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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny LISOWICZ pt.

»Analiza toczenia wykoriczeniowego stopu tytanu Ti-6Al-4V w warunkach
MQL z zastosowaniem dodatku mikrometrycznego proszku z grafitu

ptatkowego”

Podstawa opracowania recenzji jest pismo o numerze RM-530-16-02/2023 Przewodniczacego
Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego
Lukasiewicza dr hab. inz. Andrzeja Burghardta z dnia 18 stycznia 2023 roku.

1 Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Tematyka pracy poswigcona jest zagadnieniom badan z obszaru ekologicznych trendow
W obrobce skrawaniem. Obrobka skrawaniem jest najpowszechniejszym rodzajem obrébki
ubytkowej, w ktorej pozadany rozmiar, ksztatt i wykoficzenie powierzchni mozna osiagnaé
poprzez wyeliminowanie nadmiaru materialu. W poprzednich dziesigcioleciach mozna byto
zaobserwowa¢ liczne badania nad réznymi systemami chlodzenia i smarowania strefy

skrawania, ktore poprawialy efektywnosé procesoOw obrobki skrawaniem. Podczas obrébki



nowoczesnych stopéw powstajg ekstremalne ilosci energii cieplnej i znaczacy wzrost sity
skrawania, co prowadzi do pogorszenia jakosci powierzchni i zwigksza mozliwos$¢ zuzycia
narzedzia. Stad obrobka skrawaniem nowoczesnych stopéw pozostaje zadaniem kosztownym
z powodu komplikacji zwigzanych z matg produktywnoscig. Z zalozenia minimalizacja
zuzycia chlodziwa jest bardzo korzystna ekonomicznie, poniewaz znacznie minimalizuje
koszt smarowania. Metoda MQL, znana réwniez jako ,,obrobka prawie na sucho”,
smarowanie matymi ilo$ciami i ,mikrosmarowanie”, jest najbardziej uzyteczna metoda
przenoszenia chtodziwa na powierzchnie styku narzedzia i przedmiotu obrabianego. MQL jest
mozliwym zamiennikiem konwencjonalnego chlodzenia. Daje to réwniez producentowi
mozliwos¢ wyboru tam, gdzie obrébka na sucho nie ma zastosowania, szczegdlnie gdy
wydajnos¢ obrobki i jakos¢ obszaru skrawania sg sprawg nadrzgdna. Nanoczasteczki
i nanoptytki rozproszone w ptynie bazowym MQL moga by¢é uzyteczng technika
minimalizowania tarcia w calym procesie obrobki. Dzigki wyjgtkowym wiasciwosciom
1 minimalnym kosztom nanoczastki i nanoptytki sa uwazane za nowy, skuteczny wybor
zalecany do smarowania strefy skrawania ze wzglgdu na kwestie m.in. srodowiskowe.

Recenzowana dysertacja, w ktérej Autorka przedstawila wilasne, autorskie badania
i analizy miesci si¢ w zasadniczym nurcie wspolczesnych kierunkéw badan inzynierskich
z obszaru inzynierii mechanicznej. Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Joanny
Lisowicz powstala na starannie przygotowanym i w wysokiej kulturze utrzymywanym
gruncie wczesniejszego rozpoznania merytorycznego i metodycznego wydzielonego obszaru
nauk technicznych. Doktorantka mgr inz. Joanna Lisowicz w swojej rozprawie doktorskiej
zaj¢la si¢ aktualng i wazng a przede wszystkim aplikacyjng tematyka a przedstawione badania
maja charakter badan ktére mogg zosta¢ wdrozone w przemysle. Wymienione wyzej
okolicznosci potwierdzajg trafnosc i sensownosé wyboru tematyki badawczej. Uzasadnieniem
wspomnianej trafnosci wyboru jest nie tylko sam fakt usytuowania pracy na szerszym tle
ogolnoswiatowych badan naukowych, ale réwniez to, ze podejmowana w rozprawie
doktorskiej tematyka charakteryzuje si¢ niewatpliwie utylitarnym charakterem.

Strukture¢ rozprawy stanowi sze$¢ numerowanych rozdzialéw oraz wstep i literatura,
w tym analiza literatury, cel i zakres pracy, warunki badan doswiadczalnych, badania wiasne
podzielone na badania wstepne i zasadnicze, podsumowanie i wnioski. Uktad pracy jest
prawidiowy i typowy dla prac eksperymentalnych. Tytul dysertacji jest zgodny z jej trescia.
Hipotezy pracy napisane zostaly bardzo ogodlnie i bez jasnych kryteriéw. Cel pracy zostat
natomiast jasno sformutowany. Zakres pracy przedstawiony zostat prawidlowo lecz dotyczy

zakresu badan a nie calej dysertacji jak wskazuje tytul. Wstep napisany jest przekonywujaco



oraz w jasny spos6b natomiast znaczng czgs¢ wstgpu stanowi analiza rozprawy. W tej czesci
takze pojawia si¢ sformutowanie ,trudnoobrabialne” ktére blednie w dalszej czesci pracy
przez doktorantke jest zamiennie stosowane z stowem ,,trudnoskrawalne”. Analiza literatury
przedstawia w sposéb szczegétowy charakterystyke materiatu obrabianego jakim jest tytan,
W tej czgsci dysertacji opisana zostata metoda chtodzenia MQL. W tej czesci pracy pojawiaja
si¢ dwa bledy: na rysunku 1.4 do parametréw skrawania zaliczona zostata obrébka ciagla lub
przerywana co przeczy teorii obrobki skrawania uksztattowanej w obecnej postaci od ponad
stu lat. Drugim bledem jest nazywanie metod chtodzenia technikami.

Rozdziat pt. warunki badan doswiadczalnych przedstawia rozdziat trzeci. Ta czes¢ pracy
jest istotna dla cato$ci. Natomiast czytajac ten rozdzial mam jedna uwage: urzagdzenie na
ktérym wykonano pomiary topografii powierzchni wykorzystuje mikroskopie réznicowania
ogniskowego a nie ogniskowej. To zasadnicza réznica gdyz mikroskopia réznicowania
ogniskowego polega na wykorzystaniu ostrosci obrazu powierzchni (lub innej wiasciwosci
swiatla odbitego przy najlepszym zogniskowaniu) w mikroskopie optycznym do oceny
wysokosci nieréwnosci powierzchni. Obraz powierzchni ksztaltowany jest przez system
optyczny pozwalajgcy uzyska¢ zaré6wno informacje fotometryczne (jasnosé, kolor itp.) jak
1 geometryczne (odlegtosci, ksztalt). Z tego powodu jakakolwiek powierzchnia swobodna
bedzie miata ostry tylko fragment zogniskowany, a pozostale obszary bedg rozmyte. Dla
potrzeb rekonstrukcji topografii uwzglednione zostajg tylko te miejsca, w ktérych dane
z detektora bedg si¢ pokrywa¢ z danymi z powierzchni ogniskowania obrazu. Co do calosci
tekstu nasuwaja mi si¢ jeszcze nastepujace uwagi: zdarza si¢ niewlasciwe uzywanie
niektérych stow i okreslen, np.: »Nizszy” zamiast ,mniejszy”, jednakze oddajac
sprawiedliwos¢ Autorce trzeba przyznaé, ze wymienione stowa i okreslenia uzywane bywajg
w wigkszosci przypadkoéw w sposéb whasciwy.

Rozdziat czwarty i piaty stanowia zasadniczg czgs¢ rozprawy z punktu widzenia etapow
badania naukowego. Sg to rozdziaty dotyczace badan wlasnych Autorki. Poruszanie si¢ po
pracy nie stwarza czytelnikowi probleméw. Moje pytania i uwagi do tej czesci pracy sa
nastepujace: dlaczego przyjeto wskaznik zuzycia VB¢ a nie mniej dyskusyjny VB? Jaki sens
ma projektowanie badan wstepnych skoro sa one ograniczone do parametréw niemal
identycznych co badania zasadnicze? Dlaczego do analizy topografii powierzchni
wyselekcjonowano parametr Sa a nie bardziej miarodajny Sq z tej samej grupy parametréw
usredniajgcych ksztatt powierzchni?

Ostatnia merytoryczna cz¢s$¢ dysertacji to Wnioski, przedstawione w pracy zostaly razem

z podsumowaniem gdzie podsumowanie jest niejako wplecione w tekst wnioskéw co utrudnia



ich analize. Natomiast ta czg$¢ pracy jest niewatpliwie interesujaca i istotna z praktycznego
punktu widzenia. Ze swej strony proponuje¢ takze w bardziej widoczny sposéb przedstawi¢
wnioski, z podzialem na naukowe i utylitarne. Literatura zamieszczona w koncowej czgsci
pracy jest obszerna. Oprocz pytan dotyczacych poszczegdlnych rozdzialéw pracy nasuwa si¢
jeszcze kilka pytan dyskusyjnych o charakterze ogélnym: przedstawione w pracy widoki
izometryczne powierzchni nie daja odpowiedzi na zasadnicze pytanie dotyczace jakosci
powierzchni w kontekscie jej pozniejszej eksploatacji. Autorka przedstawila jedynie
parametry Sa i Sz. W tabeli 5.15 dla skrajnych parametrow v.— 40 m/min oraz f— 0,3 mm/obr
parametr Sa = 8,4 um a parametr Sz = 39,2 um. Bez przedstawienia parametréw Sp i Sv nie
jest jasne czy tak duza réznica nie jest spowodowana artefaktami na powierzchni
wynikajagcymi z zastosowania profilometrii optycznej czy blednie wykonanej analizy
metrologicznej. Rysunki 4.5 — 4.7 oraz 5.42 — 5.47 powinny zosta¢ opatrzone analizg zuzycia
w przypadku rysunkéw z rozdziatu 4 oraz analizg powierzchni dla rysunkéw z rozdziatu 5.
Bez szczegbolowych analiz te wycinki pracy przedstawione sg bardziej jako raport techniczny

niz oryginalna praca naukowa.

2 Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona rozprawe oceni¢ nalezy w dwoch aspektach: merytorycznym i edytorskim.
Zaczynajagc od tego drugiego nalezy stwierdzi¢, ze Autorka postuguje si¢ zasadniczo
poprawnym je¢zykiem, stowa dobrane s w sposob przemyslany i ze zrozumieniem tresci jakie
ze sobg niosa. Rysunki wykonane s3 prawidlowo oraz wplecione s3 umiejetnie w catosé. To
sprawia, ze zapoznawanie si¢ z zawartoscig rozprawy bywa stosunkowo atwe. Wczytujac si¢
natomiast w tres¢ mozna dostrzec pewne drobne niedociagniecia literowe i stylistyczne.

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajgce moim zdaniem przestanki do
sformutowania oceny. Tres¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Rade
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza.
Podj¢ty temat jest wazny zar6wno z poznawczych, jak i praktycznych wzgledow
iopracowany zostal wystarczajacy z merytorycznego punktu widzenia. Sformutowane
W niniejszej recenzji uwagi nie umniejszaja wartosci materiatu dowodowego pracy, albowiem
w wigkszosci odnosza si¢ do sposobu prezentacji uzyskanych wynikéw. Nie moga wiec
stanowi¢ podstawy do kwestionowania wartosci pracy. Pod wzgledem metodycznym
rozprawa jest poprawna. Literatura specjalistyczna zostala dobrana odpowiednio i jest

ulokowana na tle innych juz zrealizowanych badan. Uklad rozprawy i podzial tresci miedzy



poszczego6lnymi rozdziatami jest logiczny. Zbi6r pojeé, jakimi postuguje si¢ Autorka, jest na
0g0t poprawny. Zdarzajg si¢ natomiast stylistyczne niedociagniecia. Strona ilustracyjna pracy
jest bez wigkszych zastrzezen, tak jak redakcja rozprawy.

Warunkiem dysertabilnosci rozprawy doktorskiej jest jej zwiazek z problemem
poznawczym lub metodologicznym bezposrednio lub posrednio wplywajagcym na stan
wiedzy. W przypadku recenzowanej rozprawy warunek ten jest spelniony pod wzgledem
pierwszego z wymienionych aspektéw, co wykazalem w analizie rozprawy. Rozprawa jest
W wystarczajagcym  stopniu poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktore
w metodologii nauk okre$la si¢ jako etapy badania naukowego.

Przedstawiong do oceny rozprawe oceniam pozytywnie jako prace warto$ciows,
zawierajacg bardzo bogaty materiat. Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa:

* spelnia wymég oryginalnego rozwigzania przez Autorke zagadnienia naukowego,

* spelnia wymoég wykazania Jej ogolnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie,

* wykazuje umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autorke pracy naukowej.

3 Wnhniosek konicowy

Analizujgc przedstawiong do oceny rozprawg doktorskg stwierdzam, ze:

e tematyka pracy zostala wybrana w Sposob wlasciwy, a jej zakres spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim,

* rozprawa dotyczy aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszac nowe tresci,

e struktura i formalny uklad pracy jest poprawny,

* cele pracy zostaly osiggnicte w zakresie przyjetym przez Autorke,

® tres¢ rozprawy stanowi zamknieta calogé bedac dokumentacja z badan wiasnych.

Calo$¢ oceny rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Lisowicz pt. ,,Analiza toczenia
wykonczeniowego stopu tytanu Ti-6A1-4V w warunkach MQL z zastosowaniem dodatku
mikrometrycznego proszku z grafitu platkowego” umozliwia sformulowanie wniosku
0 spefnieniu warunkéw okreslonych ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z pdzniejszymi zmianami
wdyscyplinie  naukowej  inzynieria mechaniczna wg  Kklasyfikacji  okreslonej

w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 lipca 2018 roku



i wnosz¢ o dopuszczeniu jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Naukowej

,Inzynieria mechaniczna” Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza.
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