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Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. ,,Metodyka pomiaru gwintéw zewnetrznych
na tokarkach CNC” zawiera 132 strony w formacie A4 obejmujace: stron¢ tytulowa rozprawy
w jezyku polskim, spis tresci, wykaz wazniejszych oznaczen i skr6tow, krotkie wprowadzenie
zawierajgce uzasadnienie podjecia badan w proponowanym temacie (rozdziat 1 o objetosei 2
stron), analize stanu wiedzy zaprezentowana na 28 stronach (rozdziat 2), cel pracy i teze
(rozdzial 3) przedstawione w bardzo skrotowej formie (na mniej niz polowie strony), opis
zrealizowanych badafd wstepnych (rozdzial 4 o objgtosci 23 stron) dotyczacych oceny
topografii powierzchni gwintéw, badan metalograficznych gwintéw oraz badan
poréwnawczych cech geometrycznych gwintow réznymi dostepnymi metodami, opis badan
zasadniczych prezentujacych prace majace bezposrednio na celu rozwigzanie postawionego
problemu badawczego (rozdzial 5 o objetosci 61 stron), podsumowanie i kierunki dalszych
badan (rozdziat 6 zawierajacy réwniez wnioski wyciagnigte ze zrealizowanych badan w
podziale na wnioski poznawcze i utylitarne, objetos¢ tego rozdziatu to 2 strony), streszczen
pracy w jezyku polskim i angielskim oraz bibliografig.

Na wysokg ocene zastuguje bogaty zbior zacytowanych zrodet literaturowych, zawierajacy 162
pozycje (ostatnia pozycja w wykazie ma numer 164, natomiast pomini¢to w nim pozycje nr
[58] oraz [59] przez co rzeczywista liczba przytoczonych Zrodet wynosi 162), w tym czternascie
publikacji Autora rozprawy (z czego 6 to publikacje w czasopismach posiadajacych
wspotezynnik Impact Factor). W wykazie literatury zacytowano ksigzki, artykuly w
czasopismach naukowych, referaty konferencyjne, normy oraz wytyczne organizacji
mi¢dzynarodowych.



Oméwiony powyzej uklad pracy jest typowy dla rozpraw doktorskich, o charakterze
badawczym i wdrozeniowym, przedstawianych do obrony w naukach inZynieryjno-
technicznych.

Rozdziaty maja rézna dtugosé, od rozdzialéw zawartych na mniej niz potowie strony (rozdziat
pt. ,,Cel i hipoteza pracy”), po rozdzialy o dlugosci ponad 60 stron. Mozna by rozwazy¢ podziat
rozdziatu 5 zawierajacego opis badan zasadniczych na kilka mniejszych rozdziatow, aby
uniknaé tak duzych dysproporcji w objetosci poszezegdlnych rozdziatow.

Streszczenia pracy w obu jezykach dobrze oddajg zawartos¢ pracy.

Szczegbélowa charakterystyka zawartosci rozprawy oraz dotyczace jej uwagi krytyczne zostaly
przedstawione w dalszej czesci recenzji.

Istotnos¢ problematyki rozprawy

Podjeta w rozprawie tematyka badawcza dotyczy zagadnien zwigzanych z czynng kontrolg
metrologiczng wytwarzanych elementéw, wdrazaniem nowych metod pomiarowych z zakresu
tzw. metrologii wewnatrzprocesowej (z ang. in-process metrology), poprawa dokladnosci
wytwarzania w nowoczesnych liniach produkcyjnych funkcjonujacych zgodnie z zalozeniami
koncepcji Przemyshu 4.0, a takze z oceng dokladnoéci pomiaréw realizowanych w czasie
trwania procesu wytwarzania. Systemy pomiarowe tego typu stanowia nowe rozwiazanie, ktore
w ciggu kilku ostatnich lat rozwijane bylo przede wszystkim w wiodacych w skali
miedzynarodowej osrodkach naukowo-badawczych oraz najlepszych centrach badawczo-
rozwojowych  funkcjonujacych przy przedsigbiorstwach produkujacych urzadzenia
technologiczne oraz pomiarowe. Systemy takie umozliwiajg redukcj¢ czasu oraz zasobow
zwigzanych ze stosowang do tej pory najczesciej kontrolg po procesowa (post-process) oraz
pozostajg w zgodzie z wprowadzanymi obecnie do nowoczesnych systeméw wytwarzania
zalozeniami koncepcji Przemyshu 4.0 oraz cyfrowej produkcji.

Dlatego wszelkie badania majgce na celu przeniesienie zadan kontroli jakosci z osobnych
laboratoriow metrologicznych bezposrednio na linie produkcyjne oraz urzadzenia
technologiczne, automatyzacje procesow produkcyjnych, w tym proceséw kontroli jakosci, a
takze poprawe powtarzalnosci i doktadno$ci wytwarzania oraz pomiardw, ktére sa niezbgdne
przy ocenie doktadnosci produktow, sa istotne zar6wno z naukowego jak i praktycznego punktu
widzenia.

W ten obszar tematyczny wpisuje si¢ recenzowana praca, ktora dotyczy opracowania metody
pomiaru gwintow, stosowanych w przemys$le lotniczym, bezposrednio na urzadzeniu
technologicznym, na ktorym sg one wytwarzane. W tym konkretnym przypadku jest to tokarka
sterowana numerycznie. Jest to szczegblnie wazne w kontekscie obserwowanych w ostatnich
latach dynamicznych zmian w produkcji, znanych zbiorczo pod nazwa czwartej rewolucji
przemystowej lub Przemystu 4.0. Koncepcja ta zaktada funkcjonowanie linii produkcyjnych
jako systemow cyber-fizycznych, ktore realizujg zadania zwigzane z wytwarzaniem produktow
w oparciu o ide¢ ,closed door machining”, czyli praktycznie bez ingerencji czlowieka.
Dzialanie to ma na celu zwigkszenie wydajnosci produkcyjnej, a takze poprawe powtarzalnosci.
W zwigzku z tym, jak juz wczesniej wspomniano, zachodzi obecnie réwniez koniecznosé
opracowywania 1 wdrazania systemow z zakresu metrologii Wwewngtrzprocesowej,
umozliwiajacych precyzyjne wykonywanie zadan kontroli jako$ci, tez bez ingerencji
metrologa. Systemem tego typu jest niewatpliwie system pomiarowy opracowany w ramach



ocenianej rozprawy doktorskiej. Postawiony w rozprawie problem oraz zrealizowane badania
sq zgodne z zakresem dyscypliny inzynieria mechaniczna.

W zwigzku z powyzszym, podjeta przez Doktoranta tematyke uznajg za bardzo istotng dla
inzynierii mechanicznej, a w szczegélnosci dla metod wytwarzania i pomiaréw produktow
w przemysle lotniczym, ktére musza spelnia¢ wysokie wymagania jakoSciowe zwigzane
przede wszystkim z bezpieczenstwem ich wykorzystania.

Uwazam, ze zardwno podjeta tematyka, jak i zdefiniowane przez doktoranta problemy i cele
pracy spetniaja znamiona pracy naukowej na odpowiednim poziomie, w odniesieniu do badan
realizowanych na potrzeby rozprawy doktorskiej.

Uwagi redakcyjne

W recenzowanej rozprawie wystepujg bledy interpunkcyjne, ortograficzne, stylistyczne oraz
gramatyczne, przy czym ich liczba nie jest bardzo duza. Niektore fragmenty pracy sprawiajg
wrazenie, ze zostaly przygotowywane w pospiechu, i Autor nie zdazyt dokona¢ korekty tekstu
przed jego publikacja.

Ponizej podaje wybrane przyktady ww. bledow ze wskazaniem numerdéw stron, na ktorych
bledy wystepuja:

1. Str. 6, ,,Stad, nawet w tak zaawansowanym technologicznie przedsi¢biorstwach jak ...”
zamiast ,,Stad, nawet w tak zaawansowanych technologicznie przedsigbiorstwach jak ...”

2. Przyjelo sig, ze prace naukowe, takie jak oceniana rozprawa, pisane s3 w formie
bezosobowej. W rozprawie niektore fragmenty napisane sg wlasnie w ten sposob, natomiast
inne (takich jest wiekszo$¢) sg napisane w pierwszej osobie liczby mnogiej. Kilka przykladow:

- str. 10, ,,... spotkamy przede wszystkim podziat na obrébke plastyczna, ...”, ,,... gdzie
znajdziemy takie procesy jak toczenie, ...”,
- str. 12, ,,Wiekszg elastyczno$¢ uzyskujemy korzystajac z ...”, ,,W przypadku toczenia

gwintow mamy do wyboru ...”,

- str. 22, ,.Srednice zewnetrzng gwintu zewnetrznego mierzymy przy uzyciu tych samych
przyrzadow, ktérych uzywamy do pomiaru ...”.

Takich przykladéw jest w pracy znacznie wigcej. Zaleca si¢ w przysziosci stosowanie w
podobnych opracowaniach naukowych formy bezosobowe;.

3. Str. 10, ,,..., a wiec materiat zostaje poddany deformacji w skurek czego nastepuje wydtuzenie
” zamiast ..., a wiec material zostaje poddany deformacji wskutek czego nastgpuje
wydtuzenie ...”.

4. Str. 10 ponizej, ,.Dzieki znieksztatceniu struktury warstwa wierzchnia ma podwyzszona
twardos¢ ...” zamiast ,,Dzi¢ki znieksztalceniu struktury warstwa wierzchnia ma podwyzszong
twardos¢ ...”.

5. Str. 11, ,,Wadg stosowana tego typu ...” zamiast ,,Wadg stosowania tego typu ...”.

6. Str. 12, ,,... mniejsza precyzja w uzyskaniu wymiaru stanowiacego glebokos¢ od dna wrebu
od wierzchotka” zamiast ,,... mniejsza precyzja w uzyskaniu wymiaru stanowigcego glebokos¢
od dna wrebu do wierzchotka”.

7. Str. 12 ponizej, ,,... widoczne na rysunku rys. 2.4, ...” - niepotrzebne powtorzenie ,,rysunku
rys.”. Powinno by¢ ,,na rysunku 2.4” lub ,,na rys. 2.4”.



8. Str. 12 jeszcze nizej, ,,Duzg przewage sprawia tutaj lepsza kontrola splywu widréw, ktory
mimo iz jest on grubszy, ale powstaje tylko po jednej stronie plytki, co powoduje, ze fatwiej go
odcigé” - niewlasciwy styl.

9. Str. 151 16, opisy na rysunkach 2.8 oraz 2.9 sa stabo widoczne.

10. Str. 17, ,natomiast frezowanie czesto wymaga interwencji operatora 1 wstgpny pomiar
uzyskanego otworu,...” zamiast ,,natomiast frezowanie czgsto wymaga interwencji operatora i
wstegpnego pomiaru uzyskanego otworu,...”.

11. Str. 21, .,... z nalozonym promieniem majacym z zadanie ...” zamiast ,,... z nalozonym
promieniem majgcym za zadanie ...”.

12. Str. 21 ponizej, ,,... latwo przeoczy¢ nieprawidtowe wykonaniu gwintu ...” zamiast .,...
tatwo przeoczy¢ nieprawidlowe wykonanie gwintu ...”.

13. Str. 27, nieczytelne opisy po lewej stronie rysunku 2.18.

14. Str. 29, rysunek 2.20, praca zostala napisana w jezyku polskim, natomiast opisy znajdujgce
sie na tym rysunku sg w jezyku angielskim. Nalezatoby je przetlumaczy¢ na jezyk polski.

15. Str. 29, podpis do rysunku 2.20, ,,System pomiaru wizyjnego umieszczony w przestrzenie
obrabiarki” zamiast ,,System pomiaru wizyjnego umieszczony w przestrzeni obrabiarki”.

16. Str. 32, rysunek 2.22, mate napisy na rysunku utrudniajg jego odczytanie.

17. Str. 32 ponizej, ,,... beda dokladniejsze, a nizeli z enkoderem instalowany na ukladzie
napedowym” zamiast ,,... beda doktadniejsze, anizeli z enkoderem instalowanym na ukladzie
nap¢dowym”.

18. Str. 35, )W ramach niniejszego doktoratu wdrozeniowego jest opracowanie metody
pomiaru gwintu bezposrednio na tokarce sterowanej numerycznie” — niewlasciwy styl.

19. Str. 41, tab. 4.2 — opisy znajdujace sie nad mapami przedstawiajacymi topografi¢
powierzchni poszczegdlnych gwintéw sg zupetnie nieczytelne.

20. Str. 44, ,Gwinty UNJ wykazuja bardziej przewidywalny rozkltad wzgoérz i dolin,
przewazajge w nich wglebienia, co jest korzystne z punktu widzenia zuzycia.” zamiast ,,Gwinty
UNJ wykazujg bardziej przewidywalny rozktad wzgdrz i dolin, przewazajq w nich wgiebienia,
co jest korzystne z punktu widzenia zuzycia”.

21. Str. 53, ,,... z wzoru (4.8), bedgcym przeksztalceniem wzoru (2.2):” zamiast ,,... Z wzoru
(4.8), bedgcego przeksztalceniem wzoru (2.2):”.

22. Str. 57, ,,Zapewnienie jakosci elementow gwintowanych jest niezwykle istotnym i
zlozonym zadaniem, szczegdlnie jezeli znajdujg one zastosowanie w odpowiedzialnych
aplikacjach”. Jak definiuje sie¢ ,,odpowiedzialne aplikacje™? Pierwszy raz widzg takie
okreslenie.

23, Str. 59, ,,W zaleznosci odleglosci migdzy mierzong powierzchnig, a czujnikiem ...” zamiast
W zaleznosci od odleglosci migdzy mierzong powierzchnia a czujnikiem ...”.

24. Str. 59 ponizej, ,,Aby mdc zarejestrowac obraz skanowanego obiektu dla stosowanego
urzgdzenia, musi on znajdowaé sie pod obszarem roboczym skanowania widocznym na
rysunku 5.1”. ,,Pod obszarem roboczym” czy raczej ,,w obszarze roboczym”?

25. Str. 65, ,,Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 5.9 profil zmierzony pokrywa si¢ nominalnym w
przedziale £0,01 mm co §wiadczy o poprawnym pomiarze” zamiast ,,Jak mozna zauwazy¢ na
rysunku 5.9 profil zmierzony pokrywa si¢ z nominalnym w przedziale £0,01 mm co $§wiadczy
0 poprawnym pomiarze”.



26. Str. 66, ,,W obu przypadkach zarejestrowano jedynie jeden z boké6w wreby oraz Srednice
wierzcholkowa” zamiast ,,W obu przypadkach zarejestrowano jedynie jeden z bokéw wrebu
oraz $rednice wierzchotkowa”.

27. Str. 66, dwa zdania dalej, ,, Warty podkreslenia jest fakt, iz widoczna czesci zostala dobrze
odwzorowana ...” zamiast ,,Warty podkreslenia jest fakt, iz widoczna czes¢ zostata dobrze
odwzorowana ...”.

28. Str. 73, ,,W oby przypadkach o$ watka byla ustawiona prostopadle do linii $wiatla lasera”
zamiast ,,W obu przypadkach o$ watka byta ustawiona prostopadle do linii Swiatla lasera”.

29. Str. 76, ,.... i zarejestrowane poprzez odbiornik” zamiast ,,... i zarejestrowane przez
odbiornik™.

30. Str. 79, ,,Kierunek podstawowych osi tokarskich przedstawiono na modelu maszyny na
rysunku 3. 23" powinno by¢ ,.Kierunek podstawowych osi tokarskich przedstawiono na modelu
maszyny na rysunku 5.32”

31. Str. 79, ostatnie zdanie, ,, Widok stanowiska badawczego do pomiary przesunigcia glowicy
w osi Y” zamiast ,,Widok stanowiska badawczego do pomiaru przesunigcia gtowicy w osi Y.

32. Str. 80, ,,Pomiar przesunigcia jest najbardziej zaawansowanym typem pomiaréw linowych.
Jest on réwniez najczesciej wykorzystywany podczas pomiardw maszyn.” — niewlasciwy styl.
O jakiego typu ,,pomiary maszyn” chodzi?

33. Str. 86, poczatek strony, ,,wieksza, a nizeli dla osi Y” zamiast ,,wigksza, anizeli dla osi Y.

34. Str. 86 ponizej, ,,... niemalze przy kazdy ruchu glowicy” zamiast ,,... niemalze przy kazdym
ruchu glowicy™.

35. Str. 92, ostatnie zdanie, ,,natomiast dla RMP40 $redni wynik w przypadku oddawania sondy
bylo 0 3,3 pm, anizeli bez”. Zamiast stowa ,,bylo” powinno by¢ ,,byl”. Brakuje okreslenia czy
wynik byl o 3,3 um wigkszy czy mniejszy niz wynik uzyskany w cyklu bez oddawania
narzgdzia do magazynu.

36. Str. 100, tekst pod tabelg 5.11, ,,Eksperyment prowadzono na szesciu obrabiarkach, ktore
oznaczono jako WFL1, WFL2, WFL3, WFL3, WFL5, WFL6” zamiast ,Eksperyment
prowadzono na sze$ciu obrabiarkach, ktére oznaczono jako WFL1, WFL2, WFL3, WFL4,
WFL5, WFL6”

37. Str. 105, przedostatni akapit, ,Najwigkszy rozstgp wynikoéw, czyli rdéznica mi¢dzy
maksymalna, a minimalng wartoscia” zamiast ,,Najwickszy rozstgp wynikéw, czyli réznica
miedzy maksymalng a minimalng wartoscig”.

38. Str. 110, podpis pod rysunkiem 5.60, ,,Rys. 5.60 Przyktad wypfywu przesunigcia sondy na
uzyskane wyniki podczas pomiaru wrebu GWINTU1” zamiast ,,Rys. 5.60 Przyklad wphwu
przesunigcia sondy na uzyskane wyniki podczas pomiaru wrebu GWINTU1”.

39. Str. 111, ,,Dla dowolnych katéw mozemy okresli¢ matematyczna zaleznos¢ maksymalnego
bledu ...” zamiast ,Dla dowolnych katéw mozemy okresli¢ matematyczng zaleznos¢
maksymalnego bledu ...”.

40. Str. 112, ,,... gdyz jak przedstawiono we wczesniejsze analizie czynnik ten ma kluczowe
znaczenie w tym aspekcie” zamiast ,,... gdyz jak przedstawiono we wczesniejszej analizie
czynnik ten ma kluczowe znaczenie w tym aspekcie”.

41. Str. 113, ,,... z wynikami otrzymanymi metoda traktowana jako referencyjna, ...” zamiast
»--. Z wynikami otrzymanymi metodg traktowang jako referencyjna, ...”.



42. Str. 118, tytut tabeli 5.20, ,,Skfadniku budzetu niepewnosci ...” zamiast ,,Skfadniki budzetu
niepewnosci ...”.

43. Str. 118 ponizej, ,,... mozna stwierdzi¢, iz w wartosé¢ niepewnosci pomiarowej spelnia
wysokie wymagania przemystu lotniczego” zamiast ,,... mozna stwierdzi¢, iz warfosé
niepewnosci pomiarowej spelnia wysokie wymagania przemystu lotniczego™.

44. Str. 122, ,,... co miato w konsekwencji pozwoli¢ automatyczng korekcji nastaw narzedzi
...” zamiast ,,... co mialo w konsekwencji pozwoli¢ na automatyczng korekcje nastaw narzedzi
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45. Str. 122 ponizej, ,,W ramach badari wstepnych przeanalizowano rézne metody pomiarowe,
takie jak techniki optyczne oraz sondy stykowe ...” — sondy stykowe nie s3 metodami
pomiarowymi.

Uwagi krytyczne i pytania

Ponizej przedstawiam moje uwagi dotyczace merytorycznej strony recenzowanej rozprawy
oraz pytania, na ktére w recenzowanym opracowaniu nie znalazlem odpowiedzi. Prosze¢
Doktoranta o odniesienie si¢ do nich w formie pisemne;j:

1. Na stronie 6 Doktorant napisal: ,,Z tego powodu coraz czedciej integralna czgscia
procesu wytworczego staje sie proces pomiarowy. Jesli mozliwa jest jego realizacja
bezposrednio na obrabiarce, to uzyskuje si¢ skrocenie czasu poprzez eliminacjg
transportu na stanowisko pomiarowe, redukcje kosztow poprzez eliminacj¢ stanowisk
pomiarowych oraz mozliwosé¢ prowadzenia bezposrednich korekcji wyrobu.
Rozwigzania tego typu spotykane sg w odniesieniu do prostych wymiaréw
geometrycznych (i to w zakresie znacznie mniejszym niz pomiary realizowane na
wspolrzednoéciowych maszynach pomiarowych w laboratoriach), jednak w przypadku
wykonywania gwintéw na tokarkach CNC pomiary tego typu nie sa dotychczas
realizowane.” oraz ,,W ramach niniejszego doktoratu wdrozeniowego opracowana
zostala metoda pomiaru gwintu bezposrednio na tokarce sterowanej numerycznie.
Pozwala ona na zautomatyzowang kontrole tych specyficznych wyrobow i stanowi
unikalne na skale $wiatowa rozwigzanie”. Jak te stwierdzenia majg si¢ do
przeprowadzonej analizy literatury oraz jej podsumowania na str. 29, gloszacego Ze:
,Przegladajac wyniki badan prowadzone przez Ssrodowisko naukowe znajdziemy szereg
rozwigzan pozwalajgcych na wdrozenie koncepcji ,,On-machine measurement”, gdzie
pomiary odbywajg si¢ w przestrzeni obrobczej obrabiarki sterowanej numerycznie. Jest
to mozliwe nawet w przypadku gwintow, co przytoczono w poprzednich rozdziatach.”?

2. Str. 27, ponizej rys. 2.18 i dalsza czg$¢ pracy, ,Ma ona na celu zlikwidowanie
oddzialywania operatora na proces ustawienia czgsci poprzez wykorzystanie sond
pomiarowych do ustawienia baz obrobezych, ale obejmuje takze kalibracje sond 1
pomiary geometrii narzedzi”. Na okreslenie procedury polegajacej na zmierzeniu
rozpatrywang koficowka pomiarowg wzorca sterycznego (lub pierscienia wzorcowego)
o znanych wymiarach i wyznaczeniu w ten sposdb wartosci efektywnego promienia
koncowki pomiarowej w roznych kierunkach, ktéra w trakcie pomiaréw
wykorzystywana jest to wykonania korekcji promieniowej mierzonych punktow,
powinno stosowaé si¢ stowo: ,kwalifikacja”. Stowo ,kalibracja” nie jest w tym
zastosowaniu poprawne, poniewaz okre$la ono dziatanie, kidére w okreslonych
warunkach, w pierwszym kroku ustala zalezno$¢ pomi¢dzy odwzorowywanymi przez
wzorzec pomiarowy warto$ciami wielko$ci wraz z ich niepewnosciami pomiaru, a
odpowiadajacymi im wskazaniami wraz z ich niepewnosciami, a w drugim kroku



wykorzystuje te informacje do ustalenia zaleznosci pozwalajacej uzyska¢ wynik
pomiaru na podstawie wskazania, natomiast kwalifikacja konicowki pomiarowej ma na
celu co$ zupelnie innego.

Ta sama uwaga odnosi si¢ do kilku zapiséw na stronie 88. Wszedzie gdzie wspomina
sie 0 ,.kalibracji sondy” powinno by¢ , kwalifikacja sondy™.

Str. 28, rys. 2.19 — brak opiséw osi ‘X’ oraz ‘y’ na trzech wykresach zaprezentowanych
na tym rysunku.

Str. 31, o sondach skanujacych: ,,Sondy te sg czule na zmiany ksztattu powierzchni i
wykrywaja submikrometryczne przemieszczenia na koncéwcee trzpienia pomiarowego.
Rejestruja 1000 punktéw pomiarowych 3D w kazdej sekundzie. Do ich zastosowania
wymagana jest duza pamie¢ robocza w ukladzie sterowania obrabiarki”. Czy wszystkie
dostepne na rynku obrabiarkowe sondy skanujace rejestruja 1000 punktéw na sekunde?
I czy za kazdym razem, w ciggu jednej sekundy rejestrowane jest dokladnie 1000
punktow?

Str. 32, ,,.Dokladno$é pozycjonowania obrabiarki moze by¢ sprawdzana migdzy innymi
przy pomocy urzgdzenia zwanego interferometrem laserowym [131, 132]. Przeglad
podsumowujacy gléwne metody sprawdzania geometrii obrabiarki zawarto w pracy
[133]”. Praca [133] zostata wydana w 2008 r. Od tamtej pory nastapit duzy rozwo6j w
laserowych technikach interferometrycznych, ktére stosowane sa do pomiarow biedéw
geometrycznych obrabiarek i maszyn pomiarowych, w tym bledoéw pozycjonowania
tych urzadzen. Warto byloby zacytowaé nowsza ksiazke lub artykul przegladowy z tego
zakresu.

Str. 33, nie jest do konca jasne co Autor miat na mysli w nastgpujacym fragmencie
tekstu ,,W publikacji [116] udowodniono, ze opdznienie wzrasta wraz z dlugoscig
trzpienia oraz wraz ze zmniejszaniem predkosci posuwu. Z tego powodu producenci
zalecaja minimalng predkos¢ rejestracji kontaktu pomiarowego”. Czy ostatnie
zacytowane zdanie odnosi si¢ do predkosci ruchu maszyny czy do predkosci rejestracji
wystgpienia kontaktu miedzy koficowkg pomiarowa a mierzona powierzchnia? Jesli ta
druga odpowiedz jest wtasciwa to co to znaczy, ze ta predko$¢é ma by¢ ,,minimalna™?

. Nizej na stronie 33, ,,W pracy [140] poddano ocenie proces pomiaru sondg na maszynie
CNC i poréwnano wyniki z klasycznymi metodami. Wykazano réznice w uzyskanych
wynikach cech 2D na poziomie okoto 0,04 mm, natomiast 3D ponad 0,2 mm”. To
prawda, natomiast te wyniki odnosza si¢ tylko do pomiaréw powierzchni swobodnych,
natomiast tak sformutowane pierwsze zdanie zacytowanego fragmentu sugeruje, ze jest
to prawda ogélnie dla ,pomiaru sonda na maszynie CNC”. Tekst powinien
jednoznacznie wskazywaé, ze przywolane wartosci odnosza si¢ do pomiaréw
powierzchni swobodnych.

Str. 35, tytut rozdziatu 3 to ,,Cel i hipoteza pracy”, natomiast w ostatnim akapicie tego
rozdzialu napisano: ,Teza badawcza”. Proponuj¢ ujednolicenie nazewnictwa.
Dodatkowo, postawiona teza jest w obecnej formie do$¢ oczywista. Jezeli uda si¢
,wprowadzi¢ pomiar gwintu bezposrednio na obrabiarke” to z bardzo duzym
prawdopodobienstwem spowoduje to ,.skrdcenie czasu obrobki” (szczegdlnie przy
zalozeniu, ze dotychczas stosowana metoda pomiaru jest metoda manualna, tak jak byto
w przypadku tej rozprawy), a z calg pewnoscig ,,pozwoli na zachowanie zasady ‘closed
door manufacturing’ ”. Teza powinna w mojej ocenie skupi¢ si¢ na problemach
zwigzanych z samym ,,wprowadzeniem pomiaréw gwintu bezposrednio na obrabiarke”.
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Ten proces oraz zwigzane z nim metody pomiarowe stanowia o nowosci rozprawy i nie
zostaly do tej pory opisane w literaturze naukowej.

Uwaga ogolna do badaf zaprezentowanych w podrozdziale 4.1 — dla kazdej badanej
predkosci skrawania wykonano tylko po jednym egzemplarzu danego rodzaju gwintu
(tr6jkatnego, trapezowego symetrycznego i trapezowego niesymetrycznego). Z opisow
badai wynika réwniez, Zze kazda powierzchnia boczna wrgbéw gwintu zostata
zmierzona jednokrotnie. Cigzko wysuwaé ogolne wnioski dotyczace topografii
powierzchni gwintéw na podstawie tak malej proby badawczej. Czy Autor rozwazal
mozliwoéé przygotowania wigkszej liczby probek oraz wykonania ich wielokrotnego
pomiaru?

Str. 37, opis ponizej rysunku 4.2 powinien zosta¢ uzupekiony o dodatkowy rysunek
pogladowy przedstawiajacy polozenie gwintu oraz obszar gwintu, ktéry podlegat
pomiarom, lub zamiast tego powinny zosta¢ podane dodatkowe parametry pomiaru,
takie jak: zakres pomiaru w osi ‘z’, obszar pomiaru w osiach ‘X’ oraz ‘y’, czas trwania
pomiaru.

Uwaga ogélna do tabel oraz rysunkéw w rozprawie, na ktérych konieczne byto
okreslenie jednostek, w ktorych podawane byly prezentowane wyniki. Zgodnie z
obowigzujacymi w tym zakresie wytycznymi zapisywania jednostek (zawartymi w
publikacji BIPM pt. ,,The International System of Units 9th edition (2019)™), zapis ktory
zostal przez Doktoranta wykorzystany w wigkszosci tabel oraz rysunkéw, czyli zapis
jednostek w nawiasach kwadratowych, nie jest poprawny. Jednostki w tabelach oraz
wykresach powinny by¢ podawane bez nawiaséw kwadratowych, jezeli okreslana jest
sama jednostka lub po znaku ¢/” albo po przecinku, gdy przed jednostka podawana jest
nazwa zmiennej lub wielkosci (czyli np. Sa / pm, a nie Sa [um]).

Str. 40-41, ,,W przypadku gwintéw typu ACME, zaobserwowano, ze para wartosci Ssk-
Sku uzyskuje korzystniejsze wyniki dla predkosci skrawania v=30 m/min, w
poréwnaniu do ve=17 m/min”. W jakim sensie te wyniki byly korzystniejsze, tzn. jakie
byto kryterium wedtug ktorego cze$¢ wynikéw uznano za ‘korzystniejsze’, a drugg
czesE za ‘mniej korzystne’.

Str. 43, ,,Maksymalne zarejestrowane wglebienie wystgpito, podobnie jak w przypadku
parametru Sp, dla powierzchni gwintu o zarysie tréjkatnym, bok bierny, ve=17 m/min,
1 wynosi Sv=7,06". Brak okreslenia jednostki dla wartosci parametru Sv.

Str. 45, ,,Dzieki temu mozna zalozy¢, ze stan powierzchni nie powinien wplywaé
negatywnie na mozliwo$¢ prawidlowego pomiaru wymiaréw geometrycznych
realizowanych stykowo czy tez bezstykowo”. Czy w tym zakresie sformulowane
zostaly wczesniej jakie§ zalozenia? Jakie wartosci parametrow chropowatosci
powierzchni 3d spowodowatyby, ze Autor uznalby, ze stan powierzchni wplywa
negatywnie na mozliwos¢ prawidlowego pomiaru wymiaréw geometrycznych
realizowanych stykowo czy tez bezstykowo?

Str. 45, ,,Celem prac byto wykrycie potencjalnych wad, czy defektéw, ktére mogtyby
wplyna¢ negatywnie na wybér metody pomiarowej”. Dobrze byloby w tym miejscu
podac kilka przyktadéw takich wad, ktore moglyby to spowodowac.

Str. 45, nastepny akapit. Ten akapit to w wigkszosci powtorzenie tekstu ze strony 36.
Zamiast niego w tym miejscu mogtoby znalez¢ si¢ odwotanie do tej czesci pracy.

Sir. 52, w réwnaniach 4.2, 4.3 i 4.6 podano wyliczone wartosci optymalnych $rednic
waleczkOw pomiarowych stosowanych w metodzie trojwaleczkowej. Nie jest do kofica
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jasne jaka jest zalezno$é tych wartosci z wartosciami srednic wateczkéw podanymi w
tabeli 4.2.

Str. 57, ponizej tabeli 4.4, ,,Poréwnujgc wyniki pomiaréw srednic zewnetrznych dla
trzech rodzajéw gwintéw zauwazono, ze maksymalna rznica pomig¢dzy metodg r¢czng
i automatyczng wynosi 3 pm, co potwierdza zasadno$é zamiennosci obu metod”. To
prawda jezeli pordéwnujemy ze soba wartoéci Srednie. Dla warto$ci minimalnych oraz
maksymalnych réznice pomigdzy dwoma réznymi metodami s3 znacznie wigksze 1
siegaja nawet ponad 10 pm.

Str. 57-58, ,Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna potwierdzi¢, iz mozliwe jest
zautomatyzowanie pomiaru wybranych cech gwintéw zewnetrznych zaréwno poprzez
metody stykowe jak i bezstykowe”. Mozna, ale jak pokazaly to wyniki badan
zaprezentowanych w pozostalych czesciach pracy, nie dla wszystkich zadan
pomiarowych jest to mozliwe z zastosowaniem zaréwno metod stykowych jak 1
bezstykowych.

Str. 58 ponizej, ,,Na podstawie analizy wynikéw przedstawiono zalecenia odnosnie
toczenia gwintéw zewnetrznych w celu poprawy parametréw przestrzennych topografii
powierzchni”. Nie znalaztem takich zalecen w tresci rozdziatu 4.

Str. 60, w tabeli 5.1 podano parametry dla osi ‘X’ oraz ‘Z’ czujnika Gocator. Osie ‘X’
oraz ‘Z’ nie zostaly dla tego urzgdzenia zdefiniowane (nie wiadomo w jakim kierunku
sa polozone w stosunku do elementéw konstrukcyjnych czy pomiarowych skanera).
Dodatkowo, dla parametru ‘klasa lasera’ podano ,,2 (niebieski, 405 nm)” czy stowa
,niebieski” oraz ,,405 nm” réwniez odnosza si¢ do klasy lasera?

W rozdziale 5.1 wyniki pomiardw gwintow zrealizowane z zastosowaniem laserowego
skanera triangulacyjnego zostaly poréwnane z profilem nominalnym gwintu
opracowanym w programie Catia”. Takie podejscie jest jednym z mozliwych, natomiast
z praktycznego punktu widzenia wyniki tych pomiar6w powinny zostaé¢ poréwnane z
wynikami wzorcowania (lub dokladnego pomiaru jezeli z jakich§ wzgledow
wzorcowanie nie bylo mozliwe do wykonania) rzeczywistego zarysu gwintu. Odnoszac
je do profilu nominalnego pomijane sa rzeczywiste bledy wytworzenia gwintu, ktore
wystepuja w kazdym procesie wytwarzania.

Str. 63 1 64, Autor pos§wieca prawie strone tekstu na opis filtréw, ktére umozliwiajg
filtrowanie zmierzonych profili. W dalszej czgéci pracy nie znalazlem informacji o
stosowanych w pomiarach filtrach. W zwigzku z powyzszym, czy opis funkcjonowania
filtrow jest w tym miejscu konieczny?

Str. 65, ,Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 5.9 profil zmierzony pokrywa si¢
nominalnym w przedziale £0,01 mm co $§wiadczy o poprawnym pomiarze”. Czy istnieje
jakie$ naukowe uzasadnienie przyjecia wlasnie takiego przedziatu? Dlaczego nie np.
0,005 mm lub 0,02 mm?

Str. 66 i kolejne, rysunki 5.9 — 5.11, 5.13, 5.15 — 5.19 — brak opiséw osi ‘X’ oraz ‘y’.

Str. 66, pomiedzy rys. 5.9 i 5.10, ,,Warty podkreslenia jest fakt, iz widoczna czesci
zostala dobrze odwzorowana i réwniez miesci si¢ zakresie +0,01 mm”. Z tego zdania
nie wynika co okresla (czego dotyczy) zakres £0,01 mm.

Str. 69, dlaczego dla gwintu ACME zastosowano pochylenia osi watka wzgledem
czujnika optycznego wynoszace 0, 30 oraz 40 stopni, jezeli wezesniej dla gwintu UNJ
pochylenia te wynosity 0, 20 oraz 40 stopni?
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Str. 73, ,.Niestety ze wzgledu na liczne szumy, por6wnanie zmierzonej powierzchni z
powierzchnia nominalng bylo niemozliwe ze wzglgdu na brak mozliwosci
dopasowania.

Obraz chmury punktow zebranych z powierzchni gwintu trapezowego symetrycznego
wzdhuznie do osi watka pozwolil na por6wnanie jej z modelem o wymiarach
nominalnych”. Czy te dwa zdania, ktore zacytowano powyzej, a ktére w pracy
wystepuja zaraz po sobie, nie wykluczaja si¢?

Str. 73 ponizej, ,,W pierwszym przypadku kolorowa mape odchylek wygenerowano
poprzez zrzutowanie chmury punktéw na model powierzchniowy gwintu. Na drugim
obrazie mapa zostala przedstawiona na rzeczywistej chmurze punktéw”. Czym réznig
sie te dwie sytuacje? Czy chodzi o przyjgcie w r6zny sposob elementu ruchomego oraz
elementu stanowigcego odniesienie do porownania? Jesli tak to powinno to by¢ wprost
napisane, tzn. ktory element byt dopasowywany do drugiego, a ktéry byl nieruchomy w
trakcie tego dopasowania.

Str. 75, ,,Z powyzszej analizy mozna wywnioskowaé, iz kierunek umiejscowienia
elementu pomiarowego wzgledem uktadu ma kluczowe znaczenie i kazda zmiana
powoduje istotne réznice”. Za stowem ukladu nalezaloby jeszcze doprecyzowac, ze
chodzi o ,uklad pomiarowy”, poniewaz stowo ,uklad” w metrologii
wspotrzednosciowej moze roéwniez oznaczac ,,uklad wspétrzednych”.

Str. 77, wyniki pomiardw zaprezentowane w tabelce o tytule ,,Odlegto$¢” na rysunku
5.31 zostaly podane bez okreslenia jednostki.

Str. 80, opis zrealizowanych pomiaréw doktadnosci i powtarzalnosci pozycjonowania
osi wykorzystywanej w pracy tokarki sterowanej numerycznie. Dlaczego dla osi Z nie
zrealizowano pelnego cyklu pomiarowego zalecanego przez norme¢ ISO 230-2, a
wybrano jedynie 2 punkty kontrolne?

Str. 81, ostatnia linijka tekstu, ,,Dla pomiar6w osi Y temperatura zawierata si¢
odpowiednio od 5,22 do 25,3°C”. Patrzgc na zmienno$¢ temperatury podang dla
pozostatych testow opisanych w tym podrozdziale zapewne chodzilo tutaj o zakres od
25,22 do 25,3 °C.

Str. 84, ,,Omawiajac te dane mozna przyja¢ za warto$¢ referencyjna pozycje w
okolicach srodka osi, czyli w tym przypadku wartos¢ 50 mm”. Zgodnie z opisem na
stronie 80 dla ,,0si Y wykorzystano caty zakres przesuniecia od -100 do 150 mm” czyli
$rodek osi znajduje sie w punkcie o wspolrzednej 25 mm. Dlaczego w takiej sytuacji za
wartos$¢ referencyjng przyjeto 50 mm, a nie np. 0 mm. Punkty o tych wspétrzednych
wchodzity w sklad cyklu pomiarowego i sg one rownoodlegte od punktu o wspéirzedne;j
25 mm?

Str. 86, ostatni akapit na stronie ,,Koncdwke pionowg opisano jako D1, a poziome
koncowki jako D2”. W metrologii wspotrzednosciowej dobra praktyka jest nadawanie
unikalnej nazwy kazdej koficowce pomiarowej zakonczonej kulka pomiarowa. Czyli
jezeli uklad trzpieni sklada sie z trzech koncowek, jednej pionowej oraz dwoch
poziomych to przy wybranym sposobie nazywania koficowek powinny one nazywag si¢
odpowiednio D1, D21 D3, lubew. D1, D2 1 oraz D2 2.

Str. 88, ,,Warto$¢ korekcji sondy ustalana jest poprzez kalibracje trzpienia pomiarowego
na pierscieniu o precyzyjnie okreslonej srednicy wewnetrznej”. O jaka korekcjg tutaj
chodzi? O korekcje promieniowa?
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Str. 88, ostatni akapit, ,,Nastepnie przeprowadza si¢ seri¢ pomiaréw, az do momentu
uzyskania powtarzalnosci pieciu kolejnych pomiaréw w zakresie 1 pm”. Jakiej cechy
czy relacji dotyczg te pomiary? Promienia, rednicy czy odchylki okraglosci?

Str. 88 i 89, ,.Dane kalibracyjne dla kazdej pozycji i sondy sa przechowywane w
urzadzeniu, a konkretne numery danych kalibracyjnych dla wybranej sondy muszg by¢
wywolywane w zaleznosci od pozycji pomiarowej”. Co okresla wspomniana pozycja
pomiarowa? Czy jest to pozycja glowicy w przestrzeni roboczej obrabiarki, czy moze
chodzi o jakas$ inna pozycje?

Czy opisywane na stronie 89 szlifowany pierScien o $rednicy wewnetrznej réwnej
58,004 mm oraz wal o $rednicy zewnetrznej wynoszgcej 115,918 mm zostaly przed
wykonaniem pomiaréw z zastosowaniem sond obrabiarkowych wywzorcowane?
Wymiary te zostaly wykorzystane jako odniesienie przy wyznaczaniu odchylek
pomiaréw $rednic z zastosowaniem opracowanego stanowiska pomiarowego, czy
zostaly one wyznaczone wlasnie na drodze wzorcowania przedmiotéw mierzonych czy
w jaki$ inny sposdb? Jesli w inny sposéb to prosze o opisanie go.

Str. 90, pierwszy akapit. Czy opisywana stabilno$¢ temperatury na hali produkeyjnej,
wewngtrz maszyny i1 temperatury chlodziwa zostala sprawdzona? Czy temperatura
liniat6w obrabiarki byta monitorowana w trakcie opisywanych eksperymentow?

Model niepewnosci pomiaru zaproponowany na stronie 90 jest modelem bardzo
uproszczonym i niezbyt nadajacym si¢ do okreSlania niepewnodci pomiaréw
wspOlrzednosciowych $rednic waléw, pierdcieni czy gwintow, ktére ze wzgledu na
natur¢ pomiaru wspolrzednosciowego sg pomiarami posrednimi. W tym zastosowaniu
zdecydowanie lepiej wykorzysta¢ budzet niepewnosci, ktory zreszta Autor opracowal
w ramach podrozdziatu 5.5 lub skorzystaé z ktorejs z metod opisanych w serii norm
ISO 15530.

Str. 91 1 92, rysunki 5.43 oraz 5.44, opis osi ‘X’ rysunkéw brzmi ,,Numer punktu
pomiarowego”. W odniesieniu do pomiaréw, ktérych wyniki zostaly zaprezentowane
na tych rysunkach nalezaloby napisaé ,,Numer pomiaru”.

Str. 91, ponizej rysunku 5.43, ,,Wartosci srednie migdzy dwiema seriami pomiarowymi
roznily si¢ o 1,7 um. Moze to wynikaé¢ z bledu ksztaltu piericienia, a takze z samej
kalibracji koncowki D1”. Czy warto$¢ wspomnianych ,.bledéw ksztattu pierscienia”
zostata wczesnie] wywzorcowana?

Str. 91, koniec strony, ,,Co istotne, o ile dla osi Y uzyskano niepewnos$¢ pomiarowa
pordwnywalng z poprzednig, tak dla osi Z byta ona dwukrotnie wigksza i wynosila
U=1,8 um. Powodem tego moze by¢ zuzycie osi Z, ktéra ma zdecydowanie wickszy
zakres ruchu, a takze jest najbardziej obcigzona podczas toczenia wzdluznego™.
Faktycznie warto$¢ odchylenia standardowego jest nizsza dla osi °Y’, ale odchytka
pomiaru obliczona wzgledem wartosci referencyjnej jest nizsza dla osi ‘Z’. Czym moze
to by¢ spowodowane?

Str. 94, , Roznica zaobserwowana w osi Z byla prawdopodobnie spowodowana stanem
technicznym obrabiarki, poniewaz 0§ ta jest najbardziej obciazona podczas toczenia, co
moze powodowaé zwigkszone luzy w ukladzie napedowym. Jest to rowniez z
pewnoscig o$ o najdtuzszym zakresie ruchu, kilkukrotnie dtuzszym niz 0§ Y”. Réznice
w wartosciach luzoéw dla osi ‘Y’ oraz ‘Z’ moglyby zosta¢ poréwnane gdyby w ramach
prac opisanych w podrozdziale 5.2 przeprowadzono pelng analiz¢ dokladnosci
pozycjonowania rowniez dla osi ‘Z’ i gdyby zostat dla niej wyznaczony parametr B
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(tak jak zostato to uczynione dla osi ‘Y’). Daloby to jednoznaczng odpowiedz na
przytoczone rozwazania.

Str. 94 i 95, ,,W przypadku obu sond uzyskano zadowalajgce wyniki, dzigki czemu
mozna je z powodzeniem stosowa¢ zamiennie z klasycznymi, rgcznymi przyrzadami
pomiarowymi”. Jakie kryterium zostato zastosowane w celu sprawdzenia czy uzyskane
wyniki sg ‘zadowalajace’?

Str. 96, rysunek 5.49. Szkoda, ze na rysunku zaprezentowano tylko samg koncowke
pomiarowsg o dos¢ typowej budowie, a nie caly zestaw obejmujacy réwniez przedtuzacz
oraz redukcje.

W opisie opracowanej metody pomiarowej zawartym w rozdziale 5.4.1 brak
nastepujacych informacji:

- metoda bazowania (budowy lokalnego uktadu wspétrzednych) czgsci mierzone) lub
inna informacja o uktadzie wspétrzednych, w ktérym realizowane sg pomiary,

- sposob korekcji promienia kulki pomiarowej (lub informacja o braku wykonywania
korekcji i wykorzystywaniu do obliczenia wyniku pomiaru tylko wartosci
wspotrzednych srodka kulki pomiarowe;j).

Str. 113, pierwszy akapit. Opis zawarty w tym akapicie dotyczy tylko i wylgcznie
konkretnego przypadku, ktéry byl rozpatrywany w przedsigbiorstwie, w ktorym
zatrudniony jest Doktorant. Przydaloby sie réwniez bardziej ogdlne podsumowanie
omawiajace sposob wprowadzania korekcji noza tokarskiego na podstawie rezultatow
uzyskanych z zastosowaniem opracowanej metody pomiaru gwintow zewnetrznych.

Str. 115, ostatni akapit, ,,W celu zbadania wptywu uktadu pomiarowego wykonano test
przy uzyciu plytki wzorcowej klasy I o diugosci L=100 mm. Dhugos¢ ta jest bliska
srednicy podzialowej mierzonych gwintéw. Dokonano serii 50 pomiaréw
dwupunktowych wzorca przy pomocy sondy pomiarowej w kierunku osi Y”. Zawarta
tutaj informacja o klasie doktadnosci ptytki wzorcowej daje pewne informacje na temat
jej maksymalnych mozliwych btedow, natomiast taka ptytka wzorcowa powinna zosta¢
przed pomiarami wywzorcowana i reprezentowana przez nig dlugos¢ powinna zostaé
wyznaczona z duzg doktadnosciag.

Str. 116, w opisie zmiennych wystepujacych w réwnaniu (5.10) przy symbolu uap
widnieje opis ,,niepewnosé¢ standardowa obliczona metoda A dla plytki wzorcowej”.
Brak doprecyzowania jakiej cechy dotyczy ta sktadowa (powinno by¢ np. ‘niepewnosé
standardowa zwigzana z procedura pomiaru dlugosci plytki wzorcowej’).

Str. 117, réwnanie (5.12) i opis ponad nim. Dlaczego zalozony zostat tréjkatny rozklad
prawdopodobienstwa? Dlaczego w liczniku tego réwnania wstawiono warto$¢ 0,05 pm?

Str. 117, rownanie (5.15). Zgodnie z przyjeta metodologig u(Mp) = ucp. Dlaczego w
rownaniu (5.15) uep zostato podane jako 0,748 um skoro wczesniej na tej stronie, w
réwnaniu (5.13) podano wartos¢ uep jako 0,8 pm?

Str. 118, tekst pod tabelg 5.20, ,,W wyniku przeprowadzonych obliczen, korzystajac z
wynikéw otrzymanych dla ptytki wzorcowej oraz wzoru na niepewno$¢ pomiarowa
metody trojwaleczkowej otrzymano wartosci rozszerzonej niepewnosci pomiarowej dla
GWINTU 1 i 2 U=9,5 um oraz dla GWINTU 3 i 4 U=6,7 um. Bioragc pod uwage
wartosci pola tolerancji mierzonej $rednicy podziatowej rownej 140 pm, wynik ten jest
satystakcjonujgcy”. Na jakiej podstawie uznano wynik za satysfakcjonujacy? Czy
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zostal postawiony warunek (kryterium), ktory musiat zosta¢ spelniony aby mozna byto
tak stwierdzi¢?

55. Str. 118, ,.,Powierzchnie blyszczace generuja szumy z powodu reflekséw $wietlnych,
ktére mozna czesciowo eliminowaé poprzez pochylenie obiektu wzgledem ukladu
pomiarowego. Jednakze w produkcji wymagatoby to bardziej zlozonego uktadu
pomiarowego, co zwieksza koszty 1 zZtozono$¢”. To stwierdzenie jest prawdziwe dla
czujnika, ktéry zostal zastosowany do realizacji pomiardw w ramach recenzowanej
rozprawy doktorskiej. Generalnie, istnieja rOwniez inne sposoby eliminacji szumow
pochodzacych od refleksow $wietlnych (np. zastosowanie w skanerze laserowym zrodta
$wiatla o innej barwie).

56. Str. 120, wniosek poznawczy nr 3, ,,Pomiary optyczne, mimo szeregu zalet takich jak
szybkos$¢ pomiaru oraz uniwersalno$é nie znajdujg zastosowania w pomiarze gwintow
na obrabiarce CNC”. Przed slowem ,zastosowania” dodalbym stowo ,,obecnie”,
poniewaz w $wietle badan przedstawionych w tej rozprawie faktycznie nie udalo sig z
powodzeniem wdrozy¢ systemu bazujgcego na pomiarach optycznych, ale z calg
pewnoscia w niedalekiej przysztosci systemy tego typu zostana na tyle udoskonalone,
ze beda w tym zastosowaniu wykorzystywane zamiennie z systemami stykowymi.

57. Str. 120, wniosek utylitarny nr 3, ,,Wdrozenie pomiaru do praktyki produkcyjnej
pozwala na ograniczenie bledow wynikajgcych z tzw. ,.czynnika ludzkiego” oraz na
zwickszenie efektywnosci wykorzystania obrabiarki CNC”. Czy ten wniosek wynika
bezposrednio z badan zrealizowanych i opisanych w ocenianej rozprawie? Nie udato mi
sie znalez¢ w rozprawie fragment6ow, ktore dowodza, ze faktycznie tak jest.

58. Str. 126, bibliografia, brak pozycji [58] oraz [59]. Ze wzgledu na to pozycje od [60] do
[164] majg zig numeracje (0 2 numery za wysoka).

Ogolna ocena rozprawy

Tres$¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Rade Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej. Podjety temat jest z cala pewnoscig istotny zaréwno z
poznawczego jak i praktycznego punktu widzenia. Dotyczy on zagadnien, ktdre znajduja si¢ w
jednym z gléwnych trendéw rozwojowych metrologii przemystowej. Zdefiniowany przez
Doktoranta cel pracy zostal osiggniety. Potwierdzona zostala rowniez postawiona w pracy
hipoteza.

Przedstawione we wczesniejszych czesciach tej recenzji uwagi zaréwno do strony
merytorycznej jak i edytorskiej pracy nie maja wplywu na moja wysoka ocen¢ rozprawy.
Wysoko oceniam rowniez potencjal wdrozenia wynikow pracy, ktore zostaly juz zastosowane
w praktyce w przedsigbiorstwie, w ktorym pracuje Doktorant, co jest bardzo wazne w
odniesieniu do prac realizowanych w ramach programu Doktorat Wdrozeniowy, ale w mojej
ocenie majg réwniez duzg szanse na aplikacje w innych przedsiebiorstwach zajmujacych sie
produkcja czesci gwintowanych.

Wsréd najwazniejszych osiaggnigc tej rozprawy wymieni¢ nalezy:

- opracowanie metody automatycznego pomiaru gwintéw zewnetrznych na tokarce CNC z
zastosowaniem stykowej, tensometrycznej sondy pomiarowe;j,

- przeprowadzenie szacowania niepewnosci pomiaru realizowanego w oparciu o0
zaproponowang metode z wykorzystaniem budzetu niepewnosci,

- badania wstepne i analiza mozliwosci zastosowania sond bezstykowych do pomiarow
gwintow zewnetrznych na tokarce CNC,
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- wdrozenie opracowanej metody w przedsigbiorstwie, w ktérym Doktorant jest zatrudniony.

Podsumowujac, w mojej ocenie, rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie przez Autora
zagadnienia naukowego, potwierdza ogélng wiedzg¢ teoretyczng Autora w uprawianej
dyscyplinie naukowej oraz wykazuje umiejetnosé Doktoranta do samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

Whiosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest oryginalnym osiggnigciem mgr inz.
Bartlomieja Krawczyka i stanowi wklad w rozwdj badan nad systemami czynnej kontroli
jakosci gwintow, realizowanej bezposrednio na urzadzeniach stuzacych do wytwarzania tych
czesci, zawiera réwniez nowg wiedze uzyskana w wyniku zaplanowanych i przeprowadzonych
przez Doktoranta eksperymentéw badawczych, poprzedzonych analizg literaturows.

Na podstawie dokonanej analizy i sformutowanych ocen stwierdzam, ze rozprawa Pana mgr
inz. Bartlomieja Krawczyka pt. ,,Metodyka pomiaru gwintéw zewnetrznych na tokarkach
CNC” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowijzujgce w tym
wzgledzie aktualne przepisy i rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegolowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w
przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. z 2018 roku, poz. 261), w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna. W zwigzku z tym wnioskuj¢ o przyjecie rozprawy
doktorskiej Pana mgr inz. Barttomieja Krawczyka i dopuszezenie jej do publicznej obrony.

Biorge pod uwage potencjal wdrozeniowy pracy, wysoki poziom naukowy i szeroki zakres
przeprowadzonych eksperymentéw, a takze warsztat naukowy Doktoranta, pomimo
wymienionych we wczesniejszych czeSciach recenzji uwag, wnioskuj¢ o wyrdznienie
rozprawy.
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