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1. Uwagi wstepne.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej sa wybrane zagadnienia obrobki wysokowydajne) (HPC)
narzedziami frezarskimi w szczegdlnym zastosowaniu do obrobki stopow aluminium.
Sg to problemy istotne z punktu widzenia nowoczesnych technik wytwarzania, ktorych
rozwigzanie wymaga specjalistycznej 1 glebokiej wiedzy oraz umiej¢tnosci inzynierskich.
Autor w czasie opracowania rozprawy zdobyt i skutecznie wykorzystal w prowadzonych
badaniach obszerng wiedze z zakresu z dziedziny mechaniki, materialoznawstwa,
wytrzymato$ci materiatow, obliczen numerycznych i technologii obrébki mechanicznej.
Rozprawa zawiera material badawczy bedacy wynikiem kilkuletniej pracy autora w zespole
kierowanym przez dr hab. inz. Jana Burka, prof. nazw PRz. W trakcie jej realizacji
przygotowano kilkanascie oryginalnych publikacji, w tym 14 z udzialem autora.

Podjety w przedstawionej do oceny pracy doktorskiej problem wptywu ksztattu narz¢dzia
i parametrow obrobki na wyniki obrébki wysokowydajnej aluminium ma bardzo wazne
znaczenie praktyczne dla przemystu lotniczego. Proponowane w przedstawionej do recenzji
pracy doktorskiej koncepcje rozwigzan analitycznych i badawczych nalezy uzna¢ za rzadko
spotykane. W tym kontekscie uwazam temat rozprawy za aktualny i uzasadniony potrzebami
naukowymi oraz aplikacyjnymi.

2. Cel, zakres i uklad pracy

Autor rozprawy doktorskiej przyjat nastepujacy cel pracy, podany w rozdziale 3.1: Okreslenie
wphywu zarysu kgta pochylenia krawedzi skrawajgcej oraz sposobu doprowadzenia chlodziwa



na przebieg obrobki HPC stopu lotniczego aluminium AlZn3.5MgCu. Sformutowal rowniez
tez¢ pracy, ktora jest zgodna z celem pracy — zalozyl, ze istnieje wplyw wymienionych
parametrow obrobki, ksztaltu narzedzi oraz sposobu dostarczania cieczy chlodzaco-
smarujacej na wartosci sktadowych sity skrawania i szybkie odprowadzanie wiorow.
Nalezy zauwazy¢, ze uktad pracy doktorskiej odbiega od przyjetego zwykle schematu,
w ktoérym doktorant przedstawia krotki wstgp lub wprowadzenie do probleméw naukowych
bedacych przedmiotem rozprawy, a w nastgpnym drugim rozdziale podaje cel i zakres pracy
oraz formutuje teze rozprawy. Dalej w kolejnym rozdziale omawiany jest zwykle stan wiedzy
w obszarze zwigzanym z tematem rozprawy i uzasadnienie podjgcia pracy nad rozwigzaniem
szczegotowego problemu naukowego.
Autor poswiecit obszerny drugi rozdziat (30 stron) omodwieniu zagadnien zwigzanych
z wysokowydajng obrobka stopow aluminium, w tym wilasnosci stopow aluminium, ich
podatnosci na obrobke skrawaniem oraz przedstawil charakterystyke procesow obrobki
wysokowydajnej HPC stopdéw aluminium. W jego opracowaniu wykorzystano wyniki
obszernego przegladu literatury, ktéry obejmuje 158 pozycji w tym 14 z udziatem autora.
Przedstawiony w rozdziale 3.2 zakres pracy oddaje szczegétowo jej zawartos¢. Nalezy
podkreslic, ze przedstawiono staranny przejrzysty plan eksperymentow zmierzajgcych
do zrealizowania celu i udowodnienia tezy pracy.
W kolejnym 4-tym rozdziale przedstawiono badania skladowych sity skrawania, postaci
widréw oraz topografii powierzchni, ktére podzielono na trzy etapy:

- okreslenie wplywu zarysu krawedzi skrawajacej narzedzi,

- badania wplywu kata pochylenia krawedzi skrawajacej,

- badania wptywu sposobu dostarczania chtodziwa do strefy skrawania.
W rozdziale 4.1 i 4.2 przedstawiono opis badan doswiadczalnych, okreslono obiekt badan
(wielkosci charakteryzujgce obiekt i warunki prowadzenia eksperymentu), omowiono budowe
stanowiska badawczego i podano opis uktadu pomiarowego. Przedstawiono wlasnag koncepceje
stanowiska 1 ukladu pomiarowego skfadowych sit skrawania w trzech wzajemnie
prostopadtych kierunkach. Zaprezentowano opis ukladéw do oceny ksztaltu wiora oraz
struktury geometrycznej powierzchni po obrébce z wykorzystaniem specjalistycznych
mikroskopdw wykorzystujacych m. in. technologie rdznicowania ogniskowego (Focus-
Variation, f-ma Alicona) z dokladnoscia do 200 nm. W kolejnym rozdziale 4.3.
przedstawiono opis geometrii frezow — zmiennos¢ zarysu krawedzi skrawajacej (liniowe
i nieliniowe zarysy, zmienne ksztatty rowkoéw na krawedzi skrawajace)) oraz zmiang sposobu
doprowadzenia  cieczy  chlodzaco-smarujacej  (zalewowe  zewngtrzne,  centralne,
na powierzchni¢ czotowa przylozenia 1 na powierzchni¢ natarcia). W rozdziale 4.4
przedstawiono bardzo szczegétowa analize uzyskanych wynikow badan, ktéra stanowi
najwazniejsza czesé¢ rozprawy. Ostatni S5-ty rozdzial zawiera wnioski podsumowujace
realizacje wytyczonego celu rozprawy, stwierdzenie o udowodnieniu tezy pracy oraz uwagi
koncowe, zawierajace zalecane i przewidywane kierunki dalszych prac badawczych.



3. Merytoryczna i edytorska ocena pracy

Sformutowanie celu pracy jako ,,Okreslenie wplhywu zarysu kqgta pochylenia krawedzi
skrawajgcej oraz sposobu doprowadzenia chlodziwa na przebieg obrobki HPC stopu
lotniczego aluminium” sugerowaloby, ze praca ma bardziej inzynierski niz naukowy
charakter. Jednak z lektury catosci pracy jasno wynika, ze zawarto w niej, obok szczegdtowej
procedury badan wplywu parametréw obrobki na wydajnos¢ procesu frezowania HPC,
badania o charakterze podstawowym z wielu dziedzin w tym zaawansowanych analiz
numerycznych metoda elementow skonczonych i programoéw inzynierskich CAD oraz analizy
obrazéw. Autor wykazat duze umiejetnosci praktyczne w zakresie planowania eksperymentu,
modelowania i pomiarow oraz analizy uzyskanych wynikow. Przyjete przez autora
sformutowanie celu pracy nalezy uzna¢ za zbyt waskie w stosunku do rzeczywistego zakresu
pracy i wykonanych badan naukowych.

Na podkreslenie zastuguje swoboda 1 duze umiej¢tnosci autora w operowaniu
skomplikowanym aparatem modelowania, planowania 1 prowadzenia eksperymentu oraz
analizy wynikow — danych pomiarowych uzyskanych w wyniku eksperymentu.

Do najwazniejszych osiggni¢c¢ autora rozprawy nalezg:

- zaplanowanie i przygotowanie eksperymentu majacego na celu okreslenie wplywu
ksztaltu narzedzi, parametréow obrobki i sposobu dostarczania cieczy chilodzaco-
smarujacej na jakosc¢ i wydajnos¢ obrobki stopow aluminium,

- wykorzystanie do budowy modelu procesu 1 jego analiz zbioru programow
komputerowych, a doktadnie ztozonych srodowisk obliczeniowych MES 1 CAD,

- uzyskanie zbioru danych otrzymanych z precyzyjnie opracowanych wynikow badan
doswiadczalnych,

- oryginalnym istotnym osiagnieciem sg optymalne przedzialy wartosci kata pochylenia
krawedzi skrawajgcej okreslone w warunkach pomiarowych dla réznych parametrow
dynamicznych obrobki ubytkowej frezowania HPC aluminium,

- istotnym osiggnieciem pracy jest okreslenie wplywu zarysu krawedzi skrawajace;
na wydajno$¢ procesu obrobki, wartosci sit skrawania i ksztalt wiorow,

- duze znaczenie majg wnioski dotyczace sposobu doprowadzenia cieczy chlodzaco-
smarujgcej na wartosci sit skrawania i amplitude drgan w uktadzie OUPN,

- opracowanie charakterystyk amplitudowo-czgstotliwosciowych dla wymuszenia drgan
w ukfadzie OUPN dla wiasciwego stanu obcigzenia podczas pracy narzedziami
frezarskimi.

Uwazam, ze cel pracy nie tylko zostal zrealizowany, ale rowniez przekroczony, a przyjeta
teza udowodniona. Bardzo obszerny material uzyskany w wyniku badan i analiz zostal
przedstawiony w sposob przejrzysty lecz zbytnio zwarty, co odbija si¢ na czytelnosci pracy,
w ktorej pominigto wiele fragmentéw opisu analiz i badan. Uogodlnienia, skroty i pewna
lakoniczna monotonia opisu wynikaty zapewne z chgci ograniczenia objetosci pracy. Catosc
przeprowadzonych analiz 1 badan oceniam jednak wysoko pod wzgledem merytorycznym



i metodologicznym. Przedstawione w pracy wyniki badan doswiadczalnych dowodza
trafnosci zaproponowanego podejscia do rozwigzania problemu naukowego, umiejetnosci
planowania i prowadzenia eksperymentu, potwierdzaja aplikacyjno$¢ wynikéw analiz oraz
cksperymentdéw. Dyskusja wynikow jest przeprowadzona szczegoétowo i poprawnie pod
wzgledem merytorycznym lecz budzi pewien niedosyt wynikajacy z braku szerszego
omoOwienia przytoczonego obszernego materialu badawczego. Dalsze szczegotowe
opracowanie wnioskéw moze stanowi¢ podstawe do przygotowania kolejnych publikacji
naukowych autora. Na podstawie przeprowadzonych w pracy analiz autor przedstawit
kierunki, w jakich powinny by¢ kontynuowane dalsze badania.
Praca jest napisana wedlug zasad, jakie sa powszechnie stosowane przy redagowaniu prac
doktorskich i dobrze skomponowana. Zastosowano prawidlowe stownictwo techniczne.
Ukfad tresci, podzial na rozdzialy, przyjecie celu pracy i tezy pracy oraz sformulowanie
wnioskéw koncowych sa przejrzyste i logiczne. Zastrzezenia budzi jedynie zamiana
kolejnosci rozdziatu zawierajgcego cel i zakres pracy oraz omdwienie stanu wiedzy. Rowniez
rozdzial 4 powinien posiada¢ inng numeracje (wigcej rozdziatow).
Praca liczy 125 stron zwartego tekstu, sktada si¢ z pigciu rozdzialdw i spisu cytowane;j
literatury, poprzedzonych szczegbélowym spisem tresci i wykazem wazniejszych symboli
i akronimow. Przedstawienie stanu wiedzy, zatozenia do wykonywanych badan, analizy,
modele i wyniki badan zilustrowano na 115 rysunkach. Wybor literatury jest trafny, a sposob
cytowania pozycji literatury w tresci rozprawy poprawny. Przeglad literatury (facznie 158
pozycji) daje podstawy do stwierdzenia, Zze autor przed rozpoczg¢ciem badan dogle¢bnie
zapoznal si¢ z literaturg dotyczacg zagadnien bedacych przedmiotem rozprawy doktorskiej.
Na podkreslenie zastuguje szczegolowy, aktualny wykaz pozycji uznanych autorow,
cytowanie najnowszych polskich oraz zagranicznych prac z zakresu objetego tematem pracy
doktorskiej. W literaturze zaznaczony jest rowniez znaczny dorobek wiasny autora
obejmujacy tacznie 14 pozycji opracowanych w trakcie realizacji pracy doktorskie;j.
Autor popelnit szereg bledéw edytorskich, mniej istotnych dla merytorycznej wartosci pracy,
ktore zostaly szczegdlowo podane w oddzielnym zestawieniu. Uwagi w tym zakresie
przekazatem autorowi osobiscie i po dyskusji z wigkszos$cia z nich si¢ zgodzil.
Bardziej istotne btedy edycji to:

- nieczytelne opisy na rysunkach i wykresach, mata czcionka,

- rysunki podzielone pomigdzy strony, ciasno umieszczone w tekscie,

- zdarzaja sie literowki 1 bledy stylistyczne,

- kilka sformutowan i1 okreslen z jezyka potocznego,

- uproszczenia wprowadzajace niejednoznacznos¢ opisu.
Wskazane bledy edytorskie nie wptywajg zasadniczo na jednoznacznie wysoka merytoryczna
ocen¢ pracy. Proponuj¢, aby autor staral si¢ dopracowywaé edytorsko swoje prace
przygotowywane w przysztosci do publikacji.



4. Uwagi krytyczne i pytania

Staranna lektura rozprawy doktorskiej sktania do wysunigcia nastgpujacych uwag i1 pytan do
autora rozprawy:

- Czy przyjete wlasnosci materiatow uzytych do badan eksperymentalnych i budowy
modeli zostaly przyjete tak, aby uwzglednialy wlasnosci struktur rzeczywistych —
problem skali modelu?

- Czy otrzymane wyniki sg wlasciwe tylko dla jednego stopu aluminium, czy tez moga
by¢ wykorzystane dla innych stopdw o zblizonym sktadzie chemicznym?

- Czy wyniki pracy mozna stosowaé dla innego materiatu ostrza skrawajacego 1 jesli tak
to w jakim zakresie materialow?

- Dla obliczen modeli metoda elementéw skonczonych (MES) brak szczegolowych
danych o zastosowanych zatozeniach przyjetych w odniesieniu do modelowanych
struktur np. ilosci i rodzaju przyjetych elementéw skonczonych, zastosowanych
metodach obliczen.

- Czy wszystkie modele MES stanowiska badawczego i obiektu badan byty opracowane
dla tych samych zatozen?

- W jaki sposéb przeprowadzono weryfikacje zgodnosci modeli przyjmowanych do
obliczen numerycznych — modelowanie MES?

- W jaki sposob mozna bezposrednio wykorzysta¢ wyniki uzyskane w pracy do budowy
narzgdzi skrawajacych?

- Jakie znaczenie praktyczne moga mieé¢ uzyskane w wyniku analiz charakterystyki
amplitu-dowo-cze;stotliwos’;ciowe drgan w uktadzie przedmiot-narzedzie?

5. Konkluzja koncowa recenzji

Wymienione w recenzji uwagi polemiczne odnosnie tresci i prezentacji pracy nie podwazaja
gldwnych wnioskow rozprawy i mojej wysokiej jej oceny, zaréwno od strony merytorycznej
jak i prezentacyjnej.

Uwazam ze cele postawione przez Autora pracy zostaly osiagnigte, podparte wynikami
doswiadczen i dokladng ich analiza, oraz przedstawione w interesujacy sposob.

Zgodnie Art. 13.1 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego oraz wykaza¢ ogdlng wiedze teoretyczna kandydata oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Stwierdzam, ze rozprawa Pana mgr inz. Marcina Plodzien spetnia wszystkie powyzsze
wymagania. Stawiam wniosek o przyjecie pracy i dopuszczenie kandydata do publicznej
obrony pracy. Rownoczesnie stawiam wniosek o wyrdznienie pracy doktorskiej.

Krakéw, dnia 6.09.2017 r.



