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rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa SMAKA pt.

.Badania procesu skrawania osiowo - symetrycznych cienkosciennych czesci
silnikéw lotniczych o duzej smuktosci wykonywanych z materiatu trudno

skrawalnego”

Podstawg opracowania recenzji jest pismo o numerze DIM.075.289.2025 Dziekana Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej dr hab. inz. Bartosza Gapinskiego z dnia 4

grudnia 2025 roku.

1 Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Praca doktorska koncentruje sie¢ na analizie zaleznosci pomig¢dzy parametrami
technologicznymi procesu skrawania oraz warunkami jego realizacji a dokladnoscia wykonania
i wybranymi wiasciwosciami warstwy wierzchniej powierzchni obrabianej. Przedmiotem
badan byly wewnetrzne powierzchnie osiowo-symetrycznych elementéw cienkosciennych o
duzej smuklosci, wytwarzanych z materialu trudno skrawalnego. Szczegdlng uwage
poswiecono elementom stosowanym w silnikach lotniczych, wykonanym ze stopu Inconel 718.

Recenzowana dysertacja dotyczy zidentyfikowanej luki badawczej dotyczacej braku
jednoznacznych danych okreslajacych wplyw wysiegu narzedzia skrawajacego oraz ci$nienia
cieczy chtodzgco-smarujgeej na efekty technologiczne wykonczeniowej obrobki skrawaniem,
realizowanej metodg toczenia wewnetrznego cienkosciennych komponentéw lotniczych.
Wypehienie tej luki stanowilo zasadniczy cel podjetych badan. Praca ma charakter
wdrozeniowy, jest metodycznym studium przypadku i ma na celu zidentyfikowanie i
opracowanie rozwigzan zwiekszajacych dokladno$¢ wykonania czgsci lotniczych. Praktyczne
wdrozenie opracowanego rozwigzania technologicznego do procesu produkcyjnego pozwolito
na usprawnienie i racjonalizacj¢ technologii wytwarzania analizowanego komponentu,
zwlaszcza w zakresie zapewnienia wymaganej jakosci. W ramach wdrozenia wykonano

elementy spelniajgce zatozone kryteria, w tym tolerancj¢ srednicy otworu watu oraz wymagania



dotyczace chropowatosci powierzchni okreslanej parametrem Ra. Ostatecznie opracowane
rozwigzanie zostalo wdrozone. Recenzowana praca to metodyczny, uporzadkowany sposob
postepowania, ktory charakteryzuje si¢ pewnym sformalizowaniem 1 konsekwencjg w
dziataniu, stopniowe zdobywanie doswiadczenia oraz minimalizacja intuicji.

W tym kontekscie Doktorant podjat si¢ niewatpliwie waznego przemystowo zadania jakim
sa badania jakosci wykonania czgsci lotniczych. Doktorant przedstawil analizy oparte na
studium przypadku, natomiast dziatania w rzeczywistych warunkach charakteryzuja si¢ duzymi
mozliwosciami, jednocze$nie stawia to przed nami szereg ograniczefl. Recenzowana
dysertacja, w ktorej Autor przedstawit wiasne, autorskie badania i analizy pomiaréw mieszczg
sie w zasadniczym nurcie wspolczesnych kierunkow interdyscyplinarnych badan inzynierskich
z obszaru inzynierii mechanicznej. Liczacy si¢ w Polsce i na $wiecie osrodek Politechniki
Poznanskiej wnosi twoérczy i widoczny wkiad, m. in. w rozwdj nauk technicznych ze
szczegblnym uwzglednieniem inzynierii mechanicznej. Inicjatywy i prace naukowe profesorow
Politechniki Poznanskiej sg z powodzeniem rozwijane przez ich ucznidéw i sa doskonale znane
w $rodowisku zainteresowanych specjalistdw. Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz.
Krzysztofa Smaka powstala wigc na starannie przygotowanym i w wysokiej kulturze
utrzymywanym gruncie wczesniejszego rozpoznania merytorycznego i metodycznego
wydzielonego obszaru nauk technicznych. Doktorant w swojej rozprawie doktorskiej zajat si¢
przede wszystkim trudng tematyka wdrozeniowa. Autor przedstawil wiele analiz oraz
kompleksowo opracowal poszczegodlne elementy skladowe catego projektu wdrozeniowego
wykorzystujgc do tego nowoczesng aparatur¢ pomiarows.

Wymienione wyzej okolicznosci potwierdzajg trafno$¢ 1 sensownos¢ wyboru tematyki
badawczej. Uzasadnieniem wspomnianej trafno$ci wyboru jest nie tylko sam fakt usytuowania
pracy na szerszym tle ogélnoswiatowych badan naukowych, ale rowniez to, ze podejmowana
w rozprawie doktorskiej tematyka charakteryzuje si¢ niewatpliwie utylitarnym charakterem.

Strukture rozprawy stanowi spis tresci, osiem numerowanych rozdziatléw, w tym cel i tezy
badawcze pracy, zakres i warunki przeprowadzanych badan, wprowadzenie wraz z analiza
stanu wiedzy, metodyka badawcza i analiza wynikéw badan, oraz prezentacja wdrozenia i
wnioski koncowe. Uklad pracy jest odpowiedni natomiast zbyt rozbudowany moim zdaniem
na niepotrzebnie mniejsze podrozdziaty w czgsci dotyczacej wynikow badan. Tytul dysertacji
jest zgodny z jej treScia. W rozdziale w ktorym Autor przedstawia Cel i tezy badaweze Autor
jasno przedstawit cel wdrozeniowy, natomiast brak jest szczegélowego przedstawienia celu
naukowego. Wprowadzenie napisane jest przekonywujaco oraz w jasny sposob. W drugim,

bardzo rozbudowanym rozdziale dotyczacym Analizy stanu wiedzy Autor przedstawil bardzo



duzo podstawowych informacji z obszaru skrawania oraz informacje charakteryzujace stop

Inconel 718. Ten rozdzialy to obszerna analiza stanu zagadnienia z zakresu podjete] tematyki.

Niektére podrozdzialy w tym rozdzial 2.5 przedstawiaja informacje dobrze znane od

kilkudziesieciu lat. Autor powotuje si¢ na ksiazke profesora Piotra Cichosza ktéra powoluje sig

na norme zuzycia. Warto przy podawaniu informacji siggnaé do zrédta. Ponadto, Autor w

niektérych miejscach pracy uzywa kolokwializmoéw wynikajacych z jezyka produkcyjnego,

majacych charakter potocznego jezyka w przemysle. Do tej czgsci mam kilka uwag:

Str.
Str.

Str.

- Str.

Str.

Str.

Str.
Str.

Str.

Str.

Str.

Str.

Str.

20. Chodzi tu — jezyk potoczny, moze lepiej uzy¢ stowa dotyczy,

25. ,komponenty o duzej smuklosci, to elementy charakteryzujace si¢ duzym
wspoétezynnikiem smuktodci”, brak odniesienia do wartosci,

25. Praca nie dotyczy obrobki powierzchni wewnetrznych walu tylko zagadnien
naukowych,
42. Skrawalnos$¢ jest mata a nie niska,

43, Zdanie ,,producenci narzedzi rekomendujg zastosowanie weglikéw spickanych z
r6znymi powlokami” niewiele wnosi naukowo i technologicznie. To dobdr
odpowiednich powtok jest czesto kluczowy,

44. Autor napisat ,Inng metoda, ktéra umozliwia optymalizacj¢ zuzycia narzedzia”,
zuzycia sie nie optymalizuje tylko ogranicza, optymalizuje si¢ dla przyjetego kryterium,
47. Co to jest ,,ostra geometria™?

69. Rozdziat 2.9: chropowato$¢ i topografia. Topografia to chropowato$¢ powierzchni
3D obliczona z obszaru powierzchni, a nie z profilu,
69. SGP to co$ wiecej niz tylko chropowatos¢ to takze np. falistosc,

69. Autor napisat ,,Chropowato$é i topografia powierzchni sg istotnymi cechami
geometrycznymi powierzchni, ktdérym przypisuje si¢ wplyw na prognozowanie
wlasciwosci eksploatacyjnych”, nie wptyw tylko wiasciwosci eksploatacyjne,
69. Stowo ,,trudno obrabialnych” uzywane byto kilkanascie lat temu, prawidlowa nazwa
to trudnoskrawalne,
69. Wg teorii skrawania znanej od ponad 100 lat, predkos¢ skrawania nie ma wplywu na
chropowato$¢ powierzchni tylko promien zaokraglenia krawedzi skrawajacej. Wynika
to ze wzoru na chropowato$¢, a powotywanie si¢ na badania potwierdzajace podstawy
obrébki skrawaniem nie powinno mie¢ miejsca w rozprawie doktorskiej,

71. W jezyku polskim nie ma pojgcia obrobki na mokro tylko obrébka zalewowa,



Str. 79. Autor uzyt niefortunnego tlumaczenia z jezyka angielskiego: integralnos¢
powierzchni. W jezyku angielskim Surface integrity to polski odpowiednik

Technologiczna Warstwa Wierzchnia.

Kolejna cze$¢ rozprawy przedstawiajg rozdzialy od trzeciego do pigtego w ktdérych
znajdujg si¢ cel i tezy badawcze pracy, zakres i warunki przeprowadzonych badan oraz
metodyka badan.

Zasadnicza cze$¢ rozprawy stanowi rozdzial szosty przedstawiajacy wyniki badan
wlasnych oraz ich analize. Rozdzial ten stanowi wiasciwa baze wiedzy. Catos¢ pracy ulozona
jest zasadniczo w poprawny z metodologicznego punktu widzenia ciag, uklad tej czgsci
rozprawy oceniam jako logiczny, choé mam pewne uwagi szczegélowe. Wezytujac si¢ w pracg
mozna zaobserwowaé pewne bledy, w calej zreszta pracy zdarzaja si¢ tzw. ,literdwki” czy
slogany, nie jest ich natomiast duzo i nie powoduje to sytuacji w ktorej prace czyta sig trudno,
praca zostata sprawdzona dostatecznie szczegdtowo przed ostatecznym wydrukiem. Do te]
czesécl mam takze inne uwagi i zapytania:

Dlaczego Autor prowadzi badania zuzycia VBc?

Str. 123. Jaka byta grubos¢ nanoszonych powtok?

Str. 128. Dlaczego wybrano parametr Ra?

Str. 128. Urzadzenia pomiarowe charakteryzuja si¢ pewna interakcja, Ra 8,493 um — nie do
tysiecznej czedel mikrometra!

Str. 133. Czy zostal usuniety ksztatt z powierzchni przedstawionej na rys. 6.13? Jezeli tak to
co jest powodem pochylenia powierzchni?

Str. 137. 8205 to nie powtoka lecz kodowa nazwa ostrza,

Str. 180. Jak Autor tlumaczy, ze dla drogi skrawania 1620 m chropowato$¢ przyjmuje

mniejsze wartosci niz dla drogi 1049 m?

Str. 183. Autor pisze o wynikach pomiaréw parametréw z grupy S, ale nie przedstawit tych
wynikow w formie wykreséw czy tabel,

Str. 195. Autor dostrzega na analizowanych powierzchniach falistos¢, lecz aby przedstawié
chropowato$¢ powierzchni nalezy usunaé falisto§é. Co w takim razie zaobserwowal
Autor?

Rysunki 6.55-6.58 Autor podpisat Topografia 3D, czy jest zatem inna topografia niz 3D?

Str. 223. Autor napisal, ze probki zostaly przetoczone nowym ostrzem. Czy wzigto zatem

pod uwage miejsce zuzycia ostrza na krzywej zuzycia?



Str. 233. Autor napisal, ze analizy dokonat na podstawie rysunkéw, analiza wykonana zostata
na podstawie danych przedstawionych na rysunkach,
Podrozdziat 6.2.12. Wniosek 1 jest oczywisty nawet bez badan, natomiast Wniosek 4 jest

spekulacyjny.

Podsumowanie i wnioski, sformulowane na koncu pracy sg interesujgce i istotne
z praktycznego punktu widzenia, natomiast przedstawione s3 w sposéb uproszczony, poniewaz
w niektorych punktach wydaja si¢ by¢ raczej obserwacyjne niz przedstawiajace wartosci
naukowe. Wnioski nie zostaly przedstawione w sposéb inzynierski, brak jest w wielu punktach
skwantyfikowanych warto$ci z badan wraz z podaniem oczywistych ograniczen.

Wykaz literatury zamieszczony w koncowej czgécei pracy jest bardzo dobrze wykonany.
Literatura jest sformatowana w sposéb jednolity a znaczna czg¢$¢ literatury to publikacje
w znaczacych czasopismach naukowych. Pozycji literaturowych jest doktadnie 128, czgs¢ to
strony internetowe lecz jednak wigkszo$¢ to pozycje anglojezyczne. Przy powotywaniu si¢ na
strony internetowe konieczne jest podanie daty dostepu do tych stron, czego Autor nie zrobil,

a co moze mie¢ istotne znaczenie gdy uzywa si¢ kontrowersyjnych stwierdzen.

2 Ocenarozprawy doktorskiej

Przedstawiong rozprawe ocenié nalezy w dwoch aspektach: merytorycznym i edytorskim.
Zaczynajac od tego drugiego nalezy stwierdzi¢, ze Autor postuguje si¢ zasadniczo poprawnym
jezykiem, stowa dobrane sg w sposdb przemyslany i ze zrozumieniem tresci jakie ze sobg niosg,
aczkolwiek w pracy zdarzaja si¢ slogany, typowe zazwyczaj dla 0sob pracujacych w przemysle.
Rysunki wykonane sg prawidlowo oraz wplecione sa umiejetnie w catosé. Wezytujac sie
natomiast w tre$¢ mozna dostrzec pewne niedociagniecia literowe i stylistyczne, natomiast jest
ich relatywnie mato. To sprawia, ze zapoznawanie si¢ z zawartoscig rozprawy bywa
stosunkowo latwe. Autorowi zdarza sie myli¢ takie stwierdzenia jak niski/maty czy
wysoki/duzy.

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajace moim zdaniem przestanki do
sformutowania oceny. Tres¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Radg
Dyscypliny Naukowej Inzynieria mechaniczna Politechniki Poznanskiej. Podjety temat jest
wazny zwlaszcza z praktycznych wzgledow i opracowany zostal w sposéb prawidlowy z
merytorycznego punktu widzenia. Podane wyzej oméwienie wynikéw recenzowane] dysertacji

pokazuje jak obszerny zakres prac wykonany zostal przez Doktoranta. Jego praca jest



samodzielna, co $wiadczy o dojrzatosci naukowej i duzym juz doswiadczeniu w prowadzeniu
prac badawczych. Pod wzglgdem metodycznym rozprawa jest poprawna. Literatura
specjalistyczna natomiast zostata dobrana w sposéb odpowiedni, a Doktorant ulokowat prace
na tle innych, $wiatowych juz zrealizowanych badan. Uk}ad rozprawy i podziat tresci migdzy
poszczegdlnymi rozdziatami jest logiczny, cho¢ moim zdaniem, mozna by go nieco
zmodyfikowaé wykorzystujac podane przeze mnie wczesniej sugestie. Zbidr pojec, jakimi
postuguje sie Autor, jest na og6t poprawny. Zdarzaja si¢ natomiast stylistyczne niedociagnigcia
czy kolokwializmy, ale raczej wynikajace z praktycznej strony pracy. Strona ilustracyjna pracy
jest bez wickszych zastrzezen. Redakcja rozprawy za$ wykazuje pewne niedociggnigcia.
W dostarczonym do recenzji egzemplarzu stwierdzitem szereg bledow korektorskich,
stylistycznych, gramatycznych i drobnych niescistosci. Zaznaczytem to w tekscie, niektore
z nich przedstawilem powyzej. Na podkreslenie natomiast zastuguje to, ze Autor w swojej
pracy wykorzystat duzo aparatury badawczo-pomiarowej, a projekt ma charakter doktoratu
wdrozeniowego.

Warunkiem dysertabilnosci rozprawy doktorskiej jest jej zwiazek z problemem poznawczym
lub metodologicznym bezposrednio lub posrednio wplywajacym na stan wiedzy. W przypadku
recenzowanej rozprawy warunek ten jest spelniony pod wzgledem pierwszego z wymienionych
aspektow, co wykazalem w analizie rozprawy. Rozprawa jest w wystarczajagcym stopniu
poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktoére w metodologii nauk okresla si¢ jako
etapy badania naukowego.

Przedstawiong do oceny rozprawe oceniam pozytywnie jako prace warto$ciowa, zawierajaca
bardzo bogaty material. Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa:

» spelnia wymog oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego,

»  gspelnia wymog wykazania Jego ogdlnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie,

»  wykazuje umiejetno$é samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowe;.

3 Wnhniosek koncowy

Analizujac przedstawiong do oceny rozprawe doktorska stwierdzam, ze:

e tematyka pracy zostata wybrana w sposéb wiasciwy, a jej zakres spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim,

e rozprawa dotyczy aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszac nowe tresci,



e struktura i formalny uktad pracy jest poprawny,
e cele pracy zostaly osiggnigte w zakresie przyjetym przez Autora,

e tre$é rozprawy stanowi zamknieta cato$¢ bedac dokumentacja z badan wlasnych.

Calo$é oceny rozprawy doktorskiej mgra inz. Krzysztofa Smaka pt. ,Badania procesu
skrawania osiowo — symetrycznych cienkosciennych czesci silnikéw lotniczych o duzej
smukloéci wykonywanych z materialu trudno skrawalnego” umozliwia sformulowanie
wniosku o spelnieniu warunkéw okreslonych ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 1., poz. 742, z p6zn. zm.) w dyscyplinie naukowe;j
inzynieria mechaniczna wg klasyfikacji okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji i
Nauki z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz
dyscyplin artystycznych i wnosze o dopuszczeniu jej do publicznej obrony przed Rada

Dyscypliny Naukowej ,,Inzynieria mechaniczna’ Politechniki Poznanskiej.
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