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RECENZJA
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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Krzysztofa Smaka pt.: ,Badania procesu
skrawania osiowo-symetrycznych cienko$ciennych czesci silnikéw lotniczych o duzej
smukto$ci wykonywanych z materiatu trudno skrawalnego”, w zwigzku z prowadzonym przez
Rade Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznaniskiej (Wydziat Inzynierii
Mechanicznej) przewodem o nadanie stopnia doktora.

Zamawiajacy

Opinie wykonano na zlecenie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna z Wydziatu Inzynierii Mechanicznej PP dra hab. inz. Bartosza Gapiriskiego,
prof. PP i jednoczes$nie Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej PP.

Informacje dodatkowe

Rozprawa doktorska zostata wykonana w ramach programu "Doktorat wdrozeniowy”,
finansowanego z budzetu Paristwa i realizowanego przy wspétpracy Politechniki Poznariskiej
oraz zakfadu Pratt & Whitney Kalisz sp. z o.0., Umowa nr DWD/5/0388/2021.

Informacje ogd6lne

Recenzja obejmuje ocene ftresci merytorycznych rozprawy, ocene wartoSci
naukowej, tez i rozwigzania problemu badawczego, jak rowniez ocene redakcyjng rozprawy
i wnioski koricowe. Promotorem rozprawy jest Pan prof. dr hab. inz. Stanistaw Legutko,
dr h.c.,prof. h.c., natomiast promotorem pomocniczym jest Pan dr inz. Piotr Szablewski.
Prace przedstawiono na 265 stronach maszynopisu, w ukfadzie 8 rozdziatow gtéwnych wraz
z licznymi podrozdziatami, streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz spisem literatury
obejmujgcym 128 pozycji bibliograficznych. Wprowadzenie poprzedza wykaz akronimow oraz
wazniejszych oznaczeri. Praca zawiera bogaty materiat ilustracyjny obejmujgcy liczne
i odpowiednio dobrane rysunki oraz tabele. Struktura pracy jest logiczna i przejrzysta - od
analizy stanu wiedzy, przez sformutowanie celow i hipotez badawczych, opis metodyki badan,
prezentacje i analize wynikéw, az po wdrozenie opracowanego rozwigzania i wnioski koncowe.

Temat, tresc¢ rozprawy, tezy i rozwigzanie problemu naukowego

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Krzysztofa Smaka jest identyfikacja
relacji pomiedzy parametrami technologicznymi i warunkami skrawania a dokfadno$cig
wykonania cze$ci, i wybranymi cechami warstwy wierzchniej podczas skrawania
wewnetrznych powierzchni osiowo-symetrycznych cienkoSciennych czesci o duzej smukfosci
wykonywanych z trudno skrawalnego stopu Inconel 718.

Autor pracy podejmuje bardzo wazny i aktualny problem naukowy dotyczgcy obrobki
czesci lotniczych. Tematyka fa jest szczegdinie istotna w kontek$cie dynamicznego rozwoju
przemystu lotniczego oraz rosngcych wymagan jakosciowych stawianych wspofczesnym
silnikom odrzutowym | turbo$migtowym. Potwierdza to szereg probleméw praktycznych
poruszanych w fachowej literaturze przedmiotu rozprawy, poczawszy od rozwigzarn
naukowych probleméw teoretycznych, jak rowniez waznych problemdéw konstrukcyjnych



i technologicznych. Praca wykonana jest w o$rodku o dfugoletnich tradycjach badawczych -
Politechnice Poznafiskiej - przy wspétpracy z renomowanym producentem czesci lotniczych -
firma Pratt & Whitney Kalisz.

Temat i treSci pracy sg spéjne. Tresci merytoryczne prezentowane w rozprawie sg
przedstawiane z bardzo duzym poziomem szczegdtowosci i sq adekwatne do rozpatrywanych
probleméw. Mozna stwierdzié, ze Autor przeprowadzit szerokie studium literatury obejmujgce
128 pozycji bibliograficznych i posiada umiejetnosé syntetyzowania wiedzy oraz planowania
eksperymentu. Ponadto, na szczegding uwage zastugujg konstruktywne i tworcze rozwigzania
autorskie samego Doktoranta, ktéry udowodnit w pracy swoje wysokie kompetencje w zakresie
obrobki skrawaniem i realizacji badan eksperymentalnych dotyczgcych tychze procesow.

Cel badawczy pracy zostat jasno sformufowany jako opracowanie rozwigzania
technologicznego dla operacji toczenia wykonczeniowego wewnetrznej powierzchni czgsci
cienkosciennych o duzej smukiosci wykonywanych z Inconelu 718, ktére wymagajg uzycia
narzedzi o dlugim wysiegu i niestandardowo duzej trwato$ci ostrza. Cel wdroZeniowy
natomiast dotyczyt optymalizacji fragmentu procesu technologicznego czesci krytycznej, 4.
cienkosciennego waftu gtéwnego silnika lotniczego.

Gféwne tezy rozprawy zostaly sformufowane nastepujgco:
— Wplyw zmiany mikrogeometrii ostrza skrawajgcego w funkcji czasu skrawania na
doktfadno$é wymiarowa jest zalezny od rodzaju zastosowanej oprawki narzedziowey.
— Wazrost ciénienia roboczego cieczy chiodzaco - smarujacej powyzej 50 bar wplywa
negatywnie na mikrostrukture obrabianego stopu Inconel 718.

Tezy te sg wlasciwie sformutowane, konkretne i mozliwe do weryfikacji eksperymentalnej.
Stanowig one solidng podstawe metodologiczna dla przeprowadzonych badan. Zakres pracy
obejmuje zaréwno badania podstawowe wykonane na prébkach, jak i badania zasadnicze
przeprowadzone na rzeczywistych czesciach produkcyjnych, co znaczgco podnosi wartos$c
utylitarng rozprawy.

Ocena wartosci naukowej rozprawy

Autor pracy podejmuje bardzo wazny i jednoczesnie trudny do jednoznacznego
rozwigzania problem naukowy, dotyczgcy procesu toczenia wykoriczeniowego stopu Inconel
718 narzedziami o diugim wysiegu, wyposazonymi w ttumik drgan. Przeprowadzona przez
Doktoranta analiza literatury krajowej i $wiatowej wykazafta, Ze istnieje nadal deficyt informacji
na temat tego typu obrébki, co uzasadnia celowo$¢ podjecia badan majgcych charakter
poznawczy i uzytkowy, szczegéinie w kontekscie wdrozeniowym.

Do oryginalnych elementéw pracy nalezy zaliczyc:

— kompleksowa analize wplywu wysiegu zestawu narzedziowego na zuzycie ostrzy
skrawajgcych, doktadnos$¢ wymiarows, jako$¢ powierzchni oraz mikrostrukture warstwy
wierzchniegj,

— badania wplywu cisnienia cieczy chlodzgco - smarujgcej na efekty technologiczne
obrébki wykoriczeniowe,

— poréwnawczg analize réznych powlok przeciwzuzyciowych plytek skrawajgcych z
weglikéw spiekanych,

— opracowanie i wdrozenie rozwigzania technologicznego do produkgji seryjnej czesci
silnika lotniczego.

Metodyka badar zostata wiasciwie dobrana do realizacji celow pracy. Autor wykorzystat
nowoczesng aparature pomiarowg i badawczg, w tym poziome centrum tokarsko-frezarskie
M40 firmy WFL Millturn, wspotrzednos$ciowg maszyne pomiarowq Accura Il firmy Zeiss,
mikroskop optyczny 3D Portable RL firmy Bruker Alicona, mikroskop skaningowy SEM Mira 3
firmy Tescan z przystawka EDS, profilografometr ~Surfcom130Afirmy Seimitsu,
mikrotwardos$ciomierz, mikromierze, mikroskopy oraz aparature do analizy tribologicznej
i topografii powierzchni oraz drgafi mechanicznych. Wykorzystany sprzet pomiarowy daje
gwarancje pozyskania wysokiej jakosci danych oraz szerokie mozliwosci ich analizy.



Procedury eksperymentalne zostaty opisane w sposéb umozliwiajacy powtérzenie badan, co
Swiadczy o rzetelnosci naukowej Autora.

Szczegdlnie warto$ciowe sg badania przeprowadzone etapowo, Zzrealizowane
w nastepujgcej kolejnosci: badania podstawowe na probkach, badania zasadnicze
przeprowadzone poréwnawczo na prébkach oraz badania na rzeczywistych czesSciach
produkcyjnych. Takie podejscie metodologiczne pozwolifo na stopniowe zaweZanie zakresu
badan i wybranie optymalnego rozwigzania do wdrozenia przemystowego.

Wyniki badan zostaly wilasciwie przeanalizowane, c¢ho¢ z ograniczonym
wykorzystaniem metod statystycznych. Autor dokonat rzeteinej interpretacji uzyskanych
wynikéw, na ile to byto tylko mozliwe, odnoszac je do danych literaturowych. Zgromadzony
materiat badawczy jest imponujgcy - przeprowadzono kompleksowa ocene zuzycia ostrzy,
chropowato$ci i topografii powierzchni, mikrostruktury warstwy wierzchniej, dokfadnosci
wymiarowej oraz analize drgan.

Niewatpliwie efektem naukowym pracy jest:

— okre$lenie  zwigzkéw  przyczynowo - skutkowych pomiedzy  parametrami
technologicznymi a efektami obrébki stopu Inconel 718 (cho¢ w bardzo ograniczonym
zakresie zmiennosci warunkéw obrobki),

— wykazanie, Ze zastosowanie oprawki narzedziowej wyposazonej w ttumik drgan istotnie
i korzystnie wplywa na spowolnienie zuzywania ostrza narzedzia skrawajgcego (brak
Jjednak grunfownej analizy drgan).

— potwierdzenie negatywnego wpfywu wysokiego ci$nienia CCS na mikrostrukture
warstwy wierzchniej. Warto by byto jednak gruntownie uzasadni¢ dlaczego, poniewaz
analiza literatury wskazuje odmienny poglad.

Pewien niedosyt w pracy budzi brak systematycznego planu eksperymentalnego
i statystycznej walidacji wynikéw. To ostabia generalizacje wnioskéw, mimo praktycznego
wdroZenia. Badania opierajg sie na sekwencyjnym ftestowaniu (badania wstepne na
4 ostrzach, badania zasadnicze na 5 ostrzach, potem 3 - na cze$ciach docelowych), bez uzycia
metodologii DOE (Design of Experiments) czy Taguchi. Parametry skrawania sg stafe lub
dwupoziomowe, bez petnej faktorialnej analizy interakcji (np. wysieg % ci$nienie CCS X posuw).
Testy na probkach sg pojedyncze, tzn. pojedyncze ostrze na probke (14 przejsc¢ na ostrze). Na
czesciach produkcyjnych: 10 czedci na ostrze ale bez replik dla innych ostrzy czy warunkow.
Brakuje wiekszej od trzech powtorzen (23), chociazby na kombinacje, co uniemozliwia ocene
powtarzalno$ci (np. rozrzut Ra do 1,5 ym). Przedziaty ufnosci ustalono dla Ra/Sa (f-Studenta,
a=0,1), ale brak analizy ANOVA, testéw istotnosci (np. Tukey) czy regresji wieloczynnikowej
dla zaleznos$ci Vsc w funkcji wysieg/cisnienie. Wyniki sg prezentowane jako Srednie/odchylenia
standardowe, bez p-value czy efektéw gtéwnych. Walidacja pracy jest ograniczona. Model
ugiecia oprawki jest uproszczony, bez analizy FEM czy pomiaréw dynamicznych (tylko RMS
drgan i wyrazny brak analizy FFT, poza wynikami z rys. 6.80). WdroZenie na 20 czeSciach bez
diugoterminowej walidacji (np. 100+ sztuk) czy kontroli procesowej (Cp/Cpk) jest jedynie
wstepne, co nie oznacza, ze nie akcepfowalne. Autor twierdzi, ze cisnienie CCS powyZej
zidentyfikowanego poziomu negatywnie wpfywa na mikrostrukture warstwy wierzchniej
(powazniejsze deformacje ziaren). Obecna literatura wskazuje jednak, ze HPC
(70-200 bar) zazwyczaj poprawia efekty skrawania Inconel 718, tzn. zwieksza frwatosSc
narzedzia nawet o 350-740%, redukuje sily, poprawia segmentacje widra i chtodzenie strefy
skrawania, bez negatywnego wplywu na mikrostrukture (raczej zmniejsza naprezenia
szczgtkowe) i przede wszystkim intensywnie odprowadza generowane ciepto podczas
skrawania. Brakuje w pracy odniesienia do progéw krytycznych Ilub warunkow obrobki
(np. obrébka zgrubna vs. wykarczajgca), co czyni wniosek autora rozprawy zbyt uogéiniony.
W przyszlych badaniach chciatbym zasugerowac autorowi aby uwzglednic¢ lub odniesc sig do
wynikéw zaprezentowanych np. w pracy: ,Effect of high-pressure coolant supply when
machining nickel-base, Inconel 718, alloy with coated carbide tools” (E.O. Ezugwu, J. Bonney:
Journal of Materials Processing Technology, Volumes 163—154, 10 November 2004, Pages
1045-1050, i wielu innych). Ponadto brak szerszej i gruntownie przeanalizowanej wzmianki o
umocnieniu przez zgniot. Stwierdzono brak umocnienia przez zgniot (work hardening) w



warstwie wierzchniej, mimo deformacji plastycznych. Nowsze badania potwierdzajg, ze
toczenie stopu Inconel 718 indukuje silne umocnienie ,work hardening” (wzrost mikrotwardosci
o 10-20% w subwarstwie), zwlaszcza przy zuzytym ostrzu lub duzym wysiegu — co
obserwowano w pracy (deformacje ziaren do 35 um). Interpretacja pomija ten efekt, skupiajgc
sie wylgcznie na deformacjach wizualnych (SEM). Warto aby autor w przyszlych pracach
badawczych skorzystat z poréwnania wynikéw z informacjami zawartymi w podobnych pracach
(np. pod linkiem:  https://iwww.mwalloys.com/how-to-machine-inconel-718-methods-for-
turning-milling-drilling/). W oparciu o dane literaturowe zawarte w pracy ,Machining-Induced
Work Hardening Behavior of Inconel 718 Considering Edge Geometries (Bin Zhou, Weiwei
Zhang, Zhongmei Gao, Guogiang Luo, Materials 2022, 15(2), 397;) zidentyfikowano pewne
niescistosci autora rozprawy w zawartym stanie wiedzy w zakresie predko$ci skrawania oraz
wplywie promienia naroza. Zalecane v dla obrobki wykoriczeniowej mie$ci sie w standardach
(60-150 m/min dla obrébki wykoriczenioweyj), ale literatura podkresla, ze dla cienkoSciennych
watéw HRSA wyzsze vc (do 120-150 m/min) z HPC i ttumikami drgari dajg lepsze rezultaty bez
wzrostu zuzycia. Autor pracy nie eksploruje tego, ograniczajgc sie do konserwatywnych
parametrow. Analiza literatury przeprowadzona przez Doktoranta (rozdziat 2) dobrze opisuje
wzrost zuzycia w zaleznosci od r,, ale pomija nowsze rekomendacje, a mianowicie duze r, (20-
60 um) generujg naprezenia rozciggajace blisko powierzchni, pogarszajgc integralnosc¢ — co
potwierdza praca, lecz nie kwantyfikuje tych zwigzkéw. Do innych stabych stron pracy nalezy
zaliczyé: ograniczony zakres zastosowanych parametréw technologicznych skrawania,
niedostateczna analiza drgar oraz brak statystycznej walidacji. Testy skupiajg sie ha waskim
zestawie pytek (5 typéw) i stafych warunkéw technologicznych skrawania, bez szerszej
optymalizacji, co ogranicza generalizacje i wyciggnigcie uogéinien z przeprowadzonych
badan. Wyniki opierajg sie na pojedynczych lub nielicznych powtérzeniach (np. 3-20 czesci),
bez analizy wariancji (ANOVA) czy testéw istotnosci, co ostabia wiarygodno$é. Mierzone RMS
wskazujg podatnosc¢ podtrzymki na wibracje, ale brak dynamiki czestotliwosciowej (FFT poza
wynikami z rys. 6.80) czy modelowania OUPN uniemozliwia petne zrozumienie wplywu thimika
na badane procesy i ksztattowanie jakosci obrabianych cze$ci. Warto, zeby w przysztosci Autor
pracy gruntownie przeanalizowat tematyczng i stosunkowo obszerng publikacje pt.: ,Future
research directions in the machining of Inconel 718" (Andrea De Bartolomeisa , Stephen T
Newmana , | S Jawahirb , Dirk Biermannc, Alborz Shokrania, University of Bath, England (46
stron,
https://purehost.bath.ac.uk/ws/portalfiles/portal/221315565/Future_research_directions_in_th
e_machining_of_Inconel_718.pdf).

Cel utylitarny pracy objawia sie wdroZzeniem opracowanego rozwigzania do produkcji
seryjnej, co jest jednym z kluczowych osiagnie¢ autora. Wyprodukowano wiele zgodnych
czesci spetniajgcych przyjete kryteria jakoSciowe, co potwierdza praktyczng uzyteczno$c
przeprowadzonych badan. Autor Pracy dokonat praktycznego wdrozenia wynikéw w
warunkach przemystowych. Badania zaprezentowane w pracy ewoluujg od testow wstepnych
na probkach, przez poréwnania na probach produkcyjnych, po wdroZzenie rozwigzania z
oprawka antywibracyjng, umozliwiajac produkcje czesci zgodnych/seryjnych spefniajgcych
normy ESA. Autor zastosowat kompleksowg metodologie i dokonat wielu czasochfonnych
i wymagajgcych badari. Ocena obejmuje zuzycie ostrzy (VBC), chropowatos¢ (Ra, Sa),
topografie 3D, mikrostrukture warstwy wierzchniej (SEM), sify skrawania, drgania (RMS
przyspieszen) i proby tribologiczne, z uzyciem zaawansowanych technologicznie (a takze
metrologicznie) duzej liczby stanowisk i aparatury naukowo — badawczej, dajgcej wiarygodne
dane eksperymentalne. Autor rozprawy podjatl probe sformutowania wielu wartosciowych
i konstruktywnych wnioskéw, zaréwno wynikajacych z analizy literatury, ale przede wszystkim
z przeprowadzonych prac badawczych. Za cenne uznaje wnioski odniesione do postawionych
tez pracy, wnioski poznawcze oraz z przeprowadzonego wdroZenia jak rowniez whnioski
o charakterze utylitarnym i sugestie dotyczace dalszych badan. Potwierdzono, ze oprawki
antywibracyjne spowalniajg zuzycie ostrzy ale wymagajg one monitoringu, poprawiajg
chropowato$¢ i stabilizujg mikrostrukture za$ zbyt wysokie cisnienie pogarsza deformacje
ziaren. Jednak te rozbieznoéci nie podwazajg wdroZenia (sukces w produkcji), ale sugerujg
potrzebe dalszych badan.



Pomimo pozytywnej oceny pracy, nasuwajg sie pytania o charakterze jakosciowym
i iloSciowym:

— Jakie jest naukowe uzasadnienie dokforanta, ze wysokie cis$nienie CCS powyZej
wskazanej w pracy wartosci negatywnie wplywa na mikrostrukture warstwy wierzchniej?

— Na jakiej podstawie autor stwierdzit brak umocnienia przez zgniot?

— Jaki byt cel oceny ksztaftu i postaci wioréw?

— Czym byta podyktowana liczba prob/powtorzen?

— Dlaczego Autor nie zastosowat analizy FFT drgan (poza wynikami z rys. 6.80) i bardziej
zaawansowanej analizy statystycznej uzyskanych wynikow,

— Czy opracowane rozwigzanie technologiczne moze by¢ zastosowane do innych czgsci
cienkosciennych o duzej smukfosci w silnikach lotniczych?

— Jak zaprezentowana metodyka moze zosta¢ przetransponowana na inne materialy
trudno skrawalne z grupy nadstopdw niklu?

— Jakie sg perspektywy dalszego rozwoju badan w zakresie zastosowania oprawek
z ttumikiem drgan do obrébki innych typow czesci?

— W/jaki sposéb Autor planuje kontynuowac badania w kierunku optymalizacji parametrow
skrawania dla réznych wariantéw geometrii czesci?

Ocena jezykowa i redakcyjna rozprawy

Ocena redakcyjna rozprawy obejmuje: strukture pracy, poprawnos$¢ jezykows,
stosowanie odpowiednich skrétéw, odnosnikéw i cyfowan, zamieszczanie | prezentacje
rysunkéw, wzoréw i tabel wraz z ich wfasciwym opisem, podpisami i objasnieniami,
opracowanie literatury oraz streszczen w jezyku polskim i angielskim. Struktura pracy jest
logiczna i przejrzysta. Uktad rozprawy i podziat treSci miedzy poszczegdine rozdziaty sg
wfasciwe inie budzi wiekszych zastrzezen. Kolejno$cé rozdziatdw jest poprawna i uzasadniona.
Autor rozpoczat rozprawe od zagadnien ogéinych (analiza stanu wiedzy), sformutowanie celow
i hipotez, prezentacje zastosowanej metodyki badan, prezentacje wynikéw, az do wdrozenia
i wnioskow konicowych.

Materiat ilustracyjny pracy jest bogaly (liczne rysunki, tabele), w przewaZajgcej czesci
wysokiej jakoSci. Rysunki i wykresy sg czytelne i wiadciwie opisane. Tabele zawierajg
kompletne informacje. Numeracja elementéw graficznych jest konsekwentna. Literatura
specjalistyczna obejmujgca 128 pozycji dobrana jest trafnie i obejmuje zaréwno publikacje
krajowe, jak i zagraniczne. Wykaz literatury zawiera aktualne pozycje, w tym wiele prac
opublikowanych w ostatnich latach.

Analiza rozprawy pod katem redakcyjnym nie budzi zastrzezen, niemniej jednak Autor
nie ustrzegt sie pewnych niedociggnie¢ i niedoskonatosci. Do najwazniejszych z nich nalezg:

— miejscami zbyt diugie zdania utrudniajgce czytelnikowi odbior tekstu,

— nieliczne niekonsekwencje w stosowaniu terminologii (np. probki materiatu zamiast
probki badawcze ew. testowe, wibracje zamiast drgania, komponenty zamiast czesci),

— bledy stylistyczne i jezykowe (np. powfoki budowane?, ustroje cienkoscienne?,
elementy konstrukcyjne w przyrodzie i technologii),

— pojedyncze literowki i bfedy interpunkcyjne,

— brak zachowania proporcji cytowanych lub prezenfowanych rysunkéw wiasnych,

— niektére rysunki mogtyby mie¢ wyzszg rozdzielczos¢ dla lepszej czytelnoSci,

— powtdérzone, te same, podpisy pod rysunkami np. rys 2.8 irys. 2.9,

— zbyt duzo wielocytowan typu [4, 19, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47],

— duza liczba powtérzen tresci merytorycznych w réznych cze$ciach/rozdziatach pracy

np. dotyczgcych stopu Inconel 718,

— niewfasciwe sformufowanie wynikajace z syntetyzowania wiedzy, typu.. ,...skrawalnosc
poprawia zmniejszenie zawartoSci wegla w stopie...”

Przytoczone niedociggniecia nie obnizajg wartosci naukowej i poznawczej ocenianej
rozprawy doktorskiej. Struktura pracy i treSci merytoryczne odpowiadajg wymaganym



standardom stawianym rozprawom doktorskim. Jezyk pracy nie budzi istotnych zastrzezen,
jest stosunkowo i przewaznie fachowy oraz profesjonainy.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Biorgc pod uwage cato$é rozprawy, nalezy stwierdzié, ze zaprezentowane wyniki
posiadajg wymiar poznawczy i naukowy, a takze utylitarny. Podsumowujgc aspekty naukowe
pracy, pomimo nielicznych niedoskonafosci, uwazam je za wartosciowe oraz o duzym
potencjale naukowym. Autor osiggnat postawione cele i pozyskat wystarczajgcy materiat
badawczy pozwalajgcy na udowodnienie postawionych w rozprawie tez. Na podstawie analizy
rozprawy oraz bibliografii oraz dorobku Autora mozna stwierdzic, ze jest on przygotowany do
prowadzenia samodzielnej pracy naukowej. Autor rozprawy wydatnie poszerzyt swoja wiedze
w obszarze badan naukowych z zakresu dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna.

Podsumowujgc mojg ocene Stwierdzam, Ze:

— rozprawa spetnia wymoég oryginalnego rozwigzania zagadnienia naukowego,
wykonanego przez Autora,

— dokumentuje wiedze teoretyczng doktoranta w dyscyplinie naukowej InZynieria
Mechaniczna,

— praca ma istotny wktad w rozwéj i podniesienie ogélnego poziomu wiedzy w dyscyplinie
Inzynieria Mechaniczna,

— Autor wykazal sie umiejetnosciami samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,
planowania eksperymentu i wyciggania z nich poprawnych wnioskow,

— szczegblnie cenne jest wdrozenie opracowanego rozwigzania do produkcji seryjnej, co
potwierdza utylitarny charakter rozprawy.

Uwzgledniajac przedstawiong do recenzji rozprawe doktorskg i jej -naukowy wkifad
w Dyscypline Naukows Inzynieria Mechaniczna stwierdzam, ze praca zaprezentowana przez
Pana mgra inz. Krzysztofa Smaka pt.. ,Badania procesu skrawania osiowo-symetrycznych
cienko$ciennych czesci silnikéw lotniczych o duzej smuktosci wykonywanych z materiatu
trudno skrawalnego", to oryginalne i wartosciowe pod wzgledem naukowym, ale takze
praktycznym osiggniecie oraz rozwigzanie problemu okre$lonego w tytule, celu i zakresie
pracy, a jednoczesnie oryginalne rozwigzanie w zakresie implementacji wynikow wtasnych
badan naukowych noszgcych znamiona praktycznego przemystowego zastosowania.

Rozprawa speinia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.), zatem
wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Poznanskiej o jej przyjecie oraz dopuszczenie Autora do publicznej obrony rozprawy.

Lublin, dnia 26.01.2026r. s e eeemrantiarrnarrns .
(podpis recenzenta)



