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Proponowana tematyka doktoratu

Badania wplywu proekologicznych metod doprowadzania czynnikéw chlodzacych,
smarujacych i antyadhezyjnych do strefy obrobki na przebieg i wyniki procesu
szlifowania
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Krotki opis tematyki badawczej ze wskazaniem problematyki naukowej (max. 350 stow)

Energia mechaniczna wprowadzana do procesu szlifowania w wyniku ruchu wzglednego na-
rzedzia i materiatu obrabianego, jest w duzej czgs$ci zamieniana w ciepto. Prowadzi to do znaczne-
go wzrostu temperatury w strefie kontaktu narzedzia z materiatem obrabianym, wywotanego tar-
ciem i procesami deformacji prowadzacymi do formowania wiéréw i usuwania materiatu. Diuga
droga kontaktu czynnej powierzchni $ciernicy ze szlifowang powierzchnig sprawia, ze w procesie
szlifowania odprowadzenie ciepta ze strefy szlifowania stanowi jeden z najwazniejszych czynni-
kow decydujacych o skuteczno$ci prowadzonej obrobki. Nadmierny wzrost temperatury w procesie
szlifowania prowadzi¢ moze bowiem do powstawania defektow powierzchni obrobionej, takich jak
mikropegknigcia, przypalenia szlifierskie czy niekorzystne napre¢zenia warstwy wierzchniej. Ponadto
rosngca temperatura w strefie szlifowania wywotuje nadmierne zuzycie sktadnikow $ciernicy (zia-
ren $ciernych i spoiwa). Oddziatywanie wysokiej temperatury prowadzi do uplastycznienia wierz-
chotkow aktywnych ziaren $ciernych. Moze roéwniez powodowac termiczne zuzycie mostkow spo-
iwa i przedwczesne wykruszanie ziaren Sciernych z czynnej powierzchni $ciernicy. W skrajnych
przypadkach, szybko zmieniajacy si¢ gradient temperatury w narzgdziu $ciernym moze wywotac¢
nadmierne napr¢zenia cieplne, skutkujace drastycznym obnizeniem wytrzymatosci catego narze-
dzia i jego rozerwaniem.




W tym kontekscie rodzaj, wydatek oraz sposdb podawania cieczy chtodzgcej ma niezwykle
istotny wplyw na jakos$c¢ i stabilno$¢ procesu szlifowania oraz powtarzalnos$¢ jego wynikow. Jednak
obok korzysci wynikajacych z zastosowania ptynow chtodzacych powstaje jednak szereg proble-
méw natury ekonomicznej i ekologicznej. Chodzi tu z jednej strony o obcigzenia zwigzane
z kosztami zakupow, zastosowaniem i pielegnacja, jak tez z obcigzeniem $rodowiska naturalnego
wynikajacym z utylizacji ptynow. Catkowite koszty zwigzane ze stosowaniem chtodziw szacuje
si¢, w zaleznos$ci od zrodta, na okoto 5% do 17% ogodlnych kosztow produkcji. Okoto 60% wszyst-
kich kosztow zwiazanych z uzyciem chtodziw jest zwigzanych z ich utrzymaniem i utylizacja.

Komponenty ptynéw chtodzgco-smarujacych, takie jak bakteriocydy i fungicydy, produkty
reakcji powstajace w PCS i zawierajace obce substancje mogg sta¢ si¢ podstawowg przyczyna cho-
rob skory i uktadu oddechowego operatorow. Wycieki substancji szkodliwych, emisje czy tez woda
zuzywana do czyszczenia ukladéw chtodzacych stanowig zrddia zanieczyszczen ziemi, wody
i powietrza. Utylizacja PCS polega na unieszkodliwianiu chemicznym (metoda rerafinacji, a takze
krakingu termicznego) lub poprzez biodegradacj¢. Moga by¢ one rowniez spalane oraz odzyskiwa-
ne poprzez oczyszczanie. Procesy te sg kosztowne i czgsto znaczaco obciazaja srodowisko natural-
ne swoimi produktami.

Z powyzszego wynika, ze badania dotyczace proekologicznych metod doprowadzania czyn-
nikéw chlodzacych, smarujacych iantyadhezyjnych do strefy obrobki majg duze znaczenie
W rozwoju proceséw ubytkowej obrobki Scierne;j.

Uzasadnienie celowosci podjecia tematyki badawczej (max. 150 stow)

Rosngca $wiadomo$¢ spoteczna dotyczaca ochrony zasobdéw naturalnych powoduje coraz
wiekszy nacisk na poszukiwanie metod przyjaznej S$rodowisku obrébki ubytkowej, co
W odniesieniu do procesow szlifowania przeklada si¢ na zdecydowane ograniczenie uzycia,
powszechnie dzi$ stosowanych, wodnych emulsji olejowych oraz olei do chtodzenia i smarowania
strefy obrobki. Mozna spodziewac si¢ rowniez wprowadzania kolejnych ograniczen legislacyjnych
dotyczacych stosowania niektdrych substancji chemicznych w procesach wytwarzania, co
przyspieszy upowszechnianie, hybrydowych metod chtodzenia i smarowania strefy szlifowania.
W tym konteks$cie uzasadnione jest prowadzenie badan nad opracowaniem innowacyjnych metod,
stanowigcych realng alternatywe dla chlodzenia zalewowego oraz umozliwiajacych ich
dostosowywane do wymogow konkretnych operacji technologicznych szlifowania w warunkach
przemystowych. W tym kontekscie do najwazniejszych kierunkéw badan nalezy zaliczy¢

— poszukiwanie nowych rodzajow pltynéw chtodzaco-smarujgcych (np. w wyniku upowszech-
niania nanomateriatow), ktére przy minimalnym wydatku zapewnia uzyskiwanie jeszcze ko-
rzystniejszych rezultatow szlifowania w poréwnaniu z dotad stosowanymi substancjami;

— integracja znanych rozwigzan w zakresie doprowadzenia czynnikow chlodzaco-smarujacych
do strefy szlifowania majaca na celu wyeliminowanie wad istniejacych rozwigzan w nowych

metodach hybrydowych;

— rozwdj wiedzy dotyczacej wymiany ciepta w ukltadach zlozonych z prze-ptywami turbulent-
nymi oraz przy wielu czynnikach chtodzaco-smarujacych bedzie mozliwy dzigki coraz bar-
dziej doskonatym systemom modelowania i symulacji komputerowej, glownie z uzyciem
metody elementow skonczonych (przyktady aktualnych mozliwosci tego typu oprogramo-
wania mozna znalez¢ w wielu fragmentach niniejszej pracy);

— poszukiwanie nowych substancji w stanie statym stosowanych do impregnacji $ciernic, ktore
bedg skutecznie realizowaty funkcje smarng i antyadhezyjna, a jednoczesnie nie beda ucigz-
liwe dla s$rodowiska naturalnego (np. substancje biodegradowalne lub pochodzace




z recyklingu);

— poszukiwanie nowych sposoboéw wprowadzania do S$ciernicy substancji smarnych
i antyadhezyjnych w stanie statym, np. jako sktadniki spoiw lub w postaci agregatow Scier-
nych;

— implementacja znanych rozwigzan do nowych typow narzedzi $ciernych, np. przeznaczonych
do obrdbki integrujacej szlifowanie zgrubne i wykonczeniowe w jednaj operacji.

Proponowane tematy prac doktorskich w ramach zglaszanej tematyki badawczej (do 3 tematow)

1. Badania wptywu chtodzenia sprg¢zonym schtodzonym powietrzem na jako$¢ technologiczna
ostrzy technicznych ksztattowanych w procesie szlifowania obwodowego S$ciernicami
z ziarnami regularnego azotku boru

2. Badania wptywu podawania ptynu chtodzaco-smarujacego domieszkowanego nano-
czasteczkami na przebieg i wyniki procesu szlifowania powierzchni ptaskich

3. Badania mozliwo$ci realizacji procesu szlifowania bez podawania do strefy szlifowania
czynnikéw chlodzaco-smarujacych w stanie ciektym

Zrédha finansowania tematyki badawczej (tematyka realizowanych obecnie grantéw naukowych
finansowanych ze zrédet zewnetrznych lub w ramach subwencji)

Przewiduje si¢, ze podstawowym zrodtem finansowania badan beda $rodki na badania statutowe
Katedry Inzynierii Produkcji. Mozliwe jest rowniez wnioskowanie o finansowanie zewnetrzne.

Potwierdzenie mozliwosci zapewnienia dostepu do aparatury naukowej oraz oprogramowania nie-
zbednego do realizacji proponowanej tematyki badawczej (niewlasciwe skreslic)

W PELNI / CZESCIOWO | BRAK*

W przypadku odpowiedzi CZESCIOWO lub BRAK prosze wskazaé rodzaj brakujacej aparatury
naukowej i/lub oprogramowania oraz zrodta finansowania dostgpu do nich

Nie dotyczy.

Wykaz wazniejszych publikacji (maksymalnie 5), zwigzanych z proponowang tematyka badawcza,
publikowanych w czasopismach indeksowanych w Web of Science lub Scopus za okres ostatnich 3
lat (z uwzglednieniem wspotczynnika wpltywu czasopisma oraz punktacji MEiN)
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Wykaz grantow naukowych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki, Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz European Research Council, w ktérych promotor brat udziat w okresie
ostatnich 5 lat

1.

~Poprawa efektywnosci procesowej i materiatowej w przemysle tartacznym” — projekt
finansowany ze s$rodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu
Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” BIOSTRATEG, na podstawie umowy nr
BIOSTRATEG3/344303/14/NCBR/2018; Projekt realizowany od 22.12.2017 r. do 21.12.2022
r. przez konsorcjum, ktorego liderem jest Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
a wspotwykonawcami Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego Warszawa, Politechnika
Koszalinska oraz Koszalinskie Przedsigbiorstwo Przemystu Drzewnego Szczecinek SA.

Wykaz ustug badawczych realizowanych na rzecz przemystu zwigzanych z proponowang tematyka
badawczg za okres ostatnich 5 lat

2017-2018 realizacja zlecenia badawczego przedsigbiorstwa Andre Abrasives Articles Sp. z o0.0.,
Sp. k. z Kota dotyczacego badan eksploatacyjnych matogabarytowych $ciernic ptaskich o wymia-
rach 35x10x10 mm przeznaczonych do szlifowania walcowych powierzchni wewngtrznych.




