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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Natalii Znojkiewicz pt.

~Modelowanie chropowatosci powierzchni po frezowaniu kompozytu

aluminiowo-ceramicznego”

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznariskiej dr hab. inz. Olafa Ciszaka, prof. Politechniki
Poznanskiej z dnia 30.11.2021 r. (znak pisma DIM.075.245.2021). Ocena rozprawy
zostala opracowana w oparciu o art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1669), zgodnie z wymogami okreslonymi w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U.
Nr 65 poz. 595 z p6zn. zm.) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach

i tytule w zakresie sztuki.

1 Charakterystyka podjetej tematyki badawczej oraz celu i zakresu pracy

Obrobka skrawaniem materialow kompozytowych jest w ostatnich latach
przedmiotem szczegélnego zainteresowania naukowcoéw na calym Swiecie ze
wzgledu na coraz szersze wykorzystanie tego typu materialéw. OczywiScie rozwoj
w tym zakresie uwarunkowany jest postepem w obszarze inzynierii materialowej,
gdzie opracowywane materialy kompozytowe majg czesto duzo lepsze wlasciwosci
mechaniczne i fizyczne niz stosowane obecnie tzw. konwencjonalne materiaty
konstrukcyjne. Jest to szczegolnie widoczne w takich galeziach przemystu, jak
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lotnictwo i kosmonautyka czy motoryzacja. Poniewaz pojecie kompozytéw odnosi sie
do szerokiej grupy materialow, sa one klasyfikowane wedtug roznych kryteriow. Tego
typu podejscie pozwala uogolniac¢ wyniki badan do okreslonych grup cechujacych sie
podobienstwem w zakresie okreslonych wlasciwosci. Powszechnie stosuje sie podziat
materialow kompozytowych ze wzgledu na zastosowang osnowe, wéréd ktérych
kompozyty o osnowie metalowej zbrojone czastkami ceramicznymi wykazuja
znaczacy potencjal zastosowania ze wzgledu na wskazniki konstrukecyjne
i eksploatacyjne. Cechujg si¢ one m.in. korzystnym wspolczynnikiem gestosci do
wytrzymatosci, odpornoscia na zuzycie oraz sztywnoscia.

Efektywne ksztaltowanie tego rodzaju materiatow konstrukcyjnych jest istotnym
elementem zréwnowazonego rozwoju przedsiebiorstw przy uwzglednieniu aspektow
ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych. Zagadnienie ksztaltowania materialow
kompozytowych jest zlozone ze wzgledu na ich niejednorodno$é wynikajaca z
obecnosci dwéch lub wiecej odrebnych faz, z ktérych jedna zawiera twarde czastki we
wzmocnieniu. Skrawalno$¢ tej grupy materialéw zalezy od wlasciwosci
mechanicznych i chemicznych materiatow sktadowych oraz wtasciwosci
strukturalnych kompozytu, w tym od wigzania miedzyfazowego, ktére moze
znaczgco wplynaé na jakos¢ obrobki pod wzgledem chropowatosci powierzchni i
uszkodzenia materiatu. Sita wigzania miedzyfazowego zalezy zaréwno od charakteru
zbrojenia, jak i sktadu osnowy. Wiasciwosci kompozytow, ktére decyduja o ich
funkcjonalnoéci i korzysciach eksploatacyjnych, ograniczaja jednocze$nie mozliwosé
efektywnego ich ksztaltowania. W obszarze wytwarzania czesci o duzych
wymaganiach jakosciowych w  zakresie dokladnosci wymiarowo-ksztattowej i
topogratii powierzchni dominujaca role odgrywa obrobka skrawaniem.

Badania wskaznikow skrawalnosci okreslajacych cechy technologiczne materiatow
kompozytowych sg podstawowym kierunkiem zwigkszenia efektywnosci obrobki
skrawaniem tej grupy materialow. W tym zakresie mozna wyrézni¢ badania
ukierunkowane na modelowanie stanu technologicznej warstwy wierzchniej ze
szczegOlnym uwzglednieniem ksztattowania topografii powierzchni. Topografia
powierzchni oraz parametry chropowatosci stanowia nie tylko istotne wskazniki do
oceny jakosci procesu obrobki, ale réwniez decyduja o wlasciwosciach uzytkowych
wytwarzanych wyrobéw. Modelowanie parametréw chropowatosci powierzchni
obrobionej jest procesem zlozonym, wymagajacym uwzglednienia r6znych
czynnikoéw, ze wzgledu na zaleznos¢ zaréwno od kinematyczno-geometrycznego
odwzorowania krawedzi skrawajacej narzedzia jak i intensywnosci zjawisk
fizycznych zachodzacych podczas skrawania przy jednoczesnym uwzglednieniu
specyficznych wlasciwosci strukturalnych kompozytow.

Przedmiotem recenzowanej pracy doktorskiej bylo modelowanie parametrow
chropowatosci powierzchni po frezowaniu kompozytu aluminiowo-ceramicznego
MMC typu DURALCAN F35.10S na osnowie stopu aluminium, zbrojonego czastkami



SiC. W tym kontekscie zakres merytoryczny recenzowanej pracy doktorskiej nalezy
oceni¢ jako niezwykle istotny. Potwierdza to trafnos¢ i sensownosé podjetej
tematyki badawczej, ktéra doskonale wpisuje sie w aktualny obszar
ogolnoswiatowych badan naukowych. Uzyskane wyniki pracy moga mie¢ istotne
znaczenie naukowe i utylitarne, zar6wno w zakresie badan ksztaltowania topografii
powierzchni, jak rowniez w zakresie efektywnej produkcji wyrobéw z kompozytow
aluminiowo-ceramicznych.

Tytul pracy jest zgodny z podjeta tematyka badawcza oraz trescig pracy. Cel pracy
podany na str. 49, odnoszacy sie do opracowania modeli chropowatosci powierzchni
obrobionej po frezowaniu w roznych warunkach kompozytu aluminiowo-
ceramicznego, a takze ich weryfikacji w warunkach doswiadczalnych, nalezy uznac¢
za trafny i w miare jasno sprecyzowany. Niestety Doktorantka nie sformutowata tezy
pracy.

W podrozdziale 3.1 zatytulowanym cel i zakres badar nie wyodrebniono w sposéb
czytelny zakresu pracy. Co prawda po analizie podrozdziatéw 3.1 i 3.2 oraz spisu
tresci mozna wywnioskowac jaka jest struktura badan, jednak w tego rodzaju pracach
powinno si¢ w sposéb przejrzysty okresli¢ zakres pracy ze struktura blokowa, gdyz to
uporzadkowatoby dalsza analize. Na podstawie wskazanych powyzej podrozdziatow
mozna jednak uzna¢, ze przyjety zakres pracy jest spoéjny i powiazany z tematem
dysertacji. Niestety nie zostal przedstawiony w sposéb czytelny w formie opisu jak
i schematu graficznego. Na podkreslenie zastuguje jednak logiczny podziat badan
w zakresie parametréw chropowatosci 2D i 3D.

2 Zakres i ocena poszczegoélnych czesci realizowanej pracy

Dysertacja zostala zrealizowana w Zaktadzie Obrobki Skrawaniem Politechniki
Poznanskiej w Instytucie Technologii Mechanicznej na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej, pod opieka naukowq prof. PP Pawta Twardowskiego. Pracownicy tego
Zakladu znani s3 ze znaczacego dorobku o zasiegu miedzynarodowym w zakresie
badan proceséw obrébki skrawaniem. Strukture rozprawy stanowi wykaz
wazniejszych oznaczen i skrotéw, wprowadzenie, pie¢ numerowanych rozdziatow,
oraz podsumowanie, wnioski konicowe i bibliografia. W pracy zawarto réwniez
streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Uktad pracy jest prawidlowy - typowy dla
tego typu prac eksperymentalnych.

Niestety praca jest troche niestaranna pod wzgledem bledéw maszynopisu. Juz w
tytule dysertacji wystepuje tego rodzaju blad: zamiast ,... ALUMIONIOWO-...”
powinno by¢ ... ALUMINIOWO-..."”. W dalszej ocenie poszczegolnych czesci pracy
wskaze inne wybrane przyklady tego rodzaju bledéw z prosba, aby Doktorantka



w przyszlych publikacjach bardziej starannie podchodzita do korekty, gdyz psuje to
ogolny odbiér istotnych i wartosciowych elementéw pracy.

W wykazie wazniejszych oznaczen niefortunnie przyjeto oznaczenie CVD jako
weglik spiekany z powloka diamentowa (?). Powszechnie oznaczenie CVD
funkcjonuje jako metoda chemicznego wydzielania warstw pokrywajacych narzedzi
skrawajacych z fazy gazowe] w wysokich temperaturach. Ponadto oznaczenia
parametrow chropowatosci powinny by¢ zgodnie z norma, bez zastosowania indeksu
dolnego np. Ra, Rt itd. W dalszej czesci pracy sg one pisane réznie.

We wstepie do pracy Autorka uzasadnita podjeta tematyke badawcza w kontekécie
zastosowania materialow kompozytowych w obszarze inzynierii mechanicznej
iw sposob przystepny scharakteryzowata kolejnoé¢é badan w ramach dysertacji.
W tym miejscu chcialbym jedynie zasugerowaé¢ Doktorantce, aby starata sie unikac

akapitow jednozdaniowych.

W rozdziale 2 Autorka przedstawita aktualny stan wiedzy na temat zastosowania
kompozytéw metalowo-ceramicznych, ich skrawalnosci oraz modelowania
chropowatoéci powierzchni obrobionej po skrawaniu materiatow kompozytowych.
Przedstawiona analiza jest w miare wnikliwa i odnosi sie do aktualnych zZrodel
literaturowych. Wydaje si¢ stanowié¢ podstawe do okreslenia obszaru badan wiasnych.
Sformutowano w niej podsumowanie odnoszace sie zasadniczo do modelowania
mikronieréwnosci powierzchni. W tej czesci wystepuje kilka drobnych btedow
o charakterze redakcyjnym:

- str. 13 - Autorka napisata ,[6, 7, 8, 9]” - powinno by¢ ,,[6-9],

- str. 14 - Autora napisata ,, AI203” - powinno by¢ ,, ALOs”,

- str. 17 - rys. 2.3 - zfa jako$¢ - w oryginale referencyjnej publikacji jakosc jest duzo
lepsza,

- str. 20 - niefortunny zwrot ,... pojecie obrabialnosci (...)” przy akapicie
dotyczacym definicji skrawalnosci,

- str. 25 - niefortunny zwrot ,,... chropowatos¢ (...) byta doskonata ...”,

- str. 25 - niefortunny zwrot ,Sily skrawania byly raczej state...”,

- str. 25 - niefortunny zwrot ,... wytwarza on najwieksza chropowatos¢
powierzchni.”,

- str. 27 - zamiast ,worzenia” powinno by¢ , tworzenia”,

- str. 27 - niefortunny zwrot ,,... podpowierzchni materiatu,...” - tutaj chodzi raczej
o technologiczng warstwe wierzchnia,

- str. 27 - niefortunny zwrot ,,... aoraz ze ...”,

- str. 27 - niefortunny zwrot ... w réznych procentach wagowych ...” - powinno
by¢ ,,... w roznych procentowych udziatach wagowych...”,



- str. 29 - zamiast ,,Ra=1,43 mm” powinno by¢ , Ra=1,43 um”,

- str. 30 - rys. 2.12 powinno by¢ , predkosé skrawania”,

- str. 31 - niefortunny zwrot ,,... utamka objetosciowego czastek.”

- str. 34 - zamiast , Jedna ...” powinno by¢ ,Jednak ...”,

-str. 34 - Tab. 2.1. powinna zosta¢ przettumaczona,

- str. 37 - wzor (7) - oznaczenie , V - predkosé obrotowa wrzeciona” - powinno by¢
»7,

- str. 38 - zamiast ,,... mechanizmy deformacji usuwania materiahy,...” powinno
raczej by¢ ... mechanizmy dekohezji materiatuy,...”,

- str. 47 - zamiast ,,.. .uwzglednia sie chropowatosé...” powinno by¢ ,,.. -uwzglednia
si¢ ksztattowanie chropowatosci...”.

Ponadto wystepuja bledy interpunkcyijne i pewna niekonsekwencja w zapisie
okreslen materiatéw kompozytowych. Opisy osi na rysunkach cytowanych sg z jednej
strony zmieniane na jezyk polski a z drugiej pozostaja w jezyku angielskim. Wszystkie
rysunki cytowane powinny by¢ pozostawione w oryginale i mie¢ zgode autora na
publikacje, a rysunki zmieniane powinny uwzglednia¢ odniesienie, na podstawie
jakiej publikacji zostaly opracowane. Sa to btedy, ktérych nalezy unika¢ w przysztych
pracach.

Zawarto$¢ merytoryczna rozdziatu jest zasadniczo logiczna, cho¢ mam drobne

uwagi szczegbtowe:

* Proszg o wyjasnienie co przedstawiono na rys. 2.8 - co oznacza ,Réznice w
amplitudach sity skrawania. Dlaczego w opisie jest 11-1 22, podczas gdy na wykresie
Fi1i Fp?

* Do jakiej sktadowej sity catkowitej odnoszq sie » 51ty skrawania [N]” na rys. 2.9?

* Rys. 2.15-2.20 - czy opracowano na podstawie badar; wtasnych - dlaczego opisy sq
w jezyku angielskim?

e Bledne stwierdzenia , postac iloczynown” dla funkcjt potegowej (réwnanie (9) i (10))
oraz ,suma z odpowiednimi wspotczynnikami” dla réwnan (11) i (12). Prosze o
wyjasniente, co doktadnie oznacza strategia E[Ra_fz], jakq informacje w jej wyniku
uzyskamy.

° Na str. 45 jest stwierdzenie ,Ugiecie frezu nastepuje pod wphywem sity
promieniowe] (posuwowej) ...”. Prosze okreslié czy sktadowa pronteniowa i
posuwowa sity catkowitej to jest to samo?

o Cooznacza zawarte na str. 46 stwierdzenie -+ -5zYybkiego frezowania czotowego.”?

W rozdziale trzecim zostat okreslony cel, zakres oraz metodyka badan. Ocene celu
i zakresu pracy przedstawiono we wczesniejszym punkcie recenzji. W tym zakresie
odniose sie tylko do metodyki badan. Duzym mankamentem w tym zakresie jest brak
pelnych oznaczen i specyfikacji zastosowanych narzedzi skrawajacych, ktora
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uwzglednialaby réznice w geometrii. Trudno sie zatem odnies¢ do poprawnosci

zwrotow uzytych do ich okreslenia.

* Prosz¢ o przedstawienie petnej specyfikacji uzytych narzedzi. Jakie byly wybrane
katy w uktadzie narzedzia?

* Proszg o wyjasnienie czy poprawne jest okreslenie frezu firmy Fraisa jako frezu
z powtoky ceramiczng TiICN - gdzie i w jakiej postaci wystepuje tutaj ceramika?

* Z czego wynika inna wielko$¢ sktadnikéw morfologii mikrostruktury na 7ijs. 3ib
13.67

* Prosz¢ o doprecyzowanie czym riznig sie pomiary parametrow chropowatosci
powierzchni 2D, 3D i topografii powierzchni?

* Nastr. 54 podano informacje o zmechanizowanym opuszczaniu i podnoszeniu sondy
badatczej. Powinno raczej byc uzyte pojecie , gtowica pomiarowa”.

* Wmetodyce badan nalezatoby podac kinematyke analizowanego procesu frezowania.

W rozdziale czwartym przedstawiono badania wstepne, w ktérych poréwnano
chropowato$¢ powierzchni obrobionej dla réznych rodzajow frezow przy zmiennym
posuwie i predkosci skrawania. Badania te pozwolily na wykazanie, ze zaréwno
posuw jak i predkos¢ skrawania odgrywaja istotng role w ksztaltowaniu
mikronieréwnoéci powierzchni obrobionej po frezowaniu kompozytu aluminiowo-
ceramicznego. Trudno sie jednak zgodzi¢ jednoznacznie ze stwierdzeniem, ze
w zaleznosci od zastosowanego materialu narzedziowego, wplyw predkosci
skrawania nie jest jednoznaczny. O ile sformulowane wnioski sa zasadniczo
poprawne, to jednak zaleznos¢ dotyczy nie tylko zastosowanego materiatu
narzedziowego, ale rowniez geometrii narzedzia. Zgodzi¢ sie jednak nalezy
z wnioskiem, ze celowe jest opracowanie modelu chropowatosci powierzchni po
frezowaniu kompozytow aluminiowo-ceramicznych uwzgledniajgcego nie tylko
posuw ale rowniez predkosc skrawania. W tej czgsci nie uniknigto réwniez drobnych
bledow o charakterze redakcyjnym, przykladowo zamiast znaku dziesietnego ,, . ”
w opracowaniach polskojezycznych stosujemy ,, , ”. Jest tez stwierdzenie ,,... Wartosé
ta wynika z doswiadczen autorow pracy ...”, ktore wydaje sie by¢ efektem
skopiowania zwrotu z wezesniejszej publikacji wspétautorskiej.

W zakresie merytorycznym wystepuja bledy w okresleniu liczby ostrzy i posuwu
na ostrze dla poszczegoélnych narzedzi. Przyktadowo w tabeli 4.7. wystepuje z=6 dla
narzedzia CVD i z=2 dla narzedzia CBN, a ponizej jest podany ten sam posuw f: przy
jednakowym posuwie na obr6t. W tabeli 4.8. powinno by¢ z=4. Oproécz wskazanych
bledow prosze o odniesienie sie do nastepujacych kwestii:



* Na jakiej podstawie okreslono predkosci skrawania dla poszczegolnych narzedzi.
Dlaczego w przypadku frezu firmy Fraisa zastosowano doktadnosé do dwéch miejsc
po przecinku?

* Proszg o wyjasnienie modeli w opisie rysunki 4.5 — w jakim celu je wstawiono?

* Czy badanie trwatoéci przedstawione na rys. 4.27 bylo wykonane dla materiatu i
narzedzia z zakresu pracy?

* Prosz¢ o wyjasnienie wspétczynnikow statystycznych podanych na rys. 4.28. Czy sq
na akceptowalnym poziomie?

* Jak mierzono wartos¢ promienia zaokrgglenia krawedzi skrawajgcej?

Badania zasadnicze odnoszace si¢ do tematu pracy zostaly zawarte w rozdziale 5.
Doktorantka przedstawila rozszerzong analize parametréw  chropowatosci
powierzchni obrobionej przy zmiennych parametrach frezowania, wyznaczajac
dodatkowo parametry chropowatosci powierzchni 3D oraz odnoszac sie do
uzyskanych topografii powierzchni po frezowaniu. Ponadto, opracowany zostat
wiasny model chropowatosci uwzgledniajgcy czton analityczny modelu Brammertz’a
oraz czton doswiadczalny. W mojej ocenie jest to najwazniejsze oryginalne osiagnigcie
w pracy, Sciéle odnoszace si¢ do okreslonego celu. W celu weryfikacji opracowanego
modelu hybrydowego przeprowadzono analize zmian chropowatosci powierzchni w
funkgji predkosci skrawania i posuwu na obrot. Rozdziat ten zawiera szeroka analize
wynikow prowadzacg zasadniczo do wlasciwych wnioskéw, choé w niektérych
przypadkach wydajg si¢ one zbyt uogélnione. Niestety nie uniknieto réwniez w tym
rozdziale drobnych bledow i niezbyt precyzyjnych podpis6w rysunkow np.:

- zamiast , Wykres 3D chropowatoéci ...” powinno by¢ raczej , Widok izometryczny
mikrogeometrii powierzchni po frezowaniu ...”,

- Rys. 52 i tab. 5.6 - powinny dotyczy¢ narzedzia oznaczonego CVD (6-
ostrzowego),

- w tab. 5.11 blednie podano z=4,

- w tab. 5.1015.11 biednie okreslono posuw w [m/min],

- str. 88 - niewlasciwy styl zdania - ,W przypadku parametru Sa wartosci te sq
poréwnywalne, co wynika z definicji tego parametru, czyli wartoscia srednia.”,

Pozostaje réwniez kilka uwag oraz kwestii merytorycznych do uzupelnienia

1 wyjasnienia:

e Ekstrapolacja funkcji poza obszar badawczy jest niewtasciwa poniewaz prowadzi do
wniosku, ze dla wartosci zerowych czynnikéw wejsciowych uzyskujemy niezerowe
wartosci chropowatosci powierzchni.

 Cooznacza zmienna E w modelach przedstawionych na rys. 5.14-5.162,



o W tabelach i modelach w rozdz. 5 wystepujq parametry chropowatosci 2D i 3D -
przyktadowo model (15) dotyczy Rzt a w tabeli 5.20 jest Sz_t. Podobnie w tabelach
5.2115.22 porownuje sie Rz i Sz.

* Proszg o uzupetnienie informacji w jaki sposéb matematycznie wyznaczono
wspotczynniki modelu (15) podane na kolejnej stronie.

Dysertacja konczy si¢ podsumowaniem zawierajgcym ogéle uwagi wynikajace
z pracy i wnioskami koficowymi, podzielonymi na poznawcze, utylitarne oraz do
dalszych badan. Generalnie wnioski sa poprawne oraz przedstawiajg zalecenia
dotyczace warunkéw frezowania kompozytow aluminiowo-ceramicznych ze
wzgledu na  chropowatos¢ powierzchni. Wnioski maja  uzasadnienie
w przeprowadzonych badaniach i maja znaczenie praktyczne. Sugeruje, aby
w przysziosci Autorka skupila sie na lepszym fizycznym uzasadnieniu trendéw

pojawiajgcych sie¢ w wynikach.

Bibliografia zamieszczona w pracy jest w miare aktualna. Doktoranta odwoluje sie
do 103 pozycji, z ktérych w jednej jest wspotautorem. Szkoda, ze Autorka nie odniosta
si¢ do innych swoich prac odnoszacych sie chociazby posrednio do tematyki
doktoratu: np. N. Znojkiewicz, M. Madajewski, P. Twardowski, S. Wojciechowski
~Analiza sit oraz drgan podczas frezowania kompozytu metalowo-ceramicznego”,
Mechanik nr 08/09/2018. Sa to wartosciowe publikacje potwierdzajace doswiadczenie
badawcze Autorki w obszarze tematyki rozprawy.

3 Ogoblna ocena pracy

Doktorantka podjeta si¢ interesujacego i aktualnego zagadnienia modelowania
chropowatosci powierzchni po frezowaniu kompozytu aluminiowo-ceramicznego.

Nalezy zaznaczy¢, ze cel rozprawy zostal zasadniczo osiagniety a merytoryczna
czgSC pracy jest na akceptowalnym poziomie.

Pod wzgledem edytorskim praca napisana jest niestarannie. Co prawda
stormutowane zdania nie stwarzaja probleméw z plynnoscia czytania, jednak pewne
niekonsekwencje w opisie i pomijanie oraz bledy w oznaczeniach nie utatwiaja
analizy. Zamieszczone w pracy rysunki wykonane sg z wiasciwg starannoscig i maja
swoje uzasadnienie w tekscie. Bledy te obnizaja odbiér pracy, jednak nie moga
kwestionowac jej wartosci. Pod wzgledem metodologii prowadzenia badan rozprawa
jest zasadniczo poprawna, choé lepszy opis lub schemat ulatwilby recenzje. Literatura
jest w miare aktualna i dobrana zgodnie z tematem pracy. Uklad rozprawy i podziat
tresci miedzy poszczegolnymi rozdzialami jest zasadniczo logiczny. Autorka
zasadniczo postuguje si¢ wlasciwymi pojeciami.



Z przedstawionej powyzej oceny poszczegolnych czesci dysertacji wynika, Ze praca
jest oryginalna, logiczna i w miare spéjna merytorycznie. Doktorantka wykazala sie
0golng wiedza teoretyczng i umiejetnosciami w prowadzeniu badan naukowych w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Przedstawiona powyzej ocena potwierdza
oryginalnosc przedstawionego w pracy zagadnienia naukowego.

4 Whniosek koncowy

W mojej opinii recenzowana rozprawa doktorska, przyczynia sie do poszerzenia
wiedzy w obszarze dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. Stwierdzam tym
samym, dzialajac w oparciu o art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajqce ustawe ~ Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1669), ze
rozprawa doktorska Pani mgr inz. Natalii Znojkiewicz pt. ,Modelowanie
chropowatosci powierzchni po frezowaniu kompozytu aluminiowo-ceramicznego”,
speinia wymogi okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595
z pozn. zm.) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych i dyscyplinie inzynieria
mechaniczna wg klasyfikacji okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 lipca 2018 r. W zwiazku z tym wnioskuje o
przyjecie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Natalii Znojkiewicz i dopuszczenie jej
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do publicznej obrony.



