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Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Informatyki Politechniki Czestochowskiej.
1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Piotra Sikory pod tytutem:
Analiza zmian wfasciwosci termomechanicznych tworzyw polimerowych i ich wptyw na
proces obréobki skrawaniem. Praca jest do$¢ obszerna, wraz z dwoma streszczeniami,
spisem zrddet bibliograficznych, spisami rysunkoéw i tabel a takze oswiadczeniem Autora
oraz suplementem ma objeto$¢ 228 stron. Sam tekst pracy, rozpoczynajacy sie od
Wprowadzenia a koriczacy Wnioskami i uwagami koncowymi zajmuje 179 stron, zawiera
tacznie 119 rysunkoéw i 27 tabel.

Analiza tematyki, podjetych problemdw i zastosowanych metod badawczych pozwala
na stwierdzenie, ze badanie wptywu obrobki termicznej na wiasciwosci
termomechaniczne konstrukcyjnych tworzyw polimerowych i ich wptyw na proces obrobki
skrawaniem kot zebatych, przeznaczonych na elementy uktadéw kinematycznych maszyn

i urzadzen, miesci sie w zakresie dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna.
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Z uwagi na fakt, ze zajmuje sie zagadnieniami przetwodrstwa oraz recyklingu tworzyw
polimerowych i kompozytéw, budowg maszyn a takze inzynierig materiatowg, to znam
tematyke podjetych przez Autora zagadnien, czuje sie zatem kompetentny do
opracowania zleconej recenzji.

Uwazam, ze w dobie wzrastajagcych wymagan stawianych elementom urzadzen oraz
dynamicznego wzrostu stosowania elementéw z tworzyw polimerowych w wielu branzach,
podjeta tematyka jest wazna, ambitna i zostata wiasciwe wybrana. Temat zostat w petni

zrealizowany a takze potwierdzono postawione w pracy tezy.
2. Tematyka rozprawy doktorskiej

Tematyka rozprawy dotyczy wptywu obrébki cieplnej - wygrzewania - na wtasciwosci

i podatnosc na skrawanie polimerowych tworzyw konstrukcyjnych. Badaniom poddano
jedenascie wybranych tworzyw sztucznych, w tym PET, PEEK, POM, PA6, PA66 oraz ich
kompozyty z widknem szklanym, weglowym, przewodzacq sadza, disiaczkiem molibdenu
oraz innymi srodkami smarnymi.

Przeprowadzono szerokie badania umozliwiajgce opisanie wptywu wygrzewania na
strukture i wiasciwosci oraz podatnos$¢ wybranych polimerowych tworzyw
konstrukcyjnych na obrébke skrawaniem, co zweryfikowano w procesie wytwarzania kot
zebatych. Przeprowadzono szeroki zakres badan i oznaczen laboratoryjnych,
obejmujacych rézne wtasciwosci analizowanych materiatéow przed i po modyfikacji.
Opracowano program obrobki kot zebatych a takze zrealizowano symulacje numeryczne
procesu ich frezowania. Wyfrezowano kota zebate z materiatu przed i po wygrzewaniu,
zmierzono i poréwnano geometrie wytworzonych zebéw két, poréwnano uzyskane wyniki,
wskazujgc na poprawe jakosci uzyskanych kot zebatych.

W ramach badan rozpoznawczych przeprowadzono analizy wiasciwosci
termodynamicznych badanych tworzyw, na ich podstawie dobrano warunki wygrzewania.
Zbadano wybrane wifasciwosci, w tym termodynamiczne, przed i po wygrzewaniu.

Z analizowanych tworzyw wyfrezowano kota zebate i poréwnano uzyskane efekty. Profile
zebdéw poddano wnikliwej analizie. Uzyskane wyniki potwierdzity przyjete w pracy tezy.

Podjeta tematyka jest wazna i aktualna. Zrealizowane badania dotyczg mozliwosci
zmian witasciwosci polimerowych tworzyw konstrukcyjnych w kierunku poprawy ich
skrawalnosci, co bedzie miato pozytywny efekt w wytwarzaniu két zebatych, nie jest to
popularna tematyka w badaniach naukowych, warto rowniez zauwazy¢, ze literatura
z tego zakresu nie jest obszerna. Uzyskane wyniki sg zatem istotne zaréwno pod
wzgledem naukowym jak i utylitarnym. Tematyka pracy zawiera elementy inzynierii
materiatowej, ale niewatpliwie miesci sie w zakresie dyscypliny naukowej Inzynieria

Mechaniczna.
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3. Opis i ocena struktury recenzowanej rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji dysertacja skfada sie z dziesieciu rozdziatéw, ktére mozna
generalnie podzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza z nich to oczywiscie przeglad literatury, liczy
on 26 stron. Druga to czes¢ metodyczno-badawcza (153 strony), ktérg otwiera Ce/

i zakres pracy, zawarty na niewiele wiecej niz jednej stronie. Rozdziat 3. to Metodyka
badawcza i wykorzystane materiaty. Rozdziat 4 nosi tytut Badania wstepne. Nastepnie
rozdziaty od 5 do 9 to rozdziaty badawcze. Rozdziat 10. Zgodnie z tytutem zawiera
posumowanie i wnioski. Po nim nastepujq: Streszczenie, w jezyku polskim i angielskim,
Literatura, Zestawienie rysunkow i tabel oraz Suplement.

W pierwszym rozdziale pracy przedstawiono przeglad literatury, w ktérym
umieszczono dwa podrozdziaty. Pierwszy zawiera opis metod obrébki tworzyw
polimerowych, zostat on podzielony na trzy czesci. W pierwszej opisane zostaty metody
obrobki tworzyw polimerowych, maszyny stuzace do obrobki tworzyw, oraz zostaty
wstepnie omdwione parametry wybranych proceséw technologicznych. Druga czesc
omawia tworzywa polimerowe najczesciej stosowane do obrdbki skrawaniem pod katem
ich wtasciwosci, zastosowania oraz metod modyfikacji. Trzecia czes¢, pierwszego
podrozdziatu, zawiera opis wptywu parametrow procesu na witasciwosci tworzyw po
obrobce skrawaniem oraz krotki opis parametréw chropowatosci powierzchni. W drugim
podrozdziale Doktorant przedstawit przektadnie mechaniczne oraz ich wytwarzanie
z tworzyw polimerowych, rozdziat ten zostat podzielony na trzy czesci. Pierwsza dotyczy
zagadnien zwigzanych z doborem przektadni do konkretnego zastosowania. Kolejna czes$¢
przybliza rézne typy przektadni oraz opisuje podstawowe parametry kota zebatego.
Ostatni podrozdziat opisuje materiaty stosowane do wytwarzania kot zebatych,
przedstawia réwniez pokrotce stopy metali oraz materiaty polimerowe najczesciej
uzywane do produkcji kot zebatych.

Rozdziat drugi zawiera cel pracy, ktérym jest analiza zmian wtasciwosci
termomechanicznych tworzyw polimerowych i ich wptyw na proces obrébki skrawaniem.
Nastepnie sformutowane zostaty tezy badawcze. Rozdziat ten konczy wyszczegdlnienie
badan doswiadczalno jakie bedg wykonywane w celu wykazania réznic w wiasciwosciach
tworzyw polimerowych przed i po modyfikacji cieplnej.

Kolejny rozdziat opisuje metodyke badawcza oraz wykorzystane materiaty. Dwa
pierwsze podrozdziaty opisujg materiaty zastosowane do badan oraz metody obrdébki
termicznej zastosowanej do poprawy wtasciwosci polimeréw. Nastepnie opisane sg
metody ktérych uzyto do okreslenia wtasciwosci termicznych oraz termicznej analizy
dynamicznych wtasciwosci mechanicznych tworzyw polimerowych. Ostatni podrozdziat
przedstawia metode oraz urzadzenie na jakim przeprowadzono badanie chropowatosci

powierzchni wraz z opisem badanych parametréw liniowych.
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Czwarty rozdziat pracy opisuje badania wstepne, podczas ktérych obrabiano kota
zebate z dwoch tworzyw oraz zrealizowane badania ich wtasciwosci termomechanicznych
oraz chropowatosci uzyskiwanych powierzchni. Wstepem zas do badan jest analiza
procesu frezowania zebdéw két zebatych, co moim zdaniem, raczej powinno znalez¢ sie
w przegladzie literatury. Obrdbka két zebatych z modyfikacjg wzdtuzng odbywata sie przy
zastosowaniu obrébki frezowaniem, uzywajgc metody wielokrotnych przejsc freza
kulistego, ktory obrabiat wreby miedzyzebowe przy pomocy wierzchotka narzedzia.
Podczas obrdébki kot zebatych stosowane byty cztery réozne parametry posuwowe. Po
obrdbce zbadano tolerancje ksztattu wykonanych két zebatych na maszynie
wspoitrzednosciowej posiadajacej naktadke programistyczng do badania zarysu
ewolwentowego két zebatych. Nastepnie zostaty wykonane badania DMTA oraz DSC
tworzyw wygrzewanych oraz nie wygrzewanych, ktére to badania miaty na celu
wykazanie zmian wiasciwosci termomechanicznych badanych tworzyw. Wykonane zostaty
tez badania wytrzymatosci na rozcigganie oraz badania chropowatosci powierzchni
wykonanych kot zebatych dla kazdej grupy posuwowej.

Pigty rozdziat pracy opisuje badania powierzchni po procesie obréobki frezowaniem
przed oraz po procesie wygrzewania dla wybranych jedenastu najczesciej uzywanych
tworzyw polimerowych do produkcji két zebatych. Ocena parametréw chropowatosci
powierzchni odbywata sie na powierzchniach wczeéniej frezowanych pobocznica freza,
stosujgc obrobke wspoétbiezng oraz przeciwbiezng. Nastepnie na podstawie wynikow
badan zostata wybrana strategia frezowania wspoétbiezna do obrobki wykonczeniowej przy
wykonywaniu két zebatych.

Rozdziat szésty dotyczy wptywu obrébki cieplnej na wtasciwosci termodynamiczne
i strukture tworzyw. Zawiera on zestawienia tabelaryczne oraz wykresy prezentujgce
wptyw obrébki cieplnej na wtasciwosci termodynamiczne oraz stopien krystalicznosci
badanych tworzyw. Badania te wykazywaty znaczny wzrost stopnia krystalicznosci oraz
zmiany witasciwosci termodynamicznych niektérych tworzyw polimerowych.

W rozdziale si6dmym Doktorant zawart analize wptywu wygrzewania wtasciwosci
termomechaniczne badanych tworzyw, przy wykorzystaniu analizy termicznej
dynamicznych wtasciwosci mechanicznych. Na podstawie przebiegu termogramoéw,
przedstawiajacych wyniki badan wiasciwosci mechanicznych w funkcji temperatury
okreslonych przy uzyciu metody DMTA, stwierdzit, Zze modut zachowawczy dla niemal
wszystkich badanych polimeréw w poczatkowych wartosciach temperatury badania ulegt
zwiekszeniu.

Rozdziat 6smy pracy prezentuje numeryczng symulacje procesu obrdbki
frezowaniem. Proces ten zostat doktadnie opisany poczawszy od bryt zastosowanych
w procesie symulacji, poprzez okreslenie materiatéw dla jakich symulacja zostata

przeprowadzona, dobranie odpowiedniej siatki oraz jej wielkosci i ksztattu, po dokonanie
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zageszczenia siatki, w celu lepszego odwzorowania rzeczywistej obrobki frezowaniem.
Zamieszczono takze wyniki symulacji w postaci graficznej prezentacji symulacji naprezen
zredukowanych wg. Misses’a. Symulacja potwierdzita ukierunkowanie badan

i uwierzytelnita poprawnos¢ zastosowanego rodzaju obrébki.

Dziewigty rozdziat opisuje proces wykonania két zebatych metodg wielokrotnych
przejs$¢ dla wybranych materiatéw przed oraz po procesie wygrzewania. Pierwszy
podrozdziat skupia sie na obliczaniu kolejnych punktéw dla zarysu wrebu zeba, nastepnie
zostat przedstawiony schemat obrdbki zgrubnej oraz wykanczajacej. Dalej zostat
zaprezentowany kod ISO oraz jego przeksztatcenie w program umozliwiajacy obrébke
petnego kota zebatego na tokarce CNC z napedzanymi narzedziami na gtowicy
rewolwerowej. Zostat takze przedstawiony proces symulacji obrébki kota zebatego na
maszynie w srodowisku SinuTrain, co weryfikuje poprawnos¢ napisanego programu oraz
dobranych nastepujacych po sobie etapéw obrdbczych. Nastepnie zostat opisany
rzeczywisty proces obrébki wraz z zamocowaniem przygotéwki w uchwycie maszyny.
Zostaty takze pokazane fotografie wyfrezowanych kot zebatych wykonanych
z materiatdbw wygrzewanych oraz nie wygrzewanych. Na podstawie wygladu
wyfrezowanych kot mozna potwierdzi¢ poprawe jakosci skrawania poddanych obrébce
cieplnej tworzyw polimerowych. Dla zbadania precyzji wykonania két zebatych zostaty
przedstawione pomiary uzebien (przy wykorzystaniu modutu GEAR PRO oprogramowania
ZEISS CALYPSO). W konsekwencji oceny poszczegolnych parametréw wykonania kot
zebatych zaklasyfikowano je do w piatej klasy doktadnosci.

Praca zostata zakonczona uwagami koncowymi oraz wnioskami w ktérych
odnalez¢ mozna potwierdzenie wszystkich tez z drugiego rozdziatu pracy. Wykazano
takze, iz brak jest kompleksowych analiz wptywu obrdébki cieplnej na wtasciwosci
termomechaniczne potaczonych z analizg parametréw powierzchni tworzyw po obrébce
frezowaniem.

Nalezy stwierdzi¢, ze struktura pracy jest typowa dla prac kwalifikacyjnych i jest
wiasciwa. Podziat na rozdziaty jest logiczny i nie budzi zastrzezen. Pozytywnie ocenic
nalezy réwniez proporcje ilosci stron pracy poswieconych przegladowi literatury i czesci

badawczej - cze$¢ badawcza zdecydowanie dominuje objetosciowo.

4. Ocena tez naukowych, celu naukowego i utylitarnego oraz zakresu pracy

Przedstawione w drugim rozdziale pracy tezy brzmig nastepujaco:
e ,modyfikacja cieplna tworzyw polimerowych ma istotny wptyw na stopien
krystalicznosci” — teza zasadniczo oczywista, choc nie przeprowadzono
statystycznych analiz potwierdzajacych istotnos¢ stwierdzonych réznic zmian

stopnia krystalicznosci.

Strona5z10



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Sikory

e ,0brobka cieplna ma znaczacy wptyw na wtasciwosci termiczne tworzyw
polimerowych, w tym na temperatury znamionowe,”

e ,odpowiednio zaplanowana obrébka cieplna umozliwi osiggniecie poprawy
skrawalnosci wybranych tworzyw polimerowych,”

e ,zastosowana metoda obrobki két zebatych umozliwi obréobke két zebatych
z modyfikacjg wzdtuzng zarysu zebow oraz pozwoli na prawidftowe oddzielanie
widéréw podczas obrdbki skrawaniem.”

Cel naukowy pracy Autor sformutowat nastepujaco:

~Analiza zmian wtasciwosci termomechanicznych tworzyw polimerowych i ich wptyw

na proces obrébki skrawaniem. W ujeciu ilosciowym, celem naukowym pracy jest

ustalenie zakresu wptywu modyfikacji cieplnej na parametry jakosciowe
obrabianych elementow.”

Przedstawione przez Doktoranta tezy oraz cel naukowy zawierajg pewne
oczywistosci i skroty myslowe ale dobrze definiujg obszar zadan niezbednych do
rozwigzania postawionych probleméw badawczych. Zrealizowany i opisany w pracy
zakres badan nalezy uznac¢ za szeroki i oceni¢ jako prawidtowy. Nalezy zatem pozytywne

oceni¢ zaréwno tezy jak i cel oraz zakres pracy.

5. Ocena poziomu naukowego rozprawy

Czes¢ przegladowa zostata opracowana solidnie, zawiera informacje o obrébce
skrawaniem kot zebatych a takze o konstrukcyjnych tworzywach polimerowych
stosowanych do ich wytwarzania. Uwzgledniono rowniez podstawowe informacje

o przektadniach mechanicznych i materiatach stosowanych w ich produkcji. W czesci
badawczej, rozpoczetej celem i zakresem pracy, Doktorant zawart opis badanych
materiatdw, metodyke obrdbki cieplnej, metody badania wtasciwosci termodynamicznych
i badania chropowatosci powierzchni. Nastepnie opisat pie¢ (scharakteryzowanych
wczesniej) etapéw badan uwzgledniajgcych numeryczng symulacje procesu frezowania.
Opracowat program frezowania a nastepnie wykonat kota zebate z materiatu bez
termicznej modyfikacji struktury i po wygrzewaniu. Porownat uzyskane efekty.

Zakres zrealizowanych badan jest szeroki. Oceniajac analizy uzyskanych wynikéw
nalezy stwierdzi¢, ze sgq one wnikliwe, pokazujg zmiany wartosci poszczegdlnych
wiasciwosci. Czasem Autor poszukuje wyjasnien stwierdzonych zjawisk, szuka korelacji
pomiedzy innymi wtasciwosciami, co jest bardzo wartosciowe.

Szkoda, ze Doktorant nie pokusit sie o podsumowanie przegladu literatury oraz
badan wstepnych i wtasciwych w podsumowaniach mégtby wskazac stan obecny
literatury i swoje najwazniejsze osiggniecia, co zwienczyto by badawcze dokonania

Doktoranta.
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Dokonujac generalnej oceny poziomu naukowego recenzowanego doktoratu
stwierdzam, badania i sama praca zostaty wiasciwie zaplanowane. Autor zrealizowat
szeroki plan badan, dokonat stosownych analiz wyjasniajac mechanizmy stwierdzonych
efektéw, na ich podstawie osiggnat zaktadany cel - potwierdzit postawione tezy oraz
sformutowat trafne wnioski. Poziom merytoryczny opiséw i analiz zawartych
w recenzowanej pracy jest na co najmniej dobrym poziomie i zastuguje na pozytywng
ocene.

Poziom naukowy recenzowanej pracy spetnia w bardzo dobrym stopniu wymagania
stawiane pracom doktorskim. Struktura pracy jest wtasciwa. Dokonano przegladu
literatury. Sformutowano cel, tezy naukowe i zakres pracy. Opracowano wieloetapowy
plan badan. Zrealizowano postawione zdania badawcze, potwierdzajgc mozliwosc
poprawy witasciwosci i skrawalnosci wybranych konstrukcyjnych tworzyw polimerowych,
co byto celem niniejszej pracy.

Doktorant potwierdzit zatem, ze potrafi dokona¢ analizy literatury, potrafi wiasciwie
dobra¢ materiat badawczy i stosowne techniki badawcze, w tym symulacje numeryczne,
oraz potrafi je zrealizowac i przeanalizowac¢ uzyskane wyniki a na koniec wyciggac

stosowne wnioski.
6. Merytoryczne uwagi szczegoétowe

W trakcie lektury niniejszej dysertacji powstato wiele mniej lub bardziej istotnych uwag

i watpliwosci o charakterze merytorycznym, ponizej wypunktowano wazniejsze

Z nich:

- W badaniach wstepnych Doktorant dokonat obrobki skrawaniem frezem
palcowym z zakonczeniem kulistym, w czesci zasadniczej frezem placowym
z zakonczeniem cylindrycznym, ptaskim. Jaki jest powéd zastosowania
innego narzedzia w badaniach oraz czy spowodowato to réznice
w uzyskanych wynikach. Jesli ,tak”, to jakie to réznice?

- Czy terminy ,,szybkos$¢ obrotowa silnika” (s. 12) i ,,szybkos¢ ciecia”

(s. 27) sa poprawne?? Bardzo prosze aby Doktorant wyjasnit nam kiedy
uzywamy terminu predkosc¢ a kiedy szybkosc.

- Co Autor rozumie poprzez ,,wtracenia”, ktére powstaja, wraz z obnizaniem sie
jednorodnosci polimeru, przy wyttaczaniu powyzej krzywej H - rys. 1.1?

- W pracy zdarzajg sie nadmierne skroty myslowe. Wskaznik MFR jest miarg ciezaru
czgsteczkowego i wptywa na ,maksymalng dtugos¢ produktédw” (s. 15). To zdanie
wymagato by szerszego wyjasnienia o co chodzi z tg ,dtugoscig produktéw”. Czy
stwierdzenie ,PEEK, pdtkrystaliczny termoplast produkowany jest w postaci ptyt,
pretéw i rur.” (s. 20). PEEK produkowany jest w postaci proszku lub granulatu,

z ktérego wytwarza sie produkty w postaci ptyt czy rur.
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Opis i analiza technologii frezowania kot zebatych, stanowigca wstep do rozdziatu 4,
moim zdaniem w wiekszosci powinna znalez¢ sie w przegladzie literatury.

Do analizy struktury geometrycznej powierzchni Doktorant zastosowat nowoczesny
system pomiarowy Talysurf 120 o bardzo szerokich mozliwosciach, réwniez
stereometrycznych. Analizuje zas tradycyjne ptaskie parametry geometrii
powierzchni jak Ra, Rp, Rz.

W pracy naukowej nie jest poprawnym podpisanie termogramu (graficznej
prezentacji wynikéw pomiaru) DSC jako ,,Pomiary DSC (...)" (s. 117, 118, 119...), jest
to nadmierny skrét myslowy.
Pewien niedosyt budzi staba dyskusja wynikow i efektéw stwierdzonych przez
Doktoranta z wynikami innych naukowcéw, co jednak zapewne wynika z matej ilosci
prac realizowanych w tym kierunku. Moim zdaniem brak réwniez podsumowania,
ktore poprzez wskazanie najwazniejszych osiggnie¢, zwienczyto by badawcze

dokonania Doktoranta.

7. Ocena strony redakcyjnej pracy

Nalezy stwierdzi¢, ze praca jest opracowana starannie i estetycznie.

W tekscie wystepuja nieliczne btedy literowe i interpunkcyjne, edycyjne, czasem

nadmierne skréty myslowe.

W pracy zauwazono do$¢ duzo mniejszych i wiekszych usterek redakcyjnych,

ponizej wypunktowano czesc¢ z nich:

Edytujac tekst warto zwrdci¢ uwage rowniez na jego wyglad. Doktorant chcac
uniknag, tzw. wiszacych spdjnikdw wstawia po spdjnikach ,twardg spacje” (s. 11, 12,
14...), co powoduje, ze w wyjustowanym tekscie odstepy pomiedzy poszczegdlnymi
czesciami zdania nie sg réwnie, co czasem mocno rzuca sie w oczy. Warto stosowac
inne znane rozwigzania.

Autor wstawia spacje pomiedzy wartoscig a miarg temperatury wyrazong w stopniach
Celsjusza. Zgodnie z zasadami pisowni jezyka polskiego pomiedzy wartoscia i jej
miarg zasadniczo stosujemy spacje (np. 2 mm), sgq jednak wyjatki od tej zasady, np.
nie wstawiamy spacji przed jednostkami temperatury (°C, °K itd.), procentami np.
9,2%, miarami kata i kilkoma innymi. W literaturze obcojezycznej czasem te wyjatki
nie sg stosowane.

Na wielu stronach pracy zauwaza sie do$¢ duzo pustych, niezagospodarowanych
przestrzeni. Rysunek lub tablica nie muszg by¢ umieszczone bezposrednio w miejscu,
gdzie jest o nich mowa, mozna zatem poprzesuwac tekst oraz tablice i rysunki tak,

aby efektywniej zagospodarowac powierzchnie stron.
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— Nie jest zrecznym sformutowania ,W tworzywie poddanym obrdbce termicznej
zauwazono zmiany (...)" (s. 137, 139, 142...). Podobnie ,wykonywanie zbieznosci
siatki”, mysle, ze nie jest to termin naukowy, a raczej zargonowy.

- Whnioski napisano w postaci akapitow, bez numeracji. We wnioskach nie wydzielono
whnioskéw naukowych i utylitarnych, nie wydzielono wyraznie rowniez kierunkow
dalszych badan, co zwykle ma miejsce w dysertacjach doktorskich.

- W Spisie zrddet bibliograficznych Doktorant nie podat tytutdw wymienionych w nim

norm, nie podat tez daty dostepu do zrddet internetowych.
8. Podsumowanie

Wymienione powyzej uwagi czasem mogg by¢ dyskusyjne. Nie wyczerpujg one rowniez
wszystkich, zwtaszcza drobniejszych usterek edycyjnych napotkanych w tekscie
recenzowanej pracy. Usterki te nie wptywajq znaczaco na generalnie bardzo pozytywng
ocene recenzowanej pracy. Wypunktowane uwagi majg na celu wskazanie
powazniejszych usterek napotkanych w tekscie recenzowanej pracy, co powinno
spowodowac¢ przyktadanie wiekszej uwagi do poprawnego i bardziej precyzyjnego
formutowania tekstow w dalszej pracy naukowej Doktoranta.

Poziom naukowy pracy spetnia w bardzo dobrym stopniu wymagania stawiane
pracom doktorskim. Rozprawa doktorska pana mgra inz. Piotra Sikory dotyczy
modyfikacji wtasciwosci polimerowych tworzy konstrukcyjnych w kierunku poprawy
skrawalnosci czego efektem bedzie poprawa jakosci wytwarzanych (przez frezowanie
CNC) polimerowych két zebatych. Doktorant zrealizowat solidny przeglad literatury
obejmujacy obrébki skrawaniem tworzyw polimerowych oraz przekfadni mechanicznych
wykonywanych z tworzyw. Na jego podstawie sformutowat cele, tezy oraz obszerny
zakres pracy. W czesci badawczej Doktorant wybrat szereg (jedenascie) tworzyw
konstrukcyjnych stosowanych do wytwarzania két zebatych, zaproponowat technike ich
modyfikacji poprzez wygrzewanie, opracowat technologie frezowana CNC uzebienia kot
zebatych, przedstawit metodyke przygotowania probek, przeprowadzit numeryczne
modelowanie frezowania kot zebatych oraz opisat metodyki zastosowanego szerokiego
wachlarza technik badawczych, obejmujacych badania strukturalne a takze wtasciwosci
fizyko-chemiczne, w tym wptyw obcigzen dynamicznych oraz pomiary parametrow
geometrycznych uzyskiwanych powierzchni. Po przeprowadzeniu badan
eksperymentalnych zestawit oraz przeanalizowat uzyskane wyniki oznaczen. Po kazdym
z etapow formutowat celne wnioski. Uzyskat interesujace efekty poprawy jakosci
uzyskiwanych kot zebatych. Mozna zatem uznaé, ze bez watpienia niniejsza praca
stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego.

Doktorant potwierdzit zatem, ze potrafi dokonac solidnej analizy literatury, potrafi

wiasciwie dobra¢ materiaty do badan i stosowne techniki oznaczen. Potrafi poprawnie
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zaplanowac i zrealizowac¢ eksperyment, przeanalizowac uzyskane wyniki a na koniec
wyciggac¢ stosowne wnioski.

Powyzej opisane fakty potwierdzajg, ze Doktorant, pan mgr inz. Piotr Sikora posiadt
stosowng wiedze i umiejetnosci z zakresu prowadzenia pracy naukowej, moze zatem

ubiegac¢ sie o nadanie tytutu doktora nauk technicznych.

Po zapoznaniu sie z rozprawa doktorska pana magistra inzyniera

Piotra Sikory pt. Analiza zmian wtasciwosci termomechanicznych tworzyw
polimerowych i ich wptyw na proces obréobki skrawaniem stwierdzam, ze
opracowanie to uzupetnia naszg wiedze i stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego problemu naukowego a takze potwierdza, ze Doktorant posiadi,
w stopniu bardzo dobrym, wiedze teoretyczna oraz nabyt umiejetnosci

z zakresu pracy naukowej i jest gotowy do samodzielnego prowadzenia
dalszych badan naukowych, spetnia zatem wymagania stawiane kandydatom do
nadania stopnia naukowego doktora. Recenzowana dysertacja moze zatem
stanowi¢ podstawe do ubiegania sie o nadanie stopnia nhaukowego doktora

w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. Wobec powyzszego, whosze

o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana magistra inzyniera Piotra Sikory do

publicznej obrony.

Uwazam, ze wobec utylitarnosci podjetej tematyki oraz bardzo szerokiego
zakresu zrealizowanych badan i analiz dysertacja doktorska pana magistra

inzyniera Piotra Sikory zastuguje na wyroéznienie.

dr hab. inz. Tomasz Rydzkowski, prof. PK
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