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1. Ocena problematyki rozprawy

Wprowadzenie technik CNC do powszechnego stosowania zmienito podejscie
do projektowania i wytwarzania roznych elementéw maszyn, zdynamizowato rozwdj
przemystu poprzez zwiekszenie elastycznosci i szybkosci realizacji krotkich serii
produkcyjnych wymuszanych rosngcymi wymaganiami klientdw. Wigksze mozliwosci dotyczg
ztozonosci geometrii wyrobow, czasu prototypowania, testowania nowych rozwigzan,
wytwarzania i oceny jakosci, co przektada sie na efekty ekonomiczne. Pojawiajg sie réwniez
nowe obszary zastosowar tych technik.

Jednym z nowych obszaréw zastosowan technik CNC jest ksztattowanie plastyczne
blach - tzw. ksztattowanie (formowanie) przyrostowe - jako alternatywa dla technik
konwencjonalnych ttoczenia. Ksztattowanie przyrostowe blach wykorzystuje techniki
CAD/CAM, powszechnie stosowane obrabiarki CNC oraz proste oprzyrzadowanie, oferujac
wigksze mozliwosci modyfikacji geometrii wyrobéw. Stosowanie tych technik wigze sie jednak
Z diuzszym czasem formowania, dlatego tez jest ekonomicznie uzasadnione do stosowania
w produkcji matoseryjne;.

Formowanie przyrostowe jest procesem bardzo ztozonym, w przebiegu ktorego
kluczowg role odgrywaja zastosowane parametry kinematyczne obrébki, stan powierzchni
materiatu (blachy) i narzedzia wspdtpracujgcych w warunkach tarcia oraz parametry
srodowiska, takie jak np. rodzaj smaru i temperatura. Ztozono$é procesu formowania
przyrostowego powoduje ograniczenia w jego stosowaniu, Ktorymi (oprocz dtuzszego czasu
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obrobki) sg niska doktadno$é wymiarowo-ksztattowa z powodu sprezynowania blachy oraz
zwigkszenie chropowatosci powierzchni w wyniku powstawania $ladéw po przejsciu
narzedzia. Celem obrébki moze by¢ uzyskanie wytloczek o okreslonej dokfadnosci
wymiarowo-ksztattowej elementéw o réznych ksztattach, ale tez mikrofakturowanie,
czy wykonanie przettoczen zwiekszajacych sztywnosé cienkosciennych konstrukcji nognych.

Podjgte przez Doktoranta zadanie, to wykazanie mozliwo$ci ksztattowania przyrostowego
przettoczen w panelach cienkosciennych konstrukgji nosnych wykonanych z platerowanych
stopow aluminium EN AW-2024-T3 oraz EN AW-7075-T6 przy zapewnieniu ciggtosci warstwy
platerowanej. Okreslajac to zadanie zatozono mozliwos$é doboru odpowiednich parametréw
kinematycznych obrobki oraz warunkéw smarowania w procesie formowania na podstawie
badan stanu przettoczen uzyskanych w wyniku wielu prob. Z punktu widzenia waloréw
poznawczych i aplikacyjnych tematyka recenzowane; pracy doktorskiej jest aktualna i wazna.

Stwierdzam, ze problematyka recenzowanej pracy doktorskiej spetnia wymagania, jakie
mozna wigza¢ z tematem pracy doktorskiej. Dobrze wkomponowuje sie we wspdtczesne
potrzeby badawcze, zwigzane z poszukiwaniem nowych rozwigzan technicznych dla potrzeb
przemystu.

2. Opis tresci rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Bogdana Krasowskiego, napisana na 194 stronach, sktada
si¢ z 6 rozdziatéw poprzedzonych Wstepem. Praca zawiera tacznie 108 rysunkéw, w tym
wiele wykresow, i 23 tabele, w tym wiekszos¢ z wynikami badarn. Prace zamyka spis literatury
zawierajacy 226 pozycji. Praca jest napisana obszernie, dos¢ poprawnym jezykiem, cho¢
Autor nie ustrzegt sie w niej btedow stylistycznych, gramatycznych, interpunkcyjnych,
i pomytek w stosowaniu pojeé.

Nalezy stwierdzi¢, ze w zamierzeniu uktad przedstawionej rozprawy jest prawidtowy.
Mgr inz. B. Krasowski zastosowat wiasciwg kolejnosé rozdziatow, zaczynajgc od opisu wiedzy
literaturowej poprzez postawienie celow, okreslenie zakresu prac badawczych, postawienie
tezy, analize teoretyczng, opis zrealizowanych badan i analize wynikéw, co doprowadzito
do wnioskéw koricowych.

W rozdziale 1 Autor wprowadza Czytelnika w tematyke zjawisk towarzyszacych
procesowi przerébki plastycznej blach oraz charakterystyki wybranych metod formowania.
Mgr inz. Bogdan Krasowski witasciwie dobrat materiat do wprowadzenia w zagadnienie
formowania przyrostowego i prawidtowo podzielit tresci na podrozdziaty. W pierwszych
podrozdziatach wykazuje sie wiedzg literaturowg na temat rodzajow tarcia ze szczegdélnym
uwzglednieniem tarcia w ksztattowaniu przyrostowym. Przedstawia ogodlne zasady
jednopunktowego formowania przyrostowego wskazujac jego zalety i wady, stosowane
maszyny i oprzyrzgdowanie oraz istotne parametry kinematyczne obrdbki. Przedstawia
istniejgcy stan wiedzy, Ccytujac zaréwno literature krajowg, jak i zagraniczng z obszaru
formowania przyrostowego zwracajac uwage na istotny problem zaleznosci stanu wyttoczek
Po obrobce od zastosowanych parametrow oraz smarowania. W kolejnych dwdch
podrozdziatach koncentruje sie na stosowaniu technik CAD/CAM do projektowania strategii
obrdbki, zwracajgc uwage na podobienstwo do projektowania obrébki frezem kulistym przy
frezowaniu wykonczeniowym elementu typu kieszen, i stosowaniu metod numerycznych



do symulacji przebiegu procesu formowania. Wynikajagce z wczesniejszego opisu
ograniczenia  w stosowaniu  jednopunktowego  ksztattowania  przyrostowego  Autor
doprecyzowat w kolejnym podrozdziale. Ostatni podrozdziat wskazuje mozliwosci stosowania
tej metody formowania z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego, podkresla duzy potencijat
tej techniki w zastosowaniu do formowania implantéw w medycynie/inzynierii biomedycznej,
przemysle motoryzacyjnym oraz prototypowaniu. Przeglad literatury w tym rozdziat, opis
aktualnego stanu zagadnienia koriczy sie na 94 pozyciji spisu z 226 zacytowanych w pracy.
Analiza tresci wielu z pozyciji jest rozrzucona w kolejnych rozdziatach.

Praca dotyczy ksztattowania majacego na celu usztywnienie  konstrukcji
cienkosciennych. W rozdziale 1 brakuje odniesienia do aktualnego stanu wiedzy zwigzanego
z problemami postawionymi w temacie pracy, np. dotychczasowych osiggnie¢ innych
badaczy w obszarze metod ksztattowania usztywniern w panelach cienkosciennych i poprawy
sztywnosci przez zastosowanie przettoczen, zagadnien zwigzanych z ksztattowaniem blach
platerowanych, obszaréw zastosowan itd., z ktérego w naturalny sposob wynikataby
celowo$¢ realizacji zaproponowanego tematu, okreslony problem naukowy do rozwigzania
i teza pracy przedstawiona w kolejnym rozdziale.

W rozdziale 2 Doktorant sformutowat cel i teze pracy oraz konieczne do wykonania
zadania badawcze, niezbedne do realizacji celu. Postawiona w pracy teza zaktada,
ze ,poprzez odpowiedni dobdr parametrow obrébki oraz warunkéw smarowania mozliwe jest
ksztattowanie przyrostowe przettoczenn w panelach wchodzgcych w sktad cienkosciennych
konstrukcji nosnych wykonanych z platerowanych stopéw aluminium EN AW-2024-T3 oraz
EN AW-7075-T6, ktorych celem jest zwiekszenie sztywnosci konstrukcji przy zapewnieniu
ciggtosci warstwy platerowanej”. Jak okresla Autor, cel pracy obejmowat ,analize
jednopunktowego formowania przyrostowego uwzgledniajgcg mozliwos¢ ksztattowania zeber
usztywniajgcych w elementach konstrukcji cienkosciennych wykonanych z trudno
odksztatcalnych stopow aluminium EN AW-2024-T3 oraz EN AW-7075-T6”. Do realizacji
Autor przyjat szeroki zakres prac badawczych, zaczynajgc od badan wytrzymatosciowych
i charakterystyki topografii powierzchni blach wybranych do formowania przettoczen, badan
tlocznosci, poprzez badania wptywu rodzaju smaru i parametréw obrobki na topografie
powierzchni i gtebokos¢ przettoczen, po badania odksztatcenia wyttoczek pod wptywem sity
sciskajgcej w warunkach statycznych i badania udarnosciowe.

Moim zdaniem, tak sformutowane cel i teza pracy sg tylko czesciowo spojne,
a zaproponowany zakres badan bardziej odpowiada celowi, niz tezie pracy. W tezie zatozono
mozliwos¢ uzyskania okreslonych cech wyrobu w wyniku zastosowania procesu, a cel okresla
analize procesu i pomija wskazane cechy wyrobu.

W rozdziale 3 Autor zawart opis zastosowanych urzadzen, narzedzi oraz charakterystyki
blach zastosowanych w badaniach, a takze dobdr srodka smarnego wzbogacony o wyniki
préb tarcia oraz analize zjawisk towarzyszacych, dla wybranych blach, z zastosowaniem
réznych smarow, a takze analize efektywnosci smarowania dla zastosowanych kombinacii
materiatow. Wyniki badan tarcia zostaty czytelnie zilustrowane na wykresach oraz
wzbogacone mikrofotografiami SEM powierzchni blach po prébach tarcia.

Nasuwajg sie jednak uwagi dotyczace struktury tego rozdziatu. Tytut ,Opis metodyki
badan” sugeruje tresci zwigzane z programem przyjetym przez Doktoranta do realizacji



badan zmierzajacych do weryfikacji tezy postawionej w rozdziale 2 — metodyka analiz i badan,
zastosowanych stanowisk badawczych, metod i technik pomiaréw, ich realizacji
i opracowania wynikow. Tresci tego rozdziatu powinny zawiera¢ jeszcze takie elementy jak
m.in.: plan eksperymentu, specyfikacje geometryczng wyttoczek, rodzaj smaru, liczba prébek
(ewentualnie sposob ich selekcji), badane cechy przettoczen i paneli, procedury pomiarowe,
liczba powtérzeri pomiaréw, sposoby opracowania wynikéw, itd. W obecnym ukfadzie tytut
rozdziatu tylko w matej czesci odpowiada zawartym w nim tresciom. Rozdziat rozpoczyna ciag
dalszy przegladu literatury. W tekscie mozna znalezé charakterystyki urzadzen, brakuje zas
zasugerowanego w tytule opisu metodyki badan. Zamieszczono tu obszerne tresci dotyczace
badan wtasciwosci réznych smardéw poprzedzone analizg teoretyczng z odniesieniem do
stanu wiedzy zawartej w literaturze, cho¢ wyniki tych badan niosg cenne informacje
praktyczne, nie sg opisem metodyki badan. Ponadto, wnioski podsumowujgce wyniki badan
tarcia dla tak wielu roznych kombinacji blach i smaréw nalezato zamiesci¢ w oddzielnym
podrozdziale, i powinna z ich wynika¢ decyzja odno$nie zastosowania tych wynikow w dalsze;
czesci prac badawczych. W obecnym ukfadzie tekstu, skromne wnioski podsumowujgce
zostaty zamieszczone w ostatnim paragrafie dotyczgcym badan tarcia dla jednej z kombinacji
rodzaju blachy i smaru. Dobrg praktykg jest rozpoczynanie rozdziatu od krotkiego
wprowadzenia do jego tresci i konczenie podsumowaniem, wowczas tatwiej unikng¢ tego
rodzaju niedociggniec.

Rozdziat 4 Doktorant otwiera opisem geometrii nominalnej przettoczen, opracowanych
programow sterujgcych dla dwoch réznych strategii obrébki, zamieszcza przyjete warunki
obrobki. Kolejno prezentuje rezultaty badan gtebokosci przettoczen, analize inicjacii
i propagacji peknie¢ w trakcie obrébki dla przyjetych parametrow i réznych blach oraz bada
rozktad zmian grubosci Scianki przettoczenia w przekroju za pomocg systemu ARGUS.
W wyniku tych analiz dochodzi do wniosku o istotnym wptywie gtebokosci jednego przejscia
narzedzia na inicjacje peknigc. Badania te zostajg uzupetnione przez analizy fraktograficzne
charakteru zniszczenia materiatu, wyniki zostaty obszernie zilustrowane mikrofotografiami
ze starannymi opisami i analizg zaobserwowanych szczegotéw. Szczegdinie wiele uwagi
Autor poswigca badaniom topografii powierzchni przettoczen. W uzasadnieniu koniecznosci
przeprowadzenia tych badan zwraca uwage na powigzanie wiasciwosci eksploatacyjnych
przettoczen z cechami struktury geometrycznej powierzchni, i tych cech z kolei na zaleznosé
od stanu geometrycznego powierzchni materiatu i narzedzia, parametréw obrébki oraz
warunkow smarowania. Badania przeprowadzono na profilometrze optycznym Talysurf CCI
lite, przyjeto (bez uzasadnienia) szeroki zbiér parametrow topografii powierzchni. Optymalnej
kombinacji parametréw obrobki dla wielkosci wyjéciowej, parametru Sa, poszukiwano
zgodnie z planem L9 Taguchi wykorzystujgc sieci neuronowe.

W mojej opinii tytut rozdziatu "Wyniki ksztattowania paneli wzmocnionych
przetfoczeniami” nie jest poprawnie sformutowany (podobnie jak tytuty niektérych
podrozdziatow). Ponadto w rozdziale tym znajdujg sie zaréwno przeglad literatury, analiza
teoretyczna, opis metodyki badan, jak i niektére wyniki badan. Zamieszczono tu opisy
geometrii przettoczen, warunkéw i przebiegu obrobki, proceséw pomiarow réznych cech,
wynikéw badan, ale tez tresci wprowadzajgce do zagadnienia sieci neuronowych wraz
z przegladem literatury z tego zakresu, opis modelowania numerycznego ksztattowania MES
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wraz z analizg wynikow i weryfikacjg eksperymentalng opracowanych modeli. Nie jest tez
prawidtowy podziat tekstu, np. nie wydzielono tresci zwigzanych z badaniami
optymalizacyjnymi (!), a wigc tym samym brakuje ich w spisie tresci. Nasuwa sie podobna
uwaga, jak w przypadku struktury rozdziatu 3. Préba sformutowania krétkiego wprowadzenia
do tematyki okreslonej w tytule, a nastepnie podsumowania wykazataby brak zgodnosci tresci
z tytutem oraz brak spdéjnosci tresci. Znaczng cze$é¢ materiatu nalezatoby zamiescic
np. w rozdziale 3 dotyczacym metodyki badar.

W rozdziale 5 zatytutowanym ,,Badania wyttoczek z przettoczeniami usztywniajgcymi”
Autor zamiescit wyniki badan prob $ciskania statycznego wyttoczek przeprowadzonych
na maszynie wytrzymatosciowej, analize odksztatceri $ciskanych probek z wykorzystaniem
tréjwymiarowej korelacji obrazu, przebieg i wyniki badan udarnosci oraz pomiar naprezen
szczatkowych w obrobionych arkuszach blachy z wykorzystaniem dyfraktometrii
rentgenowskiej. W badaniach optymalizacyjnych zaleznosci maksymalnej sity $ciskajacej od
parametrow obrébki ponownie zastosowano plan ortogonalny i metode Taguchi. Wszystkie
wyniki badan zostaty udokumentowane za pomocy tabel i czytelnych wykreséw. Rozdziat
konczy analiza stanu powierzchni narzedzia poprzedzona przegladem literatury.

Po analizie tytutu rozdziatu, tytutéw podrozdziatdw, struktury podziatu tresci oraz
spojnosci tresci nasuwa sie wiele uwag. Tytut rozdziatu 5 niczego nie precyzuje, podobnie jak
tytut rozdziatu 4. Tekst wprowadzajacy jest w zasadzie uzupetnieniem przegladu literatury,
anie wprowadzeniem do treéci rozdziatu. Ponadto rozdziat zawiera opis metody
optymalizacyjnej Taguchi wraz z przegladem literatury z tej tematyki. Opis planowania
eksperymentu poprawniej bytoby zamiescié w rozdziale 3, gdyz dotyczy metodyki badan, tym
bardziej, Zze juz w rozdziale 4 zastosowano te metode (bez wyjasnienia na czym polega).
Podobnie jak w rozdziale 4, opis badan optymalizacyjnych zagingt w nadmiarze
niepotrzebnego tekstu i nie da sie go znalez¢ czytajgc spis tresci. Analiza stanu powierzchni
narzedzia nie dotyczy badan wyttoczek, nie jest zatem zgodna z tytutem rozdziatu.

Rozdziat 6, to w zasadzie zebrane wnioski szczegotowe wynikajgce z badan
poszczegdlnych cech paneli.

Podsumowanie analizy tresci pracy: w zamierzeniu kolejno$¢ prezentacji materiatu jest
prawidtowa, jednakze, moim zdaniem, struktura pracy w zakresie rozdziatow 3-5, czyli
wigkszosci tekstu, nie jest wiasciwa. Zawarte w rozdziatach tresci nie odpowiadajg tytutom,
niektore z tytutow rozdziatéw oraz podrozdziatéw nie sg poprawnie sformutowane, oraz co
wazne - nie oddzielono wyraznie osiggniec innych badaczy, czyli przegladu literatury, od
osiggnig¢ Autora. Brakuje w pracy kompletnego opisu programu i metodyki badan majgcych
doprowadzi¢ do weryfikacji tezy oraz uzasadnier pomiaréw/badan niektérych cech paneli po
ksztattowaniu. Nasuwa sie tez Pytanie — wedtug jakiego klucza podzielono na rozdziaty tresci
z zakresu rozdziatow 4 i 5? Obszerne wyniki badan przedstawiono w nieuporzadkowany
$posob utrudniajgcy ich analize i interpretacje, np. brak konsekwencji w kolejnosci
zamieszczania tabel i wykresow prezentujgcych wyniki dla poszczegoinych rodzajéw blach —
jesli raz przyjeto kolejnosé wedtug malejacej grubosci blachy, to dlaczego w kolejnym
podrozdziale tabele z wynikami $g w innej kolejnosci, a wykresy jeszcze w innej? Jak



poréwnywac i poszukiwa¢ korelacji miedzy wynikami dotyczacymi réznych prezentowanych
wielkosci, gdy na dodatek tytuty tabel i wykreséw nie sg kompletne?

Praca zwiera wiele niedociggnige¢ redakcyjnych, ponizej niektére z nich:

* brak licznych odsytaczy do wzoréw i rysunkéw, wielokrotne odsytacze do rysunkow

i tabel zostaty zamieszczone dopiero ponizej rysunkéw,

e podpisy wielu rysunkoéw i tabel nie sg wyczerpujace, w trakcie poréwnywania wynikéw
czytelnik musi szukac¢ szczegdtow w tekscie,

¢ nastronie 105 wstawiono powtorzenie tekstu ze str. 102,

* brakuje szczegotow opisu kilku pozycji spisu literatury (w tym autorstwa Doktoranta),

np. w poz. 2, 25, 69, 142, 191, 196, 222.

Szeroki zakres przeprowadzonych badan zmierzajacych do realizacji postawionego celu,
stosowanie roznych technik badawczych i zrealizowane symulacje numeryczne swiadczy¢
moga o dobrym rozeznaniu Doktoranta w tematyce rozprawy. Jednak Sposob przedstawienia
osiggnie¢, nieprawidtowy podziat i brak spojnosci tresci rozprawy, liczne btedy logiczne
i formalne niekorzystnie wptywajg na ocene pracy.

3. Ocena merytoryczna pracy

Istotnym  osiggnieciem pracy doktorskiej jest dostarczenie nowej bazy wiedzy
obejmujacej materiat  dokumentujgcy wykonane badania réznych cech paneli
z przettoczeniami usztywniajgcymi, w tym materiat dotyczacych cech geometrycznych
i wytrzymatosciowych.

Kolejne rozdziaty rozprawy nie opisujg jednak we wiasciwy sposoéb przyjetego zadania,
brakuje ciggtosci toku myslowego w opisie badar i analiz.

Mgr inz. Bogdan Krasowski wykazat si¢ dostatecznymi umiejetnosciami naukowymi
w zakresie:
* znajomosci najnowszej literatury krajowej i zagranicznej zwigzanej z tematykg

formowania przyrostowego,
* wiedzy z zakresu tych zagadnien,
* swobody w stosowaniu réznych narzedzi i technik badawczych,
* umiejgtnosci interpretacji wynikow i wyciagania wnioskow z wynikéw badari.

Uwagi:

W prezentacji obszernego materiatu badawczego zawsze pojawiajg sie btedy, zaréwno
merytoryczne, terminologiczne, interpretacyjne, jak i edytorskie. W ocenianej pracy tych
btedow jest wiele, do takich btedéw zaliczam m.in:

* W catej pracy:

o wielokrotnie, w tym takze w tytutach rozdziatéw i podrozdziatdw, nieprawidtowe
stosowanie okreslenia ,proces/obrébka” zamiast »Ksztattka/wyttoczka”, np. pod
tytutem , Analiza procesu ksztattowania” znajduje sie analiza stanu geometrycznego
przettoczen, okreslenie ,,badania ksztattowania paneli” nie oznacza badarn cech paneli,
proces obrdbkowy i wyrdb, to dwa rézne pojecia opisywane roznymi parametrami,



cho¢ bez watpienia cechy wyrobéw zalezg od warunkéw/parametréw procesu,
i zgodnie z tezg pracy nalezato w uzasadniony sposéb powigzaé te cechy i parametry;
brak konsekwenciji w stosowaniu réznych terminéw, w tym tak waznych, jak nazwy
parametréw obrébki — na str. 39 Autor zdefiniowat »gtebokos¢ jednego przejscia
narzedzia a,”, a w dalszej czesci pracy uzywa zamiennie réznych innych okreslen
w odniesieniu do tego parametru, jak np.: ,gtebokos¢ zagtebienia narzedzia”,
»Zagtebienie narzedzia”, , pionowe zagtebienie narzedzia™;

licznie  nieprawidtowe nastepstwo  wyrazéw, np. przyrostowe formowanie,
konwencjonalna metoda, platerowa powtoka, statyczne badania, itp. (tak, jak nie
bytoby prawidtowo np. ,,doktorska praca”, ,gruby btgd”);

wielokrotnie powtarzajgce sie btedy terminologiczne polegajace na myleniu pojeg,
m.in. takich jak: potkulisty i potkolisty, wielkos¢ i wartosé, ilosé i liczba, funkcyjny
i funkcjonalny;

kilkukrotnie powtérzone w tekscie sprzecznosci dotyczace czasu formowania
przyrostowego, raz pojawia sig informacja o zalecie polegajacej na krétkim czasie
obrobki, w innym miejscu o ograniczeniu zwigzanym z dtugim czasem obrabki, np. str.
12 i str. 50, patrz tez str. 1 44

w TBM obowigzuje stosowanie norm i zawartej w nich terminologii, np. takich poje¢
jak: wymiar nominalny, wymiar konstrukcyjny, wymiar zaobserwowany - co wobec
tego oznaczajg pojecia »Wymiar oczekiwany”, , wymiar pozadany”, ,zatozony ksztaft”,
itp. wielokrotnie zastosowane w tekscie?

o brak konsekwencji w stosowaniu oznaczen, np. M; str. 21;
O CO O0znaczajg pojecia ,,formowalnosé” »0dksztatcalnosé” ?
o stosowanie w niewtasciwym kontekscie wyrazu ,blacha” zamiast ~Wyttoczka”

(okreslenie ,blacha” wprowadzono w odniesieniu do materiaty przed obrobkg),
Co utrudnia zrozumienie interpretacji wynikow;

o wielokrotne uzywanie jako Zmiennej pojecia »chropowatos¢”, np. Zmiennej objasnianej
= Zmiennymi mogg byé parametry chropowatosci;

© nieprzemyslane opisy, jak np. ,...podtuzna krawed? zebra...”, »---planowanie
planu...”.

Ponadto:
* wrozdz. 3:

o brak numeracji na rys. 3.7,

o stwierdzenie ze , smar powoduje zmiane topografii powierzchni”, str. 76.
* Wrozdz. 4:

o opisujgc ,,warunki obrébki” nie podano rodzaju smaru;

© podsumowanie zamieszczone na str. 102 poprzedza wyniki badar i ich opis;

o w kazdym wierszu na stronie 103 wystepujg réznego rodzaju btedy, np. tytut tabeli nie
jest kompletny, nie podano ani rodzaju blachy, ani parametrow obrdbki, ani rodzaju
Smaru; nie wiadomo, co kryje sie pod oznaczeniami T1-T4, ani jak i ilokrotnie
powtdrzono pomiary;

© W podrozdziale 4.3 nie podano, jakiego materiatu dotyczy opis;



o w podpisie rys. 4.9 nie podano rodzaju blachy, mozna tylko domyslaé sie grubosci
blachy z wartosci pokazanych na wykresie:

o do oceny struktury geometrycznej powierzchni wybrano wiele parametrow (14
parametrow) bez zadnego uzasadnienia, niektére z tych parametréw sg skorelowane
wzajemnie, niektdre zas nie sg skorelowane z badanymi cechami wyttoczek i niosg
informacje np. o refleksyjnosci powierzchni — np. jakie byto uzasadnienie pomiaru
parametrow Sp iSv, skoro to suma tych parametréw, czyli parametr St,
(az wybranych parametréw, to parametr Sz) jest w wyzszej mierze skorelowany
z wiasciwosciami eksploatacyjnymi (wytrzymatosciowymi) (?); tabele zawierajg wiele
wynikdw, ale interpretacji tych wynikéw nie Zzamieszczono; nie ma tez uzasadnienia
przyjecia parametru Sa, jako zmiennej wyjsciowej w badaniach optymalizacyjnych
metodg Taguchi; zamieszczenie wykreséw efektdw gtéwnych utatwitoby szukanie
korelacji z wynikami badan optymalizacyjnych przeprowadzonych metodg Taguchi
przedstawionych w rozdziale 5; skoro przeprowadzono badania optymalizacyjne,
to warto bytoby (oprécz wyodrebnienia tresci w nowym podrozdziale) podsumowad
wyniki tych badan, tym bardziej ze 3 zwigzane z postawiong w pracy tezg;

o warto bytoby przemysle¢ tytuty podrozdziatu 4.6 oraz paragrafow w tym podrozdziale,
i doprecyzowadé, co w istocie modelowano MES;

o tytuty rysunkow 4.3214.33 sg btedne;

© Co w istocie oznaczono symbolem P1 i P2, predkosci obrotowe, czy probki (?),
nie okreslono czym roznity sig probki P1i P2;

W rozdz. 5:

o charakteryzujgc wiasciwosci mechaniczne stosuje sie rozne wielkosci, jak np.
SZtywnosc i nosnosé, ktore majg rézne definicje i rézne miary; rézne znaczenia maja
tez takie pojecia przemieszczenie, odksztatcenie, wydfuZenie (skrécenie) i ugiecie -
przemyslenia i poprawy wymagataby stosowania w tym zakresie terminologia;

© W podrozdziale 5.1 tytuty rysunkéw 5.3,5.4, 5.5 nie odpowiadajg tresciom rysunkow:

© W opisie optymalizacji eksperymentalnej metodg Taguchi parametry obrobki kryjg sie
pod symbolami, w konsekwencji na wykresach tez wystepujg symbole, co utrudnia
interpretacje wynikéw, mozna byto postgpié dla konsekwencji jak w rozdziale 3,
ponadto zamiesci¢ wykresy dla roznych rodzajéw blach w tej samej kolejnosci dla
utatwienia poréwnania wynikow badan optymalizacyjnych dla roznych cech wyttoczek;

o stopien ztozonosci zagadnienia optymalizacyjnego w badaniu zaleznosci maksymalnej
sity Sciskajgcej od parametrow obrobki jest taki sam, jak w przypadku badan dla
parametru chropowatosci — dlaczego wobec tego réwniez w tym przypadku nie
zastosowano narzedzia w postaci sieci neuronowych (?);

o Autor napisal , ... celem metody Taguchi jest ustalenie parametréw procesu
ksztattowania przyrostowego zapewniajgcych najwigkszg no$nos$é panelu poddanego
probie Sciskania”, to wobec tego - jakie ustalono parametry (?), jak mozna uogdlni¢
wyniki badania optymalizacyjnego (?), jak ma postapi¢ uzytkownik (?);

W rozdziale 6: .

o brakuje wnioskow uogolniajacych, podsumowania wynikow przeprowadzonych badan
w kontekscie weryfikacji postawionej tezy; Doktorant nie podjgt préby szukania




korelacji pomiedzy roznymi zbadanymi cechami - w przegladzie literatury
zasugerowano korelacje wtasciwosci eksploatacyjnych ze strukturg geometryczng
powierzchni, ale takiej analizy w pracy i we wnioskach brakuje; czy mozliwe jest
zalecenie zestawu parametrdw i warunkéw obrébki dia okreslonej blachy
skutkujgcych otrzymaniem paneli o wymaganym stanie geometrycznym powierzchni
i wymaganej sztywnosci (?); praca ma charakter badawczy, Doktorant wskazuje
mozliwosci zastosowania swoich osiggnie¢ w praktyce, ale jakichkolwiek konkretow
i/lub zalecen jak wprowadzié je do praktyki inzynierskiej w pracy nie zamieszcza.

Praca zawiera wiele interesujgcych nowych wynikéow badan eksperymentalnych

i symulacji numerycznych. Jednak wskazane wczesniej liczne niedociggniecia w prezentaciji
uzyskanych rezultatdw, ponadto niewyczerpujgca ich analiza i interpretacja, znaczgco
obnizajg ocene pracy. Dla lepszej oceny wktadu pracy badawczej Doktoranta prace
nalezatoby przeredagowaé i uzupetni¢ ze szczegolnym zwrdceniem uwagi na prezentacje
postawionego problemu naukowego i jego rozwigzania.

Nasuwa sie wiele pytan, ktore wymagaja wyjasnien ze strony Autora, sposréd nich

najistotniejsze to:

1.

Jakie cechy opisuje specyfikacja techniczna paneli stosowanych w rozwigzaniach
konstrukcyjnych? (Podano jedynie wymiary nominaine)

Jak nalezatoby doprecyzowac cel pracy, aby byt zbiezny z zatozeniami postawionym
w tezie pracy?

Jak Doktorant uzasadni wybor tak wielu parametrow chropowatos$ci?

Jakie Doktorant proponuje uzasadnienie wyboru parametru Sq, jako wielkosci wyjsciowej
w badaniach optymalizacyjnych?

Czy wystepuje korelacja miedzy wiasciwosciami eksploatacyjnymi i wielkosciami
charakteryzujgcymi stan geometryczny powierzchni wyttoczek?

Jaki mozna przypisaé¢ stopieri pewnosci wynikom badan optymalizacyjnych? Czy
rzeczywiscie mozliwe jest np. »jednoznaczne stwierdzenie” o charakterze przebiegu
wykresow efektow gtéwnych (jak na str. 151), i ze np. wykres 7(n,) na rys. 5.7 nie zawiera
wyniku obarczonego tzw. btedem grubym/nadmiernym obrébki i/lub pomiaru?

Jak nalezatoby podsumowac wyniki przeprowadzonych badar w kontekscie pytania 1?
Jak nalezatoby sformutowaé wnioski uogolniajgce majgc na uwadze weryfikacje
postawionej tezy?

Czy jest mozliwe sformutowanie zalecern do stosowania w praktyce przemystowej
formowania przyrostowego usztywnien w cienkosciennych konstrukcjach nosnych
wykonanych z blach wskazanych w temacie pracy?



Konkluzja koncowa

Tematyka opiniowanej pracy doktorskiej stanowi rozwigzanie problemu naukowo-
badawczego z zakresu plastycznego ksztattowania blach. Tematyka ta wpisuje sie zatem
w problematyke inZynierii mechaniczney.

Rozprawa doktorska mgr inz. Bogdana Krasowskiego nt. ,Analiza procesu
ksztattowania przyrostowego usztywnien w cienkos$ciennych konstrukcjach nosnych”
pomimo znacznych niedociggnie¢ spetnia wymagania okreslone w obowigzujacej
Ustawie i w zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie mgr inz. Bogdana Krasowskiego
do dalszych etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Wyrazam przy tym nadzieje, ze moje watpliwosci i uwagi zostang zadowalajgco
wyjasnione na pi$mie oraz w trakcie obrony pracy.
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