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»Metodyka pomiaru gwintéw zewnetrznych na tokarkach CNC”

Podstawg opracowania recenzji jest pismo zastepcy Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej z dnia 29 pazdziernika 2024 roku (D/M.075.275.2024).

1. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przemyst lotniczy jest jednym z gtownych motoréw napedowych nowoczesnego przemystu
wytworczego, charakteryzujacego  sie najbardziej  innowacyjnymi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi jak i technologicznymi w obszarze budowy i wytwarzania elementdw
samolotéw, w tym silnikow lotniczych. Rozwoj konstrukcyjny w przemysle lotniczym pociaga
za soba rowniez rozwgj technologii wykonania jak i kontroli podstawowych czesci
konstrukcyjnych wchodzacych w sktfad nowoczesnych elementéw urzadzen i podzespotow
samolotow. W tym tez zakresie gwinty, zaréwno wewnetrzne jak i zewnetrzne, z ich
wymaganiami konstrukcyjnymi, jakoscia powierzchni, wytrzymatoscig i doktadnoscig sa
waznymi elementami podlegajacymi ocenie i ciagtej kontroli. Duze znaczenie w przemysle
lotniczym, zwigzane z ich wykorzystaniem jak i problemami technologicznymi, majg gwinty
typu Buttress. Gwinty te charakteryzujg sie niesymetrycznym profilem oraz wysokimi
wymaganiami tolerancji wykonania. W trakcie ich wykonywania obserwowane sg problemy
zwigzane z trudnoscia w utrzymaniu sztywnosci podczas obrébki takich cienkosciennych
elementdéw, co prowadzi do deformacji i drgan. Dodatkowo rozwdj silnikéw lotniczych, gdzie
gtownie wykorzystywane 53 tego typu zfacza roztgezne, jest ciéle zwigzany z mozliwoéciami
wytworczymi  przemystu  obrébkowe  w zakresie  ksztattowania superstopow
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zarowytrzymatych. Panujgce w strefie goracej silnika turbinowego warunki pracy determinujg
stosowanie materiatow zapewniajacych stabilng, pewng prace w diugich odcinkach czasu.
Aktualnie tak wymagajacym warunkom pracy sa w stanie sprostac jedynie zarowytrzymate
stopy, gtéwnie na osnowie niklu, kobaltu i zelaza, z fazami umocnieniowymi. Zgodnie z
oczekiwaniami, ich wysoka wytrzymato$¢ w szerokim zakresie temperatury wptywa na
skrawalnoé¢, niestety znaczaco utrudniajac ksztattowanie tego typu elementow maszyn
obrébka ubytkowa. Ten kluczowy aspekt ksztattowania tego typu gwintow z
trudnoskrawalnych materiatéw, ktérego gtéwnym przyktadem moze byc stop niklu Inconel
718, zostal zauwazony w niniejszej dysertacji i stat sie tematem prac badawczych

realizowanych przez Doktoranta.

Doktorant, mgr inz. Barttomiej Krawczyk w swojej rozprawie doktorskiej zajat sig bardzo
ciekawa i aktualng tematyka mozliwosci wprowadzenie systemow pomiarowych
zintegrowanych z procesem produkcji dla potrzeb kontroli ksztattowanych toczeniem
zewnetrznych gwintéw typu Buttress. Szczegotowo przedstawiono i omdwiono roznorodne
metody pomiarowe, skupiajac sie na tradycyjnych technikach stykowych oraz nowoczesnych
metodach bezstykowych. Doktorant potwierdzit, ze stykowe metody, takie jak sprawdziany do
gwintéw, oferuja szybka weryfikacje funkcjonalnosci gwintu, ale nie dostarczajg
szczegétowych danych wymiarowych. Metoda tréjwateczkowa pozwala na precyzyjne
pomiary S$rednicy podziatowej, ale jest czasochtonna i wymaga operatora z duzym
doéwiadczeniem. Z kolei metody bezstykowe, wykorzystujace mikroskopy optyczne, lasery lub
kamery CCD, umozliwiajg szybkie i doktadne pomiary, eliminujgc ryzyko uszkodzenia
powierzchni gwintu, jednak ich integracja z systemami CNC (obrabiarkami CNC) jest
ograniczona przez warunki panujace w strefie roboczej (ciecze chtodzaco-smarujace,

zanieczyszczenia, brak miejsca na instalacje modutéw optycznych itd.).

Produkcja lotnicza, jak i produkcja dla potrzeb przemystu kosmicznego, jest jedna z najbardziej
wymagajacych dziedzin wytwarzania. Gtéwny aspekt kfadziony jest na utrzymanie wysokich
standardow jakosciowych i zapewnienie niezawodnosci wyrobu. Doktorant, w swoim
obszernym wprowadzeniu i analizie literatury omowit podstawowe kryteria podlegajgce
ocenia w ramach monitorowania wytwarzania czesci lotniczych na ktérych wykonywane sa
gwinty. Z tym tez problemem zwiazany jest istotny etap wdrazania technologii ksztattowania
tego typu powierzchni dla ktérych waznym jest proces uzyskiwania zatwierdzen wytycznych
do wdrazanych technologii.

Zgodnie z zatozeniami Doktoranta celem naukowym pracy byfa analiza dostepnych metod
pomiaru gwintéw zewnetrznych, ich weryfikacja pod katem mozliwosci zastosowania
bezposérednio na tokarce CNC oraz opracowanie uktadu pomiarowego posiadajgcego cechy
determinujace do zastosowania w warunkach produkcyjnych.

Do osiggniecia tego celu Doktorant przewidziat przeprowadzenie szeregu wstepnych zadan
badawczych, gdzie w badaniach do$wiadczalnych ocenie podlegata:



e charakterystyka stanu wyjsciowego powierzchni gwintéw (topografia powierzchni
istotnych) dla wytypowanych trzech typow gwintow,

e jakosc warstwy wierzchniej gwintow wytworzonych w procesie toczenia,

e koncepcja mozliwosci zastgpienia klasycznych, recznych pomiardw srednicy
podziatowej gwintéw pomiarami z wykorzystaniem sond pomiarowych.

W ramach badan zasadniczych Doktorant prowadzit prace polegajcie na weryfikacji
automatycznych metod pomiaru gwintu proponowanych w dostepne;j literaturze tematu. W
tym zakresie wykonano adekwatne, dobrze przygotowane badania mozliwosci wykorzystania
czujnika laserowego liniowego do pomiaru zarysu precyzyjnych gwintéw zewnetrznych, jak
rowniez badania doktadnosci i powtarzalnosci pozycjonowania obrabiarki CNC, ktora to cecha
implikuje mozliwos¢ wykorzystania automatycznych metod pomiaru w realnym srodowisku
wytworczym. Pan mgr inz. Barttomiej Krawczyk zauwazyt rowniez wazny aspekt wptywu
konstrukcji sond pomiarowych na mozliwosci pomiaru gwintow w przestrzeni roboczej
obrabiarki CNC.

Zakres zaproponowanych i przeprowadzonych prac eksperymentalnych, przedstawionych w
ocenianej dysertacji, nalezy ocenic¢ bardzo pozytywnie, zaré6wno w ujeciu wiedzy pozyskanej z
badan procesu pomiarowego, jak i umiejetnosci nabytych w trakcie implementacji

zaakceptowanych rozwigzan do realnego srodowiska technologicznego.
Na szczegolng uwage zastuguje fakt, ze:

- Ocene mozliwosci realizacji pomiaréw gwintéw zewnetrznych na obrabiarkach CNC
prowadzono dla grupy gwintow o réznych zarysach, co wptywa na uniwersalnos¢ tych
metod i potwierdza utylitarny charakter prac prowadzonych w ramach dysertacja.

- Dokonano oceny szeregu metod automatycznych pomiaréw gwintéw na obrabiarkach
CNC, wyselekcjonowanych w oparciu o przeglad literatury, przy uwzglednieniu ich
funkcjonalnosci w realnych warunkach pracy.

- W sposob kompleksowy oceniono mozliwosci wykorzystania uktadéw pomiarowych
obrabiarek CNC do pomiaréw gwintow, gtownie poprzez uwzglednienie szeregu
parametrow zaktdcajacych jak i parametrow pracy cztonow roboczych obrabiarek, w
celu odwzorowania realnych warunkéw funkcjonowania maszyn.

W tym kontekscie uwazam, ze wybor tematu rozprawy dotyczacej metodyki pomiaru gwintéw
zewnetrznych na tokarkach CNC jest jak najbardziej trafny i uzasadniony.



2. Zawartos¢ pracy

Rozprawa zawiera 132 strony i sktada sie z 6 rozdziatéw. Rozdziaty sg czytelnie, logicznie

ufozone, a wiekszos¢ z nich zawiera szereg dobrze zdefiniowanych podrozdziatow.

Praca jest bardzo obszernie zilustrowana. Zawiera 109 rysunkow oraz 28 tabel. Spis literatury
jest bardzo wyczerpujacy i obejmuje az 164 pozycje. Doktorant wykazat w literaturze rozprawy
doktorskiej swoj ciekawy, bardzo bogaty dorobek naukowy, podajac az 13 wspoétautorskich
swoich prac, zarowno artykutow jak i wystgpien na konferencjach naukowych. Podkresli¢
nalezy, ze sg to artykutu publikowane w dobrych czasopismach o tematyce catkowicie zbieznej
z tematyka swojej rozprawy doktorskie;.

Dysertacja rozpoczyna sie spisem tresci oraz wykazem wazniejszych oznaczen i skrotow.
Wykaz skrotow jest bardzo pomocny w zrozumieniu tresci pracy, szczegolnie w przypadku
skrotow technicznych i terminologii, ktéra moze nie by¢ powszechnie znana, lub jej

zastosowanie w pracy nie zawsze jest jednoznaczne.

Pierwszy, numerowany rozdziat pracy doktorskiej jest wprowadzeniem, gdzie Doktorant w
klarowny sposdb opisuje znaczenie potaczen gwintowych w budowie maszyn oraz specyfike
ich zastosowan, szczegolnie w przemysle lotniczym. Podkreslono wage stosowania stopow
zarowytrzymatych oraz omodéwiono wyzwania zwigzane z ich obrébka mechaniczna,
szczegolnie w kontekscie wspoétczesnych technologii CNC. Historyczne tfo oraz nawigzania do
wspotczesnych wyzwan stanowig solidng baze do zrozumienia dalszych badan.

W drugim rozdziale rozprawy Doktorant przeprowadzit studium literaturowe podzielone na
kilka podrozdziatow, w ramach ktérych dokonat charakterystyki gwintéw, podajgc
podstawowe definicje, podziat gwintow oraz ich znaczenie w réznych gateziach przemystu,
podat metody wytwarzania gwintéw w ujeciu technologicznym koncentrujgc sie na takich
metodach jak toczenie, frezowanie czy walcowanie gwintow, z naciskiem na ich zalety i
ograniczenia, omowit problemy wynikajgce z materiatow ksztattowanych czesci maszyn,
odnoszac sie do analizy superstopow niklu i kobaltu, ich wtasciwosci oraz wyzwan zwigzanych
z ich obrobka oraz sklasyfikowat systemy pomiarowe zaréwno klasyczne jak i nowoczesne
dedykowane do pomiaru gwintéw, w tym metody stykowe i bezstykowych, oceniajgc réwniez
ich zastosowanie w technologii Przemystu 4.0. Rozdziat zostat zakonczony podsumowaniem,
w ktorym wskazano luki badawcze oraz potrzebe dalszych badan w celu doskonalenia

procesow technologicznych.

Trzeci rozdziat rozprawy zawiera cel i hipoteze pracy. Doktorant w czytelny sposob
przedstawia cel pracy, ktérym jest opracowanie metodyki pomiaru gwintéw bezposrednio na
tokarce CNC. Przedstawiono teze badawczy, gdzie podkreslono mozliwos¢ zastosowania

zasady ,closed door manufacturing”.



Badania wstepne omowit Doktorant w rozdziale czwartym. W rozdziale tym zostaty
przedstawione badania zaplanowane do realizacji w celu racjonalnego przygotowania sie do
badan zasadniczych. W ramach tych badan przewidziano analize topografii gwintéw wraz z
oceng metodologii ich wykonania, badaniach metalograficzne wyselekcjonowanych gwintéw
oraz ocene porownawczy cech geometrycznych gwintéw za pomocg wybranych metod
pomiarowych. Nalezy podkreslié, ze w kazdym przypadku metodyka badan zostata
szczegotowo opisana, a wyniki przedstawiono w formie adekwatnych tabel i wykresow.
Rozdziat konczy sie wnioskami, ktére stanowig podstawe do dalszych badan.

Najbardziej obszernym rozdziatem pracy jest rozdziat pigty, w ktorym Doktorant przedstawit
wyniki badan eksperymentalnych w kilku podrozdziatach. Przedstawiono wyniki badan z

zastosowaniem czujnika laserowego liniowego, gdzie prowadzono analize precyzji pomiaréw
oraz ich powtarzalnosci, rowniez oceniano doktadnos¢ i powtarzalnos¢ pozycjonowania
obrabiarki CNC (tokarki WFL M40). W kolejnym kroku w ramach tego rozdziatu dokonano
poréwnania sond pomiarowych, gtéwnie w ujeciu oceny réznych rozwigzan technologicznych
pod katem ich efektywnosci oraz w ramach podsumowania przeprowadzono szacowanie
niepewnosci pomiarowej, ktore to badania wykonano w oparciu o kompleksowg analize
wptywu warunkow pomiarowych na jakos¢ wynikow. Kazdy podrozdziat zawiera szczegotowe

wyniki badan, omowienie oraz wnioski czgstkowe.

Whioski z badan zostaty przedstawione w logiczny i przejrzysty sposéb w rozdziale széstym.
Doktorant wypunktowat kluczowe informacje dotyczgce metodyki pomiarowej oraz wptywu
poszczegolnych czynnikdw na jakos¢ gwintow dzielgc je na dwie grupy wnioskow o
charakterze poznawczym jak i utylitarnym. Rozdziat zawiera takze propozycje dalszych
kierunkéw badan oraz mozliwosci implementacji wynikéw w warunkach przemystowych.

Dysertacje zamykajg nienumerowane rozdziaty obejmujace streszczenie, rdwniez w jezyku

angielskim oraz spis literatury.

3. Uwagi szczegolowe dotyczace pracy

1. Analizujgc rozdziat 2, w ktérym Doktorant przedstawit stan wiedzy na temat
ksztattowania gwintow zaobserwowano pewne niescistosci. Prosze doprecyzowad,
jakimi parametrami roznig sie np. typy gwintéw przedstawione w tabeli 2.1, a opisane
jako Metryczny ISO, MJ, UNJ (dla przemystu lotniczego) czy rurowe? Z rysunkow
przedstawionych w tej tabeli wynika, ze ich ksztatt jest taki sam.

2. Odnoszac sie do danych literaturowych prosze doprecyzowacd, jaki byt cel
przedstawienia rysunku 2.11 w kontekscie swojej dysertacji (schemat przekroju silnika
odrzutowego)? Czy nie warto byloby wskaza¢ na tym rysunku obszaréw (elementow



konstrukcyjnych silnika), ktore wymagaja wytworzenia pofaczen gwintowych
omawianych w ramach tej pracy?

W pracy zacytowano intrygujace zdanie, ktére brzmi ,Narzedzie skrawajace podczas
toczenia tego nadstopu szybko sie zuzywa, gldwnie z powodu wysokiej temperatury,
jaka pochtania ptytka, czego przyczyng jest zaroodpornos¢ [51]”. Prosze doprecyzowac,
co rozumie sie pod stwierdzeniem temperatury pochtanianej przez ptytke? | czego
dotyczy ta zaroodpornosé? Plytki skrawajacej czy materiatu obrabianego?

Interesujace informacje przedstawit Doktorant na str. 24, w konteksécie mozliwosci
pomiaréw bezstykowych gwintow, jakie udato sie uzyska¢ w pracach Autora E.S.
Gadelmawla. Prosze jednak doprecyzowac, co rozumiat Autor pod stwierdzeniem, ze
,Opracowany przez Gadelmawla system pomiarowy oparty o kamere CCD pozwala na
ocene az 18 cech gwintu z doktadnoscig odbiegajaca od standardowych metod
pomiarowych o #5,4 um” Dotyczy to odniesienia do metody pomiarowej niezaleznie
od wymiaréw nominalnych mierzonych gwintéw, czy zostalo to opracowane dla
gwintéw o ustalonej np. srednicy podziatowej, a jezeli tak, to jakiej?

Dyskusyjne jest sfomutowanie opisu celu pracy. Czy celem rozprawy doktorskiej moze
by¢ analiza metod pomiaru gwintow? Czy nie lepiej wskazac, ze analiza jest pewnym
etapem osiggniecia celu, jakim jest okreslenia racjonalnej metody pomiaru gwintu ,na
maszynie CNC”, w trakcie procesu jego wykonywania?

Przedstawiajac w rozdziale 4.1 wyniki swoich badan topografii powierzchni gwintow
(bok czynny i bierny) Doktorant prowadzit ocene wyselekcjonowanych parametrow
topografii takich jak Sa, Sq, Ssk, Sku, Sp, Sv oraz Sz. Na jakiej podstawie
wyselekcjonowano wtasnie ten zestaw parametrow? | jaki byt cel prowadzenia
doktadnej analizy parametrow Sa i Sq, skoro Doktorant prawidfowo zauwaiyt, ze
istnieje pomiedzy nimi jednoznaczna korelacja, ,,co jest naturalne, gdyz parametry te
sg wzajemnie powiazane ze wzgledu na ich matematyczny opis” (str. 39)?

Interesujaca obserwacje zapisat Doktorant w wnioskach w podrozdziale 4.1.3.
Stwierdzit, Zze ,Badanie topografii powierzchni metodami optycznymi wymaga
prowadzenia pomiarow prostopadle do ocenianej powierzchni. W przypadku gwintow
ta powierzchnia nie jest bezposrednio dostepna, co oznacza, ze aby dokona¢ pomiaru
topografii, element musi zosta¢ zniszczony poprzez przeciecie, cO z pewnoscig
ogranicza powszechne stosowanie tej metody”. Czy prowadzono badania pomiaru
tych powierzchni metodami stykowymi? Czy probujgc odwzorowaé powierzchnig
mechaniczng mozemy spodziewac sie mniej problemow niz w przypadku omawianej

powierzchni elektromagnetycznie?
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14.

15.

Co rozumie Doktorant pod stwierdzeniem, ze ,Powierzchnie boczne gwintow o zarysie
trojkatnym wykazaty gorsza jakosé powierzchni, zwtaszcza jeéli chodzi o parametry
srednie Sa oraz Sq” (str.44)?

Doktorant przeprowadzit, w podrozdziale 4.2.2, ciekawe podsumowanie oceny
mikroskopowej badanych gwintéw. Ocene wykonano poprawnie, jednak duzym
utatwieniem bytoby dodanie odniesien na rysunki (np. ponumerowane strzatki), w celu
tatwiejszej identyfikacji obszarow opisywanych w tej analizie.

Czy Doktorant prowadzit w trakcie swoich badan toczenia gwintow pomiary sity
skrawania? Na str.50 stwierdzono, ze ,na obszarach o duzych katach zarysu wystepuja
istotne sity promieniowe” — skad te informacje?

Bardzo istotne stwierdzenie zawart Doktorant w podrozdziale 4.3.2, gdzie zapisat, ze
»maksymalna réinica pomiedzy metoda reczna i automatyczna wynosi 3 um, co
potwierdza zasadnos¢ zamiennosci obu metod”. W jaki sposéb przyjeto wielkoéé 3 Ty
za graniczng i akceptowalna? Czy mozna odwotac sie w tym przypadku do norm lub
innych ustalen np. zaktadowych?

Podsumowanie bardzo ciekawych analiz jakosci odwzorowania profilu gwintu za
pomocg metod bezstykowych przedstawiono w podrozdziale 5.1.2. W tych badania
uwzgledniano rowniez stan powierzchni gwintu (matowa powtoka), czy pochylenie osi
gwintu.  Czy Doktorant zastanawiat sie nad mozliwosci wyznaczenia
skwantyfikowanych parametrow jakosci odwzorowania tych powierzchni? W pracy
podawano jedynie, ze gwint zostat odwzorowany w dobrym lub gorszy stopniu. Czy
mozliwe bytoby wykorzystanie takich parametrow jaki ilo$¢ punktéw niemierzalnych
lub procentowy udziat nieciggtosci profilu? Podobne uwagi mozna odnieéé do oceny
nie profilu, a chmury punktow (np. str. 74 i opis rys.5.24 oraz 5.25).

Czy Doktorant, na podstawie swoich doswiadczen uzyskanych w ramach
prowadzonych eksperymentdw, widzi mozliwoéé¢ wykorzenia metod bezstykowych w
realnych procesach produkcyjnych, gdzie stosowanie cieczy chtodzgco-smarujacych
jest konieczne i nie mozliwe do wyeliminowania?

Bardzo zawansowane i przemys$lane badania doktadnoéci uktadu pomiarowego
maszyny CNC przeprowadzit i omowit Doktorant w rozdziale 5.2. Na rys.5.39 wykazano
ciekawy efekt pozycjonowania gtowicy narzedziowej w zaleznoéci od wartoéci posuwu.
Czy w warunkach praktycznych stosowanie tak duzych posuwéw do pozycjonowania
glowicy pomiarowej (czujnika) jest racjonalne i wykorzystywane w przemysle?

Duzo uwagi poswigcat Doktorant ocenia warunkéw termicznych maszyny/uktadu
pomiarowego. Czy mozna dokonac¢ podsumowania wiedzy wynikajacej z tych badan?
Jaka jest propozycja Doktoranta odnosnie zapewnieni stabilizacji temperaturowej
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16.

17.

18.

procesu obrobkowego w ujeciu procesu wytwarzania jak i procedur pomiarowych

prowadzonych ,na maszynie”?

W trakcie szacowania niepewnosci pomiarowej wyliczono klasyczne wielkosci
statystyczne zebrane w tabeli 5.19. Czy podawanie tych wartosci z doktadnoscig do 0,1

mikrometra jest poprawne?

Podsumowujac, Doktorant przeprowadzit bardzo interesujgce analizy statystyczne
mozliwosci oceny btedéw pomiarowych srednicy podziatowej dla rézinych typow
gwintéw jak i roinych obrabiarek. Daje to obraz sytuacji odnosnie realnych,
utylitarnych zastosowan proponowanej metody pomiarowej. Prosze jeszcze okresli¢
czy rozwazano, analizowano mozliwos¢ oceny innych parametrow gwintow, np. takich
jak $rednica zewnetrzna, srednica wewnetrzna, skok, kat zarysu gwintu? Czy te
parametry s3 uznawane w przemysle lotniczym za istotne podczas oceny jakosci

produkowanych elementéw na bazie Inconelu 7187

W wyniku bardzo ciekawych prac przeprowadzonych w ramach niniejszej dysertacji
nasuwa sie jeszcze pytanie z obszaru ekonomiki procesu. Czy bytoby mozliwe
okreélenie czasu realizacji pomiaréw kontrolnych w ujeciu pomiarow klasycznych, to
jest prowadzonych metodg trojwateczkowa, a pomiaréw zautomatyzowanych?
Mozemy tu mowic zaréwno o samym czasie wymaganym do realizacji samego pomiaru
jak rowniez o czasie obejmujacym uwzglednienie wynikéw pomiaru do korekty
programu obrébczego. Czy takie analizy byly prowadzone, w szczegélnosci w
kontekécie mozliwosci wdrozenia tej procedury pomiarowe do realnego procesu
produkcyjnego jako wynik prac badawczych prowadzonych w ramach doktoratu

wdrozeniowego?

4. Uwagi redakcyjne

Rozprawa jest napisana starannie. Wtasciwie nie znalaztem w niej wiekszych btedow
edytorskich. Rozdziaty redagowane s3 czytelnie, zaréwno pod wzgledem stylistycznym jak i
edycyjnym. W pracy zachowano jednorodny i dobrze przemyslany uktad graficzny, co utatwia
jej zrozumienie. Czytajac poszczegdlne rozdziaty widoczna byta szczegolna starannos¢ w
zakresie estetyki informacji graficznych (rysunkdw, wykresow itd.). Duzo informacji
przedstawiono w sposdb stabelaryzowany, co ufatwia doktadng analize danych, a ich
interpretacja graficzna, gléwnie w oparciu o réznego typu wykresy, pozwala na fatwiejsze
badania zaleznosci i wycigganie wnioskow badawczych.

W celu uatrakcyjnienia szaty graficznej dobrze bytoby, aby Doktorant sprébowat przedstawic
informacje graficzne w ujednolicony sposéb, dbajac o zachowanie wielkosci czcionek (np. rys.
5.53), zapewnienie podpiséw pod rysunkami ttumaczgcym symbole na nich zamieszczone (np.
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rys. 2.2) czy pamietajac o problemach z interpretacja wykresow z krzywymi reprezentujgcymi
dane rézniagce sie jedynie kolorami (np. rys. 5.46 — odcienie koloru niebieskiego trudne do

rozpoznania).

5. Ocena koncowa

Powyzsze uwagi krytyczne nie podwazaja istotnej tresci merytorycznej rozprawy ani nie
umniejszajg osiggnie¢ Doktoranta, ktdry udowodnit, ze posiada duzg wiedzg z zakresu obrobki
ubytkowej, w szczegdlnosci obrobki skrawaniem oraz metrologii technicznej jak rowniez
bogata wiedze praktyczng zwigzane z prowadzeniem procesow ksztattowania ubytkowego
trudnoskrawalnych materiatéw lotniczych w warunkach produkcji przemystowej. Dodatkowo
Doktorant wykazat sie znacznymi umiejetnosciami z zakresu planowania i przeprowadzenia
badan eksperymentalnych, jak i opracowania i merytorycznej analizy ich wynikow.

Uwazam, ze uwagi zawarte w recenzji moga by¢ przedmiotem analiz w dalszej dziatalnosci
badawczeji publikacyjnej Doktoranta. Podkreslam, ze cze$¢ uwag ma charakter pytan i sugestii
do wykorzystania na przysztos¢. Ponadto stwierdzam, ze postawiony w pracy gtowny cel
naukowy oraz wynikajacy z tego cel praktyczny zostaty osiggniete.

Doktorant wykazat sie duzg praktyka w operowaniu warsztatem badawczym, a swoje
eksperymenty prowadzit w przemyslany, racjonalny sposéb. Nalezy podkresli¢, ze badania i
testy eksperymentalne, ktére Doktorat zaplanowat na potrzeby realizacji tej pracy,
obejmowaty réine obszary badawcze odnoszace sie migdzy innymi do metrologii
wspotrzednosciowej, zarowno obszarze pomiaréw kontaktowych jak i bezkontaktowych,
analizy obrazu, topografii powierzchni czy opracowan statystycznych.

Jak w kazdych, dobrze prowadzonych badaniach eksperymentach, takze i w tym przypadku
Autor zauwazyt niedociggniecia i braki, ktore proponuje uzupetni¢ w ramach dalszych badan.
Jest to godna podkreslenia pozytywna cecha naukowca, ktory wie i rozumie, ze nie ma
mozliwoséci takiego zaplanowanie eksperymentu, aby catkowicie wyczerpa¢ problem

badawczy.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, iz wsréd wielu nowych zagadnienn spotykanych w
nowoczesnej obrébce skrawaniem trudnoskrawalnych materiatéw konstrukcyjnych Pan mgr
inz. Barttomiej Krawczyk potrafit znalez¢ istotny, z punktu widzenia naukowego, utylitarnego
jak i aplikacyjnego, obszar badawczy, w ramach ktérego mozliwe stato sie okreslenie jak
najbardziej racjonalnej metody automatycznego pomiaru gwintow zewngtrznych na tokarce
CNC.

Wynikiem pracy Doktoranta jest dysertacja, ktéra stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego, a zawarte w niej informacje potwierdzaja duzg, ogdlng wiedze teoretyczng
Doktoranta w dyscyplinie inzynieria mechaniczna i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia



prac naukowych. Potwierdzam, ze przedstawiana do oceny rozprawa doktorska wpisuje sie,
w zakresie zaprezentowanej wiedzy teoretycznej jak i badan naukowych, w dyscypline

inzynieria mechaniczna.

Dodatkowo nalezy zauwaizyé i podkreslic, ze poprzez zastosowanie szeregu metod
badawczych, obejmujacych badania metrologiczne, metalograficzne, oceny wptywu dynamiki
procesu pozycjonowania na doktadnos$¢ uktadow roboczych czy wptywu budowy przyrzadow
pomiarowych, Autor uzyskat kompleksowg wiedze umozliwiajagca wdrozenie najbardziej
racjonalnego rozwigzania pomiaru gwintu na obrabiarkach CNC do realnej praktyki
przemystowe. Potwierdzeniem tego faktu mogg by¢ publikacije w renomowanych
czasopismach, w ktérych Doktorant przedstawit wazniejsze wyniki swoich badan zawartych w
rozprawie tj.:
—  Barttomiej Krawczyk, Piotr Szablewski, Michat Mendak, Bartosz Gapinski, Krzysztof Smak, Stanistaw
Legutko, Michat Wieczorowski, Edward Miko: Surface Topography Description of Threads Made with
Turning on Inconel 718 Shafts, Materials - 2023, vol. 16, iss. 1, s. 80-1-80-13,
— Barttomiej Krawczyk, Piotr Szablewski, Bartosz Gapiriski, Michat Wieczorowski, Rehan Khan: On-

Machine Measurement as a Factor Affecting the Sustainability of the Machining Process, Sustainability
- 2024, vol. 16, iss. 5, s. 2093-1-2093-14

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze wybitna jak na doktoranta aktywnosc publikacyjny pozwolita mu
osiagna¢ znaczace wskazniki bibliometryczne. Aktualnie indeks Hirscha Pana Barttomieja
Krawczyka to 5, a wskaznik cytowan to 51. Tym samym chciatbym zgtosic rozprawe Pana
Barttomieja Krawczyka do wyrdznienia w trybie przewidzianym zgodnie z regulaminem
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna na Politechnice Poznanskiej.

6. Wniosek koncowy - konkluzja

Catoé¢ rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Barttomieja KRAWCZYKA pt. ,Metodyka
pomiaru gwintéw zewnetrznych na tokarkach CNC” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, zarowno w aspekcie technologicznym jak i praktycznym, a przedstawione w
dysertacji rozwigzanie problemu naukowego potwierdza bardzo dobrg ogding wiedze
teoretyczna jak i praktyczng Doktoranta z inzynierii mechanicznej i wskazuje na umiejgtnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Rozprawa doktorska opatrzona jest
odpowiednim streszczeniem w jezyku angielskim. Wypetnienie tych wymogow umozliwia
sformutowanie wniosku o spetnieniu warunkéw okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2022 r. poz. 574 z p6in. zm.). W zwigzku
z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna w Politechniki
Poznanskiej o przyjecie tej rozprawy i o dopuszczenie Autora, Pana mgra inz. Barttomieja
KRAWCZYKA, do publicznej obrony w ramach dyscypliny inZynieria mechaniczna.
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