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1 Wstep

Badania realizowane w ciagu ostatnich lat jednoznacznie wskazuja na zainteresowanie
naukowcéw oraz przemystu metodami chlodzenia wykorzystywanymi w trakcie obrobki
skrawaniem. Z jednej strony podyktowane jest to ciagla zmiang wlasnosci materialéw
konstrukcyjnych a z drugiej zta skrawalnoscig niektérych gatunkow stopéw, do ktoérych zalicza
si¢ stop tytanu Ti-6A1-4V. Trudnosci zwiazane z obrobka tego stopu wynikajg z silnego
powinowactwa chemicznego do materialéw narzedziowych oraz duzej zmiennosci  sit
skrawania, ktére powoduja w gléwnej mierze zwigkszone zuzycie Scierne, adhezyjne,
dyfuzyjne oraz deformacje plastyczne ostrza skrawajgcego. Dodatkowo zwigkszanie
swiadomosci spolecznej oraz ekologicznej wynikajacej z negatywnego wplywu plynow
obrébkowych na $rodowisko, jak i zdrowie operatorow, a takze wzrastajace koszty zwiazane
zich stosowaniem doprowadzily do rozwoju metod chtodzenia, ktérych gléwng idea jest
ograniczenie wydatku zwigzanego z uzyciem cieczy chlodzgco-smarujacych.

W celu przeciwdzialania negatywnym skutkom stosowania chtodziw, opracowano metody
bazujace na wykorzystywaniu niewielkich ilogci ptynéw obrébkowych. Zalicza si¢ do nich
metod¢ zminimalizowanego smarowania MQL, ktora polega na dostarczaniu medium
czynnego do strefy skrawania w postaci aerozolu. Niewielkie ilosci plynu obrébkowego
stosowanego podczas obrébki oraz fakt, iz powstajace widry sa niemal suche i mogg podlega¢
recyklingowi, pozwalaja na uwzglednienie metody MQL jako skutecznej i ekologicznej
alternatywy dla obrébki na mokro.
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Niekiedy jednak mgla olejowa nie posiada wystarczajacych wihasnosci termicznych, by
skutecznie funkcjonowaé w strefie skrawania. W takiej sytuacji potencjalnym rozwigzaniem
jest dodanie do medium czynnego mikro lub nanoczastek, ktére wykazujg skuteczne dziatanie
w zakresie smarowania i odprowadzania ciepla. Do wzbogacania ptynow obrébkowych w ten
sposob stosuje si¢ mikro i nanoczgstki metaliczne oraz niemetaliczne, ceramiczne, weglowe,
a takze tlenki i wegliki. Zadaniem mikro i nanoczgstek jest wowczas m.in. zamiana tarcia
Slizgowego na kombinacje tarcia $lizgowego oraz tocznego oraz wytworzenie warstwy
tribofilmu na powierzchni obrabianej, co wplywa pozytywnie na wydajnos¢ procesow

obrébkowych.
2 Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa obejmuje 161 stron, a w tym: 2 str. spisu tresci, 2 str.
wykazu wazniejszych oznaczefi i skrotow; 150 str. zasadniczej czesci pracy; 12 str. wykazu
literatury (172 pozycje); 1 str. streszczenia w j. polskim, 1 str. streszczenia w j. angielskim oraz
zalgcznika zawierajgcego zestawienie Srednich wartosci sktadowych sit skrawania.

Praca sklada si¢ z 6 gléwnych rozdzialéw. Ukiad pracy jest prawidtowy — typowy dla prac
eksperymentalnych.

Praca zostala opracowana bardzo starannie pod wzgledem redakcyjnym.

Tytut dysertacji jest zgodny z jej trescig, choé byé moze dobrze byloby zasygnalizowaé tez
przedstawiong w dysertacji analize skrawalnosci wybranego stopu tytanu pry zastosowaniu
metody MQL z mikroczastkami grafitu platkowego. Moim zdaniem niefortunnym
sformulowaniem jest w tytule ,,proszku z grafitu platkowego”. Wtedy tytul moglby brzmieé:
»Analiza skrawalnosci stopu tytanu Ti-6Al-4V podczas toczenia z zastosowaniem metody
zminimalizowanego smarowania z mikroczastkami grafitu platkowego”.

We wstepie Autorka przedstawila najwazniejsze zagadnienia dotyczace podjete;
problematyki badawczej. Scharakteryzowano wlasciwosci stopu tytanu Ti-6Al-4V oraz
wynikajgce w zwigzku z nimi problemy podczas jego obrébki skrawaniem. Nakres$lono
najwazniejsze aspekty dotyczace zwigkszenia wydajnosci samego procesu wytwarzania detali
z tego stopu poprzez zastosowanie metody zminimalizowanego smarowania. Uwzgledniono
zar6wno aspekty srodowiskowe jak réwniez zwigkszajgce whasciwosci smarowe stosowanych
ptynéw obrébkowych poprzez wprowadzenie mikro i nanoczastek. We wstepie przedstawiono
réwniez budoweg pracy i krotka charakterystyke wszystkich najwazniejszych rozdzialow.

W rozdziale pierwszym po$wieconym analizie danych literaturowych, na 46 stronach,
woparciu o 172 pozycje literaturowe dokonany zostat przeglad opracowan dotyczacych
wlasciwosci trudnoskrawalnego stopu tytanu Ti-6A1-4V, rodzajow plynéw obrébkowych
stosowanych w obrébce skrawaniem oraz scharakteryzowano metode zminimalizowanego
smarowania ze szczegbélnym uwzglednieniem zastosowania mikro i nanoczgstek
wprowadzanych do plynéw obrobkowych. Wiekszosé prac naukowych przedstawiono



w formie tabelarycznej podajgc najwazniejsze zatozenia eksperymentu oraz wynikajace z prac
wyniki. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze az 116 z przywotanych publikacji ukazalo si¢ od
roku 2012.

Wyniki przeprowadzonej analizy danych literaturowych oraz sprecyzowane we wstepie
uzasadnienie koniecznosci podjecia prac potwierdza, ze Doktorantka mgr inz. Joanna Lisowicz
zajela si¢ niezwykle ciekawa, aktualng i przysztosciows tematyka doboru stezenia
mikroczastek grafitu ptatkowego zastosowanego w réznych rodzajach plynu obrobkowego
wykorzystywanych ~w  metodzie zminimalizowanego smarowania.  Zastosowanie
odpowiedniego stezenia dodatkow wprowadzanych do ptynu obrébkowego jest obecnie badana
przez wielu naukowcéw a odgrywa szczegélng role podczas obrébki stopow
trudnoskrawalnych, co bylo podstawa do sprecyzowania w drugim rozdziale hipotez, celéw
i zakresu pracy. Na podstawie wynikow przeprowadzonych wstgpnych badan wiasnych
wyszczegolniono hipotezy w brzmieniu:

1) dodatek mikrometrycznego proszku z grafitu ptatkowego do cieczy bazowej podczas
toczenia wykonczeniowego w warunkach MQL moze oddziatywaé korzystnie na
wybrane wskazniki skrawalnosci stopu tytanu Ti-6A1-4V w wybranych obszarach
technologicznych, bez pogarszania stanu technologicznej warstwy wierzchniej;

2) mozliwe jest zamodelowanie zwiazkéw pomiegdzy parametrami nastawnymi procesu,
tj. prgdkoscia  skrawania, posuwem oraz masowym  stezeniem  dodatku
mikrometrycznego proszku z grafitu ptatkowego w cieczy bazowej, a skladowymi sity
skrawania oraz parametrami chropowatogci powierzchni przedmiotu obrabianego Sa i Sz

1 dwa cele w brzmieniu:

1) okreslenie wptywu dodatku mikrometrycznego proszku z grafitu platkowego o r6znym
stezeniu w réznych, biodegradowalnych cieczach bazowych, na wybrane wskazniki
skrawalnosci stopu tytanu Ti-6Al-4V i stan technologicznej warstwy wierzchniej,
W procesie toczenia wykonczeniowego w warunkach MQL oraz

2) analize oddzialywan i modelowanie zwigzk6w pomiedzy parametrami nastawnymi
procesu, tj. predkoscig skrawania, posuwem i masowym st¢zeniem mikrometrycznego
proszku z grafitu platkowego w cieczy bazowej, a sktadowymi sity skrawania oraz
parametrami chropowatos$ci powierzchni przedmiotu obrabianego Sa i Sz.

Oczywiscie tre$¢ przytoczonych hipotez oraz celéw pracy w pelni ujmujg zamierzenia
Doktorantki, nie mniej precyzja ich formutowania sklania do dyskusji nad syntezg czesci
zapiséw i wydzieleniem celéw: naukowego i utylitarnego, ktére czesto sg osiggane poprzez
rozwigzanie konkretnego problemu technologicznego.

W praktyce Doktorantka podjeta sie bowiem opracowania doboru stezenia mikroczastek
grafitu platkowego wprowadzanych do biodegradowalnych olejow wykorzystywanych jako
plyn obrébkowy w metodzie zminimalizowanego smarowania, realizujgc przy tym niezwykle
obszerny zakres badan naukowych obejmujacych m.in.: analize wplywu stezenia ww.
mikroczgstek w nanoplynie na zuzycie ostrza skrawajacego, sity skrawania, wybrane parametry
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chropowatos$ci 3D powierzchni obrobionej, ksztalt wiorow oraz mikrostrukturg warstwy
wierzchniej. Zakres badan przedstawiony zostal w sposéb wystarczajacy, gdzie Autorka w
gléwnej mierze skupila si¢ na osiagnieciu zatozonych celéw pracy.

Rozdziat trzeci liczacy 7 stron poswiecono opisowi metodyki badan doswiadczalnych.
W rozdziale tym dokonano identyfikacji zar6wno przedmiotu badan jak i zastosowanych
podczas realizacji pracy metod i technik badawczych. Mocnag strong pracy jest zaprojektowanie
1 wykonanie przez Doktorantke uktadu, ktéry zapewniat utrzymanie natezenia przeptywu oleju
na stalym poziomie niezaleznie od lepkosci oleju, a wiec zmiany rodzaju oleju jak réwniez
zmiany stezenia zastosowanych mikroczastek grafitu platkowego. Nalezy podkresli¢ réwniez
trafny wybor przez Doktorantke do badan olejéw biodegradowalnych jako bazowych ptynow
obrobkowych, ktore w literaturze naukowej funkcjonuja jako przyjazne dla czlowieka
i Srodowiska. Nalezy rowniez podkreslié fakt, ze w tabeli 3.2 przedstawiono sklad kazdego
z ptyndéw obrébkowych, ktéra z punktu widzenia naukowca moze by¢ pomocna przy dyskusji
dotyczacej wynikow badan.

W rozdziale czwartym zaprezentowanym na 9 stronach, przedstawiono badania wstepne
oraz cel ich przeprowadzenia. Jest to rozdziat, ktéry z punktu widzenia czytelnika pozwala na
zrozumienie wszystkich badan doswiadczalnych. Doktorantka zaprezentowata w tym rozdziale
okredlenie zuzycia ostrza skrawajacego w zaleznosci od wartosci odporowej sily skrawania
oraz dobér parametrow skrawania, spos6b doprowadzania mgly olejowej do strefy skrawania,
nat¢zenia przeptywu plynu obrobkowego oraz cisnienia roboczego sprezarki. Przedstawione
wyniki poréwnywano réwniez z obrébka na sucho.

Zasadniczg czg$¢ rozprawy stanowi rozdzial pigty zatytulowany Badania zasadnicze,
liczacy 56 stron. W rozdziale tym przedstawiono, zachowujac logiczny uklad, wyniki szeroko
nakreslonych badan, ktére mozna podzieli¢ na pig¢ zasadniczych obszaréw badawczych:

1) Badania wplywu rodzaju plynu obrobkowego i stgzenia mikroczastek grafitu
ptatkowego na trwalos¢ narzedzia. Trwalogé narzgdzia okreslono na podstawie objetosci
usunigtego materialu w mm?® az do uzyskania wartosci szerokosci pasma zuzycia na
powierzchni przytozenia w strefie C VB¢ = 0,2 mm.

2) Analizg sit skrawania oraz okreslenie ich zaleznogci modelowej w zaleznosci od zmiany
predkosci - skrawania, posuwu oraz stezenia mikroczastek grafitu platkowego
w nanoplynie obrébkowym.

3) Analizg topografii powierzchni w zaleznosci od zmiany predkosci skrawania, posuwu
oraz stezenia mikroczastek grafitu platkowego w nanoptynie obrébkowym w zakresie
zmian widokéw izometrycznych, wartosci wybranych parametréw chropowatosci 3D
powierzchni obrobionej. Przedstawiono réwniez modele matematyczne okreslajgce
zaleznosci wybranych parametréw skrawania i zmiany wartosci stgzenia mikroczastek
grafitu ptatkowego na wartoéci parametréw chropowatosci Sa i Sz.

4) Ksztaltowanie wiéréw w zaleznosci od rodzaju ptynu obrobkowego i zawartosci
stgzenia w nich mikroczastek grafitu ptatkowego, ktére poréwnano z obrébka na sucho.

e
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5) Analiz¢ mikrostruktury technologicznej warstwy wierzchniej w zaleznosci od zmiany
parametréw skrawania, rodzajow ptynu obrobkowego i zastosowanego w nich stezenia

mikroczastek grafitu ptatkowego.

Opisane w rozdziale pigtym wyniki badan zapewnity mozliwos$é obszernego wnioskowania,
ktére Doktorantka przedstawila w rozdziale szostym. Zamieszczenie wyczerpujacych
odpowiedzi na hipotezy pracy ulatwia czytelnikowi mozliwo$¢ plynnego zapoznania sie
z wnioskami zamykajacymi cze$¢ zasadniczg rozprawy. Literatura zamieszczona w koficowej
czgsel pracy jest bardzo obszerna. Autorka analizuje i cytuje najnowsza $wiatowa literature,

ktora zostata sformatowana jednakowo z zasadg kolejnosci cytowania.

3 Ocena rozprawy doktorskiej

Omawiana rozprawa doktorska jest proba oceny dwéch waznych probleméw badawczych.
W pierwszym Autorka zwraca uwage na znaczenie zmiany stezenia mikroczastek grafitu
platkowego w plynie obrébkowym w metodzie zminimalizowanego smarowania na wybrane
wskazniki skrawalnosci. Drugim zagadnieniem badawczym opisanym w dysertacji jest
zamodelowanie zwigzkéw pomiedzy parametrami skrawania tj. predkosci skrawania i posuwu
oraz zmiany masowego stgzenia mikroczastek grafitu platkowego na wartosci sit skrawania
oraz wybrane parametry chropowatosci 3D powierzchni obrobionej. Cato$¢ recenzowanej
pracy pod wzgledem merytorycznym zashuguje na bardzo dobrg oceng i nie budzi istotnych
zastrzezen. Praca Doktorantki jest samodzielna, co swiadezy o dojrzatosci naukowej
1 doswiadczeniu w prowadzeniu prac badawczych. Swoje uwagi podzielilem na dwie czgscei:
zasadnicze oraz kwestie o mniejszym znaczeniu.

Uwagi zasadnicze:

1) Autorka w calej pracy stosuje nazewnictwa parametry nastawne procesu, zaliczajac do

nich predko$¢ skrawania, posuw oraz st¢zenie masowe mikroczgstek grafitu platkowego.
Moim zdaniem trafniejsze jest ustalenie wplywu zmiany wartodci stezenia masowego
mikroczgstek grafitu platkowego na wybrane wskazniki skrawalnosci w przedziale
zmiennej predkosci skrawania oraz Zmiennego posuwu.

2) Niezrozumialym jest fakt niestosowania przez Autorkg sformutowania ,,mikroczastki
grafitu platkowego”, w calej pracy doktorskiej, tylko zastosowano nazewnictwo:
»mikrometryczny proszek z grafitu platkowego”. Wszystkie stosowane nanoczastki lub
mikroczastki tworzg proszek i wedlug mojej oceny dos¢ niefortunnie brzmi wowezas
pojecie np. dla nanoczastek miedzi: »~hanometryczny proszek z miedzi”.

3) Wyniki badan w podrozdzialach 1.3 oraz 1.3.1 zostaly przedstawione tabelarycznie
podajac najwazniejsze dane dotyczace samego eksperymentu oraz najwazniejsze
wyniki. W tej czesci pracy doktorskiej powinno by¢ wiecej dyskusji, dlaczego
otrzymano takie wyniki z uwzglednieniem zjawisk fizyko-chemicznych zachodzacych
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4)

S)

6)

7

8)

9

w strefie skrawania. Brakuje wyjasnienia oddzialywania mikro i nanoczastek
stosowanych w plynie obrébkowym. Autorka powinna przytoczy¢ tutaj prace oraz
rysunki wyjasniajgce schemat ich dziatania, do ktérych nalezy zaliczy¢: efekt tozyska
kulkowego, tworzenie tribofilmu, oddzialywania $ciernego zmniejszajacego
chropowatos$¢ powierzchni obrobionej oraz wypetniania strat materiatu.

We wniosku pierwszym w rozdziale ,,Wnioski z analizy literatury” stwierdzono zapis:
~prowadzi do polepszenia wskaznikéw jakosciowych procesu skrawania” i zostaly
wymienione wskazniki, ktore sg przedstawiane w postaci wartosci, a wiec wskaznikéw
ilosciowych a nie jako$ciowych jak podaje Autorka.

Na str. 65 Doktorantka stwierdza, ze , Trwalo$¢ narz¢dzia jest najwazniejszym
parametrem charakteryzujagcym skrawalnos¢ materiatu”. Nie zgadzam sie z tym
stwierdzeniem, poniewaz w obrébce wykonczeniowej wazniejszym wskaznikiem jest
chropowatosci powierzchni obrobionej, natomiast trwato$é narzedzia jest najwazniejsza
w obrobce zgrubne;.

W trakcie opisywania badan brak informacji dotyczacej ilosci powtérzen. Jezeli
przeprowadzono kilka powto6rzen, dlaczego na rys. 4.2-4.4 nie przedstawiono shupkow
bledow rozrzutu?

Jak Doktorantka rozumie sformulowanie na str. 7512 ,,Przyjete parametry skrawania
odzwierciedlaja wartosci stosowane w przemysle lotniczym”. Parametry skrawania
1 parametry tworzenia medium czynnego w metodzie MQL dobiera si¢ w zaleznosci od
zastosowanego narzgdzia, materiatu obrabianego, rodzaju obrébki itp., ale nie od rodzaju
przemystu jak podaje Autorka.

Dlaczego Autorka zastosowala inng metodyke doboru oraz samych parametrow
skrawania przedstawionych w tab. 5.2 i 5.3 podczas badan doswiadczalnych sit
skrawania i topografii powierzchni obrobionej a inne parametry (tab. 5.4) i metodyke
badan (metoda PSI) dla badan ksztattow widra?

W pracy doktorskiej brakuje informacji na temat przygotowania plynu obrobkowego
zréznymi stezeniami mikroczgstek grafitu platkowego. Prosze wyjasnié jak
zapobiegano zjawiskom aglomeracji, ktére towarzyszg podczas stosowania nanoplynu

w metodzie MQL a tym samym w jaki sposéb zapewniono stabilno$é nanoplynu
w trakcie badan?

10) W rozdziatach 5.2.2 oraz 5.2.3, ktére stanowig zasadniczg czg$¢ pracy doktorskiej,

Autorka nie przedstawila dyskusji wynikow, ktora pozwolifaby czytelnikowi zapoznaé
si¢ z wystgpowaniem najwazniejszych zjawisk fizyczno-chemicznych zachodzacych
w strefie skrawania podczas obrébki stopu tytanu Ti-6A1-4V. Przy prezentacji wynikéw
na rys. 5.5; 5.7 itd. nie dofagczono legendy, dla tego trudno odczyta¢ wartosci sit
skrawania, ktére odpowiadajg odpowiednim kolorom na wykresach. Uwazam rowniez
za niefortunne nazewnictwo narys. 5.6, 5.8 itd. dla osi pionowej ,.,Redukcja glownej sity

skrawania Fe, %”. Bardziej trafnym opisem osi powinno by¢: ,,Zmiany procentowe
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gltowne;j sity skrawania Fe, %”. Prosz¢ rowniez o wyjasnienie w jaki sposob Doktorantka
wnioskuje z rys. 5.6, ze ,,dodatek GMP 0,30% sila byla nizsza o okoto 3%, natomiast
zawartos$¢ 0,60% GMP prowadzita do zmniejszenia wartosci sity o okoto 5,9-7,2%”.
Na rysunkach przedstawiajace zmiany procentowe ani nie przedstawiono legendy dla
koloréw ani na ktorej z osi znajduje si¢ stezenie GMP.

Uwagi 0 mniejszym znaczeniu:

1y

2)

4)
)

6)

7

8)

9

Nie potrzebne jest uzycie zwrotu ,,w zakresie” w tytutach podrozdzialéw 5.1.1 oraz
5.1.2. Tytul, ktéry moéglby brzmie¢ ,Badania zuzycia ostrza” jasno stwierdza, ze
czytelnik nie bedzie spodziewat si¢ tam innych wynikéw.

Nie fortunnym jest uzycie stowa ,ksztaltowanie” w rozdziatach 5.2.2 oraz 5.2.3,
poniewaz nie jest przyjete w obrobce skrawaniem sformulowanie ,ksztattowanie
sktadowych sit skrawania”. Podrozdziaty powinny nazywa¢ sie ,,Analiza sktadowych si
skrawania” lub ,,Ocena sktadowych sit skrawania” itd.

W wykazie wazniejszych oznaczen i skrotéw réwniez stwierdzono niescistosci, do
ktorych nalezy zaliczy¢:

a. Wedlug normy PN-EN ISO 25178-2 parametr Sa — $rednia arytmetyczna
wysokos¢ powierzchni o ograniczonej skali; a parametr Sz — najwieksza
wysoko$¢ powierzchni o ograniczonej skali.

b. MQCL - to metoda zminimalizowanego chlodzenia i smarowania a MQL -
metoda zminimalizowanego smarowania itd. Autorka dysertacji w calej pracy
postuguje si¢ blednym nazewnictwem. Gdyby to bylaby minimalna ilo$¢ plynu
obrobkowego, to Autorka powinna okresli¢ minimalng warto$¢ natezenia
przeptywu ptynu obrobkowego, ktéry skutecznie penetrowalby strefe skrawania.
Dlatego w jezyku polskim powinno sie postugiwaé nazewnictwem jak powyzej.

Prosz¢ wyjasni¢ jaka jest roznica pomiedzy metodg MQL i SQL?

Proszg rozwazy¢, czy nie lepiej w calej pracy doktorskiej uzywa¢ ,,ptyn obrébkowy” lub
~.ciecz chtodzaco-smarujaca” zamiast pojecia ,.ciecz”.

Dlaczego Autorka we wstepie podaje stwierdzenie, ze »Badania wstgpne obejmowaty
okreslenie sposobu doprowadzania cieczy chtodzaco-smarujgcej w poblize strefy
skrawania...”? Czy byly prowadzone jakies prace przez Autorke, ktore udowodnily,
ze zadne kropelki z mikroczastkami grafitu ptatkowego nie docierajg do strefy
skrawania, tylko w jej poblize?

Prosz¢ o wyjasnienie zdania na str. 19 »Przykladem modyfikacji narzedzi jest
zastosowanie narzg¢dzi obrotowych”.

Zastosowano zle nazewnictwo dla skrétu AW na str. 24. Autorka podaje, Ze to jest: "anti-
weld agents” a powinno by¢ ,.anti-wear”.

Niefortunne sformutowanie na str. 31. Prosze o wyjasnienie zdania: ,,s3 niezbedne do
jednoczesnego zminimalizowania chropowatosci powierzchni i sity skrawania”.
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10) Do wyliczania na str. 37 nalezy doda¢ nanoczgstki miedzi oraz dwusiarczku wolframu.

11)Pod sugesti¢ poddaj¢ zastgpienie nazewnictwa na str. 56 ,,na ksztaltowanie geometrii
wiorow” na ,.ksztatty widrow”.

12) Proszg doprecyzowaé, czy podczas pomiar6w topografii powierzchni przy
wykorzystaniu mikroskopu firmy Alicona stosowano jakie$ filtry, poniewaz widoki
izometryczne przedstawione w pracy doktorskiej wydajg sie¢ by¢ wygladzone? Jaki
zastosowano obszar pomiarowy skanowanej probki, bo nie zostato to przedstawione na
rys. 5.42 i dalszych.

13) Proszg wyjasni¢, w jaki sposéb powloka zastosowana na narzedzie skrawajgce wpltywa
na zaktécenie pomiaré6w podczas badania zuzycia jak twierdzi Autorka na str. 60?

14)Na rys. 4.1 (str. 66) nie stwierdzam réznic w doprowadzaniu ptynu obrébkowego do
strefy skrawania w metodzie MQL. Proszg wyjasni¢ réznice pomiedzy rys. 4.1a a rys.
4.1b.

15) Na str. 655> Autorka podaje, Ze cisnienia powietrza jest réwne 0,7 MPa. Proszg¢ podaé
aparatur¢ do pomiaru cisnienia (czy pomiar odbywal si¢ na wyjsciu z dyszy?), czy moze
jest to cis$nienie robocze sprezarki?

16) Str. 6521 — proponuje¢ stosowaé nazewnictwo ,,poréwnano” zamiast ,0dnoszono”
w zdaniu ,,Dodatkowo wyniki badan odnoszono do obrébki na sucho”.

17) Str. 68 — zamiast ,,byly zblizone” Autorka powinna uzy¢: ,roznica nie przekraczala
0,6%”.

18) Na jakiej podstawie Doktorantka na str. 81} stwierdza, ze: »» Wynikalo to ze zmniejszenia
wartosci wspotczynnika tarcia wraz ze wzrostem zawartosci GMP”? W calej pracy
doktorskiej nie stwierdzono badan dotyczacych wspélczynnika tarcia ani powyzsze
zdanie nie jest zakonczone cytowaniem, ktére potwierdzilyby wyniki z innej pracy
naukowe;j.

19)Str. 119, — zamiast ,zbocza jak i wierzchotkow” — powinno by¢ ,.doléw oraz
wierzchotkow”.

20) W pracy stwierdzono réwniez kilka bledéw jezykowych:

a. Str. 74 — zamiast ,,doskonalej odpornosci na korozjg”, powinno by¢ ,,doskonalej
odpornosci na korozje”;

b. Str. 92 — powtdrzenie: ,,wiele zastosowan w wielu” itp.

Autorka w kilkunastu miejscach pracy uzywa nagminnie slowa ,,wyzsze”
zamiast ,,wigksze” (str. 144) oraz nizsza zamiast mniejsza, np.: ,,uzyskanie nizszej
sily skrawania (str. 214) — powinno by¢: »uzyskanie mniejszej sily skrawania”
itp.

d. Niefortunnie Autorka w kilkunastu miejscach uzywa w pracy naukowej wyrazen:
»lepsza”, ,.gorsza”, , niemalze identyczne” lub ,,nieco wigksze” np. str. 20s —
»Lepsza wydajno$¢ obrobki”, str. 27,3 — ~najlepsze wyniki”, str. 71s — ,.sa
niemalze identyczne”, str. 719 — ,,warto$ci te byly nieco wigksze” itd.
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e. Jak Autorka rozumie stowo efektywnosé, w szczegélnosci zastosowanego
w wyrazeniach: ,.efektywno$¢ nanocieczy z dodatkiem Al,O3 w warunkach MQL
jest lepsza pod wzgledem” na str. 4614 oraz ,Hegab i inni [151] badali
efektywno$¢ zastosowania cieczy” na str. 50;s.

f. W skrécie podpiséw pod rysunkami brakuje kropki — prawidtowo powinno byé:
»Rys. 1.1. Wplyw dodatkow stopowych...” itd.

Wszystkie bledy jezykowe zostana przekazane Autorce w osobnym pliku. W trakcie czytania
pracy zauwazono réwniez nieliczne bledy interpunkcyjne, ktére przekazano bezposrednio

Doktorantce do wykorzystania podczas przygotowywania publikacji.

Przytoczone uwagi nie wplywajg na ogélnie bardzo wysokg ocen¢ poziomu recenzowanej

rozprawy, zawierajgcej szereg wartosciowych wynikéw i analiz. Doktorantka wykazala si¢

duzym opanowaniem wystepujacych w pracy zagadnien teoretycznych i metodyk badawczych
oraz bardzo duza wiedza w zakresie stosowania ekologicznych metod chtodzenia, a do jej

oryginalnych osiagnie¢ zaliczam:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

Ustalenie wydatku podawania ptynu obrébkowego w metodzie zminimalizowanego
smarowania w zaleznosci od zastosowanej metody podawania medium czynnego do
strefy skrawania.

Zaprojektowanie i wykonanie uktadu, ktory zapewnial utrzymanie wydatku oleju na
statym poziomie niezaleznie od lepkosci nanoptynu.

Ustalenie zaleznosci pomiedzy zuzyciem ostrza skrawajgcego i wartosciami sit
skrawania.

Dobor olejéw  biodegradowalnych w  badaniach doswiadczalnych, ktére maja
zastosowanie ze wzgledu na swoje wiasciwosci jako ptyny obrébkowe ekologiczne
stosowane w tzw. zielonej produkcji.

Podjecie tak waznego tematu jakim jest dobér stezenia mikroczastek wprowadzanych
do ptynu obrébkowego i wykazanie zaleznosci od jego zmiany na wybrane wskazniki
skrawalnosci podczas obrobki stopu tytanu Ti-6Al1-4V.

Wyznaczenie modeli okreslajacych zwigzek pomigdzy wartosciami sil skrawania
i wybranych parametrow chropowatosci od zmiany predkosci skrawania, posuwu
1 stgzenia mikroczastek w plynie obrobkowym.

Whniosek koricowy

Z przedstawionej wyzej oceny rozprawy Pani mgr. inz. Joanny Lisowicz wynika, ze:

wybor tematyki pracy zostat przeprowadzony w sposob trafny i odnosi si¢ do aktualnej

wiedzy i praktyki,

’ Y s



- Doktorantka posiada umiejetnosé zaprojektowania zlozonych zadan naukowych
i zagadnien praktycznych oraz ich realizacji nowoczesnymi metodami,

- podjete w rozprawie trudne zadania zostaly zrealizowane na wysokim poziomie,

- przeprowadzone analizy i opracowanie wynikow jak réwniez i forma wnioskoéw nie
budzg istotnych zastrzezen,

- tre$¢ rozprawy stanowi zamknigtg calo$¢, posiada starannie opracowang szate graficzna
oraz stojgcg na wysokim poziomie dokumentacj¢ z badan wlasnych.

Przytoczone fakty $wiadczg o kompetencjach Doktorantki w zakresie prowadzenia badan
naukowych oraz wskazuja na Jej duzg wiedze ogdlng i umiejetnosci praktyczne w dyscyplinie
naukowej ,,Inzynieria mechaniczna”, w ktorej mieszczg si¢ zagadnienia objg¢te rozprawa.
Stwierdzam zatem, ze praca mgr. inz. Joanny Lisowicz pt.: ,Analiza toczenia
wykonczeniowego stopu tytanu Ti-6Al-4V w warunkach MQL z zastosowaniem dodatku
mikrometrycznego proszku z grafitu platkowego™ spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim w rozumieniu ,,Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki" z dnia 14 marca 2003 roku oraz dodatkowo Ustawy z dnia 20 lipca
2018 1. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce". Jednoczesnie wnioskuje do Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej o dopuszczenie Autorki do jej
publicznej obrony.
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