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1.  Podstawa formalna sporzadzenia recenzji i przedmiot oceny

Recenzja zostata sporzadzona na zlecenie Dziekana Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznarskiej na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny
Inzynieria  Mechaniczna Politechniki Poznariskiej z dnia 1 grudnia 2025 nr.
11/1/11/2025 r.

Przedmiotem oceny jest rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Smaka, wykonana
w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

Praca doktorska zostata wykonana w ramach programu "Doktorat wdrozeniowy",
finansowanego z budietu Paristwa i realizowanego przy wspotpracy Politechniki
Poznariskiej oraz zakfadu Pratt & Whitney Kalisz sp. z 0.0.

Rozprawa dotyczy badaii procesu skrawania cienkosciennych, osiowo-
symetrycznych elementéw silnikéw lotniczych o duzej smuklosci, wykonywanych z
materiafu zaliczanego do grupy materiatéw trudnoskrawalnych. Zakres pracy obejmuje
zagadnienia technologii obrébki skrawaniem, dynamiki procesu, podatnosci uktadu
obrabiarka—~uchwyt—przedmiot-narzedzie oraz jakoéci geometrycznej i strukturainej
wytwarzanych elementdw.

Praca doktorska zawiera 265 stron numerowanych formatu A4, 159 rysunkow i
wykreséw oraz 23 tabele. Spis literatury zawiera 128 pozycji.

Doktorant mgr inz. Krzysztof Smak podzielit prace na 8 rozdziatéw, poprzedzonych
spisem tresci, wykazem wazniejszych oznaczeri i skrétéw oraz wprowadzeniem.

Rozdziat pierwszy petni funkcje wprowadzajaca do dalszych rozwazani. Drugi
rozdziat pracy zawiera przeglad literatury, w ktérym scharakteryzowano stop Inconel
718 oraz przedstawiono przyktadowe obszary zastosowania stopow niklu w réinych



gateziach przemystu. Omdwiono réwniez zagadnienia zwigzane ze skrawalnoscia tego
materiatu, charakterystykg komponentéw cienkosciennych i elementéw o duiej
smuktosci, a takze zuzyciem i trwato$cig ostrzy w procesie toczenia. Przedstawiono
rodzaje materiatéw narzedziowych oraz powfok stosowanych do obrébki stopu Inconel
718, a takie charakterystyke geometrii i mikrogeometrii ostrzy skrawajacych
rekomendowanych do toczenia wykoficzeniowego. Ponadto przeanalizowano
chropowatosé i topografie powierzchni po obrébce, mikrostrukture warstwy wierzchniej
po skrawaniu, temperature i sity skrawania, proces formowania widra oraz jego rodzaje,
a takze zagadnienia drgan w procesie skrawania wraz z charakterystyka i zastosowaniem
oprawek narzedziowych wyposazonych w ttumiki drgan.

W rozdziale trzecim przedstawiono cel pracy oraz sformufowano hipotezy
badawcze. Zakres oraz warunki prowadzonych badarh omdwiono w rozdziale czwartym.
Metodyke badawcza, obejmujgcg opis stanowiska badawczego, materiatu obrabianego
oraz narzedzi zastosowanych w pracach eksperymentalnych, zaprezentowano w
rozdziale pigtym. W rozdziale tym przeprowadzono réwniei ocene zuzycia ostrzy,
chropowatosci powierzchni obrobionej, mikrostruktury warstwy wierzchniej, pomiaru
drgan oraz analize ksztafttu widrow.

W rozdziale széstym zaprezentowano przebieg oraz rezultaty badan wstepnych i
zasadniczych, zakoficzone sformutowaniem wnioskow. Rozdzial siddmy poswiecono
prezentacji procesu wdrozenia opracowanego rozwigzania. W rozdziale dsmym
sformutowano wnioski koficowe odnoszace sie do tez pracy, wnioski o charakterze
poznawczym i aplikacyjnym, propozycje kierunkéw dalszych badan oraz wnioski z
realizacji wdrozenia.

Wykaz literatury zamieszczono na koricu pracy doktorskiej. Autor dofaczyt réwniez
dwa streszczenia pracy w jezyku polskim i angielskim.

2.  Ocena aktualnosci i znaczenia podjetej tematyki

Podjeta przez Doktoranta tematyka jest aktualna i istotna zaréwno z punktu
widzenia rozwoju naukowego dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, jak i potrzeb
przemystu lotniczego. Wspétczesne konstrukcje silnikdw lotniczych charakteryzujg sie
rosngcym stopniem skomplikowania geometrycznego, redukcjg masy oraz coraz
czestszym stosowaniem materiatdéw o wysokiej wytrzymatosci i odpornosci cieplnej,
ktére jednoczesnie cechujg sie trudng obrabialnoscia.

Szczegblnym wyzwaniem technologicznym sg cienkoscienne elementy osiowo-
symetryczne o duzej smuktosci, dla ktérych dominujagcym problemem staje sie
podatno$¢ spreiysta, wystepowanie drgan samowzbudnych oraz trudnosci w
zapewnieniu wymaganej doktadno$ci wymiarowo-ksztaltowej. Z tego wzgledu tematyka
rozprawy wpisuje sie w istotny nurt badan nad stabilnoscig procesu skrawania i jego
optymalizacja.

Nalezy jednak zauwazyé, Ze potencjat poznawczy pracy méglby zostaé
wzmochiony poprzez silniejsze osadzenie rozwazan w kontekscie teorii ukfadow
dynamicznych oraz bardziej formalne powiazanie analiz eksperymentalnych z modelami
teoretycznymi opisujacymi drgania w procesie obrobki.



3. Sformutowanie celu pracy, tez badawczych i zakresu rozprawy

Doktorant sformutowat cel badawczy i cel wdrozeniowy pracy doktorskiej o
nastepujgcych tresciach:

1. Celem badawczym pracy jest opracowanie rozwigzania technologicznego dla
operacji toczenia  wykoriczeniowego  wewnetrznej  powierzchni  czesci
cienkosciennych o duziej smuktosci wykonywanych z materiafu Inconel 718, ktore
wymagajq uzycia narzedzia o dlugim wysiegu i niestandardowo duiej trwatosci
ostrza. Przygotowana koncepcja pozwoli na powtarzalng produkcje takich

komponentéw zgodnie z wymaganiami wymiarowo — ksztaftowymi,
chropowatosci powierzchni oraz mikrostruktury warstwy wierzchniej obrobionej
powierzchni.

2.  Celem wdrozeniowym niniejszej pracy jest optymalizacja fragmentu procesu
technologicznego czesci krytycznej, ktorg jest cienkoscienny wat gfowny silnika
lotniczego produkowany wedfug zaostrzonych wymagan.

Oba cele rozprawy zostaty sformutowane w sposéb poprawny i zrozumiaty. Autor
zaktada zbadanie wplywu parametréw procesu skrawania, wiasciwosci materiafu
obrabianego oraz podatnosci cienkosciennego elementu na stabilno$¢ procesu oraz
jakos¢ wytwarzanych czesci lotniczych.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze tak szeroko sformutowany zakres badawczy skutkuje
koniecznoécia kompromisu pomiedzy zakresem badan a glebokoscig analizy
poszczegélnych zagadnien. Bardziej precyzyjne zaweienie celu badawczego — np. do
jednego dominujacego mechanizmu niestabilnosci lub wybranej grupy parametrow
procesu — mogloby przyczynié sie do uzyskania bardziej jednoznacznych i pogiebionych
whioskdow.

Osig konstrukcyjna pracy doktorskiej sa sformutowane przez Autora nastgpujgce
dwie tezy badawcze:

1.  Wplyw zmiany mikrogeometrii ostrza skrawajacego w funkcji czasu skrawania na
dokfadnoé¢ wymiarowg jest zalezny od rodzaju zastosowanej oprawki
narzedziowej.

2. Wozrost ci$nienia roboczego cieczy chtodzgco — smarujacej powyzej 50 bar wptywa
negatywnie na mikrostrukture obrabianego materiatu stopu Inconel 718.

Sformutowane tezy badawcze s3 logiczne, jednak nie zawsze zostaly wyraZnie i
jednoznacznie zweryfikowane w czesci wynikowej pracy, np. poprzez pogfebiong analizg
statystyczng wynikéw badan.

W pracy doktorskiej zalecane jest formutowanie tez mozliwych do jednoznacznej
falsyfikacji.

W przypadku tezy 1szej - pojecie ,mikrogeometria ostrza skrawajgcego” jest
bardzo szerokie i niejednoznaczne. Moze obejmowaé m.in. promieri zaokraglenia
krawedzi, chropowatoéé¢ krawedzi, mikrofaze, honowanie czy stan powtoki. Brak
doprecyzowania, ktéry parametr mikrogeometrii jest analizowany, utrudnia
jednoznaczng interpretacje tezy oraz jej weryfikacje eksperymentalng. Korzystniej
bytoby wskazanie na konkretne parametry.



Sformutowanie ,w funkcji czasu skrawania” nie precyzuje, czy chodzi o czas
efektywnego kontaktu ostrza z materiatem, catkowity czas obrébki, czy stopien zuzycia
narzedzia wyrazony czasem.

Czas sam w sobie nie jest parametrem fizycznym, lecz posrednig miarg zuzycia,
zalezng od warunkéw skrawania. Mozna rozwazyc¢ zastgpienie czasu skrawania bardziej
jednoznaczng wielkoscig, np. stopniem zuiycia ostrza (VB), drogg skrawania lub
objetoscig usunietego materiatu.

,Doktadno$é¢ wymiarowa” moze oznaczaé réine parametry: odchytke srednicy,
btad ksztattu, btad walcowosci, powtarzalnos¢ wymiaru itp. Brak sprecyzowania
utrudnia okreslenie, co doktadnie bedzie mierzone i analizowane.

Podobnie termin ,rodzaj oprawki” jest zbyt ogdlny. Bez doprecyzowania nie
wiadomo, ktéry aspekt oprawki jest kluczowy dla postawionej zaleznosci. Proponujg
wskazaé¢ na ceche funkcjonalng oprawki, np. obecnos¢ tlumika drgan lub réinice w
sztywnosci dynamicznej. Bardziej adekwatna teza do idei pracy mogtaby brzmiec:
L,<Zmiana promienia zaokrgglenia krawedzi skrawajgcej oraz parametru VB w wyniku
zuzycia narzedzia wptywa na odchytke wymiarowq obrabianego elementu, przy czym
skala tego wpfywu zalezy od zastosowania oprawki narzedziowej z ttumikiem drgan”.

Odnos$nie drugiej tezy - wskazanie wartosci ,powyzej 50 bar” ma charakter
arbitralny, jeéli nie zostanie poparte wczesniejszymi badaniami lub normami
technologicznymi. Brakuje uzasadnienia, dlaczego wiasnie ta wartos¢ stanowi prég
zmiany zjawiska. W praktyce przemystowej systemy HPC (High Pressure Cooling) pracujg
w bardzo szerokim zakresie (np. 20—-150 bar), a efekty zalezg takze od srednicy dyszy,
odlegtosci od strefy skrawania i kata podania strugi. Zamiast sztywnej granicy nalezatoby
poda¢ zakres ci$nien lub odnies¢ sie do wartosci bezwymiarowych (np. intensywnosci
chtodzenia) albo stopniowac efekt.

Sformutowanie ,wpfywa negatywnie” jest subiektywne. Nie okresla, czy chodzi o
powstawanie warstwy biatej, zmiany wielkosci ziarna, zwiekszenie naprezen wtasnych,
mikropekniecia, czy lokalne przehartowanie. Bez jednoznacznego kryterium
ynegatywnosci” nie moina obiektywnie zweryfikowac¢ tezy. Nalezatoby wskazac
konkretne parametry mikrostrukturalne lub zjawiska degradacyjne. Teza nie wyjasnia
mechanizmu wptywu wysokiego cisnienia cieczy na mikrostrukture. Samo ci$nienie nie
oddziatuje bezposrednio na strukture materiatu — wptyw jest posredni poprzez zmiane
temperatury strefy skrawania, intensywnos¢ chlodzenia, modyfikacje procesu
formowania widra, zmiany tarcia. Bez wskazania mechanizmu teza pozostaje opisowa.

Mikrostruktura moze oznaczaé zaréwno strukture objetosciowg materiatu, jak i
mikrostrukture warstwy wierzchniej po obrébce. W kontekscie toczenia Inconel 718
realnie modyfikowana jest glownie warstwa przypowierzchniowa. Teza powinna by¢
zawezona np. do mikrostruktury warstwy wierzchniej (surface integrity). Dla przyktadu
takg teze mozna przestawi¢ nastepujaco: ,Wzrost cisnienia cieczy chfodzgco-
smarujgcej w procesie toczenia stopu Inconel 718 wplywa na charakter zmian
mikrostrukturalnych warstwy wierzchniej w zakresie deformacji i wady WW przy czym
efekt ten zalezy od parametréw skrawania”.



4. Ocena analizy stanu wiedzy i przegladu literatury

Rozdziat poswiecony analizie stanu wiedzy zostat opracowany poprawnie pod
wzgledem formalnym i obejmuje istotne zagadnienia zwigzane z obrobka materiatéow
trudnoskrawalnych oraz problematyka cienkosciennych elementéw o duiej smukiosci.

Doktorant przeprowadzit kompleksowg analize¢ probleméw obrébkowych w
szerokim zakresie. Jednoczesnie nalezy sformutowac kilka uwag krytycznych:

Przeglad literatury ma w duzej mierze charakter opisowy, a nie krytyczno-
poréwnawczy.

W analizie literatury wykorzystano znaczng liczbe publikacji starszych niz 10 lat, w
tym wiele pozycji o znacznie wczeéniejszej dacie wydania, co budzi watpliwosci co do
aktualnosci przywotanego stanu wiedzy. Dotyczy to w szczegélnosci nastepujacych
pozycji (w nawiasie rok publikacji): 1 (2001), 2 (2001), 8 (1998), 14 (1996), 21 (1989), 22
(1987), 24 (1995), 25 (1967), 26 (2004), 30 (2003), 31 (1982), 32 (brak roku), 35 (2006),
36 (1995), 41 (2004), 50 (1994), 53 (1907), 54 (1996), 55 (1988), 56 (1983), 57 (1992), 60
(1995), 61 (2004), 64 (2007), 67 (2007), 74 (2004), 81 (2007), 100 (2005) oraz 121 (1999).
Z punktu widzenia dalszego rozwoju badan oraz przysziych publikacji naukowych
zasadne byloby jednak systematyczne uwzglednianie mozliwie najbardziej aktualnych
pozycji literaturowych, odzwierciedlajacych biezacy stan wiedzy oraz najnowsze kierunki
badari w analizowanym obszarze.

Pewien niedosyt budzi brak wyrainego wskazania réinic pomigdzy
prezentowanymi w literaturze podejsciami badawczymi oraz jednoznacznego
zdefiniowania luki badawczej, ktérg w zamierzeniu ma wypetnia¢ recenzowana
rozprawa. Czeéé ta mogtaby zosta¢ wzmocniona poprzez bardziej syntetyczne
podsumowanie stanu wiedzy i jego ograniczen.

Stwierdzenie, ze , brakuje informacji” jest do$¢ kategoryczne i moze by¢ trudne do
jednoznacznej weryfikacji. W rzeczywistosci w literaturze moga istnie¢ czesciowe dane
dotyczace toczenia Inconel 718, cho¢ niekoniecznie w kontekscie wszystkich
parametréw (np. wysiegu narzgdzia lub ttumika drgan). Proponuje zamiast absolutnego
stwierdzenia ,brak informacji’ lepiej uzy¢ sformutowan typu ,w literaturze istnieje
ograniczona liczba badar” lub ,dostepne informacje sq niewystarczajgce w zakresie
zastosowania do skrawania osiowo-symetrycznych cienkosciennych czesciz incolel 718”.

Stwierdzenie na str. 99 cyt. ,,....... toczenia wykoriczeniowego stopu Inconel 718
narzedziami o diugim wysiegu wyposazonymi w tlumik drgar”, nie definiuje czym
doktadnie jest ,,dfugi wysieg” (np. w mm lub w stosunku do $rednicy narzedzia), rodzaju
ttumika drgah (pasywny, aktywny, jego charakterystyki dynamiczne). Brak takich
definicji utrudnia wykazanie luki w literaturze w sposéb jednoznaczny.

Fragment na tej samej stronie, cyt. ,Ograniczone sq takze wiadomosci na temat
wplywu tego typu narzedzi na zuZycie ostrza oraz otrzymywanq chropowatosc
powierzchni obrobionej” jest poprawny, ale wymaga doprecyzowania:

« Jakie parametry zuzycia ostrza sg rozwazane (VB, zuzycie pow. przylozenia,
powstanie krateru na pow. natarcia)?

« Jak mierzona jest chropowatosé (Ra, Rz, Rt, topografia powierzchni)?

Bez tego nie wiadomo, jakie aspekty ,ograniczenia wiedzy” sg rozpatrywane.



Ostatnie zdanie, str, 99: cyt. ,Rozpoznanie problemu naukowego (..) pozwala
uzasadni¢ celowos¢ podjecia badari majgcych charakter poznawczy i uzytkowy” jest
poprawne logicznie, ale mozna je wzmocni¢ poprzez wskazanie, w jaki sposéb brak
danych w literaturze uzasadnia zaréwno cze$¢ poznawcza (mechanizmy procesu) jak i
praktyczng (optymalizacja toczenia, dobdér narzedzi). Np. moina stwierdzi¢, ze
»Rozpoznanie tej luki badawczej uzasadnia podjecie badan zaréwno o charakterze
poznawczym, majgcych na celu analize mechanizméw procesu skrawania, jak i
uzytkowym, ukierunkowanych na optymalizacje parametréw toczenia w warunkach
przemystowych”.

5. Ocena metodyki badan teoretycznych i eksperymentalnych

Zastosowana metodyka badawcza jest zasadniczo poprawna i adekwatna do
postawionego celu pracy. Doktorant zaplanowat i przeprowadzit badania
eksperymentalne z wykorzystaniem nowoczesnego zaplecza laboratoryjnego oraz
odpowiednio dobranych narzedzi skrawajacych. Jednoczesnie moina zauwaiyd
nastepujace ograniczenia metodyczne:

- Nie przedstawiono jednoznacznego uzasadnienia doboru zakreséw parametrow
skrawania, w szczegdlnosci w odniesieniu do ich reprezentatywnosci dla warunkéw
przemystowych.

- W pracy nie przeprowadzono analizy niepewnosci pomiarowej, oraz analizy
statystycznej wynikéw badan, co utrudnia ocene wiarygodnosci czesci wynikow
ilosciowych.

- Na stronie 230 Autor stwierdza, ze wyniki uzyskane przy zastosowaniu oprawek o
wysiegu 120 mm oraz 700 mm w istotnym stopniu zalezg od wartosci parametréw
skrawania, ktére determinujg stabilnos¢ pracy uktadu obrébkowego. Jednoczesnie
nalezy podkresli¢, e w przeprowadzonych badaniach zastosowano bardzo waski
zakres parametréw technologicznych, co istotnie ogranicza mozliwos¢ uogdlnienia
sformutowanych wnioskéw. W szczegélnosci dotyczy to posuwu, ktéry jest jednym z
kluczowych parametréw wptywajacych zaréwno na mechanizmy zuzycia ostrza, jak i
na doktadno$¢ wymiarowo-ksztaltowg oraz jakos¢ powierzchni obrabianej.
Rozpatrzenie jedynie dwéch wartosci posuwu (0,10 mm/obr oraz 0,14 mm/obr) nie
pozwala na jednoznaczne okreslenie trendéw zmian ani na identyfikacje
potencjalnych obszaréw przejéciowych pomigdzy stabilnym a niestabilnym
przebiegiem procesu skrawania. Ponadto tak ograniczony zakres parametrow
utrudnia ocene wplywu posuwu na intensywno$¢ zuzycia ostrza, charakter
mechanizméw zuiycia (Scieranie, adhezja, wykruszanie) oraz na powstawanie
btedéw wymiarowych i odksztatceri geometrycznych obrabianych elementdw.
Zasadne bytoby zatem rozszerzenie zakresu analizowanych parametréw skrawania,
co pozwoliloby na bardziej kompleksowa ocene stabilnosci procesu, zwiekszenie
wiarygodnosci uzyskanych wynikéw oraz podniesienie ich wartosci aplikacyjnej.



Uwagi te nie podwazajg poprawnosci catej metodyki, jednak wskazujg na obszary,
ktére moglyby zostaé¢ dopracowane w dalszych badaniach.

6. Analiza i interpretacja wynikow badan

Wyniki badan zostaly zaprezentowane w sposéb czytelny, z wykorzystaniem
wykreséw i zestawien tabelarycznych. Autor wykazat sie umiejetnoscia prowadzenia
eksperymentoéw oraz porzgdkowania uzyskanych danych.

Interpretacja wynikéw ma jednak w niektorych miejscach charakter opisowy, a nie
analityczny. Brakuje jednoznacznego okreslenia granic stosowalnosci uzyskanych
wynikéw, czy systematycznego poréwnania rezultatdw z danymi literaturowymi lub
alternatywnymi modelami teoretycznymi.

Doktorant w swojej pracy przedstawit szerokg i wartosciowa analize parametréw
zwigzanych z mikrostruktura, chropowatoscia powierzchni, drganiami, zagadnieniami
tribologicznymi oraz zuZzyciem ostrza. Na szczegdine podkreslenie zastuguje
identyfikacja zmian mikrostrukturalnych w warstwie wierzchniej, w tym
obserwowanych odksztatced plastycznych powstatych w  wyniku oddziatywan
mechaniczno-termicznych w strefie skrawania. Szkoda, ze analiza mikrostruktury nie
zostata uzupetniona o pomiary naprezern wtasnych w warstwie wierzchniej. W
szczegdlnodci brakuje informacji dotyczacej charakteru tych naprezen, tj. ich sktadowych
rozciagajacych lub sciskajacych, ktére maja istotne znaczenie z punktu widzenia oceny
nosnoéci, trwatoéci zmeczeniowej oraz odpornosci eksploatacyjnej obrabianych
elementéw. Uzupetnienie tego zakresu badarn w przysztych pracach mogtoby
dodatkowo wzmocni¢ interpretacje uzyskanych wynikéw oraz zwigkszy¢ wartosc
aplikacyjng przedstawionych rezultatéw

7. Oryginalno$¢ rozprawy i wktad wiasny Doktoranta

Do oryginalnych aspektéw rozprawy, stanowigce wkiad Doktoranta w rozwdj
wiedzy z zakresu technologii obrdbki skrawaniem cienkosciennych elementow
lotniczych nalezy zaliczyé szeroki i wieloaspektowy zakres przeprowadzonych badan
eksperymentalnych, obejmujgcych analize mikrostruktury warstwy wierzchniej,
parametrow chropowatosci, charakterystyk drganiowych, zjawisk tribologicznych oraz
mechanizméw zuzycia ostrza. Na podkreslenie zastuguje réwniez podjecie aktualnej i
istotnej z perspektywy przemystu problematyki toczenia stopu Inconel 718 z
wykorzystaniem narzedzi o duzym wysiegu wyposazonych w ttumik drgan, co stanowi
obszar rzadko eksplorowany w literaturze i praktyce inzynierskiej.

8. Wartos¢ aplikacyjna pracy
Rozprawa posiada istotny potencjat aplikacyjny, szczegdlnie w kontekscie

przemystu lothiczego. Zaproponowane zalecenia technologiczne mogg stanowic punkt
wyjscia do dalszych prac wdrozeniowych cho¢ z uwagi na ich nieco ogdlny charakter



wymagaloby to przeprowadzenia dodatkowych badan walidacyjnych, uwzgledniajacych
m.in. zmienno$¢ warunkéw produkcyjnych i dlugookresowa stabilnos$¢ procesu.

9. Ocena strony redakcyjnej i struktury rozprawy

Recenzowana rozprawa zostata opracowana starannie. Jest napisana poprawnym
jezykiem technicznym, z zachowaniem zasad edytorskich, tekst jest przejrzysty,
argumentacja jasna, a strona formalna dobrze przygotowana. Niewielka liczba drobnych
btedéw, gtéwnie stylistycznych, nie majg jednak istotnego wptywu na ogélng czytelnosé
pracy.

10. Uwagi koricowe i podsumowanie
Mocne strony pracy

Do istotnych zalet rozprawy nalezy zaliczy¢ szeroki zakres przeprowadzonych
badan eksperymentalnych, obejmujacych analize mikrostruktury warstwy wierzchniej,
chropowatosci powierzchni, drgan, zjawisk tribologicznych oraz zuiycia ostrza. Na
uwage zastuguje takze podjecie aktualnej i istotnej z punktu widzenia przemystowego
problematyki toczenia stopu Inconel 718 z zastosowaniem narzedzi o duzym wysiegu
wyposazonych w ttumik drgan. Praca charakteryzuje sie dobrg spdjnoscia tematyczng
oraz czytelng strukturg rozdziatéw, a zaproponowana metodyka badawcza pozwolita na
uzyskanie obszernego zbioru danych pomiarowych. Pozytywnie nalezy réwniez ocenic
prébe powigzania wynikow badan z aspektami aplikacyjnymi, co zwieksza praktyczng
wartos¢ przedstawionych rezultatow.

Stabe strony i ograniczenia pracy

Do gtéwnych ograniczer rozprawy nalezy zaliczy¢ waski zakres analizowanych
parametréw skrawania, w szczegélnosci posuwu, co utrudnia formulowanie
uogdlnionych wnioskéw oraz ocene stabilnosci procesu w szerszym zakresie warunkow
technologicznych. Pewnym mankamentem pracy, ktéry jednak nie wptywa zasadniczo
na jej ogdélng warto$¢ merytoryczna, jest brak petnej analizy statystycznej uzyskanych
wynikéw, co ogranicza mozliwo$¢ obiektywnej oceny powtarzalnosci pomiaréw oraz
wiarygodnosci zaobserwowanych trenddw.

11. Wniosek koncowy

Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne maja w wiekszosci charakter dyskusyjny
i wskazujg kierunki mozliwego dalszego rozwoju badar nad obrébka stopéw niklu w
warunkach ograniczonej sztywnosci ukiadu obrobkowego oraz moga poprawic
merytoryke ewentualnych przysztych publikacji w czasopismach naukowych. Nie
podwazaja one samodzielnosci Doktoranta ani poprawnosci zasadniczej koncepcji pracy.

Autor wykazat sie znajomoscia problematyki badawczej, umiejetnosciag
planowania i realizacji badan oraz zdolnoscig do formutowania wnioskdw technicznych.
Praca stanowi opracowanie naukowe o odniesieniach praktycznych.



Podsumowujgc stwierdzam, ze w mojej ocenie rozprawa doktorska mgr inz.
Krzysztofa Smaka pt. ,Badania procesu skrawania osiowo-symetrycznych
cienkosciennych czesci silnikéw lotniczych o duzej smukfosci wykonywanych z materiatu
trudnoskrawalnego”
catkowicie spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. poz. 1668, z 2018 roku z pdzniejszymi
zmianami).

W zwigzku z powyiszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Krzysztofa Smaka do
publicznej obrony rozprawy doktorskiej na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Poznaniskiej.






