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1. Tematyka rozprawy

W ujeciu ogdlnym, tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy
okreslenia zaleznoéci pomiedzy parametrami procesu skrawania a doktadno$cig
wymiarowo-ksztaftowg obrabianych czeéci maszyn oraz podejmuje prébe
oszacowania wptywu wybranych parametrow obrébki na tolerancje geometryczng
ksztattu obrabianych przedmiotow.

Obrébka skrawaniem mimo uptywu lat stanowi wcigz podstawowa technie
wytwarzania czesci maszyn. Silna presja ze strony rynku wymusza ciggte
doskonalenie proceséw wytwarzania zmierzajgce zarowno w kierunku podnoszenia
doktadnosci wymiarowo-ksztattowej produkowanych czesci oraz polepszenia jakosci
ich powierzchni przy jednoczesnych zachowaniu wskaznikéw ekonomicznych
produkcji. W tym miejscu nalezy podkres$li¢, ze zdecydowana wiekszo$¢ badan
dotyczgcych wplywu parametréw procesu obrobki na doktadno$¢ wymiarowq
obrabianych czesci skupia sig gtownie na identyfikacji zrodet powstajacych bteddw i
ich wptywie na doktadnos¢ i chropowato$é powierzchni. Tylko nieliczne prace
rozwazajg kompensacje btedow powstajacych po stronie obrabiarki, na przyktad
poprzez korekte toru ruchu narzedzia. W zwigzku z tym, podjeta przez pana mgr inz.
Piotra Maj tematyka rozprawy doktorskiej jest aktualna nie tylko z punktu widzenia
poznawczego, lecz takze w aspekcie utylitarnym, technologicznym i eksploatacyjnym
czesci maszyn. Nalezy podkreslic aktualno$¢ i oryginalno$¢ tematu podjetego w
recenzowanej rozprawie doktorskiej. Stanowi ona kompleksowe opracowanie



ukazujgce wplyw wybranych parametrow procesu skrawania na dokfadno$¢
wymiarowo-ksztattowg przedmiotow frezowanych, oraz korelacje pomiedzy badanymi
parametrami a tolerancjg wymiarowg produkowanych czesci.

Podsumowujgc, podjeta tematyke rozprawy uwazam Zza nowatorskg i bardzo
wazng w aspekcie pragmatycznym, a w ten spos6b oceniam jak najbardziej
pozytywnie.

2. Ogélna ocena tresci, uktadu i zakresu rozprawy

Rozprawa liczy 138 stron i sktada sie z 7 rozdziatbw, spisu tresci, wykazu
wazniejszych oznaczen i skrotoéw, spisu literatury obejmujgcego 84 pozycje, spisu
tabel, oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Rozdziat 1 Wprowadzenie do rozprawy doktorskiej, Autor rozprawy
charakteryzuje problematyke doktadnosci wymiarowej przedmiotéw obrabianych
skrawaniem, a nastepnie wskazuje przedmiot zrealizowanych badan.

Rozdziat 2 Analiza zagadnienia w spos6b skrétowy przedstawia aktualny stan
zagadnienia w oparciu o wyniki prac réznych badaczy. W pierwszej czesci tego
rozdziatlu Autor omawia czynniki wplywajace na dokiadno$¢ wymiarowo-ksztattowg
czesci po obrébce skrawaniem i dzieli je na czynniki wynikajace z pracy maszyny,
czynniki zwigzane z realizowanym procesem obrébkowym oraz wynikajace z pracy
narzedzia. Dalej opisuje konieczno$¢ identyfikacji przyczyn powstawania btedow
ksztaltu i wskazuje na znaczenie metodyki badania maszyn i procesu wytwarzania.
Wymienia rodzaje bledéw zazwyczaj poddawanych analizie i katalogowaniu, oraz
dokonuje ich podziatu na btedy dynamiczne i systematyczne. Autor podkresla
rowniez wplyw samego narzedzia, a zwlaszcza jego zuzycia na dokfadnos¢
wymiarowo ksztattowg obrabianych przedmiotéw i na chropowatos¢ powierzchni
obrobionej. W dalszej czeéci rozdziatu Autor skupia sie na znaczeniu stanu
technicznego obrabiarki i wspomina o mozliwosci kompensowania programowego
toru ruchu narzedzia w celu podniesienia dokiadnosci obrébki. Wskazuje rowniez, ze
czynniki $rodowiskowe, a w tym temperatura moga posiadac istotnym wplyw na
doktadnosé obrébki. Zwraca tez uwage na mozliwo$¢ wykorzystania pomiarow
przedmiotu testowego do identyfikacji zrodta btedu, oraz na fakt, ze takie pomiary
mogg by¢ zalezne od uzytego oprzyrzagdowania i zastosowane; metodyki pomiaru.
Na koniec Autor wymienia jakie wielkosci badacze zazwyczaj zbierajg i analizuja,
oraz akcentuje, ze zwykle dziatania te skupiaja sig na oszacowaniu ich wptywu na
chropowato$¢ powierzchni. Jednoczesnie wskazuje na niedobor wiedzy w zakresie
wyznaczenia korelacji miedzy poszczegdinymi parametrami obrébki a dokfadnoscig
wymiarowo-ksztattowa w odniesieniu do tolerancji btedéw geometrycznych obrobki.




Podsumowujgc rozdziat 2 rozprawy moge stwierdzi¢, ze Autor w sposo6b
wyczerpujgcy przedstawit istote oraz przeglad metod identyfikaci czynnikow
wplywajacych na dokfadnos¢ wymiarowo-ksztattowg obrabianych czesci maszyn
oraz na chropowato$é ich powierzchni. Niemniej jednak poruszana problematyka, w
mojej opinii, zostata przedstawiona zbyt pobieznie i w spos6b nieuporzadkowany,
zwlaszcza, ze w literaturze znalezé mozna bardzo wiele prac dotyczgcych
identyfikacji i badania czynnikéw wptywajgcych na doktadnosé wymiarowo-ksztattowg
i chropowato$é powierzchni przedmiotéw wytwarzanych z zastosowaniem obrobki
wiérowej. W niniejszym rozdziale zabrakto np. tabelarycznego zestawienia metodyki
badan, i konkretnych przyktadéw, ktorych analiza mogtaby dostarczy¢ istotnych
informacji dotyczacych zjawisk oraz parametréw wejsciowych wplywajacych na
doktadno$é wymiarowo-ksztattowg i chropowato$¢ powierzchni obrabianych
przedmiotéw.

Rozdziat 3 Cel i zakres pracy zawiera trzy podrozdziaty, w ktorych Autor
przedstawia hipotezy pracy, cel i zakres pracy oraz wskazuje elementy nowosci
zawarte z pracy.

W podrozdziale 3.1 Autor sformutowat dwie hipotezy pracy. W moim odczuciu
hipotezy zostaty sprecyzowane szczegétowo i jednoznacznie.

W podrozdziale 3.2 przedstawiony jest cel pracy oraz skifadajacy si¢ z 6 punktéw
zakres pracy. Sformutowany przez Autora cel i zakres rozprawy jest jednoznaczny i
wskazuje na kompleksowo$¢ badan  wiasnych,  obejmujacych badania
eksperymentalne, szereg analiz oraz opracowanie modelu zaleznosci.

W podrozdziale 3.3 Autor wymienia trzy elementy nowosci zawarte w pracy.
Wymienione elementy dobrze koresponduja z cafoscig zatozenia badawczego i bedg
stanowi¢ unikalng warto$¢ pracy.

Rozdziat 4 Opis metody eksperymentu dotyczy charakterystyki planu badan.
Doktorant opisuje tu kolejne etapy realizowanych badan, omawia zalozenia wstepne i
uproszczenia przyjete przy budowie modelu, zasady prowadzenia obliczen, analiz
matematycznych oraz wyznaczania korelacji pomigdzy badanymi parametrami.

Rozdziat 5 Metodyka badarn doswiadczalnych sktada sie z o$miu podrozdziatow
i opisuje wykorzystywang aparature badawczg oraz sposob prowadzenia badan
eksperymentalnych.

W podrozdziale 5.1 Autor szczegétowo opisuje mozliwosci pomiarowe
zastosowanej w badaniach aparatury badawczej. Uwage swoja skupia na
urzgdzeniach do pomiaru btgdéw maszyny, mikrogeometrii  powierzchni |
maszynowych pomiarach wymiaréw przedmiotow testowych.



Podrozdziat 5.2 po$wiecony jest charakterystyce badanych maszyn obrébkowych.
Autor szczegdtowo opisuje tu kazdg z trzech badanych frezarek oraz przytacza ich
parametry techniczne i uzytkowe.

Podrozdziat nastepny (5.3) zawiera podstawowe informacje o materiale
obrabianym oraz charakterystyke narzedzi wykorzystywanych w badaniach.
Doktorant wymienia tutaj dwa frezy trzpieniowe i gtowice frezowa w ktorej
montowane byly wymienne ostrza weglikowe o dwoch rodzajach powiok ochronnych.

Podrozdziat 5.4 dotyczy metod pomiaru biedéw wynikajacych z konstrukgiji
obrabiarki i sklada sie z trzech podrozdziatow, w ktorych autor omawia kolejno:
metode pomiaru doktadnoéci pozycjonowania osi, metode pomiaru dokfadnosci
przemieszczen liniowych i katowych, oraz metode pomiaru prostoliniowosci
przemieszczania sie osi. W tym miejscu nalezy podkreslic dobre zilustrowanie
omawianych zagadnien. Przyktadowo, rysunek 29 przedstawia przebieg
rzeczywistego przemieszczenia wykonanego w osi Y, w odniesieniu do drogi
uznawanej przez obrabiarke za rzeczywista.

Podrozdziat 55 zawiera opis metody prowadzenia pomiardw btedbw
geometrycznych obrabiarki z uzyciem urzadzenia Ballbar firmy Renishaw podczas
wykonywania interpolacji kotowej. Autor przedstawia w sposéb zwiezty i przejrzysty
procedury dokonywania pomiaréw ilustrujgc catos¢ odpowiednimi zdjgciami.

W podrozdziale 5.6 Doktorant opisuje metodyke badan ktoérych celem byfo
oszacowanie wptywu strategii obrobki na dokfadno$¢ koncowa frezowanego czopa.
Przedstawiony opis nie budzi watpliwoéci, jest precyzyjny i opatrzony dobrym
materiatem ilustracyjnym.

W kolejnym podrozdziale (5.7) Autor skrétowo pokazuje procedure pomiarow
zuzycia narzedzia w wyniku ktoérego ustalano nastepnie wptyw wybranych
parametrow zuzycia narzedzia na parametry chropowatosci powierzchni obrobionej.
W opisie wymienione zostaly narzedzia skrawajgce, parametry obrobki, urzgdzenia
pomiarowe oraz parametry procesu pomiarowego.

Podrozdziat 5.8 z kolei przedstawia rysunek techniczny testowego przedmiotu
obrabianego. Przedmiot ten wykorzystywany byt do oszacowania wplywu zuzycia
narzedzia na wybrane parametry doktadnosci obrobionej powierzchni. Opis zawiera
informacje o rodzaju materiatu obrabianego, o narzedziu oraz tabele z parametrami
obrébki. Sprawdzenie rzeczywistych — wymiarow przedmiotu  obrabianego
przeprowadzono na maszynie wspotrzednosciowej. W podobny spos6b Autor opisuje
metodyke wyznaczania zaleznoéci bteddw srednicy od parametrow obrobki, takich
jak: predkos¢ posuwu, predkos¢ obrotowa, czy zachodzenie narzedzia w Kkolejnych
dciezkach. W dalszej czesci, zamieszcza rysunek techniczny dodatkowego
przedmiotu testowego, opis narzedzia, parametry obrobki oraz opis sposobu
prowadzenia pomiaréw.



W rozdziale 6 pod tytutem: Wyniki badan i ich ocena Doktorant zajat sie
opracowaniem i analizg uzyskanych wynikéw badan. Rozdziat podzielony jest na
pieé podrozdziatéw, w ktérych kolejno pokazane sa: analiza przemieszczen organow
roboczych maszyny, analiza bteddw geometrycznych maszyny, ocena doktadnosci
wykonania czopa, analiza wptywu zuiybia narzedzia oraz analiza doktadnosci
wymiarowo-ksztattowej przedmiotu testowego.

W pierwszym podrozdziale (6.1) Autor analizuje wykresy pozycjonowania organow
roboczych maszyny dla kazdej z osi i wskazuje zuzycie eksploatacyjne oraz kolizje
jako potencjalne przyczyny ich powstania. Nastepnie omowiona jest i dobrze
zilustrowana na wykresach analiza przemieszczen liniowych i katowych w kazdej z
osi badanej maszyny oraz ich wzajemne oddziatywanie. Brak tu jednak proby
wskazania zrodla wykazanych bfedéw przemieszczen. W dalszej kolejnoéci
Doktorant omawia btedy prostoliniowosci przemieszczania sig stotu obrabiarki.
Szkoda, ze Autor nie dokonat pogiebionej analizy uzyskanych wynikow, gdyz
wskazana przez niego przyczyna w postaci naprezenia ukladu lub brak jego
sztywnoséci nie uwzglednia wszystkich mozliwych zrodet btedu. Badana maszyna to
obrabiarka uzywana w przemysle, dlatego pierwszym skojarzeniem wydaje sie
zuzycie eksploatacyjne wspotpracujacej pary Sruba-nakretka.

W drugim podrozdziale Autor pokazuje i omawia raporty diagnostyczne btedéw
geometrycznych wykonane dla ptaszczyzn XY, YZ oraz ZX. W mojej ocenie
przedstawiona analiza jednak niepetna, gdyz nie podjeto proby wskazania zrodia
zaistniatych btedow.

Podrozdziat nastepny (6.3) dotyczy oceny dokiadnoSci wymiarowo-ksztattowej
wykonania czopa. W trakcie badan wyznaczano odchytke promieniowg okragtosci,
bfgd walcowosci oraz mikrogeometrie powierzchni po obrébce. Przedstawione wyniki
badan pokazaly, ze dobor strategii obrébki ma istotny wptyw na koncowg doktadnosc
wymiarowo-ksztaftowg obrabianych elementéw. Niektore strategie mogg powodowac
niekorzystne sumowanie si¢ biedow maszyny, co w znaczacy sposo6b obniza
zaréwno doktadno$é wymiarowg obrabianych elementow oraz niekorzystnie wptywa
na topografie ich powierzchni.

W podrozdziale 6.4 Doktorant pokazuje korelacje pomiedzy zuzyciem ostrzy
skrawajgcych a pogorszeniem wybranych parametrow chropowato$ci powierzchni
obrobionej. Zamieszczona analiza zawiera opis charakteru zuzywania sie badanych
ostrzy o réznej konfiguracji powtok ochronnych, obrazy topografii powierzchni i
krotkie omoéwienie wynikéw. W moim odczuciu w podsumowaniu pokazanych
wynikéw brak jest wzajemnego poréwnania wynikéw uzyskanych dla obu badanych
ostrzy.

Nastepny podrozdziat (6.5) opisuje wplyw parametréw procesu obrébkowego na
doktadnosci wymiarowo-ksztattowg przedmiotu testowego. Przedmiotem badania jest
korelacja z odchytkg $rednicy, wysokosci, walcowosci i wspdtosiowosci elementow
osiowo symetrycznych. Ponadto, korelacja z odchytkg ptaskosci powierzchni,



wysokosci szescianu, prostopadtosci i rownolegtosci  powierzchni oraz kata i
dystansu miedzy powierzchniami. Autor przytacza wartoéci liczbowe wynikow
eksperymentainych, pokazuje tok obliczeniowy, opisuje przebieg zmienno$ci
analizowanych parametrow i okresla stopien ich zalezno$ci. Dodatkowo pod koniec
rozdziatu zamieszcza szczegotowg analize zaleznosci odchytki érednicy, okragtosci i
walcowosci od skojarzonych parametrow wejéciowych f, ap, oraz k.

Podsumowujac ten rozdziat rozprawy moge stwierdzi¢, ze Autor w sposob
wyczerpujacy i interesujacy dla czytelnika przedstawit analizy wptywu parametrow
procesu obrobkowego na doktadnosé  wymiarowo-ksztattowa przedmiotow
frezowanych. Uzyskane wyniki moga znaczaco pomdc w optymalizowaniu procesow
technologicznych  pod  katem zwiekszenia  doktadnosci obrébki.  Niestety
mankamentem tego rozdziatu jest brak podsumowania.

Rozdziat 7 przedstawia Whnioski, ktore stanowig podsumowanie rozprawy
doktorskiej. Rozdziat ten podzielony zostat na dwa podrozdziaty.

W pierwszym nich (podrozdziat 7.1) Autor formutuje 9 wnioskow, w ktérych w
syntetyczny  sposob przedstawia najwazniejsze konkluzje wynikajace z
przeprowadzonych badan i analiz.

Podrozdziat 7.2 to dalsze kierunki pracy, ktore sg bardzo wazne dla rozwoju
naukowego Autora, oraz co nalezy podkresli¢, dla rozwoju opracowanej przez Autora
koncepcji oceny wplywu wybranych parametréw procesu obrébkowego na
doktadnosé wymiarowo-ksztattowg oraz mikrogeometrie powierzchni przedmiotow
wytwarzanych na frezarkach CNC. Stanowi to podkreslenie walorow pragmatycznych
rozprawy.

Literatura obejmuje zestawienie fgcznie 84 pozycji, zarébwno ksiazek, artykutow
naukowych, zrédet internetowych oraz norm ISO. Dobor literatury uwazam za
poprawny i aktualny. Staba strong prezentowanego wykazu jest brak daty dostepu w
przypadku zrodet internetowych.

Ogdlna kompozycja rozprawy zasluguje na oceng pozytywna. Autor poprawnie
przyjat kolejnos¢ rozdziatow i w wiekszosci przypadkow dokonat prawidtowego
podziatu tresci na rozdzialy i podrozdziaty. Praca zawiera jednak pewne btedy
interpunkcyjne oraz jezykowo-stylistyczne. W mojej opinii niedociggniecia te nie
wplywajg znaczaco na czytelnos¢ i zrozumiatosé tresci, a w ten sposdb nie
umniejszajg znaczacych walorow naukowych pracy.



Podsumowujac ogdlng ocene tresci rozprawy chciatbym  przedstawic
jej najwazniejsze zalety naukowe, wskazujgce jednoczesnie na osiggniecia naukowe
Autora:

e kompleksowe podejécie do problemu badawczego obejmujgce nie tylko
przeprowadzenie badan doswiadczalnych, szeregu obliczen analitycznych
oraz statystycznych niezbgdnego do wyznaczenia korelacji badanych
czynnikéw,

o ustalenie istotnych zwigzkéw pomiedzy warunkami i parametrami procesu
obrébkowego, a doktadnoscig wymiarowo-ksztattowg obrabianych elementow,

« opracowanie zalecen dotyczacych doboru parametréw obrobkowych (7, ap, k)
w celu minimalizacji btedéw obrobki takich jak: odchytki wymiaréw, okragtosci,
walcowosci czy btedy ksztattu.

3. Uwagi do rozprawy doktorskiej

W niniejszej czesci recenzi zaprezentuje pewne uwagi, a takze fragmenty
rozprawy wymagajace dodatkowych komentarzy i wyjasnien ze strony Autora.
Chciatbym zaznaczy¢, iz w wiekszosci przypadkow uwagi te majg charakter
dyskusyjny, a nie stanowig bezposredniego stwierdzenia niedociagnie¢ lub bteddw.

e Rozdziat 2. ,,Analiza zagadnienia”, str. 7: W moim odczuciu rozdziat ten
zostat opracowany zbyt pobieznie i co najwazniejsze brak w nim
podsumowania z ktoérego nastepnie wynika uzasadnienie dla przyjetego
celu i zakresu pracy.

o Rozdziat 5.4.3. ,,Pomiar prostoliniowosci przemieszczania si¢ osi”, str.
34: podpis pod rysunkiem 29, zwrot: ,droga wykonywana przez obrabiarke”
jest btedny i powinien zostaé zmieniony na: ,drga wykonywana przez
organy robocze obrabiarki'.

o Rozdziat 5.5. ,Metoda pomiaru bledow geometrycznych obrabiarki”,
str. 36: zdanie: ,Celem odskoku bylo wychwycenie przez aparature
odpowiednio poczatku pomiaru, zmiane kierunku wykonywania interpolacji
kofowej i korica badania.” powinno by¢ sformutowane w nastepujacej
postaci: ,Celem odskoku byto wychwycenie przez aparature odpowiednio
poczatku pomiaru, zmiany kierunku wykonywania interpolacji kofowej i

konca badania.”.

e Rozdzial 5.7. ,Pomiar zuzycia ostrza”, str. 40: zwrot. ,wybrane
parametry doktadno$ci powierzchni obrobionef”. W moim odczuciu chodzi
raczej o chropowatos¢ powierzchni.



Rozdzial 5.7. ,,Pomiar zuzycia ostrza”, str. 41: zwrot: ,czestotliwosc
prébkowania wynosita 0,125 um" jest nielogiczny, gdyz jednostka
czestotliwosci jest Hz.

Rozdziat 6.1.1. ,,Ocena doktadnosci pozycjonowania”, str. 49: zdanie:
Analiza raportu osi y (rys. 50)... " poosiada oznaczenie osi wpisane matg
litera, tymczasem osie oznaczamy literami duzymi.

Rozdzial 6.2. ,,Analiza bledéw geometrycznych”, str. 59 i 60: zwroty:
_hieznacznie przekracza lub znaczgco przekracza’ sa subiektywne i
badang wielkos¢ okreslajg w sposéb nieprecyzyjny. Moim zdaniem te i
podobne opisy powinny by¢ uzupetnione wartoscig liczbowa.

Rozdziat 6.3. ,Ocena dokfadnosci wykonania czopa”, str. 64: zdanie:
_Dodatkowo dla prébek wykonanych w kazdej strategii okreslono punkty
wykonania pomiaréw warstwy wierzchniej.”. Moim zdaniem Autor miat na
mysli pomiary topografii i chropowatoéci powierzchni, a to nie jest tozsame
z pomiarami warstwy wierzchniej.

Rozdziat 6.3. ,,Ocena dokfadnosci wykonania czopa”, str. 64: zdanie:
Misjsce wejscia/wyjécia narzedzia (rys. 69), powierzchnia boczna (rys. 70)
oraz miejsce zmiany przemieszczania sie osi (rys. 71).” powinno by¢
sformutowane w nastepujgcej postaci: ,Miejsce wejécia/wyjscia narzedzia
(rys. 69), powierzchnia boczna (rys. 70) oraz migjsce zmiany kierunku
przemieszczania sig osi (1ys. 71).".

Rozdziat 6.3. ,,Ocena doktadnos$ci wykonania czopa”, str. 68: zdanie:
.Celem uzyskania najlepszych parametréow warstwy wierzchniej przy
wykonaniu ruchu narzedzia po fuku zaleca sie aby wykorzystywac
podstawowe osie obrabiarki X i Y.” Nie jestem pewien co Autor miat na
mysli - warstwe wierzchnig czy chropowato$¢ (topografig) powierzchni?.

Rozdzial 6.4. ,Analiza wplywu zuzycia narzedzia”, str. 71: zdanie:
Plytka z powtokami TiC/TiN, Ti(C,N)+Al20s jest dwa razy mniej podatna na
zuzycie niz plytka z powfoka Ti(C,N)+Al203.” powinno by¢ sformutowane w
nastepujgcej postaci: ,Plytka z powtokami TiC/TiN jest dwa razy mniej
podatna na zuzycie niz pfytka z powtokg Ti(C,N)+Al0s.”.

Rozdziat 6.4. ,Analiza wplywu zuzycia narzedzia”, str. 71: zdanie:
_Stwierdzono, ze plytka z wigkszg iloscig powlok bedzie diuzej skrawac




powierzchnig.” jest mylace, gdyz trwatosé powtok ochronnych nie zalezy od
ilosci warstw ochronnych lecz od ich konfiguracji.

Rozdziat 6.4. ,,Analiza wplywu zuzycia narzedzia”, str. 76: zdanie: ,Na
podstawie wynikow (rys. 85) stwierdzono, ze po 2520 sekundach rozpoczgt
sie proces $cierania zewnetrznych powlfok plytki skrawajgcej.” powinno by¢
sformutowane w nastepujgcej postaci: ,Na podstawie wynikéw (rys. 85)
stwierdzono, ze po 2520 sekundach skrawania rozpoczat sie proces utraty
zewnetrznych powfok plytki skrawajgcej.”

Rozdziat 6.5. ,Dokladnos¢ wymiarowo ksztattowa przedmiotu
prébnego”, str. 87: zdanie: JAnaliza modelu po oszacowaniu parametrow
strukturalnych wykazata liniowg zalezno$é zmian parametrow wejsciowych
wzgledem wyjsciowych.”. powinno by¢ sformutowane w nastepujacej
postaci: ,Analiza modelu po oszacowaniu parametrow strukturalnych
wykazata liniowg zalezno$é zmian parametrow wyjsciowych — od
wejsciowych.”.

Rozdziat 6.5. ,Doktadnos¢ wymiarowo ksztaltowa przedmiotu
prébnego”, str. 88: zdanie: _Ocena zebranych danych ( tabela... . ."
powinno rozpoczynac si¢ W nastepujgcy sposob: ,Ocena zebranych danych
(tabela.....".

Rozdzial 6.5. ,Doktadno$¢ wymiarowo ksztaltowa przedmiotu
prébnego”, str. 104: zdanie: ,Model zachowania f i ap ... . powinno
rozpoczyna¢ sie W nastepujacy sposob: ,Przebieg zmienno$ci odchyfki
walcowosci w zaleznoéci od parametrow fiap ... .”_ Autor w wielu innych
miejscach uzywa stowa ,zachowanie” do opisu zaleznosci, a to moze
utrudniaé analize omawianych wynikow.

Rozdzial 6.5. ,Dokladno$¢ wymiarowo ksztatltowa przedmiotu
prébnego”, str. 105: zwrot: ,wraz ze zwiekszeniem kroku narzedzia’” moim
zdaniem powinien by¢ inaczej sformutowany, np.. ,wraz z€ Zmniejszeniem
zachodzenia narzedzia™.

Rozdziatl 7.2. ,Kierunki dalszych badan”, str. 109: zdanie: ,Opracowanie
zbiorczego zestawienia zachowania czynnikéw ... ." powinno rozpoczynac
sie w nastepujgcy sposob: ,Opracowanie zbiorczego zestawienia
oddziatywania czynnikéw ... .".



4. Podsumowanie i wniosek koricowy

Podsumowujac recenzje stwierdzam, ze mgr inz. Piotr Maj zdefiniowat,
a nastepnie rozwigzat istotny i aktualny problem naukowy dotyczacy wptywu
wybranych warunkow obrébki na doktadnoéé wymiarowo-ksztattowa przedmiotow
wytwarzanych na frezarkach sterowanych numerycznie. W ramach badan wtasnych
zaproponowat metodyke wyznaczania korelacji pomiedzy parametrami procesu
obrébkowego a doktadnoscia wymiarowo-ksztattowa obrabianych czeéci oraz
opracowat modele matematyczne opisujace wptyw tych parametréow na odchytki
wymiaréw i ksztattu przedmiotu. Sformutowanie tych modeli wymagato od Autora
duzej wiedzy w dziedzinie obrobki skrawaniem, dynamiki procesu oraz dobrej
znajomosci Srodowiska obliczeniowego SMath Studio Desktop. Swiadczy to o
wysokim poziomie naukowym Doktoranta i jednoczesnie potwierdza jego gotowos¢
do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie inzynierii
mechanicznej.

W &wietle dokonanej analizy i sformutowanych  ocen  stwierdzam,
ze rozprawa mgr. inz. Piotra Maj pt. Analiza wplywu wybranych warunkow obrébki na
doktadno$é wymiarowo-ksztaftowg przedmiotow wytwarzanych na frezarkach
sterowanych numerycznie W pei spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez obowigzujgce w tym wzgledzie aktualne przepisy (art. 13 ust. 1
Ustawa z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016r., poz. 882)) i moze
stanowi¢ podstawe do nadania Autorowi stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Moze by¢, zatem dopuszczona
do publicznej obrony.

L. &I



