w opracowaniu prac badawczych 9 14 93
i ekspertyz
Udzial w konferencjach naukowych
krajowe 4 9 13
Konferencje mig¢dzynarodowe 1 7 8
zagraniczne - 3 3
Razem konferencje 5 19 24
Udziat w projektach badawczych 8 11 20
Staze w osrodkach naukowych 1 akademickich oraz 1 i 1
przemystowych
Szkolenia 1 kursy w osrodkach naukowych 1
. 11 2 13
akademickich oraz przemystowych
Wykonanie ekspertyz lub innych opracowan
przygotowanych na zaméwienie przedsigbiorcow, 1 2 3
organizacji gospodarczych
Recenzje w czasopismach krajowych lub i 16 16
zagranicznych
Uczestnictwo w programach europejskich oraz
. . . - 2 2
innych programach miedzynarodowych 1 krajowych

34



Zatacznik nr 3A - Autoreferat

Rafat Swiercz

Moje osiagnigcia zgodnie z wymogami Rozporzadzenia Ministra Nauki 1 Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011 roku w sprawie kryteriow oceny osiagni¢¢ osoby ubiegajace;j
si¢ 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz.U. Nr 196, poz. 1165), zestawitem w tabeli 4.

Tabela 4. Wykaz osiagni¢¢ po uzyskaniu stopnia doktora

Wypeknienie
Kryterium wedlug §3 p.4, §4 i §5 Rozporzadzenia kryterium
(tak/nie i liczba)
Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reports
TAK/5
(JCR)
Udzielone patenty/zgloszenia patentowe TAK/-/1
Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz
2 . ) TAK/31
znajdujace sie¢ w bazie JCR
Opracowania zbiorowe, katalogi zbioroéw, dokumentacja prac
TAK/16
badawczych, ekspertyz
Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), 10.296
zgodnie z rokiem opublikowania: ’
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 22
Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS) 3
kierowanie migdzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi
: : : TAK/14
lub udziat w takich projektach
Migdzynarodowe lub krajowe nagrody za dziatalno$¢ odpowiednio
TAK/3
naukowg albo artystyczna
Wygloszenie referatow na migdzynarodowych lub krajowych
: TAK/24
konferencjach tematycznych.
Uczestnictwo w programach europejskich i innych programach
) . TAK/2
miedzynarodowych lub krajowych;
Udziat w komitetach organizacyjnych migdzynarodowych i krajowych
. TAK/11
konferencji naukowych
Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych TAK/2
Kierowanie projektami realizowanymi we wspotpracy z naukowcami z
innych osrodkow polskich 1 zagranicznych oraz we wspotpracy z TAK/2
przedsigbiorcami
Udziatl w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism TAK/1
Czlonkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach oraz
TAK/3
towarzystwach naukowych
Osiagnigcia dydaktyczne 1 w zakresie popularyzacji nauki TAK/5
Opieka naukowa nad studentami TAK/45
Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze, promotora TAK/L
pomocniczego
Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamoéwienie TAK/2
Recenzowanie publikacji w czasopismach: migdzynarodowych TAK/16
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