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kompensacji zdiagnozowanych btedow 1 potwierdzenia zdatno$ci obrabiarki do realizacji
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Recenzj¢ opracowano na podstawie umowy o dzieto nr NN/530/158/2023 na recenzj¢
(prawa autorskie) z dnia 08 grudnia 2023.

1. Formalna prezentacja rozprawy i uwagi ogolne.

Przedstawiona do recenzji rozprawa liczy 163 stron tekstu zawartego we wprowadzeniu
1 szesciu rozdziatach, siedmiu zatgcznikach oraz bibliografii zamieszczonej na koncu

roZprawy.

Bibliografia liczy 98 pozycji (uwaga: pozycje w bibliografii nie sg uporzadkowane w

kolejnosci alfabetycznej).

Uktad pracy, sposéb ujecia tematu w poszczegoOlnych rozdzialach mozna uznaé za

poprawny.

W pracy, pod wzgledem zawartych tresci, mozna wyrdzni¢ kilka czgsci. Na czesé
pierwsza, poswigcong przedstawieniu rozwazanego problemu, sktadajg si¢ rozdziaty 1 do 3.
Rozdzial 1 prezentuje obrabiarki 5-osiowe, ze zwrdceniem uwagi na automatyczne,
dotykowe systemy pomiaru przedmiotu obrabianego. Omoéwiono w nim réwniez
zastosowania tych obrabiarek w Pratt & Whitney Rzeszow, zwracajac uwage na problemy
jakie sg zwigzane z obrobka kadlubow do silnikéw turbinowych, zwigzanych np. z
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cienkos$ciennoscig obrabianego elementu, jednostkowg liczbg sztuk w partii produkcyjnej

czy tez kosztem elementu obrabianego.

Rozdziat 2. Poswigcony jest przegladowi wiedzy zwigzanej ze Zrodlami biedow

obrabiarek oraz metodami ich diagnostyki 1 kompensacji.

W rozdziale 3 przedstawiono uzasadnienie podjg¢cia tematu oraz cel 1 zakres pracy.
Punkty 3.2 1 3.3, zawierajace odpowiednio cel pracy i zakres pracy stanowig naturalne

przejscie do czesci drugiej pracy.

Do czgsci pierwszej, rozdziat 1 1 2 nie mam uwag merytorycznych. Autor w sposob
czytelny 1 zrozumiaty przedstawit kontekst pracy, naswietlil problem ktoéry chce rozwigzaé
1 uzasadnit celowo$¢ podjecia dzialan. Pewne zastrzezenia mam do sformutowania zakresu
pracy. Jako cel pracy autor podaje ,,opracowanie metodyki szybkiej oceny doktadnos$ci
ustawienia 5-osiowych, wielozadaniowych centrow obrobkowych, kompensacji
zdiagnozowanych btedow 1 potwierdzenia zdolnosci obrabiarki do realizacji operacji
technologicznych”. Tak sformutowany cel sugeruje, ze jednym z pierwszych zadan do
realizacji powinno by¢ zaproponowanie sposobu diagnozowania — identyfikacji
wystepujacych btedow i oceny ich wielkosci, co pozwala w nastgpnych krokach realizowac
kolejne cele, np. wybdr sposobu kompensacji zidentyfikowanych btedow 1 weryfikacje
nowych ustawief. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze trudno zaktada¢, iz jest jeden, najlepszy,
oczywisty 1 uniwersalny sposob diagnozowania tych btedow, a co za tym idzie mozna
oczekiwac, ze autor dokona jakiego$ wyboru (najlepiej uzasadnionego) metod czastkowych
1 przedstawi metodyke ktora proponuje, lub przynajmniej jawnie wskaze, ze korzysta z
istniejacej metodyki (i postepowanie takie uzasadni). Tymczasem zakres pracy zaczyna si¢
wlasciwie od badania juz przyjetej metodyki, lecz wobec braku zaplanowanego miejsca na
formalng jej prezentacje rodzi si¢ pytanie: jak ta badana metodyka wyglada, z jakich krokow
si¢ sklada, itp. ?

Na cze$¢ druga sktadaja sie rozdziaty 4, prezentujacy metodyke podjetych badan oraz

rozdziat 5., zawierajacy wyniki badan i ich analize.

Rozdziat 4, metodyka badan, jest obszerny, liczy 41 stron. Autor w siedmiu
podrozdziatach szczegdtowo opisuje kolejno: przedmiot badan, charakterystyke stanowiska,
oprzyrzadowanie badawcze, metodyke 1 warunki akwizycji danych procesowych, metodyke
badan wstepnych, metodyke badania automatycznej kompensacji potozenia §rodka obrotu
stotlu, metodyke analizy poréwnawczej badania sond przedmiotowych o odmienne;j
konfiguracji technologicznej. Zaproponowana struktura rozdzialu jest generalnie
prawidtowa i pozwala przesledzi¢ zaproponowane i zastosowane przez Autora rozwigzania.
Trzeba jednak stwierdzi¢, ze Autor zawart w tekscie duzo réznych informacji, ktérych
znaczenie dla opisu proponowanej metodyki jest rdézne. Powoduje to, ze jest on
przetadowany treScig i trudny w lekturze. Przykladem moga by¢ tabele zawierajace

specyfikacje techniczne centréw obrobkowych, ktore byly wykorzystane do prowadzenia
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badan. W mojej opinii, znaczna cze$¢ tych informacji mogla trafi¢ do zalacznikow.
Jednocze$nie uwazam, ze z pozytkiem dla czytelnosci pracy byloby wprowadzenie
podrozdzialu wprowadzajacego samg metodyke, pokazujacego jej elementy skladowe,
uzasadnienie ich zastosowania a w przypadku zaadoptowania metod innych autorow (np.
ocena precyzji uktadu pomiarowego) uzasadnienie wyboru i1 precyzyjne wskazanie, na czym
polegaty i z czego wynikaly zmiany w metodach wprowadzone przez Autora. Brakuje tez
(nie ma ani w rozdziale czwartym ani w podsumowaniu i wnioskach) wnioskow
dotyczacych stosowalnosci metodyki — na ile moze by¢ ona bezposrednio zastosowana w
stosunku do innych maszyn lub jakie jej elementy 1 w jakim zakresie musiaty by by¢ w takim

przypadku zmodyfikowane.

Rozdziat 5 prezentuje uzyskane wyniki badan 1 ich analize 1 liczy 78 stron. W rozdziale
tym Autor przedstawil wyniki badan weryfikacyjnych przeprowadzonych dla kazdego z
przedstawionych w rozdziale 4. krokéw metodyki. Autor szczegdélowo przedstawia wyniki
pomiaréw weryfikacyjnych dla kazdego kroku proponowanej metody, ilustrujac je tabelami
1 wykresami zbiorczymi. Podobnie jak w rozdziale 4, czytelno$¢ pracy poprawitoby lepsze
ustrukturyzowanie tresci, rozdzielenie poszczegdlnych etapow pomiardow, wyrdznienie i
podsumowanie dzialan dodatkowych, podejmowanych po uzyskaniu wynikéw
nieoczekiwanych (np. poréwnanie wynikow sondy T9 z wynikami pozostatych sond), a w
szczegoOlnosci umieszczenie syntetycznych podsumowan i wyrazne wyrdznienie wnioskow

z kolejnych etapow realizacji pomiarow.

Z uwag szczegdtowych nalezy zwrdci¢ uwage na braki w opisach i symboli oznaczen na
niektorych rysunkach (strzatki, ramki). Znaczenie tych oznaczen jest przedstawiane w

teksScie, ale umieszczenie ich na rysunkach ulatwitoby lekture pracy.

Rozdziat 6, ostatni, stanowi podsumowanie pracy i zawiera wnioski i kierunki dalszych
badan.

2. Ocena zamierzenia badawczego.

Wybor problematyki badawczej oceniam jako trafny. Recenzowana rozprawa doktorska
dotyczy zagadnienia ograniczania powstawania wyrobow wadliwych w procesie obrobki
skrawaniem z uzyciem 5-osiowych wielozadaniowych centrow obrobkowych, zwigzanymi
z bledami obrabiarek. Zagadnienie to wpisuje si¢ w koncepcje ,fabryki bez ludzi” -
zarzadzanej przez inteligentny system informatyczny, ktéry samodzielnie steruje procesami
produkcyjnymi na halach, bez udziatlu lub z ograniczonym udziatem oséb dozoru

bezposredniego.

Jak Autor rozprawy stusznie zauwazyt, waznos$¢ tego zagadnienia nie jest zwigzana tylko

z koncepcjami przysztych systemow produkcyjnych. Zagadnienie jest istotne w warunkach
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produkeji takich jakie znajdujemy obecnie w PWR, tj. produkcji nisko seryjnej, wysokim
koszcie materiatu wejSciowego, wymagajacej duzej doktadnosci obrobki skrawaniem w
powigzaniu z problemami wynikajacymi ze skrawalnosci obrabianego tworzywa, duzymi

gabarytami obrabianych cze$ci w polaczeniu z niewielkimi grubo$ciami obrabianych $cian.

Nalezy oceni¢, ze Autor rozprawy trafnie zidentyfikowal problem badawczy,
rozpoznajac zardwno potrzebe aktualng, zwigzang z konieczno$cig zapewnienia jak
najmniejszej liczby produktow wadliwych jak i1 przyszly cel jakim jest ograniczenie
bezposredniego udzialu cztowieka w procesie produkcyjnym. Przeprowadzone badania
literaturowe pokazaty, ze problem ten jest ciggle aktualny, tj. brak rozwigzan pozwalajacych
na skuteczne, automatyczne weryfikowanie stanu obrabiarki i jej zdatno$ci do prowadzenia
obrébki z  wymagang dokladno$cia oraz  automatycznego kompensowania

zidentyfikowanych btedow obrabiarki.

Przedtozona rozprawa jest doktoratem wdrozeniowym, z czym wigze si¢ dodatkowy
wymog nie tylko rozwigzania zidentyfikowanego problemu ale rowniez wdrozenia

opracowanego rozwigzania. ROwniez ten warunek zostat przez Autora rozprawy spetiony.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Grzegorza Szyszki miesci si¢ w dziedzinie nauk
Inzynieryjno-Technicznych, dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna.

Rozwigzanie problemu zawiera elementy oryginalne, w szczego6lnosci opracowane
metody akwizycji danych procesowych oraz czynnej kompensacji automatycznej potozenia
srodka obrotu stotu roboczego.

3. Ocena metodyczna rozprawy

Praca doktorska potwierdza umiejetnosci Doktoranta w zakresie samodzielnego

prowadzenia badan naukowych. Pan mgr inz. Grzegorz Szyszka wykazat si¢ umiejetnoscia
zidentyfikowania luki badawczej, rozpoznania problemu badawczego, formutowania celow
naukowych, dokonania analizy literatury, prawidlowego doboru metod badawczych oraz
wnioskowania.
Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i zawiera nowe elementy
w temacie oceny zdatnosci wieloosiowych centrow obrobkowych do realizacji operacji
technologicznych 1 kompensacji zidentyfikowanych bledow. Praca ma potencjal
aplikacyjny.

Doktorant przedstawil logiczng koncepcje¢ badan, w ktorej poszczegdlne elementy byty

wzajemnie powigzane. Na kazdym etapie badan zastosowat odpowiednie metody badawcze

1 wyciggneta adekwatne wnioski.
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Cel pracy zostat poprawnie sformutowany pod wzgledem merytorycznym i pomys$lnie

osiggniety.
4. Uwagi szczegolowe i pytania do Autora

1. Rysunek 4.17 przedstawia schemat metodyki zapisu danych pobieranych z parametrow
systemowych uktadu sterowania obrabiarki CNC. Czy Autor moglby przedstawic
analogiczny schemat metodyki akwizycji danych procesowych, czy tez nalezy uznaé
tozsamos$¢ tych dwoch metodyk (akwizycji danych 1 zapisu danych)?

2. W rozdziale 4.5 Metodyka badan wstepnych Autor zaznaczyt, ze ,,schemat dzialania
bazuje na metodyce zaproponowanej w artykule [13] z wprowadzonymi zmianami
wynikajacymi z charakteru i konfiguracji stanowiska”. Czy Autor moze przyblizy¢ istote
tych zmian oraz wskaza¢ czynniki wptywajgce na ich charakter?

3. Czy Autor moglby przedstawi¢ zatozenia konstrukcyjne przyrzadu kontrolno-
ustawczego? Czy zaproponowany przyrzad jest uniwersalny (moze by¢ stosowany do
badania réznych maszyn)? Czy Autor moze poda¢ jakie§ wytyczne odnos$nie
konfigurowania (okreslania postaci) takiego przyrzadu w zaleznos$ci od przewidywanego
zastosowania (cechy konstrukcyjne obrabiarki, przewidywane rodzaje obrobki)? Pytanie
to dotyczy réwniez tych czgséci artefaktu, ktére wykorzystywane sa w badaniu sond
przedmiotowych (rozdziat 4.7 Metodyka analizy porownawczej badania sond
przedmiotowych o odmiennej konfiguracji technologiczney)

4. W jakim zakresie opracowane i przedstawione w pracy metody s3a uniwersalne i czy
moga by¢ zastosowane w stosunku do innych centréw obrobkowych?

5. W rozdziale 5.4 Autor przedstawit metode analizy stanu obrabiarki na podstawie danych
procesowych. W rozdziale tym stwierdza, ze ,glownym zadaniem 1 celem
przeprowadzonych analiz bylo poszukiwanie mozliwych zalezno$ci, wzajemne;j
korelacji parametréw kompensacyjnych oraz korelacji z innymi kluczowymi
parametrami ...”. Czy Autor mogltby sformalizowa¢ korzysci utylitarne (zarowno te
spodziewane jak 1 faktycznie osiggni¢te) ktore byly motorem podjecia si¢ tych analiz?

6. Czy Autor mogltby przedstawi¢ schemat wykonywania tych analiz? Np. czy prowadzono
jakie$ analizy wstgpne, np. zmierzajace do redukcji wymiarowos$ci problemu, badano

mozliwos¢ zastosowania regresji wielorakie;j, itp.?
5. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Grzegorza Szyszki pt. ,,Opracowanie
metodyki szybkiej oceny doktadnosci ustawienia 5-osiowych, wielozadaniowych centréw
obrobkowych, kompensacji zdiagnozowanych btedow i1 potwierdzenia zdatnosci obrabiarki
do realizacji operacji technologicznych” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Rozprawa potwierdza umiejetno$¢ Doktoranta w zakresie samodzielnego

prowadzenia badan naukowych. Zamieszczone w punkcie 4 uwagi szczegotowe i pytania do
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Doktoranta majg charakter dyskusyjny i nie umniejszajag warto$ci naukowej 1 utylitarnej
pracy.

Praca doktorska miesci si¢ w dziedzinie nauk Inzynieryjno-Technicznych 1 dyscyplinie
naukowej Inzynieria Mechaniczna 1 spelnia wymagania ustawy o stopniach naukowych
itytule naukowym o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 z

pézniejszymi zmianami), réwniez dodatkowe wymagania stawiane tzw. doktoratom

wdrozeniowym.
W oparciu o powyzsze, oceniam pozytywnie prace doktorska i wnosz¢ o dopuszczenie jej

do publicznej obrony.

Gliwice, 03.05.2024
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