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RECENZJA

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr-a inz. Romana Michalskiego pt.: ,Weryfikacja i reweryfikacja
parametrow doktadnosciowych frezarki w oparciu o procedury stosowane we wspotzednosciowych
systemach pomiarowych”, w zwigzku z prowadzonym przez Rade Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna

Politechniki Poznariskiej przewodem o nadanie stopnia doktora.

Zamawiajacy

Opinige wykonano na zlecenie dra hab. inz. Olafa Ciszaka, prof. PP; Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna i jednoczesnie Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznaniskiej (pismo DIM.075.244.2021, z dn. 30/11/2021r., Umowa 0600/2021/285). ____

Informacje ogélne

Recenzja obejmuje ocene tresci merytorycznych rozprawy, oceng wartoSci naukowej, tezy
i rozwigzanie problemu badawczego jak réwniez ocene redakcyjng rozprawy i wnioski koncowe.
Promotorem rozprawy jest: prof. dr hab. inz. Michal Wieczorowski. Funkcje promotora pomocniczego
peini dr hab. inz. Bartosz Gapiniski, prof. PP. Prace przedstawiono na 237 stronach maszynopisu
W ukiadzie 8 rozdziatow i podrozdziatow wraz z zatacznikami i streszczeniem, zaréwno w J. polskim
jak rowniez w j. angielskim. Rozprawe poprzedza wykaz wazniejszych oznaczeri i skrotow, krotkie
wprowadzenie, zas koriczy podsumowanie i wnioski oraz kierunki dalszych badan, wykaz literatury

i zafgczniki.

Temat, tres¢ rozprawy, tezy i rozwigzanie problemu naukowego

Przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr-a inz. Romana Michalskiego jest: ,Weryfikacja
I reweryfikacjia parametréow doktadnosciowych frezarki w oparciu o procedury stosowane we
wspotrzednosciowych — systemach pomiarowych”. — Autor pracy podejmuje bardzo wazny
I aktualny problem naukowy opracowania optymalnej strategii pomiarowej dedykowanej korpusom
obrabiarek sterownych numerycznie CNC. Produkcja coraz to nowoczesniejszych | bardziej
precyzyjnych maszyn CNC wymusza stosowanie precyzyjnych i Skutecznych metod identyfikacji
niedokiadnosci geometrycznej czesci i podzespotow tych maszyn. Waznym aspektem samego
pomiaru jest jego wiarygodnosc, a takze czas, w ktérym Jest on zrealizowany. Ma to szczegdine

znaczenie w aspekcie wysokiej produktywnosci przedsiebiorstw wytwarzajgcych obrabiarki. Autor



pracy stawia sobie za cel opracowanie takiej metody i strategii pomiaru wzorcowego elementu
testowego za pomocq sondy inspekcyjnej (popularnie nazywanej ,przedmiotows”), ktéra pozwoli na
istotne skrocenie czasu inspekcji. Zaproponowana metoda pomiaru bezposrednio na maszynie moze
przynie$¢ wymierne skutki utylitarne poprzez znaczace skrécenie czasu przygotowania do pomiaru,
Jak rowniez realizacji fizycznej samego pomiaru. Niestety, Autor nigdzie w pracy nie podaje w ujeciu
llosciowym, jakie wymierne korzysci osiagnieto w tym zakresie, tzn. jaki jest poziom skrocenia czasu
realizacji procedur pomiarowych na obrabiarce CNC w stosunku do pomiaréw z wykorzystaniem
wspofrzednosciowej maszyny pomiarowej WMP?. W celu minimalizacji odksztafcen sprezystych
mierzonego korpusu i wyboru optymalnego rozwigzania dla strategii pomiarowej, Autor festuje rozne
sposoby ustalania 3 | 4 punktowego (standardowego i zmodyfikowanego), szczegotowo
zdefiniowanego i opisanego w rozprawie. Testowaniu poddano rowniez réznego rodzaju uktady baz
i strategii pomiarowych. To spowodowafo, Ze opracowana przez Doktoranta koncepcja pomiaru
elementu testowego bezposrednio na frezarskim centrum obrobkowym stanowi nowatorskie
rozwigzanie, niewykorzystywane dotychczas przez producentow obrabiarek CNC. Przedstawione
w pracy tezy uznaje za uzasadnione i stuszne. Doktorant w oparciu o szereg bardzo rozbudowanych
eksperymentow udowadnia teze gtowng jak rowniez tezy pomocnicze, integralnie z nig zwiazane.
W pracy szeroko omodwiono budowe obrabiarek, tolerancje geometryczne, maszyny pomiarowe
(wybrane konfiguracje), btedy maszyn i badania odbiorcze. Lektura pracy powoduje Jjednak pewien
,niedosyt” informacji w zakresie $wiatowych osiggnie¢ naukowych dotyczacych tematu pracy oraz

innych alternatywnych metod i strategii pomiarowych realizujgcych analizowane w pracy zagadnienia.

Ocena wartosci naukowej rozprawy

Autor pracy podejmuje bardzo wazny i jednoczesnie trudny do jednoznacznego rozwigzania problem
naukowy, dotyczacy implementacji procedur pomiarowych stosowanych na WMP do oceny zgodnosci
na obrabiarce CNC z wykorzystaniem wewnatrz-obrabiarkowych systeméw pomiarowych. Trudnoscé
ta jest zwigzana z adaptacjg opracowanych procedur pomiarowych na eksploatowanych obrabiarkach
sterowanych numerycznie. Adaptacyjno$¢ wykorzystywanych procedur musi by¢ kazdorazowo
dopasowana do stanu technicznego - eksploatowanej obrabiarki CNC i jej dokladnosci
geometrycznej, jak rowniez wykorzystywanych wewnatrz-obrabiarkowych systemow pomiarowo-
kontrolnych  (absolutnych, inkrementainych, i innych). To ogranicza nieco uniwersalno$é
opracowanych przez Doktoranta modeli. Kazda maszyna sterowana numerycznie charakteryzuje sie
swoistym i niepowtarzalnym stanem geometrycznym (dokfadnoscig struktury geometrycznej,
dokfadnosciq kinematyczng, podatnoscig termiczna, itp.), od ktérego bedg uwarunkowane
uzyskiwane wyniki pomiaréw inspekcyjnych. Niezwykle wazne jest np. zidentyfikowanie
prostoliniowosci przesuwu w osiach sterowanych numerycznie samej maszyny, a takze
prostopadfosci tych osi oraz jednoznaczna ocena, jak wyzej wymienione odchytki wplywaja na wynik
pomiaru mierzonej powierzchni wzorcowego elementu testowego. Autor rozprawy wykorzystuje
stykowe sondy przetgczajgce, ktore nie sg dedykowane ,skaningowi” na obrabiarce CNC. Jedynag
sondg inspekcyjng obrabiarkowg - tego samego producenta, ktérego sondy wykorzystuje Doktorant
na obrabiarce, jest szybka, umozliwiajgca skanowanie, elektrostykowa sonda wykonana



w technologii SPRINT™. Sonda taka pozwala na precyzyjne skanowanie i jest wyjatkowo czuta na
drgania powierzchni, wykrywa submikronowe przemieszczenia na koricowce trzpienia pomiarowego.
Pojawia sie zatem pytanie, jak Autor definiuje pojecie ,skaningu” i jak nalezatoby interpretowaé
uzyskane w tym kontekscie przez niego wyniki? (rys.145 + rys.170). Ponadto kluczowym
zagadnieniem jest okreslenie i ustalenie temperatury pomiaru. Eksploatowane obrabiarki jako uktady
portalowe (lub inne) i wykorzystywane do pomiaru sondy, jak rowniez sam pomiar na obrabiarce jest
realizowany w temperaturze determinowanej stanem termicznym obrabiarki Wymaga to
uwzglednienia w opracowanych procedurach odksztatcer cieplnych samej maszyny oraz ich wplywu
na mierzone wartosci. Autor zaplanowat bardzo szeroki zakres prac badawczych obejmujacych
pomiary z wykorzystaniem zaréwno wspofrzedno$ciowej maszyny pomiarowej, dia ktorej maksymalny
btad graniczny dopuszczalny wskazania opisany jest zaleznoscig: MPEe =1,9um+L/300 jak réwniez
sond inspekcyjnych na obrabiarce CNC. Jako cel pomocniczy autor postawil sobie wyznaczenie
biedu granicznego MPEw. W pracy, wyznaczone dopuszczalne bitedy graniczne MPE,s,
uwarunkowane wartoscig mierzonej dfugosci osiggajg znaczaco duzo wyzsze wartosci, niz dla WMP
(rys. 259). Nasuwa sie pytanie, czy wyniki pozyskane na podstawie takich pomiarow sa
porownywalne do wspoétzednosciowych pomiarow z wykorzystaniem WMP oraz czy zastosowane
warunki pomiaru na maszynie sg identyczne jak dla pomiaréw na WMP? Zastanawiajgce jest réwniez
oczywiste stwierdzenie we wnioskach (str. 176), ze mozZliwe jest wyznaczenie rozszerzonej
niepewnosci pomiaru U centrum obrobkowego CMX70U wyposazanego w glowice przedmiotowa
OMP400. Co autor miaf na wzgledzie definiujac taki wniosek? Dos¢ oczywistym jest takze wniosek,
Ze ustalenie wzorcowego elementu testowego trzema podporami wyznaczajagcymi ptaszczyzne jest
optymalnym rozwigzaniem. Z czego wynika tak zdefiniowany wniosek w kontekscie pozostatych
przyjetych w pracy sposoboéw ustalania? (str. 175).

Za bardzo cenne i niezbedne do opracowania procedur adekwatnych do rozwazanych w pracy
problemdéw pomiarowych uznaje wykonane badania i eksperymenty. Autor jednak mato migjsca
poswiecit dyskusji wynikow badan i analizie, szczegdlnie w powigzaniu ze sobg wszystkich
wykonanych badan. Takie opracowanie pozwolifoby fatwigj wyciggngc¢ wnioski naukowe, poznawcze
I utylitarne. We wnioskach Autor powinien odnies$¢ sie do rezultatow nie tylko jakoSciowych, ale
i ifosciowych. Analizujgc cafoksztaft pracy, nalezy wskazac na wiele pozytywnych cech aplikacyjnych
wykonanych badan. Mogg one przynies¢ duzo efektéw utylitarmych z zastosowania w praktyce.
Biorgc pod uwage cafo$¢ pracy, zaprezentowane wyniki posiadaja wymiar poznawczy i naukowy.
Podsumowujgc aspekty naukowe pracy, pomimo jej niedoskonatosci uwazam, ze autor osiagnaf
przyjete w pracy zafozenia i pozyskat wystarczajacy materiai badawczy do udowodnienia
postawionych w rozprawie tez (tezy gtéwnej i tez pomocniczych). Uwzgledniajgc cafoksztalt
przedstawionych tresci merytorycznych zaréwno w czesci teoretycznej jak i praktycznej pracy,

oceniam je pozytywnie.

Ocena jezykowa i redakcyjna rozprawy

Ocena redakcyjna rozprawy obejmuje: strukture pracy, poprawnosc Jezykowag, stosowanie
odpowiednich, skrotéw, odnosnikéw i cytowan, zamieszczania rysunkéw, wzordéw i tabel wraz z ich



wilaSciwym opisem, podpisami i wyjasnieniami, opracowanie literatury, normatywnych aktow
prawnych i streszczen w j. polskim i j. angielskim. Analiza rozprawy pod kgtem redakcyjnym nie budzi
wigkszych zastrzezen, nie mniej jednak Autor nie ustrzegt sie drobnych niedociggniec
i niedoskonatos$ci. Do najwazniejszych z nich naleza: brak zachowanych proporcji rysunkéw w pracy
(od bardzo matych do bardzo duzych), niejednorodne grubosci linii na wykresach, szczegolnie tych
wykonanych przez Autora rozprawy, brak odniesien do literatury przy rysunkach i niektorych tabelach
(rys.4, 7, 8 11-13, 14-43, 43-51, 79, tab. 3.1-3.2, 6,.14, i inne), wykaz literatury nie jest sporzadzony
wg przyjetych standardéw, z wymieszanymi pozycjami (brak podziatu na publikacje naukowe,
normatywne akty prawne, instrukcje i przewodniki, zasoby internetowe), kazda pozycja literaturowa
Jest sformatowana inaczej, brak niejednokrotnie wydawnictw lub sg one Zle wpisane, brak jednolitego
sposobu  zapisu rozdziatéw, woluminow, stron, tytutéw czy samych imion | nazwisk autorow.
Podsumowujac, przytoczone niedociagniecia, mimo iz sa liczne, nie obnizajg warto$ci naukowej
i poznawczej rozprawy. Struktura pracy i tresci merytoryczne, odpowiadajg wymaganym standardom
stawianym rozprawom doktorskim. Podsumowujgc aspekty naukowe pracy, pomimo wielu jej
niedoskonatosci uwazam, ze autor osiggnat przyjete w pracy zatozenia i pozyskat wystarczajgcy

materiat badawczy do udowodnienia postawionej w rozprawie tezy.

Podsumowanie i wniosek korcowy

Uwzgledniajgc  przedstawiona do recenzji rozprawe doktorskg | jej naukowy wkiad
w  Dyscypline Inzynieria Mechaniczna stwierdzam, ze zaprezentowana przez Pana
mgr inz. Romana Michalskiego rozprawa stanowi oryginalne i wartosciowe pod wzgledem naukowym,

ale takze praktycznym osiggniecie oraz rozwigzanie problemu okreslonego w tytule, celu i zakresie

pracy.

Rozprawa spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
I tytule w zakresie sztuki (Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U z 2017 r. poz. 1789);
rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegofowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnoSci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2018 poz.
261); wustawa z dnia 20 lipca 2018 r - Prawo o szkolnictwie wyzszym
I nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668) tekst ujednolicony z dnia 29 wrzesnia 2014 r. wraz
z poZniejszymi rozporzgdzeniami z dnia 20 wrzesnia 2018r.) i wnioskuje do Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznarniskiej o jej przyjecie oraz dopuszczenie Autora

do publicznej obrony rozprawy.

Lublin, dnia 25 styczen 2022r.



