dr hab. inz. Magdalena Niemczewska-Wdijcik, prof. PK Krakéw, 04.04.2024r.
Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny
Katedra Inzynierii i Automatyzacji Produkcji

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Emilii Bachtiak-Radka
pt. Wpfyw strategii pomiarowej na ocene topografii powierzchni przyrzqdem optycznym
z czujnikiem chromatycznym konfokalnym

Promotor: dr hab. inz. Marcin Chodzko, prof. ZUT
Promotor Pomocniczy: dr inz. Daniel Grochala

Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma nr L.dz.WIMiM/12/2024 skierowanego
przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny — Inzynieria Mechaniczna Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, dr hab. inz. Krzysztofa Danileckiego, prof. ZUT
z dnia 11.01.2024r.

OMOWIENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ (TEMATYKA, TYTUt, UKEAD ORAZ
TRESC) ZE WSKAZANIEM UWAG MERYTORYCZNYCH ORAZ REDAKCYJNYCH

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Emilii Bachtiak-Radka pt. Wptyw strategii
pomiarowej na ocene topografii powierzchni przyrzqgdem optycznym z czujnikiem
chromatycznym konfokalnym, podejmuje zagadnienia z obszaru inzynierii mechanicznej
dotyczace metrologii warstwy wierzchniej — struktury geometrycznej powierzchni w zakresie
topografii powierzchni.

Metrologia warstwy wierzchniej odgrywa istotng role w procesie technologicznego wytwarzania
oraz charakteryzowaniu wtasciwosci warstwy wierzchniej przedmiotu, celem sprawdzenia czy
przedmiot zostat wytworzony zgodnie z zatozeniami dokumentacji technicznej. W przypadku
metrologii powierzchni warstwy wierzchniej weryfikacja dotyczy charakteru uksztattowania
powierzchni warstwy wierzchniej, czyli odnosi sie do struktury geometrycznej oraz potencjalnych
wiasciwosci funkcjonalnych powierzchni wytworzonego przedmiotu. Struktura geometryczna
powierzchni to horyzontalne ujecie warstwy wierzchniej, obejmujgce uktad elementdéw
geometrycznych powierzchni, czyli odchytke ksztattu, falistos¢, chropowatosé czy anomalie (wady,
artefakty) powierzchni. Badania struktury geometrycznej powierzchni powinny umozliwiaé
wyznaczenie wielkosci charakteryzujacych uksztattowanie powierzchni w skali od makro przez
mezo i mikro do nano, wykorzystujgc komplementarne metody pomiaru, o czym wspomina

- w swoich pracach wielu naukowcow (m.in. L. Blunt, C. Brown, R. Leach, T. Mathia, P. Pawlus,

D.J. Whitehouse, M. Wieczorowski). Zwracajg oni rowniez uwage na znaczenie topografii
powierzchni w procesie eksploatacji, a co za tym idzie — koniecznos¢ poszukiwania najbardziej
efektywnych metod pomiaru i analizy struktury geometrycznej powierzchni, oceniajac jakos¢
technologiczng wytworzonych przedmiotéw. Istnieje wiele réznych metod pomiaru topografii
powierzchni, ktére w ogdlnej klasyfikacji podzielone zostaty na metody stykowe i metody
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bezstykowe (optyczne). Wybdr metody pomiaru wigze sie z wyborem urzgdzenia pomiarowego,
umozliwiajgcego realizacje badan uksztattowania powierzchni warstwy wierzchniej. Zaréwno
kazda metoda, jak réwniez kazde urzadzenie pomiarowe posiada swoje wady i zalety. Dlatego
wybdr optymalnej metody pomiaru powinien odpowiadac charakterystyce badanego przedmiotu
pod wzgledem materiatu, technologii wytwarzania czy pdiniejszego przeznaczenia. Nie bez
znaczenia jest takze analiza otrzymanych danych pomiarowych, odzwierciedlajacych mierzong
powierzchnie wytworzonego przedmiotu, ktorg poprzedza odpowiednie przygotowanie do
analizy (tj. poziomowanie, filtrowanie). Nalezy podkresli¢, ze nie jest mozliwe zastosowanie tej
samej metodyki badan topografii powierzchni dla réznych przedmiotéw. Metodyka badan
powinna by¢ kazdorazowo opracowana, obejmujgc m.in. metode pomiaru, przedstawienie
powierzchni oraz sposéb analizy wynikéw, uwzgledniajgc materiat, z ktérego wytworzony zostat
przedmiot, technologie obrdbki (stan powierzchni) oraz przeznaczenie (np. eksploatacja). Na tej
podstawie powinny by¢ dobierane urzadzenia pomiarowe, ktdre zapewnig otrzymanie
komplementarnych informacji, tym samym pozwalajgc na kompleksowg charakterystyke
powierzchni warstwy wierzchniej wytworzonego przedmiotu.

Wobec powyzszego tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Emilii Bachtiak-Radka wpisuje sie
w obszar wspdtczesnie prowadzonych prac naukowo-badawczych, w szczegdlnosci
w obszarze charakteryzowania topografii powierzchni przedmiotéw wytworzonych w procesie
technologicznym, a otrzymane wyniki badan umozliwiajg zastosowanie zaproponowanej
strategii pomiarowej w przypadku korzystania z urzagdzed pomiarowych bezstykowych, do
ktérych zaliczany jest rozpatrywany w rozprawie doktorskiej przyrzad optyczny z gtowicy
chromatyczng konfokalna.

Tytut rozprawy doktorskiej jednoznacznie oddaje jej tresc, ktora, co nalezy podkreslic, jest
aktualna, a sposob jej opracowania stanowi oryginalny wkiad do dyscypliny inZynieria
mechaniczna, obejmujac podstawowe rozwazania teoretyczne oraz prace doswiadczalno-
analityczne w zakresie wptywu warunkdéw akwizycji oraz cyfrowego przetwarzania danych
pomiarowych na charakteryzowanie struktury geometrycznej powierzchni wytworzonej
technologicznie w zakresie topografii powierzchni, przy wykorzystaniu okreslonego
urzadzenia pomiarowego — przyrzadu optycznego z czujnikiem chromatycznym konfokalnym.

Praca liczy tacznie 160 strony tekstu i obejmuje: strone tytutowa (1 strona), spis tresci (1 strona),
wykaz wazniejszych oznaczen i pojec (2 strony), rozdziat pierwszy — wstep (3 strony), rozdziat drugi
— przeglad stanu zagadnienia dokonany na podstawie analizy literatury (14 stron), rozdziat trzeci —
cel, teza i zakres pracy (2 strony), rozdziat czwarty — koncepcja strategii pomiarowej oceny
topografii powierzchni (6 stron), rozdziat pigty — ocena wptywu warunkéw akwizycji chmury
punktéw czujnikiem chromatycznym konfokalnym na wartosci wybranych parametrow topografii
powierzchni (71 stron), rozdziat szésty — ocena wptywu warunkéw cyfrowego przetwarzania
danych pomiarowych na wartosci wybranych parametrow topografii powierzchni (26 stron),
rozdziat siodmy — strategia pomiarowa oceny topografii powierzchni dla przyrzagdu optycznego
z czujnikiem chromatycznym konfokalnym (5 stron), rozdziat 6smy - weryfikacja opracowanej
strategii pomiarowej w ocenie topografii powierzchni technologicznej (4 strony), rozdziat
“dziewiagty — wnioski (5 stron), bibliografia — (9 stron — tgcznie 160 pozycji), spis tabel (5 stron —
tacznie 182 tabele), spis rysunkéw (2 strony — tacznie 31 rysunkdw), streszczenie (2 strony),
abstract (2 strony).

Zakres, ukfad i tres¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej uwaiam w wiekszosci za
prawidtowy, zgodny z przyjetymi zasadami twoérczosci naukowej.
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Strone redakcyjng rozprawy doktorskiej oceniam pozytywnie. W ramach opracowanej recenzji
zobowigzana jestem jednak do wskazania kilku uwag edytorskich, ktére uwazam za istotne,
stanowigce wskazowke do przygotowania przysztych prac naukowo-badawczych z udziatem
mgr inz. Emilii Bachtiak-Radka.

W dalszej czesci recenzji, po syntetycznym scharakteryzowaniu kazdego rozdziatu,
przedstawiam uwagi krytyczne, edytorskie i pytania, ktére nasunely sie podczas lektury
rozprawy doktorskiej. Do wybranych uwag mgr inz. Emilia Bachtiak-Radka bedzie zobowigzana
ustosunkowac sie podczas publicznej obrony.

Rozdziat pierwszy Wstep przedstawia gtowne zagadnienia dotyczace projektowania, wytwarzania
oraz ksztattowania wtasciwosci funkcjonalnych powierzchni wytworzonych przedmiotow, ktére
majg wplyw, zaréwno na przebieg procesu eksploatacji, jak tez trwatos¢ i niezawodnosé obiektow
technicznych. W tresci rozdziatu mgr inz. Emilia Bachtiak-Radka podkresla istote
charakteryzowania topografii powierzchni celem oceny jakosci technologicznej oraz
zidentyfikowania potencjalnych wiasciwosci  funkcjonalnych powierzchni  wytworzonych
przedmiotéw, majgcych zastosowanie w réznych branzach.

UWAGI KRYTYCZNE, EDYTORSKIE | PYTANIA

— Strona 5, zdanie ,Norma PN-EN ISO 25178-1:2022: Specyfikacja geometrii wyrobdw (GPS)- Struktura
geometryczna powierzchni: Przestrzen — Cze$¢ 1: Znaki struktury geometrii powierzchni” zostata
niewtasciwie przytoczona. Powinno byé: PN-EN SO 25178-1:2022: Specyfikacje geometrii wyrobdw (GPS)-
Struktura geometryczna powierzchni: Przestrzenna — Czes¢ 1: Oznaczenie struktury geometrycznej
powierzchni.

— Strona 5, rozwiniecie akronimu GPS jest niepoprawne. GPS oznacza z ang. Geometrical Product
Specifications, co nie jest rGwnoznaczne z pojeciem Struktura Geometryczna Powierzchni, ktéra jest
oznaczana w polskich publikacjach jako SGP. Ta uwaga dotyczy catej tresci rozprawy doktorskiej.

— Biorac pod uwage tematyke rozprawy doktorskiej, w podsumowaniu tego rozdziatu brakuje odniesienia
do tematu, jednoznacznie uzasadniajgc jego podijecie.

Rozdziat drugi Przeglgd stanu zagadnienia skiada sie z czterech podrozdziatéw: pojecie oceny
topografii powierzchni (2.1.), metody pomiarowe topografii powierzchni (2.2), badania topografii
powierzchni z zastosowaniem optycznych systemdw pomiarowych (2.3) oraz motywacja do badan
nad opracowaniem strategii pomiarowej (2.4). Przedstawiono w nim istotne, zdaniem mgr inz.
Emilii Bachtiak-Radka, z punktu widzenia tematu rozprawy doktorskiej zagadnienia.
W ostatnim podrozdziale tego rozdziatu zaprezentowano motywacje podjecia tematu
rozprawy doktorskiej, ktérg okreslono jako che¢ poszukiwania wytycznych dotyczacych
strategii pomiarowej, bedacej efektywnym rozwigzaniem, ktére oszczedza czas i wpisuje si¢
w aktualne potrzeby i rozwéj metrologii powierzchni warstwy wierzchniej.

UWAGI KRYTYCZNE, EDYTORSKIE | PYTANIA

— Rozdziat powinien odnosi¢ sie do analizy literatury w zakresie pomiaréw topografii powierzchni,
prezentujac ogdlne zagadnienia oraz metody i urzgdzenia pomiarowe. Podsumowaniem tego rozdziatu
powinno by¢ okreslenie luki badawczej, ktérg Doktorantka postanowita wypetni¢ poprzez realizacjg
podjetego tematu rozprawy doktorskiej.

— Struktura geometryczna powierzchni to uktad elementéw geometrycznych powierzchni, obejmujacych
odchyike ksztattuy, falistodé, chropowatoéé czy anomalie (wady, artefakty) powierzchni. Topografia powierzchni
zwykle traktowana jest jako uktad elementéw geometrycznych powierzchni po odfiltrowaniu ksztattu. W tresci
rozprawy doktorskiej zdarza sie mylenie tych dwdch pojec i stosowanie ich zamiennie, co nie jest poprawne.

— Strona 9, Rysunek 2.1. Rysunek obrazuje wynik pomiaru, ktéry jest jednym z przyktadowych plikéw
oprogramowania Mountains Map firmy Digital Surf. Nie jest wiec wynikiem samodzielnie przeprowadzonego
pomiaru przez Doktorantke. Stad tytut rysunku powinien zawiera¢ odniesienie do przytoczonego przyktadu.
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Strona 9, Rysunek 2.2. Rysunek prezentuje strukture geometryczng powierzchni (SGP_a nie GPS)
przyktadowego pliku oprogramowania Mountains Map i podobnie jak Rysunek 2.1., réwniez nie jest
wynikiem samodzielnego wykonania pomiaru przez Doktorantke. Poza tym, aby okresdli¢ elementy
topografii powierzchni, nalezato wypoziomowaé powierzchnig mierzong i odfiltrowac ksztatt. Rysunek nie
przedstawia wiec wynikowej topografii powierzchni.

Strona 10, Rysunek 2.3. Uwaga podobna do poprzednich dwéch uwag.

Podrozdziat 2.2. Podrozdziat powinien zawieraé klasyfikacje metod pomiaru topografii powierzchni wraz
z przyktadowymi urzadzeniami, w ktérych te metody sg wykorzystywane oraz syntetycznym opisem,
prezentujagcym wady i zalety metod/urzadzeri pomiarowych. Nastepnie powinno sie przedstawi¢ uzasadnienie
wyboru urzadzern pomiarowych do badan topografii powierzchni, wykorzystujgcych systemy optyczne.
Charakterystyka wytypowanego do badarn wtasnych urzadzenia pomiarowego powinna zostac przedstawiona
w dalszej czesci rozprawy doktorskiej (w rozdziale poswieconemu metodyce badan).

Strony 11-12, zdania ,W tabeli 2.1. przedstawiono zestawienie liczby artykutéw naukowych,
opublikowanych w latach 2003-2023, dotyczacych zastosowania réinych systemow pomiarowych. Na
podstawie dokonanego przegladu literatury mozna stwierdzi¢, ze do najczesciej stosowanych bezstykowych
systeméw pomiarowych naleizy mikroskopia konfokalna, w tym pomiary z czujnikiem chromatycznym
konfokalnym”. W tresci rozprawy doktorskiej brak wspomnianego przegladu literatury. Moizna jedynie
przypuszczaé, ie zestawienie powstato na podstawie wpisywania stéw kluczowych, generujacych dane
publikacje, ktérych liczba zostata wskazana w Tabela 2.1. Brakuje natomiast informacji, w jakim zakresie
i w jakim celu wymienione bezstykowe urzadzenia pomiarowe zostaty wykorzystane. Trudno wigc okresli¢,
czy rzeczywiscie przyrzad optyczny z czujnikiem chromatycznym konfokalnym byt do tej pory najczesciej
stosowanym rozwigzaniem przyjmowanym w metodyce badan.

Punkt 2.2.1. Mikroskopia konfokalna. Ten punkt powinien znalez¢ sie w dalszej tresci rozprawy doktorskiej
w czesci poswieconej metodyce badan.

Podrozdziat 2.3. ma ogdlny tytut, ktéry nie odnosi sie do tresci, gdzie przedstawiono zagadnienia
w zakresie strategii pomiarowej dla konkretnego przyrzadu optycznego, wykorzystujgcego metode
profilowa, a co za tym idzie, a czego nie wymieniono w ,opisie poszczegdlnych etapdw procedury
pomiarowej z uzyciem optycznych systeméw pomiarowych”, istotne jest ustawienie powierzchni
mierzonej wzgledem gtowicy pomiarowe;j.

Niepoprawnie stosowane jest okreSlenie ,parametry GPS”, gdyz chodzi o strukture geometryczng
powierzchni czyli SGP, a nie geometryczng specyfikacje wyrobu (z ang. geometrical product specifications
GPS).

Strona 19, zdanie ,W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze brak jest obecnie standardéw dotyczacych
realizacji pomiardw topografii powierzchni i analizy cyfrowej uzyskanych danych pomiarowych”.
Wytyczne dotyczace pomiaréw przedmiotéw zwykle zawierajg odpowiednie normy. Jesli takich
wytycznych nie ma, stosuje sie ogdlne zasady pomiaru, uzaleznione od urzadzenia pomiarowego,
materiatu przedmiotu, charakteru uksztattowania powierzchni oraz przeznaczenia przedmiotu. Nie bez
znaczenia jest doswiadczenie osoby prowadzgcej badania topografii powierzchni (pomiary i analizg).
Strona 19, napisano ,..temperatura, ktérg operator przyjmuje w laboratorium podczas skanowania
powierzchni i parametry nastaw urzadzenia, majg istotny wptyw na wigekszos¢ parametréw...”. Pomiary
prowadzone sg w réznych warunkach. Jednak kazde urzadzenie w specyfikacji technicznej ma okreslone
warunki, w ktérych powinno pracowaé. Poniewaz pomiary topografii powierzchni nalezg do precyzyjnych,
nalezy zapewni¢ urzadzeniu pomiarowemu pomieszczenie klimatyzowane z odpowiednia temperaturg
i wilgotnoscig powietrza.

Podrozdziat 2.4. Doktorantka przytoczyta prace [126], jednak nie podata dokfadnego znaczenia
prezentowanych w niej badan. Autorzy przedstawili wyniki otrzymane przy wykorzystaniu innego (inna
metoda akwizycji danych pomiarowych) niz rozpatrywane w rozprawie doktorskiej urzadzenia
pomiarowego.

Strona 20, zdanie ,,... ze wzgledu na brak jednolitych wytycznych dotyczacych strategii pomiarowych dla
konkretnych systemdw optycznych, operator musi kazdorazowo opisywac algorytm procedur akwizycji
i cyfrowej obrébki danych pomiarowych...”. Prawdg jest, ze jesli nie ma konkretnych wytycznych dot.
oceny jakoéci wytworzonego przedmiotu (np. ujetych w normach) nalezy okresli¢é metodyke badan
z podaniem programu badan, urzadzen pomiarowych oraz sposobu analizy wynikéw. Ze wzgledu na liczbe
czynnikéw, nie ma mozliwosci, aby ujednolici¢ metodyke badan dla kazdego urzgdzenia lub badanych
przedmiotow.
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— Strona 22, ostatni akapit: (1) Strategia pomiaru zalezy od wielu czynnikéw, w tym celu badan, materiatu,
z ktérego wykonany zostat badany przedmiot, charakteru (jakosci) uksztattowania powierzchni,
urzadzenia pomiarowego (dostepnosci do urzadzer pomiarowych). Dlatego opracowanie uniwersalnej
strategii pomiarowe] nie jest mozliwe. (2) Poza tym, podkreslone zostato, ze ,istnieje potrzeba
poszukiwania wytycznych dotyczacych strategii pomiarowej, ktéra bedzie efektywna i przyczyni sie do
oszczednosci czasu oraz wpisuje sie w obecne trendy metrologii powierzchni”. Biorac pod uwage
rozpatrywane urzadzenie pomiarowe, ktdre wykorzystuje metode profilowg trudno spodziewac sie
efektywnodci i oszczednosci czasu, ze wzgledu na czas akwizycji danych pomiarowych. (3) Piszac ,Podjete
i opisane .. prace badawcze nad opracowaniem jednolitych standardéw dla pomiaréw topografii
powierzchni wpisuja sie w aktualne potrzeby...”, jaki typ rozwiazan, rodzaj przedmiotéw, uksztattowanie
powierzchni czy zastosowanie Doktorantka ma na mysli?

Rozdziat trzeci Cel, teza i zakres pracy przedstawiona zgodnie z tytutem rozdziatu gtowny cel
rozprawy doktorskiej, ktorym byto ,opracowanie strategii pomiarowej dla pomiaréw
realizowanych optycznymi systemami pomiarowymi wyposazonymi w czujniki konfokalne
z uwzglednieniem istotnych czynnikéw dotyczacych akwizycji chmury punktéw oraz ich
cyfrowego przetwarzania, wplywajacych na ocene topografii powierzchni”. Poza tym
okreélono sze$é¢ celdw szczegdtowych. Zdefiniowano réwniez teze rozprawy doktorskiej
twierdzac, ze ,mozliwe jest zredukowanie szumu pomiarowego poprzez odpowiedni dobor
nastaw przyrzadu pomiarowego oraz wybdr odpowiednich parametrow cyfrowego
przetwarzania danych pomiarowych”. W podsumowaniu rozdziatu podano zakres pracy,
obejmujacy siedem etapow.

UWAGI KRYTYCZNE, EDYTORSKIE | PYTANIA

— Strona 22. Cel rozprawy nalezy doprecyzowa¢. Jakiego rodzaju przedmiotéw/uksztattowania powierzchni
dotyczy opisana strategia pomiarowa?

— Strona 22. Teza rozprawy: ,mozliwym jest zredukowanie szumu pomiarowego poprzez odpowiedni dobor
nastaw przyrzadu pomiarowego oraz wybdr odpowiednich parametréw cyfrowego przetwarzania danych
pomiarowych”. Dla jakich powierzchni taka teza zostata okreslona?

— Strona 22, cel szczegdtowy nré. Co oznaczajg pojecia ocena jakosciowa i ocena ilosciowa?

— Strona 23, zakres pracy — ostatni punkt. O jakie alternatywne technologie pomiaru topografii powierzchni
chodzi? Nalezato doprecyzowat jakie technologie/urzadzenia pomiarowe Doktorantka ma na mysli.

— Metodyka badan zostata umieszczona fragmentami w réznych rozdziatach rozprawy doktorskiej, co
uniemotliwito spojrzenie catoiciowo na podejicie prowadzace do osiagniecia zdefiniowanego celu
rozprawy doktorskiej. Metodyka badar stanowi staby punkt rozprawy doktorskiej.

— Brakuje schematu, ktéry obrazowatby metodyke badan — program badan i analiz, z odniesieniem do
rozdziatéw rozprawy doktorskiej, prezentujgcych okreslone wyniki.

Rozdziat czwarty Koncepcja strategii pomiarowej oceny topografii powierzchni prezentuje
przyjeta przez mgr inz. Emilie Bachtiak-Radka strategie pomiarowa do oceny topografii
powierzchni, obejmujgcg okreslenie warunkéw pomiaru, warunkéw cyfrowego przetwarzania
danych pomiarowych oraz weryfikacje przyjetej strategii. Przedstawiono réwniez stanowisko
badawcze wraz z syntetyczng charakterystyka — multisensoryczne urzadzenie pomiarowe
wyposazone w gtowice do pomiaru topografii powierzchni metoda bezstykowa (konfokalna
i interferencyjna) oraz stykowa. Oméwiono przedmiot badan, ktérym byt wzorzec odstepu typu
C1, o profilu sinusoidalnym. Podano wybrane parametry charakteryzujgce uksztattowanie
(topografie) powierzchni, cze$¢ z nich omdwiono, ale ostatecznie nie wskazano wytypowanych
do analizy parametrow wraz z uzasadnieniem ich wyboru.

UWAGI KRYTYCZNE, EDYTORSKIE | PYTANIA

— Strona 26, zdania: ,,Do celéw badawczych przygotowano wzorzec chropowatosci powierzchni typu C1
{rowki o profilu sinusoidalnym) o wywzorcowanej wartosci parametru Ra = 3,2 pm..."... Wzorzec zostat
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specjalnie przygotowany i dostosowany do wymagari eksperymentu...”. Co znaczy ,przygotowano
wzorzec”/"wzorzec zostat specjalnie przygotowany”?

— Tabela 4.2. Przedstawiono wybrane parametry opisujgce topografie powierzchni. Pod tabelg zawarto opis
parametréw, ale ograniczony do kilku z zaprezentowanych w Tabela 4.2.

— Strona 29, ostatni akapit rozdziatu. (1) Piszac o tym, ze ,,Operator moze miec rézne preferencje i kryteria
oceny... Nalezy dazy¢ do obiektywnego i jednolitego podejscia, opartego na normach i standardach”. Nie
mozna wyklucza¢ indywidulanego podejécia operatora do pomiaréw i analizy wynikéw. W gtéwnej mierze
wspomniane podejscie jest podyktowane doswiadczeniem metrologicznym. Dlatego o ile dozwolone jest
opracowanie zalecer,, to nie mozna narzuca¢ ich stosowania. (2) W badaniach uksztattowania
powierzchni, wtasciwosci funkcjonalnych oraz jakosci technologicznej przedmiotu wytworzonego
kluczowe jest podejscie kompleksowe, wykorzystujgce rézne metody badan i pomiaru powierzchni.
Dlatego zalecane jest stosowanie komplementarnych metod, pozwalajgcych na ukazanie charakteru
uksztattowania powierzchni przedmiotu badanego i kompleksowg ocene.

— W tresci rozdziatu zdarzaja sie btedy edytorskie, interpunkcyjne oraz niepoprawne sformutowania, np.
»wykonczeniowa” a nie ,wykanczajgca”(str. 26).

Rozdziat pigty Ocena wplywu warunkéw akwizycji chmury punktow czujnikiem
chromatycznym konfokalnym na wartosci wybranych parametrow SGP rozpoczyna
omoéwienie pojec¢ i warunkéw badan przyjetych na potrzeby realizacji tematu rozprawy
doktorskiej. Podano trzy kryteria doboru parametréw akwizycji chmury punktéw, a takze
informacje o zakresie merytorycznym rozdziatu. Rozdziat sktada sie z czterech podrozdziatow,
w ktérych zaprezentowano kolejno: program badan doswiadczalnych (5.1), opracowanie
i analiza wynikéw badan (5.2), identyfikacja wptywu sposobu akwizycji chmury punktéw na
parametry SGP (5.3) oraz walidacja doboru najkorzystniejszych warunkéw akwizycji chmury
punktéw (5.4). Na podstawie przeprowadzonych badan doswiadczalnych, analizie istotnosci
wptywu akwizycji danych pomiarowych na parametry topografii powierzchni oraz weryfikacji
otrzymanych wynikéw, wskazano parametry ustawienia urzgdzenia pomiarowego -
profilowego, optycznego z czujnikiem chromatycznym konfokalnym, ktdére zdaniem mgr inz.
Emilii Bachtiak-Radka s3g najbardziej efektywne pod wzgledem czasu pomiaru oraz liczby
punktéw niezmierzonych, stanowigc zalecane dla operatoréw i metrologéw ustawienia
urzadzenia z czujnikiem chromatycznym konfokalnym.
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— Strona 30, zdanie ,Zaproponowana metodyka objeta analize wybranych czynnikow, np. jasnosci
oswietlenia, probkowanie w osiach x oraz y, predkosci pomiaru, wynikowego czasu pomiaru oraz
warunkow otoczenia”. O ile operator ma wptyw na ustawienia urzadzenia pomiarowego jak oswietlenie,
probkowanie w osiach x i y oraz predkos¢ pomiaru, o tyle pozostate sktadniki nie sg bezposrednio od niego
zalezne, gdyz czas pomiaru to wynik wczesniejszych ustawien, a warunki otoczenia, to kwestia lokalizacji.
Jak juz wczesniej wspomniano, pomiary topografii powierzchni nalezq do precyzyjnych, stad urzadzenia
pomiarowe powinny sie znajdowaé¢ w odpowiednio przygotowanych pomieszczeniach z klimatyzacjg,
zapewniajgc wymagang temperature i wilgotnos$¢ powietrza.

— Strona 30, zdanie ,Wyniki badan wptywu sposobu akwizycji chmury punktéw na parametry... dostarczyly
wiedzy na temat najkorzystniejszych parametréw nastaw przyrzadu optycznego z czujnikiem
chromatycznym konfokalnym...”. Nalezatoby uszczegdtowic ten zapis o zastosowanie tych badan pod
wzgledem np. rodzaju materiatu, uksztattowania powierzchni czy doswiadczenia operatora (o tym
wspomniano w uwagach do rozdziatéow drugiego i czwartego).

— Podrozdziat 5.1. Prosze wyjasni¢ przedstawione w niniejszym podrozdziale zapisy: (1) ,W celu
przeprowadzenia badan przygotowano wzorzec chropowatosci powierzchni o wartosci nominalnej
Sa = 3,2 um.” — Kto poczynit te przygotowania i na czym one polegaly? Czy to nie chodzi o wzorzec typu
C1 (rowki o profilu sinusoidalnym) o Ra = 3,2 um, o ktérym wspomniano w ramach rozdziatu czwartego?
{2) Dlaczego przy okreslaniu obszaru pomiarowego i wiadomej dtugosci odcinka elementarnego Ir = 0,8
mm dla pomiaru chropowatosci, przyjeto trzykrotnos¢ jego wartosci, skoro zgodnie z wytycznymi,
odcinek pomiarowy powinien by¢ co najmniej pieciokrotnie dtuiszy? (3) ,Przed rozpoczeciem serii
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pomiaréw przygotowano laboratorium, ustalajac temperature otoczenia na poziomie 20°C” — W jaki
sposéb to ustawienie nastapito? Czy kto$ miat nad tym kontrole — w jaki sposéb sprawdzano, czy
temperatura si¢ nie zmienia podczas pomiarow? Jaki zakres * przyjeto?

— Strona 31 — Tabela 5.1 oraz strona 32 — Tabela 5.2. Tabela 5.1. w ostatniej kolumnie prezentuje zakresy, ale
w badaniach zastosowano wybrane wartosci rozpatrywanych czynnikdw (parametréw pomiarowych).
Powinno sie podawaé konkretne wartosci, ktére rozpatruje sie w badaniach doswiadczalnych. Poza tym,
z uwagi na mnogoé¢ parametréw pomiarowych oraz ich zakresy, zwlaszcza w przypadku badan topografii
powierzchni, nalezato skupi¢ sie maksymalnie na dwdch najbardziej istotnych, a pozostate przyjaé jako
niezmienne. Woéwczas bytaby mozliwos¢ sprawdzenia wszystkich konfiguracji, co pozwolitoby wybrac
rzeczywiscie najbardziej efektywne ustawienie urzgdzenia pomiarowego w zastosowaniu do odpowiedniego
materiatu, uksztattowania oraz jakosci technologicznej powierzchni przedmiotu wytworzonego. Tymczasem
zaproponowany w Tabela 5.2. plan eksperymentu nie uwzglednia wielu ustawien, z ktérych mogtoby wyjs¢, ze
w innej konfiguracji efektywnosé pomiarowa byfaby lepsza.

— Podrozdziat 5.2. prezentuje wyniki badai topografii powierzchni wraz z syntetyczng ich analiza.
(1) Biorac pod uwage, ze urzadzenie pomiarowe zostato przed rozpoczeciem badan doswiadczalnych
skalibrowane, a przedmiotem badan byt wzorzec, to wynik pomiaru topografii powierzchni powinien by¢
tozsamy z charakterystyka wzorca (a nie jest). (2) Poza tym wszystkie przedstawione mapy powierzchni
oraz obrazy aksonometryczne wygladaja jakby nie zostaly wypoziomowane, a to jedna z pierwszych
czynnosci, ktére nalezy wykonaé przed wygenerowaniem parametréw chropowatosci powierzchni.
W przeciwnym wypadku parametry chropowatosci s obarczone btedem. Dodatkowo skala powinna
zosta¢ wypoérodkowana, wskazujac ptaszczyzne odniesienia dla charakteryzowania wzniesiert
i wgtebien. (3) Brakuje uzasadnienia wyboru analizowanych parametréw oraz funkcji. (4) Analize
niektérych ukladéw podsumowuje stwierdzenie dotyczace oceny wiasciwosci funkcjonalnych
powierzchni — o jakie wtasciwosci chodzi? (5) Zastanawiajgce sg btedy wystepujace na powierzchni
wzorca, zwtaszcza przy zatozeniu podanym na stronie 31, ze ,,...seria pomiarow zostata wykonana... przy
jednym ustawieniu wzorca” i prawdopodobnie ten sam obszar byt stale mierzony.

— Strony 88-89, Tabela 5.138. Biorac pod uwage czasochtonno$¢ pomiaru i liczbe punktéw niezmierzonych,
korzystnie wypadajg uktady 8 i 16. Niezaleznie od tego, czas pomiaru i tak jest zbyt dtugi by znalei¢
zastosowanie w przemysle do kontroli jakosci technologicznej przedmiotdéw wytworzonych.

— Strona 89, zdanie ,,Czas pomiaru wplywa na jego koszt oraz mozliwosci zastosowania okreslonych
parametréw nastaw przyrzadu optycznego z czujnikiem chromatycznym konfokalnym w praktyce
przemystowej”. Jak to stwierdzenie odnosi sie do otrzymanego wyniku — wskazania najbardziej
korzystnych warunkéw pomiaru przyrzadem optycznym z czujnikiem chromatycznym konfokalnym,
uwazanych za najbardziej efektywne rozwiazanie, gdzie czas pomiaru powierzchni 2,4 mm x 2,4 mm
wynhnioést ponad 20h?

— Strona 92, zdanie ,Na etapie cyfrowego przetwarzania danych pomiarowych operator ma mozliwos¢
zredukowania wartosci parametréw...” W jaki sposéb taka redukcja miatby nastapi¢, przy zatozeniu, ze
wspomniany operator jest osoba odpowiedzialng za proces produkcyjny oraz jakos¢ technologiczng
wytwarzanych produktow?

— Podrozdziat 5.3. Brakuje merytorycznego uzasadnienia zastosowania analizy statystycznej. Czy
sprawdzono wszystkie warunki uprawniajace do wykorzystania analizy ANOVA, m.in. sprawdzenie
spetnienia zatozenia normalnosci rozktadu i rownosci wariancji?

— Strona 100. W podsumowaniu rozdziatu pigtego podano wniosek dotyczacy najbardziej korzystnych
parametréw ustawienia pomiarowego przyrzgdu optycznego z czujnikiem chromatycznym konfokalnym.
Prosze wskazaé, gdzie wskazane rozwigzanie znajdzie praktyczne zastosowanie?

— W tresci rozdziatu zdarzajg sie btedy edytorskie i stylistyczne, np. ,,... zrozumienie tego wptywu jest istotne
na ocene jakosci pomiaréw” czy ,,Drugim kryterium stanowity...” (str. 31), Syk zamiast Svk (str.54).

‘W rozdziale szdstym Ocena wplywu warunkow cyfrowego przetwarzania danych
pomiarowych na wartosci wybranych parametrow SGP przedstawiono giéwne zatozenia
dotyczace cyfrowego przetwarzania danych pomiarowych, majace na celu dobér odpowiednich
etapéw cyfrowego przetwarzania danych pomiarowych dla zapewnienia wiarygodnych
parametrow charakteryzujgcych topografie powierzchni technologicznie wytworzonych
przedmiotéw. Wytypowano trzy kryteria wejSciowe cyfrowego przetwarzania danych
pomiarowych, ktdre zastosowano dla najlepszego rozwigzania, wskazanego w rozdziale pigtym

Strona7z11



(uktad nr2 planu eksperymentu, Tabela 5.2). Rozdziat podzielono na cztery podrozdziaty,
w ktorych przedstawiono kolejno: program badarn doswiadczalnych (6.1), opracowanie wynikdw
badan (6.2), identyfikacja wptywu cyfrowego przetwarzania danych pomiarowych na parametry
SGP (6.3), ocena szumu pomiarowego metodg odejmowania (6.4), walidacja sposobu doboru
najkorzystniejszych warunkéw cyfrowego przetwarzania danych pomiarowych (6.5). Na
podstawie przeprowadzonych badari doswiadczalnych, analiz oraz walidacji otrzymanych
wynikdw, wskazano etapy cyfrowej obrébki danych pomiarowych otrzymanych z urzadzenia
pomiarowego — optycznego z czujnikiem chromatycznym konfokalnym, ktére zdaniem mgr inz.
Emilii Bachtiak-Radka sg najbardziej odpowiednie ze wzgledu na odwzorowanie rzeczywistego
charakteru powierzchni mierzonej i wiarygodno$¢ wynikéw w postaci parametréw opisujacych
topografie powierzchni technologicznie wytworzonego produktu.
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— Podrozdziat 6.1, zdanie ,Cyfrowe przetwarzanie danych pomiarowych powierzchni daje metrologowi
wiekszg elastycznosé i swobode w wyborze odpowiednich etapéw przetwarzania szczegdlnie wtedy, gdy
nie sg one precyzyjnie wytyczone przez technologia” i kolejne zdania. Nie do korica przekonuje mnie takie
stwierdzenie, gdyz nie znam przypadku, aby technolog narzucat sposéb analizy danych pomiarowych.
Wszystko zalezy od przedmiotu, jego przeznaczenia, a przede wszystkim doswiadczenia metrologicznego
osoby prowadzacej analize. Nikt w przemysle nie pozwoli sobie na ,,naciaganie wynikéw”, bo ocena jakosci
technologicznej przedmiotu stanowi podstawe do wprowadzania ew. dziatann korygujacych lub
zapobiegawczych do procesu produkcyjnego.

— Strona 102, Tabela 6.1. W ostatniej kolumnie podano zakresy czynnosci wykonywanych na danych
pomiarowych, ale w badaniach zastosowano wybrane z nich, stosujgc nowy plan eksperymentu. Z uwagi na
mnogo$¢ czynnosci, ktdre nalezy wykonac przygotowujgc dane pomiarowe do analizy, zwlaszcza w przypadku
badan topografii powierzchni, nalezato skupi¢ sie (podobnie jak w przypadku poprzedniego planu
eksperymentu) maksymalnie na dwdch najbardziej istotnych, a pozostate przyjac jako niezmienne. Wéwczas
bytaby mozliwos¢ sprawdzenia wszystkich konfiguracji, co pozwolitoby wybra¢ rzeczywiscie najbardziej
odpowiednie czynnosci cyfrowego przetwarzania danych pomiarowych. Tymczasem zaproponowany
w Tabela 6.1. plan eksperymentu nie uwzglednia wielu ustawien, z ktérych mogtoby wynikac, ze w innej
konfiguracji efektywnos¢ cyfrowego przetwarzania danych pomiarowych bytaby lepsza.

— Tabele prezentujace mapy powierzchni oraz obrazy aksonometryczne. Skala powinna zostac
wyposrodkowana, wskazujac ptaszczyzne odniesienia dla charakteryzowania wzniesien i wgtebien.

— Strona 103, Tabela 6.2. Przyjeta numeracja uktadéw planu eksperymentu jest taka sama jak uzyta
w poprzednim planie eksperymentu, co wprowadza pewne zamieszanie.

— Podrozdziat 6.3. Uwaga taka sam jak dla podrozdziatu 5.3 na stronie 7 recenzji.

— Strona 126, ostatni akapit, zdanie ,Wyniki analizy miaty praktyczne zastosowanie, umozliwiajac
opracowanie strategii pomiarowej dla operatorow maszyn pomiarowych, co przyczynito si¢ do
standaryzacji procesu przetwarzania danych i uzyskania powtarzalnych i wiarygodnych wynikéw”. Czy
gdzie$ wykorzystano zaproponowane podejscie do badan topografii powierzchni i kontroli jakosci
technologicznej wytwarzanych przedmiotéw, celem optymalizacji procesu produkcyjnego?

Rozdziat siddmy — Strategia pomiarowa oceny topografii powierzchni dla przyrzqdu optycznego
Z czujnikiem chromatycznym konfokalnym — przedstawia podsumowanie rozdziatéw pigtego
i szostego, ktére dotyczyly badan wptywu warunkéw akwizycji oraz cyfrowego przetwarzania
danych pomiarowych na generowane parametry charakteryzujace topografie powierzchni
technologicznie wytworzonego przedmiotu. Na podstawie otrzymanych wynikéw zostata
' zaproponowana strategia pomiarowa oceny topografii powierzchni, ktéra zdaniem mgr inz. Emilii
Bachtiak-Radka pozwoli operatorom urzadzenia pomiarowego — optycznego z czujnikiem
chromatycznym konfokalnym, na pozyskanie powtarzalnych, wiarygodnych oraz dokfadnych
wynikéow pomiaréw, umozliwiajacych ocene jakosci powierzchni wytworzonej. Poza tym,
zaproponowany zostat schemat postepowania, obejmujacy warunki pomiaru i oceny topografii
powierzchni dla rozpatrywanego urzadzenia pomiarowego, ktéry zdaniem mgr inz. Emilii
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Bachtiak-Radka nalezy zastosowaé, w przypadku braku wskazan okreslonych w dokumentac;ji
technicznej przedmiotu.

UWAGI KRYTYCZNE, EDYTORSKIE | PYTANIA

— Strona 127, Rysunek 7.1. Wybrane uwagi do prezentowanej strategii pomiarowej oceny topografii powierzchni
dla przyrzadu optycznego z czujnikiem chromatycznym konfokalnym: (1) Dokumentacja techniczna powinna
zawiera¢ wszystkie informacje, ktére pozwalajg na zweryfikowanie jakosci technologicznej wytworzonego
przedmiotu. (2) Zalecenie odnoszace sie do temperatury pomieszczenia ma znaczenie jedynie dla
niewyspecjalizowanych laboratoriéw badawczych (urzgdzenia do badar topografii powierzchni zwykle znajdujg
sie w pomieszczeniach klimatyzowanych). (3) Odcinek pomiarowy jest podyktowanych charakterem
uksztattowania powierzchni i powinien byé co najmniej pieciokrotnie wigkszy od odcinka elementarnego. (4)
Kontrola jakosci technologicznej wytworzonych przedmiotéw musi by¢ prowadzona przez odpowiedzialne
osoby, gdyz przedsiebiorstwa nie moga sobie pozwoli¢ na nacigganie wynikdw, ktére zamiast prowadzi¢ do
optymalizacji proceséw poprodukcyjnych, pogtebia ich wadliwos¢.

— Strona 129, zdanie ,,... schemat jest obowigzujacy w takiej sytuacji, gdy dokumentacja techniczna nie
zawiera informacji dotyczacych nastaw przyrzadu pomiarowego ani parametréw przetwarzania chmury
punktéw”. Nie znam przypadku, aby ustawienia urzadzenia pomiarowego czy sposéb przetwarzania
chmury punktéw byly ujete w dokumentacji technicznej. Poza tym nie mozna narzucaé, a jedynie zalecaé
przyjecie jakiegoé rozwigzania. Dosdwiadczony metrolog (badacz) opracowuje metodyke badan
w odniesieniu do przedmiotu badan, celu badan oraz przeznaczenia badanego przedmiotu.

— Czy podjeto probe zweryfikowania zasadnosci przyjetej strategii pomiarowej oceny topografii
powierzchni przy uiyciu przyrzadu optycznego 2z czujnikiem chromatycznym konfokalnym
w jakimkolwiek przedsiebiorstwie? Czy przed rozpoczeciem opracowania strategii pomiarowej
konsultowano si¢ z przedstawicielami przedsiebiorstw produkcyjnych?

— W tresci rozdziatu zdarzajg sie btedy edytorskie i stylistyczne, np. ,,... w dokumentacja techniczna...” (str. 129).

Rozdziat 6smy — Weryfikacja opracowanej strategii pomiarowej w ocenie topografii powierzchni
technologicznej— przedstawia wyniki pomiaréw technologicznie wytworzonej powierzchni, celem
zweryfikowania przyjetej strategii pomiarowej w zakresie procesu akwizycji chmury punktéw oraz
cyfrowego przetwarzania danych pomiarowych. Przedmiotem badan byta prébka wykonana ze
stali C45, ktérej powierzchnie uksztattowano w operacji frezowania — chropowato$¢ Ra = 3,2 um.
Badania zrealizowano z wykorzystaniem dwdch urzadzern pomiarowych, z ktérych kazde
charakteryzowata inna metoda pomiaru. W podsumowaniu przedawniono wnioski wynikajace
z przeprowadzonej weryfikacji.
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— Zastosowane w badaniach topografii powierzchni urzadzenia charakteryzujq réine metody pomiaru —
pierwsze opiera sie na profilowej akwizycji danych {(punktéw) pomiarowych, natomiast drugie — na
skanowaniu powierzchni w zadanym zakresie pomiarowym. Prosze podaé¢ uzasadnienie wyboru
urzadzenia pomiarowego, weryfikujgcego przyjeta strategie pomiarowa.

— Strony 133-134, Tabela 8.1. Z czego wynikajg tak duze rozbieznosci parametréw w kolejnych pomiarach
topografii powierzchni dla urzadzenia pomiarowego optycznego z czujnikiem chromatycznym konfokalnym?

— Strona 134, Tabela 8.1. Prosze wyjasni¢, dlaczego w badaniach weryfikujgcych wykonano pojedynczy
pomiar powierzchni?

— Strona 135, zdanie ,Otrzymane parametry... dostarczajg istotnych informacji o charakterystyce
powierzchni badanej prébki”. Prosze wyjasni¢, o jaka charakterystyke chodzi? Co konkretnie
Doktorantka ma na mysli, podajyc takie stwierdzenie?

Rozdziat dziewiaty — Whioski — stanowi podsumowanie rozprawy doktorskiej, nawigzujace do
przegladu literatury oraz prezentujgce otrzymane wyniki. Po syntetycznym wprowadzeniu,
przedstawiono dwa podrozdziaty, z ktorych pierwszy (9.1) dotyczy wnioskéw z przeprowadzonych
badan (tacznie zdefiniowano 12 wnioskéw), natomiast drugi (9.2) dotyczy wnioskéw na przysztosc
(facznie wskazano 4 kierunki dalszych badan).
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— Strona 136, zdanie ,.. warunkiem koniecznym oceny stopnia zgodnosci réznych technologii... jest
wyznaczenie wartosci wybranych wskaznikow SGP lub prowadzenie pomiaru powierzchni zgodnie
z metodyka zdefiniowang przez konstruktora”. Konstruktor okresla charakterystyke powierzchni, ktérg
podaje w dokumentacji technicznej. Zwykle to normy podaja, jakag metodyke badan nalezy przyjac.

— Strona 137, wniosek nr2. Podano najbardziej efektywne (ze wzgledu na czas pomiaru) uktady — 8 i 16.
Natomiast za najbardziej korzystny uznano uktad 2 planu eksperymentu. Dlaczego wnioski nie odnosz3 sie
do zalecanych ustawien urzadzenia pomiarowego?

— Strony 137-138, wniosek nr5. Zalecenia podane w tym wniosku stanowig podstawe cyfrowego
przetwarzania danych pomiarowych w celu przeprowadzenia analizy topografii powierzchni. Zatem nie
wynikajg bezposrednio z zaprezentowanych w tresci rozprawy doktorskiej badan i analiz, a s3 jedynie
potwierdzeniem standardowego podejscia do analizy topografii powierzchni.

— Strona 138, wniosek nr6. Co oznacza pojecie ,cechy jakosciowe”?

— Strona 139, zdanie ,Podsumowujgc, w wyniku przeprowadzonej weryfikacji... mozliwe jest doktadne
ocenienie topografii powierzchni prébki frezowanej z materiatu C45 o twardosci 25 HRC”. W pracy brakuje
wspomnianej doktadnej oceny topografii powierzchni. Doktorantka ograniczyta sie jedynie do
wygenerowania wybranych parametrow, pomijajac ich analize.

— Strona 139, wniosek nrl. Jaki konkretnie rodzaj badarn poréwnawczych Doktorantka ma na mysli? Poza
tym, kto miatby prowadzié¢ takie badania (jedna osoba czy w kaidy laboratorium inna?), skoro
w zatazeniu Doktorantka podata, ze operator moze wptywac na wynik pomiaru?

— Strona 139, wniosek nr2. Wiasciwym jest lokalizowanie urzadzeri pomiarowych w specjalnie
przygotowanych pomieszczeniach klimatyzowanych.

— Strona 139, wniosek nr4. Wspomniane badania z wykorzystaniem multisensoryki sa obecnie prowadzone
nie tylko w naukowych osrodkach zagranicznych (m.in. Francja, Wielka Brytania, USA), ale réwniez
krajowych (m.in. Koszalin, Krakow, Poznan, Rzeszéw).

— Strona 140. Akapit podsumowujgcy rozdziat dziewigty zostat zbyt gornolotnie opisany. Doktorantka
przedstawia w nim subiektywng ocene zrealizowanych prac.

Literatura obejmuje zestawienie fgcznie 160 pozycji, w tym 11 ksigzek, 116 artykutow
naukowych, 27 norm i 6 innych opracowan. Wsrdd przytoczonych pozycji literaturowych 40
pozycji zostato opublikowanych w ciggu ostatnich 5 lat (od roku 2020). Dobér literatury pod
wzgledem tematyki uwazam za poprawny, cho¢ brakuje wiecej aktualnych pozycji. Na
uwage zastuguje powotanie sie w rozprawie doktorskiej na 8 wspétautorskich opracowan
2 udziatem mgr inz. Emilii Bachtiak-Radka.

UWAGI KRYTYCZNE, EDYTORSKIE | PYTANIA
— Spis literatury powinien by¢ alfabetyczny (wg nazwisk autorow), dzieki czemu bytby bardziej czytelny;
powinien zostac zastosowany podziat na publikacje, normy, strony internetowe i inne dokumenty.
— Niektére pozycje literaturowe majg niekompletne dane — brakuje nazwisk wspotautoréw, np. w poz. 31
brakuje V. Lubimowa, ktéry byt gtéwnym autorem tej monografii naukowej, ekspertem w zakresie
pomiardw topografii powierzchni.

PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Recenzowana rozprawa doktorska pt. Wplyw strategii pomiarowej na ocene topogrdfii
powierzchni przyrzgdem optycznym 2z czujnikiem chromatycznym konfokalnym jest
opracowaniem dotyczagcym zagadnienn metrologii warstwy wierzchniej w zakresie topografii
- powierzchni technologicznie wytworzonego przedmiotu. Przedstawiony materiat doswiadczalno
-analityczny jest oryginalnym dorobkiem mgr inz. Emilii Bachtiak-Radka, opracowanym na
wystarczajgcym poziomie merytorycznym, ktory wpisuje sie w zakres dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Prace doswiadczalno-analityczne podjete przez mgr inz. Emilie Bachtiak-Radka pozwolity na
osiggniecie celu gtéwnego oraz celdw szczegétowych zdefiniowanych w rozprawie doktorskiej,
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uzupetniajgc wiedze w zakresie strategii pomiaréw metodg profilowg bezstykowa topografii
powierzchni technologicznie wytworzonych przedmiotéw przy wykorzystaniu przyrzadu
optycznego z gtowicg chromatyczng konfokalna.

Przedstawione w rozprawie doktorskiej informacje, badania, analiza wynikéw oraz
whnioskowanie wskazujg, ze mgr inz. Emilia Bachtiak-Radka orientuje sie w bibliografii
przedmiotu oraz posiada wiedze i doswiadczenie badawcze niezbedne do formutowania
i rozwigzywania probleméw naukowych, jak rowniez realizowania zaplanowanych prac
doswiadczalno-analitycznych w ramach podjetej tematyki.

Pomimo wskazanych uwag krytycznych i watpliwosci, nalezy doceni¢ zakres realizowanego
programu badan, wymagajgcy od mgr inz. Emilii Bachtiak-Radka zaangazowania, dobrej
organizacji pracy oraz umiejetnosci analitycznych. Zaprezentowane w rozprawie doktorskiej
badania stanowig przyczynek do ich kontynuowania w ramach dalszej dziatalnosci naukowo-
badawczej mgr inz. Emilii Bachtiak-Radka.

Przedstawione w recenzji rozprawy doktorskiej uwagi w wiekszosci stanowig sugestie do
rozwiniecia zaprezentowanych badan, a czes$¢ z nich ma charakter polemiczny, co nie wptywa
znaczagco na ocene merytoryczng poziomu opracowania rozprawy doktorskiej.
W zwigzku z tym, rozprawe doktorskg mgr inz. Emilii Bachtiak-Radka w ogélnym odbiorze
oceniam pozytywnie.

Na podstawie przedstawionej recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Emilii
Bachtiak-Radka pt. Wplyw strategii pomiarowej na ocene topografii powierzchni
przyrzgdem optycznym z czujnikiem chromatycznym konfokalnym spetnia wymagania
obowigzujacej ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki i wnosze o dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony w ramach dyscypliny

naukowej inZynieria mechaniczna.
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