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1. Wprowadzenie

Zaprezentowana do oceny rozprawa doktorska jest zwigzana z produkcjg obrabiarek,
ascislej z procedurg odbiorcza gotowych maszyn technologicznych. Doktorant jest
pracownikiem firmy FAMOT zajmujgcej sie wytwarzaniem takich wfasnie urzadzen, stad
praca ma charakter przemystowy i wdrozeniowy. Tematyka rozprawy jest aktualna i istotna
z punktu widzenia biezgcych trendéw naukowych. Produkcja obrabiarek na swiecie jest
waznym elementem inzynierii mechanicznej od szeregu lat. Zmieniajg sie parametry
doktadnosciowe, rozszerzajg sie mozliwosci i akcesoria, niemniej obrébka réznorodnych
tworzyw stosowanych do produkcji czesci maszyn, narzedzia do niej stosowane s3 caty czas
wazng gatezig przemystu oraz motorem rozwoju nauki. Strategia Przemyst 4.0 wdrazana od
kilku lat na catym swiecie stawia dalsze wyzwania w tej tematyce. Natomiast silny rynek
konkurencyjny zmusza producentéw do poszukiwania oszczednosci na kazdym etapie
wytwarzania. W ten wtasnie obszar wpisuje sie recenzowana praca doktorska, nastawiona na
zmiane procedury, a co za tym idzie skrécenie czasu realizacji odbioru gotowej obrabiarki
i wprowadzenia na rynek. Jest to tez krok posredni, w kierunku obrabiarki zintegrowanej ze
wspotrzednosciowg maszyng pomiarowq, realizujgcg zaréwno zadania obrébcze jak
i pomiarowe.

Praca zawiera czes¢ teoretyczng i praktyczng, w ktoérej zawarto bardzo obszerny
materiat badawczy. Jest on wynikiem diugotrwatych pomiaréw na duiej liczbie elementéw
obrabiarek, co samo w sobie jest wartoscig tej pracy. W Swietle przedstawionych zagadnien
podjecie tematu rozprawy nalezy zatem uznac za trafne i w petni uzasadnione, zaréwno pod
wzgledem naukowym, jak i utylitarnym.
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2. Oméwienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca sktada sie z o$miu rozdziatéw zasadniczych i zawiera
227 stron wraz z zatacznikami. Oprécz rozdziatdbw numerowanych w pracy znajduja sie
jeszcze czesci nienumerowane, a mianowicie Spis tresci, Wykaz literatury, Streszczenie
i Abstract, czyli streszczenie w jezyku angielskim oraz Zatgczniki. Kolejno$é rozdziatow
i podrozdziatow tworzy logiczny i spdjny uktad, kolejno przedstawiane tresci rozwijaja
i uzupetniajg mysli zawarte w czesciach poprzedzajacych. Zawartosé merytoryczna pracy jest
odpowiednio i starannie zilustrowana, co niewatpliwie pomaga we wtasciwym zrozumieniu
zawartosci merytorycznej przedstawionego materiatu.

Rozdziat pierwszy pracy to Wstep, w ktérym Doktorant przedstawia rys historyczny
rozwoju techniki obrabiarkowej i jej uwarunkowania z punktu widzenia dnia obecnego stanu
techniki. Omawia réwniez skrétowo zawartos¢ kolejnych rozdziatéw manuskryptu.

Drugi rozdziat poswiecony zostat - zgodnie z tytutem frezarkom i frezarskim centrom
obrébkowym. Autor rozpoczyna go od przegladu wybranych rozwigzan frezarek i centréow
frezarskich, dzielac je na 3-, 4- i 5-osiowe, do obrdbki z preta i o zamknietej strukturze
kinematycznej. Podziat ten ma charakter niejednoznaczny, poniewaz np. w rozwigzaniach do
obrébki z preta znajduja sie uktady cztero- i piecioosiowe. Kolejny podrozdziat zawiera
prezentacje podstawowych elementdéw obrabiarek, tutaj juz potraktowanych facznie, nie
tylko w odniesieniu do frezarek. Wyszczegélniono w nim siedem zasadniczych podzespotéw
o charakterze funkcjonalnym. Ten podrozdziat uzupetnia kolejny - systemy wspomagajace
pracg obrabiarki. Opisano w nim pokrétce: systemy automatyzacji, magazyny narzedziowe,
paletowe systemy wymiany przedmiotéw obrabianych, systemy diagnostyczne i systemy do
pomiaru narzedzia i wykonywanego elementu. Caly rozdziat konczy przeglad i opis
wybranych maszyn technologicznych produkowanych przez FAMOT Pleszew.

Rozdziat trzeci to prezentacja podstaw i najistotniejszych cech wspdtrzednosciowej
techniki pomiarowej. W podstawach opisano uktady wspoétrzednych i podstawowe elementy
geometryczne, wraz z minimalng liczbg punktéw niezbednych do ich wyznaczenia. Osobny
podrozdziat poswiecono tolerancjom geometrycznym, zwigzanym z ksztattem, kierunkiem,
potozeniem i biciem. Kazda z wystepujacych tu odchytek opisano bardzo szczegétowo, wraz
z pewnymi zagadnieniami dla nich specyficznymi. Osobny podrozdziat poswiecono
elementom odniesienia w pomiarach wspétrzednosciowych, gdzie Autor szczegblnie skupit
si¢ na okregach wyznaczanych jako réine elementy zastepcze. Po tym opisie nastepuje
przeglad typdw wspoirzednosciowych maszyn pomiarowych, przeprowadzony na podstawie
normy ISO 10360 i w oparciu o inne opracowania literaturowe. Oméwiono tez skrotowo
impulsowe i skaningowe glowice pomiarowe. Kolejny podrozdziat zawiera oméwienie
btedéw wspofrzednosciowych maszyn pomiarowych oraz gtéwnych Zrodet ich
wystepowania. Omawiajac weryfikacje i reweryfikacje funkcjonowania wspétrzednosciowych
maszyn pomiarowych Doktorant odnidst sie do zagadnien poruszanych w czesci drugiej,
czwartej i pigtej normy I1SO 10360. Siédmy podrozdziat rozdziatu trzeciego poswiecony zostat
analizie mocowar stosowanych podczas pomiardw na WMP. Jest to zagadnienie o tyle
istotne, ze nawigzuje do niego cze$¢ przeprowadzonych badan. Korficzac rozdziat, Autor
przedstawia metody szacowania niepewnosci pomiaréw w technikach
wspotrzednosciowych. Uwzglednit tutaj metody: wykorzystujagca obiekt wykalibrowany,
wykorzystujgcg obiekt niewykalibrowany oraz symulacyjng wykorzystujgca wirtualng
maszyne pomiarowa.
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Kolejny, czwarty rozdziat dedykowany jest badaniu odbiorczemu frezarek
sterowanych numerycznie. Scharakteryzowano tu krétko rodzine norm SO 10791,
a szczegdlnie duzo miejsca poswiecono czesci siodmej, dotyczacej doktadnosci obrabianego
przedmiotu probnego. Zaprezentowano przedmiot prébny typu A i B oraz przedstawiono
stosowne wymiary z tolerancjami i wytyczne odnoénie skrawania.

Opisany w pierwszych rozdziatach material stanowi szerokie opracowanie
teoretyczne, ktére jest podstawg do sformutowania celu i tezy pracy przedstawionej
w rozdziale piaty. Jako teze gféwna Autor postawit sobie stwierdzenie, ze dla nowoczesnych
obrébkowych centréow frezarskich sterowanych numerycznie, mozliwe jest przeprowadzenie
badania i weryfikacja cech doktadnosciowych obrabiarki za pomocg pomiaru elementu
testowego bezposrednio po jego wykonaniu na stole obrabiarki przy uzyciu sondy
przedmiotowej. Tak sformutowana teza dotyczy obszaru nowego, takich badan dotychczas
nie prowadzono. Teza zostata wsparta tezami pomocniczymi, mdwigcymi ze dla
nowoczesnych centréow frezarskich sterowanych numerycznie mozliwe jest wyznaczenie na
bazie procedury 1SO 10360 bfedu granicznego pomiaru (MPEobr) za pomocg obrabiarki,
a takze ze moiliwe jest okreslenie metody mocowania, ktora minimalizuje odksztatcenie
mierzonego elementu i okreélenie najlepsze]j strategii pomiarowej. Jako cel pracy podano
przeprowadzenie pomiaru wzorcowego elementu testowego (wczesniej zmierzonego na
wspotrzednosciowej maszynie pomiarowej) za pomocg sondy przedmiotowej bezposrednio
po wykonaniu na obrabiarce, oraz pomiaru zgodnie z wytycznymi normy ISO 10360-2
wykonanego za pomocg centrum frezarskiego wyposazonego w sondy mierzgce. Jest to cel o
charakterze praktycznym, bedacy w rzeczywistodci bardziej drogg do weryfikacji
postawionych tez.

Szésty rozdziat Autor poswiecit przedstawieniu przedmiotu badar i stanowisk
badawczych. W pierwsze] czesci zaprezentowano pomiary elementéw korpusowych przy
roznych uktadach podparcia. Autor omoéwit wykorzystang wspotrzednosciowg maszyne
pomiarowg oraz metodyke realizacji procedury badawczej. Scharakteryzowat kolejno cechy
geometryczne san X, Y i Z, przedstawiajgc dla kazdych z nich rodzaje podparcia lub mocowan
oraz analize MES. Druga czes¢ to pomiary elementdéw korpusowych przy réznych bazach
i strategiach pomiarowych. Tutaj réwniez przedstawiono stanowisko badawcze i metodyke
realizacji pomiaréw pokazano badane cechy geometryczne oraz ukiady baz i strategie
pomiarowe. Podobnie zaprezentowana zostata czes¢ pracy zwigzana z badaniami
powtarzalnosci WMP - podrozdziat zawiera metodyke prowadzenia badan, opis badanych
cech geometrycznych i procedure wyznaczenia niepewnosci pomiaru, wraz z zaleznoscig na
niepewnos¢ rozszerzong i jej sktadowymi. Kolejny fragment pracy dotyczy badania
powtarzalnosci sondy przedmiotowe] na frezarce. Opisano w nim przedmiot badania
z uwzglednieniem materiatu, z jakiego zostat on wykonany, proces technologiczny wykonania
elementu prébnego (obrébka zgrubna i wykanczajgca) oraz badane cechy geometryczne.
Przedstawiono zatozenia do programu pomiarowego, opisano sonde przedmiotowa
i metodyke badania. Nastepnie Autor zaprezentowat badanie elementu testowego za
pomocg sond przedmiotowych stosowanych na frezarce sterowanej numerycznie oraz
badanie parametrow doktadnosciowych tej frezarki przy zastosowaniu procedury opartej
o norme 1SO 10360-2. Tutaj takze omowit stanowisko badawcze, czyli obrébkowe centrum
frezarskie CMX 70 U i przedmiot badan (wzorzec dlugosci), a takie przedstawit metodyke
realizacji pomiarow (uwzgledniajac orientacje potozenia wzorca dtugosci na stole obrabiarki)
wraz z opisem sond przedmiotowych.
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Kolejnym rozdziatem pracy jest rozdziat siodmy, w ktérym zawarto przyktadowe
wyniki badan i pomiaréw (reszta wynikéw stanowi zatgcznik do pracy, bedacy bardzo
obszernym materiatem Zrédtowym) oraz ich analize. Wyniki podzielono na poszczegéine
procedury badawcze, czyli:

® wyniki pomiaréw elementéw korpusowych przy réznych mocowaniach, wraz z analiza
dlasarnosiX, Y, Z,

¢ wyniki pomiaréw cech geometrycznych sarnprzy rdéinych bazach i strategiach
pomiarowych,

e wyniki pomiaréw powtarzalnosci wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej, wraz
Z wyznaczeniem niepewnosci pomiaru,

e wyniki pomiaréw cech za pomoca sondy na frezarce, wraz z wyznaczenie niepewnosci
pomiaru realizowanego za pomoca obrabiarki z sondg,

* wyniki badar elementu testowego za pomoca sond przedmiotowych stosowanych na
frezarkach sterowanych numerycznie,

e wyniki badan parametréw doktadnosciowych frezarki sterowanej numerycznie
w oparciu o norme PN-EN 1SO 10360-2.

Oprécz samych wynikéw rozdziat ten zawiera réwniez ich analize i wnioski z niej
wyptywajace.

Rozdziat dsmy przedstawia wnioski i kierunek dalszych badari Doktoranta. Wnioski
podzielono na te, ktére wynikajg z badar przeprowadzonych za pomoca wspétrzednosciowe;j
maszyny pomiarowej oraz wynikajace z badan przeprowadzonych na obrébkowym centrum
frezarskim. Autor potwierdzit tu réwniez udowodnienie postawionej tezy.

Wykaz literatury bedacy rozdziatem nienumerowanym zawiera 194 pozycje, w tym
wspotautorskie publikacje Doktoranta, a takze normy i strony internetowe.

Prace uzupetniaja zatgczniki (jest ich tgcznie 39), ktdre zawieraja wyniki pomiaru cech
geometrycznych i obliczen statystycznych san X, Y i Z dla réznych mocowari, wyniki pomiaru
i obliczenn statystycznych san X, procedure wyznaczenia powtarzalnosci pomiaru
wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej, wyniki pomiaréw elementu i obliczenia
statystyczne dla prébnego przedmiotu na obrabiarce, wyniki badania powtarzalnosci
obrabiarki oraz wyniki pomiaréw i odchytki wzorca dtugosci na réinych egzemplarzach
obrabiarki CMX 70 U.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

Pod katem merytorycznym przedstawiona rozprawa zawiera bardzo bogaty materiat
badawczy, ktéry jest wynikiem tysiecy dokonanych pomiaréw. Ten wktad pracy Autora jest
z pewnoscig duzg wartoscia, wymagat ogromnego zaangazowania i wsparcia ze strony
macierzystego zaktadu. Wsparcie to umozliwito dokonanie pomiaréw wielu elementdéw
obrabiarek oraz dostep do stosowanych urzadzert pomiarowych. Sama praca jest klasycznym
doktoratem aplikacyjnym, wpisujacym sie w zatoienia dedykowane dla programu
doktoratéw wdrozeniowych bedgcego inicjatywa Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego, chociaz formalnie przygotowana zostata poza tym programem. W rozprawie
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mozna zauwazy¢ dziatania o charakterze badawczym i rozwojowym, ktdére doprowadzity do
mozliwosci wdrozenia zmodyfikowanej procedury wdrozeniowe;.

Autor udowodnit teze (wraz z tezami pomocniczymi) i zrealizowat cel, chociaz byt on
bardziej manualny niz badawczy. Do szczegdinych wartosci pracy - oprocz zrealizowanych
pomiardw - zaliczyé nalezy:

e zaproponowanie koncepcji obrabiarki funkcjonujacej jako wspoétrzednosciowa maszyna
pomiarowa,

e opracowanie procedury analizy obrabiarki z punktu widzenia czynnosci przewidzianych
dla wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych,

e rozwiniecie standardowych programow dla sond pomiarowych do zadan realizujacych
pomiary odchytek zwigzanych z ksztattem i pofozeniem,

e przygotowanie wstepnych danych do mozliwosci realizacji obrabiarki jako jedno
urzadzenie ze wspoétrzednosciowg maszyna pomiarowa.

Wartosci te posiadajg charakter nowatorski, takie podejicie nie jest spotykane
w publikacjach, choé firmy obrabiarkowe i pomiarowe wytyczaja sobie wspdlne cele,
zmierzajace do efektow podobnych jak prace Doktoranta.

W pracy mozna tez dostrzec pewne niedociaggniecia. Mam wrazenie, ze przynajmniej
czesciowo ich przyczyng jest cos, co okreslitbym jako zapat naukowca na poczatku swojej
drogi, ktéry czasem objawia sie w niezbyt precyzyjnym formutowaniu mysli, stosowaniem
skrétéw myslowych i pojeé nie do korica zgodnie z ich definicjami. Stad nie wszystko w pracy
wyjasnione jest w sposéb zadawalajacy, co z kolei wymaga miejscami duzo bardziej wnikliwg
analize ze strony recenzenta. Tendencja ta jest zresztg bardziej powszechna wiasnie
w doktoratach o charakterze przemystowym, co wynika z doswiadczen i wiekszego skupienia
na efektach praktycznych niz samej procedurze badawczej.

Zapoznajac sie z tre$cig manuskryptu nasunety mi sie pewne uwagi w stosunku do
tresci, ktére mogg by¢ dla Doktoranta punktem wyjscia do ciggtego doskonalenia warsztatu
naukowego i edytorskiego, a takie do dyskusji z Recenzentem. Wsrdd takich uwag sa
nastepujace:

1) Strona 7 - piszac o maszynach w ogodlnosci, warto przytoczy¢ definicje maszyny, ktéra
przyjat Doktorant.

2) W pracy warto przytoczy¢ definicje pojecia "doktadnosc".

3) Strona 9 - podana definicja frezarki nie jest jednoznaczna, dla tej wtasnie obrabiarki. Jesli
faktycznie jest zaczerpnieta z podanej pozycji literaturowej, to zawsze nalezy mie¢ do
tego krytyczny stosunek.

4) Strona 10 - klasyfikacja frezarek - lepsze byloby zaproponowanie kilku odrebnych
podziatéw frezarek, pod katem réznych cech.

5) Strona 11 i dalsze - rozdziat 2 ma tytut odnoszacy sie do frezarek. Tymczasem jego tresé
poczawszy od podrozdziatu 2.2 dotyczy ogdlnie obrabiarek. Moze nalezatoby mienié
w tytule na obrabiarki i tylko jeden podrozdziat {(pewnie ostatni) poswieci¢ przegladowi
wybranych rozwiazan frezarek i centréw frezarskich.

6) Na rysunku 4 pokazano obrobkowe centrum frezarskie z manipulatorem wymiany palet.
Niestety manipulatora na zdjeciu praktycznie nie widac, a to on jest tu trescia.

7) Podajac literature dotyczacg sond przedmiotowych (strona 15), dobrze bytoby sie
odnies¢ do tresci wzmiankowanych publikaciji.
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8) Podrozdziat 2.4 - na jakiej podstawie Autor wybrat do bardziej szczegbtowego opisu
akurat te obrabiarki z catego zakresu produkcji firmy FAMOT?

9) Na koricu rozdziatu 2 przydatoby sie krétkie podsumowanie tego, co on wnosi do pracy.

10) Na stronie 19 Autor dwukrotnie opisuje istote wspétrzednosciowej techniki pomiarowe;j,
w zdaniach: "W pomiarach wspotrzednosciowych proces pomiarowy polega na pomiarze
wartosci wspétrzednych X, Y, Z ..."i "Istota pomiaréw wspétrzednosciowych [10,42,46]
jest wyznaczenie ...". W kazdym z tych zdan przywotano inne pozycje literaturowe. Jaki
jest tego cel?

11) Podrozdziat 3.2 - mégtby byé w swojej treéci nieco szczuplejszy, ale rozumiem, ze
tetolerancje z punktu widzenia celu pracy sg dla doktoranta i obrabiarek szczegdlnie
istotne. Ma to tez zwigzek z wynikami pomiaréw sonda na frezarce, gdzie wida¢, ze
wlasnie wymagania odchytek zwiazanych z ksztattem i potozeniem sa najtrudniejsze do
spetnienia. Jest to przy okazji ciekawy przeglad odchytek, systematyzujacy te
zagadnienia.

12) Podrozdziat 3.4 - w pracy skupiono sie wytgcznie na gtowicach stykowych. Czy Autor
rozwazat zastosowanie w weryfikacji i reweryfikacji glowice bezstykowe?

13) W podrozdziale 3.4.1. Autor najpierw pisze, ze nie jest celowe szczegétowe opisywanie
budowy wspétrzednosciowych maszyn pomiarowych, dalej jednak taki opis sie pojawia.
Czy wykorzystanie innych typéw konstrukcyjnych niz ten zastosowany w rozprawie ma
uzasadnienie koncepcyjne z punktu widzenia obrabiarek?

14) Strona 44 - maszyny przedstawione na rysunkach 60 i 61 okreéla sie jako wspornikowe,
maszyny kolumnowe to stara nazwa maszyn wysiegnikowych.

15) Strona 45 - podrozdziat 3.4.2 - z uwagi na wykorzystanie obu typéw glowic mozna byto
je omowic nieco szerzej.

16) Strona 49 - rysunek 66 - nie ma omoéwienia tego co znajduje sie na rysunku.

17) Cel pracy - zdecydowanie lepszy bytby cel o charakterze badawczym, niz sformutowany
jako dziatanie praktyczne, przeprowadzenie pomiaru wzorcowego elementu testowego
za pomocy sondy przedmiotowej bezposrednio po wykonaniu na obrabiarce. W celu
okreslono sondg OMP 400, czy za pomocy innej sondy tez mozna bytoby dokona¢
pomiaru?

18) Strona 66, tabela 6.1 - MPE to jest rodzina btedéw maksymalnych dopuszczalnych, a nie
niepewnos¢ pomiaru.

19) W podrozdziale 6.1.2 zabrakto mi wyraznego okreslenia celu tej czeéci badan. Domyslam
sig, ze chcac sie uniezalezni¢ od btedow uktadu san stosowanego zaréwno do obrébki
jak i pomiaru, a nie majac oddzielnej ramy obrébczej i pomiarowej, Doktorant
postanowit zidentyfikowac charakter wystepujacych btedéw. Dobrze bytoby wyraznie to
opisat.

20) Strona 62 - dlaczego jako materiat obrabiany podano zeliwo, skoro przedmiot testowy
nie jest z niego wykonany

21)Strona 71 - warto$¢ przemieszczenia liniowego okreslono jako od 0,00003 do
0,0012mm. Czy ta liczba miejsc dziesietnych jest uzasadniona?

22) Strona 74 - co to jest okno odlewnicze?

23) Strona 79, podrozdziat 6.2.1 - dlaczego zastosowano inna wspotrzednosciowg maszyne
niz poprzednio?

24) Strona 82 - co to jest powierzchnia przylgowa?

25) Strona 82, tabela 6.7 - na jakiej podstawie przyjeto liczby punktéw pomiarowych?
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26) Strona 88, podrozdziat 6.4.1 - podrozdziat bardziej dotyczy materiatu z jakiego wykonano
przedmiot niz samego przedmiotu.

27) Strona 98, tabela 6.14 - podany parametr to raczej nie jest doktadnos¢ wpisywania tylko
rozdzielczo$¢ wpisywania.

28) Strona 101, podrozdziat 6.6.2 - dlaczego zastosowano dwie rézne sondy pomiarowe?
Troche szkoda, ze obie sondy nie zostaly opisane obok siebie.

29) Strona 108, tabela 7.2 - jak nalezy rozumie¢ w tym przypadku pojgcie wariancja? Czy ta
liczba miejsc dziesietnych ma sens? Podobna uwaga do tabeli 7.4, gdzie liczba miejsc
dziesietnych jest jeszcze wieksza.

30) Strona 128, tytut podrozdziatu 7.4 - to nie s3 wyniki pomiaréw niepewnosci, niepewnosc¢
sie szacuje dla konkretnych zmierzonych cech.

31) Strona, tytut podrozdziatu 7.4.1. - wyznaczenie powtarzalnosci - w calym podrozdziale
jest mowa o niepewnosci a nie o powtarzalnosci.

32)Strona 148 - niezrozumiate zdanie przy omawianiu prostoliniowosci o tym, ze "... w
jednym przypadku ... uzyskane wartoé¢ wyniosty powyiej zera.". Prostoliniowos¢ nie
moze przyjmowac wartosci ujemnych.

33) Strona 150, tytut podrozdziatu 7.6 - powinno by¢ o norme a nie o normy PN-EN ISO
10360 - 2, poniewaz to jest tylko jedna czes¢, czyli jedna norma.

Oceniajac strone edytorska nalezy stwierdzi¢, ze praca napisana zostata dosc
poprawnym jezykiem polskim, ze stosunkowo dobrg stylistyka. Zawiera bogaty materiat
rysunkowy. Wsrdd uwag edytorskich warto zwrdéci¢ uwage na nastepujace:

1) W pracy brak wykazu wazniejszych oznaczen, ktdry jest czesto bardzo duzym
utatwieniem dla czytajacego.

2) W spisie tresci nalezatoby poprawic justowanie (np. podrozdziat 3.4.1, 3.8.1, 6.6.2, 6.6.3,
7.3.1).

3) W spisie tresci brak podrozdziatu 3.8.3.

4) W spisie tresci rozdziat 6.4 powinien mie¢ numer 6.5.

5) Powinno sie unika¢ wydzielania w podrozdziale tylko jednego podrozdziatu nizszego
rzedu. Nalezy sie wtedy zastanowic¢ albo nad wiaczeniem go do tresci zasadniczej, albo -
jesli oprocz niego zawarte sg dodatkowe informacje - nad utworzeniem dwdch
podrozdziatéw. Dotyczy to np. podrozdziatu 6.4.4.1, 7.5.1i7.6.1.

6) Dla rzeczownikéw policzalnych przyjmuje sie termin "liczba" a nie "ilos¢" {np. strona 7)

7) Niektdre rysunki powinny by¢ troche wieksze, a przez to bardziej czytelne. Dotyczy to na
przyktad rysunkow 2, 3, 64, 74, 76, 94, 102, 106, 107, 108, 109, 110, 114.

8) W tekscie brak powotania na niektdre rysunki, na przyktad 11, 12, 13, 31, 66, 73, 78, 81,
84, 85, 86, 87, 90, 91, 92, 93, 96, 97, 98, 100, 102, 113, 117.

9) Strona 21 - wymienione po stowie "bicia" pozycje literaturowe odnosza si¢ do
wszystkich odchytek, powinny by¢ wymienione przed dwukropkiem, po stowach
"tolerancje geometryczne (tabela 3.2)".

10) Strona 42 - btedny numer rysunku (rys. 60).

11) W pracy wystepujg tzw. teksty wiszace, czyli teksty znajdujgce sie np. pomiedzy tytutem
rozdziatu gldwnego a tytutem podrozdziatu. Zasady edytorskie stanowia, ze przy
numeracji cyfrowej wielorzedowej np. po tytule podrozdziatu 3.8 (strona 55) powinien
od razu nastepowaé tytut podrozdziatu 3.8.1 (podobnie jest w innych miejscach pracy).
Miedzy nimi nie powinno by¢ zadnych tekstdw (zwanych wiszacymi). Teksty te to
z reguty ogblne wprowadzenia do rozdziatéw, omodwienia czy streszczenia. Jezeli tekst
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wiszacy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem do tematu — powinien mieé numer i

tytut.

12) Rysunek 88 - teksty na rysunku powinny by¢ w jezyku polskim.

13) Strona 97, przy opisie obrabiarki serii CMX U, w nawiasie powinien by¢ rys. 112 a nie
111.

14) Na rysunkach 125 - 144 wykresy powinny sktada¢ sig z kropek, a nie linii. poniewaz kazdy
punkt to jest konkretna obrabiarka i nie ma standw posrednich. Zostato to zrobione
poprawnie np. na rysunkach 145 - 154,

Uwagi stylistyczne i literowe:
Strona 8. Jest na Swiecie powinno by¢ na swiecie
Strona 8. Jest pozwoli na produkowanie powinno by¢ pozwoli ono na produkowanie
Strona 8. Jest obrabiarki. Wspdtrzednosciowej powinno by¢ obrabiarki, wspdtrzednosciowej
Strona 8. Jest niepewnosc¢ pomiaru powinno by¢ niepewnosci pomiaru
Strona 11. Jest zaciski4 magnetyczne powinno by¢ zaciski magnetyczne
Strona 12. Jest urzgdzenie stuzqce powinno by¢ urzqdzenia stuzqce
Strona 12. Jest przenoszenia narzgdzi powinno by¢ przenoszenia narzedzi
Strona 14. Jest zwiekszenie wydajnosci powinno by¢ zwiekszeniu wydajnosci
Strona 14. Jest minimalna liczbe powinno by¢ minimalng liczbe
Strona 40. Jest wyznaczony wzgledem powinno by¢ wyznaczony wzgledem
Strona 44. Jest przeznaczenie maszyny powinno by¢ przeznaczeniem maszyny
Strona 51. lest mozliwych wzorca powinno by¢ mozliwych pofozen wzorca
Strona 62 Jest z jakiego materiaty powinno by¢ z jakiego materiatu
Strona 62. Jest przyjmie sie ze powinno by¢ przyjmie sie, ze
Strona 65. Jest Na, rysunku 79 powinno byé Na rysunku 79
Strona 66. Jest przygotowano w srodowisko powinno by¢ przygotowano w $rodowisku
Strona 78. Jest stosowane mocowania powinno byé stosowane mocowanie
Strona 148. Jest uzyskane wartos¢ powinno byé uzyskane wartosci
Strona 149. Jest odrzucajg btedy powinno by¢ odrzucajgc btedy
Strona 150. Jest innego oprogramowania powinno by¢ innego oprogramowania.
Strona 165. Jest na udowadnianie powinno byé na udowodnienie

Przedstawione powyiej uwagi w zadnym stopniu nie umniejszaja wartosci
opiniowanej pracy, a czes¢ z nich ma charakter zagadnien i tematéw do dyskusiji.

4. Wnioski

W rozprawie Autor poruszyt bardzo szeroki temat, jakim jest koncepcja realizacji
pomiaréw wspoétrzednosciowych na obrabiarce. Temat ten z pewnoscia jest tematem
przysztosciowym, w tym kierunku rozwija¢ beda sig centra obrébcze wpisane w strategie
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Przemyst 4.0. Tematyka pracy zostata zatem wybrana w sposéb trafny, a zakres
przedstawionego manuskryptu spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim.
Formalny uktad pracy jest prawidtowy. Dysertacja odnosi sie do aktualnej wiedzy, a w wielu
elementach wnosi tresci nowe. Praca zawiera cze$¢ teoretyczng i badawcza, wraz
z opracowang koncepcja wdrozenia w warunkach przemystowych. Postawiona w pracy teza
zostata udowodniona. Powyisze fakty swiadczg o kompetencjach Doktoranta w zakresie
prowadzenia badan naukowych oraz wskazuja na wiedze ogélng i umiejetnosci praktyczne.

5. Podsumowanie

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Romana Michalskiego pt.
Weryfikacja i reweryfikacja parametréw doktadnosciowych frezarki w oparciu o procedury
stosowane we wspdirzednosciowych systemach pomiarowych, spetnia wymagania ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. Nr 65,poz. 595, z pdin. zm.) i moze by¢
dopuszczona do publicznej obrony.

prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik
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