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1. Ocena doboru tematu rozprawy doktorskiej i celu rozprawy.

Tematyka rozprawy obejmuje wazne zagadnienia mikroskrawania stopéw tytanu, Procesy te
odgrywaja istotng rolg¢ w ksztaltowaniu wyrobéw, w stosunku do ktérych narzucono wysokie
wymagania dotyczace ksztattu, dokladnosci wymiarowej oraz jakosci powierzchni. Spelnienie
tych wymagaf ma istotny, pozytywny wptyw na ich konkurencyjnosé na rynku. Dlatego mozliwie
najlepsza wiedza o procesach mikroskrawania jest niezwykle pozadana.

Procesy mikroskrawania sg trudne z punktu widzenia badafi eksperymentalnych i analizy
teoretycznej z powodu zréznicowanego ksztatu i przestrzennej orientacji ziaren $ciernych, zmian
stereometrii ziaren na czynnej powierzchni $ciernicy oraz zmian obrabianej powierzchni,
zmiennych oporéw wlasciwych skrawania i wielu innych czynnikéw natury geometrycznej,
kinematycznej, —dynamicznej, materialowej, itp. Obserwacja zjawisk zachodzacych
w mikroobjetosciach w otoczeniu krawedzi skrawajacych ziaren, zwlaszeza w otoczeniu ich
wierzchotkéw, przy zmiennej glebokosci ich zanurzenia w obrabianym materiale, jest trudna,
nawet jesli dysponuje si¢ uktadem optycznym z szybka kamera cyfrowa. Jeszcze trudnicjszy jest
pomiar waznych parametréw fizycznych charakteryzujacych zjawiska zachodzace w trakcie
mikroskrawania. Ztego powodu bardzo wazne staje si¢ stworzenie wiarygodnych modeli
konstytutywnych obrabianych materiatéw oraz stosownych modeli matematycznych
i obliczeniowych pozwalajacych odwzorowaé zjawiska styku narzedzia z obrabianym materiatem,
oraz przeptywu i oddzielania materiatu, ktére prowadza do powstawania wyptywek i widréw.

Z ww. powodow tematykg rozprawy doktorskiej naleiy uznaé za ciekawg, aktualng

i watng, zwlaszeza z punktu widzenia wilasciwej realizacji procesu mikroskrawania w praktyce
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produkcyinej. Sformulowane w punkcie 3.1 na str. 46 cele pracy, zorientowane na poszerzenie
wiedzy o procesie mikroskrawania stopu tytanu Ti-6Al-4V, nalely wuznaé za w peini

uzasadnione.

2. Analiza formalnej i merytorycznej strony tresci rozprawy.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska obgjmuje 206 stron, na ktore skiadajg sie
strona tytutowa, spis tresci, wykaz najwazniejszych oznaczen, 7 rozdziatdéw numerowanych, lista
cytowanych publikacji oraz streszczenie w jezyku angielskim.

W rozdziale 1. stanowigcym wprowadzenie do tematyki dysertacji Autor nazywa
najwazniejsze aspekty dotyczgce mikroskrawania i podejmowane dalej w pracy doktorskiej.
Ponadto, w og6lnym zarysie, przedstawia strukturg dysertacji i w skrdcie opisuje metodyke badan
cksperymentalnych.

W rozdziale 2. Autor analizuje stan wiedzy na podstawie dostgpnej literatury.
W szezegdlnosci Doktorant podaje zaczerpnigte z cytowanej literatury najwazniejsze informacje
dotyczace: procesdOw mikroskrawania, charakterystyk ksztattu i wlasciwosci ziaren $ciernych oraz
opisu i modelowania czynnych powierzchni narzgdzi sSciernych. Analizujac rézne publikacje
Doktorant wskazuje na dwa wazne obszary badan - badan dotyczacych makrogeometrii
powierzchni dciernicy, zwigzanej z uksztaltowaniem powierzchni Sciernicy podczas jej
wytwarzania i p6Zniejszego kondycjonowania oraz mikrogeometrii Sciernicy, obejmujacej analizg
ksztaltu 1 rozmieszczenie ostrzy skrawajacych ziaren $ciernych. Nastepnie przedstawia m.in.
omoOwienie szeregu prac dotyczacych zagadnien modelowania topografii powierzchni narzedzi
$ciernych oraz powierzchni materialéw uzyskiwanych po obrobee Scierne). W dalszej kolejnosci
opisuje wiadciwodci stopéw tytanu a w szczegdlnosci stosowanego dalej w badaniach
eksperymentalnych stopu Ti-6Al-4V oraz podaje ogodlng charakterystyke procesow skrawania
stopdw tytanu. Ponadto Doktorant wymienia i zwigzle opisuje stosowane przez réznych autorow
metody modelowania proceséw mikroskrawania. Modele topografii czynnej powierzchni
$ciernicy przydatne w badaniach symulacyjnych zostaty zwigzle scharakteryzowane przez Autora
m.in. w postaci przejrzyste] tabeli, zawierajacej zardwno opis gltéwnej idei danej metody jak
i mozliwe obszary jej zastosowan w symulacji procesu szlifowania.

Whnioski wynikajace z przeprowadzonej analizy literatury wskazuja na rozbieznodci migdzy
wynikami badan do$wiadczalnych a teoretyczng diugosciag strefy szlifowania, obliczang wg
réznych opublikowanych modeli teoretycznych. Ponadto, uwidaczniaja one niedoskonalosci

dotychczas opublikowanych metod oceny aktywnoéci ziaren oraz oddziatywan narozy ziaren
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$ciernych z obrabianym materialem w strefie kontaktu. To stanowi bardzo dobre uzasadnienie
podjecia tematyki badawczej ujete] w dysertacii.

Analiza literatury zostala wykonana starannie i wystarczajgco wnikliwie. Zakres
cytowanych prac jest szeroki. Nalezy podkreslié, ze Autor potrafil wlasciwie zrelacjonowaé
osiggnigcia zawarte w najwazniefszych cytowanych publikacjach oraz we wiasciwy sposéb
dokona¢ syntezy przedstawionych informacyi. Szereg cytowanych prac zostato opublikowanych
w ostatnich 6 latach, co podkresia aktualnos$¢ tematyki dysertacji oraz potwierdza, iz Doktorant
posiada nafnowszg wiedzg dotyczgcg badanych przez siebie proceséw mikroskrawania.

Cele pracy i problemy do rozwigzania zostaly opisane w rozdziale 3. dysertacji. Glowny cel
pracy zostal okreslony jako wyznaczenie kinematyki oraz parametréw geometrycznych

kontaktu pojedynczego ziarna $ciernego na wielko$é wyplywek oraz wartosci odksztalceh

i naprezen w strefie pracy ziarna. Jest on moim zdaniem prawidlowo sformutowany i uzasadniony

w swietle wnioskéw wynikajgcych z analizy literatury.

Doktorant sformutowal dwie hipotezy. Pierwsza hipoteza dotyczy wplywu parametrow
geometrycznych ostrza a zwlaszeza wpltywu ksztattu i kgtow pochylenia fragmentéw powierzchni
natarcia na efektywno$¢ procesu mikroskrawania. Druga stanowi przypuszczenie, ze
energochtonnosé procesu mikroskrawania, odniesiona do objgtodci usunigtego materiatu, zalezy
od wzglednej objetosci wyplywek oraz czgstotliwosei poslizgdw w strefie tworzenia widra, ktdre
uzaleznione sg z kolei od warunkéw obrobki. W celu udowodnienia shusznosei postawionych
hipotez naukowych Doktorant zdefiniowat pig¢ probleméw naukowych. Sa nimi:

1. Definiowanie cech stereometrycznych narozy ziaren $ciernych.

2. Wyznaczanie i ocena przydatnosci wskaznikow zdolnosei ziaren do usuwania materiatu
obrabianego.

3. Dobor cech modeli dla réznych materiatéw obrabianych.

4. Okredlenie wplywu cech materiatu na zmienno$¢ naprezen i odksztalcenr w procesie
mikroskrawania,

5. Okreslenie cech mikroskrawania agregatami ziaren.

Uwazam, ze w kontekScie poitrzeby wykazania stusznosci sformutowanych hipotez ww.
problemy naukowe zostaly zdefiniowane prawidtowo.

Metodyka rozwigzywania ww. probleméw oraz uzyskane wyniki i wyciggniete wnioski sa
przedstawione w dalszej czesci dysertacji. Doktorant zastosowal modelowanic i symulacje
proceséw mikroskrawania stopu tytanu Ti-6Al-4V (Grade 5), stopu aluminium w stanie
wyzarzonym oraz ceramiki alundowej. Wyniki tych badan zawierajg rozdzialy 4. i 6. Ponadto
Autor wykonat badania eksperymentalne mikroskrawania, ktérych wyniki zawieraja rozdziaty 5.
i6.



Najbardziej obszerny rozdzial dysertacji, rozdzial 4., dotyczy modelowania procesdéw
mikroskrawania pojedynczym ziarnem $ciernym. Ksztatt ziarna $ciernego uzytego do symulacji
okreslono w wyniku skanowania jego cech stereometrycznych za pomocg triangulacyjnego
skanera ATOS 1II SO 1 odwzorowania jego struktury z uzyciem odpowiedniej siatki
o$Smioweztowych elementéw skonficzonych, dostepnych w przyjetym w obliczeniach
komercyjnym systemie obliczen Ansys, bazujacym na metodzie elementéw skonczonych (MES).

W omawianym rozdziale zawarto takze szereg analiz dotyczgcych stanéw naprgzen oraz
odksztalcenh w strefie kontaktu naroza $ciernego z obrabianym materialem a takze wpltywu cech
stereometrycznych mikronarozy ziaren $ciernych na przemieszczenia szlifowanego materiahy,
wtym m.in. formowanie wyplywek bocznych oraz przemieszczenia obrabianego materiatu
w mikroobjetosciach w otoczeniu narozy ziaren S$ciernych. Przedstawiono roéwniez wyniki
symulacji procesu mikroskrawania w warunkach obnizonej temperatury obrabianego materiatu.

Wykonane symulacje i analizy procesu mikroskrawania doprowadzity Doktoranta do
sformutowania dwéch sposobéw zmmiejszania bocznych przemieszezen materialn. Pierwszy
sposob polega na znalezieniu wlasciwej orientacji ziarna w stosunku do kierunku ruchu ziarna.
Symulacje wykonano na przykladzie losowo wybranego ziarna. Istota drugiego sposobu
zmniejszenia bocznych przeplywow szlifowanego materialu jest odpowiedni dobdr ziaren
Sciernych o najkorzystniejszych cechach stereometrycznych naroza, do ktérych Doktorant zalicza
katy v i &, szerokosci a,, b, (bit+by), a takze promienie r i R, pokazane na rys. 4.53-4.55
znajdujacych si¢ na str. 111 1 112 dysertacii.

W rozdziale 4. Doktorant przeprowadzii réwniez analizy symulacyjne powstawania
naprezen i formowania widréw oraz wyplywek w przypadku trzech materialow o roéznych
wlasciwosciach mechanicznych (stopu aluminium w stanie wyzarzonym, stopu tytanu Ti-6Al-4V
(Grade 5) oraz ceramiki alundowej). Ponadto opisal wyniki symulacji proceséw mikroskrawania
stopu tytanu Ti-6Al-4V w obniZzonej temperaturze. Symulacje przedstawione w rozdziatach 4.
oraz 6., wykonane zostaly zuzyciem komercyjnego systemu MES Ansys. W obliczeniach
numerycznych przyjeto model materiatu Johnsona-Cooka, model najczescie] stosowany
w symulacjach proceséw obrobki ubytkowej. Do rozwiazania zagadnienia przemieszczen
zastosowano procedury jawnego catkowania réwnaf ruchu. Ofrzymane wyniki potwierdzajg
stuszno$¢ sformutowanej w rozdziale 3. pierwszej hipotezy. Uwagi dotyczgce modelowania
i symulacji sq przedstawione w dalszej czgsci recenzji.

Badania eksperymentalne dotyczace mikroskrawania pojedynczym ziarnem sciernym
przedstawiono w rozdziale 5. dysertacji. Dotyczyly one ziaren o czterech roznych ksztaltach
scharakteryzowanych wymiarami liniowymi i katowymi reprezentujagcymi okreslone cechy

stereometryczne. Ksztalty ziaren zostaly zmierzone z uzyciem triangulacyjnego skanera ATOS III
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SO 1 oprogramowania stosowanego w inzynierii rekonstrukcji Geomagic Studio oraz programu
komputerowego wspomagania prac inzynierskich CAD Inventor. Procesy mikroskrawania byly
rejestrowane za pomocg szybkiej kamery cyfrowej Phantom V210. Zastosowany w badaniach
uklad optyczny umozliwia szybkg akwizycj¢ obrazu i dalszg analize procesu formowania wioréw
ze 100-krotnym powigkszeniem. Slady obrébki oraz mikrowibry zostaly zmierzone z uzyciem
mikroskopu konfokalnego 1 profilometru.

Metodyka pomiary ksztaltow ziaren oraz rys powstalych w procesach mikroskrawania oraz
ksztaftu i wymiaréw widrow jest prawidlowa, a zastosowane urzqdzenia badawcze oraz
oprogramowanie pozwalajg na przeprowadzenie potrzebnych do dalszych analiz pomiaréw.
Nalezy stwierdzié, ze w kontekscie postawionych zadan badawczych dobrano je whasciwie.

Wyniki badan eksperymentalnych zostaly w kolejnym etapie badai poréwnane z wynikami
badan symulacyjnych wykonanych w systemie Ansys zuzyciem o$miowezlowych elementéw
skoficzonych t przyjetego poprzednio modelu materiatowego Johnsona-Cooka dla stopu tytanu Ti-
6Al1-4V (Grade 5). Fakt, iz w badaniach modelowych i eksperymentalnych zaobserwowano duze
podobienstwo w procesie formowania widréw w kontekscie ich ksztaltu i wymiaréw swiadczy
o tym, iz zhudowane przez Doktoranta modele MES, stuzqce symulacji procesu mikroskrawania,
sq odpowiednie do rozwigzania postawionych zadan.

W rozdziale 6. zawarte sa wyniki badan proceséw mikroskrawania w nowych obszarach
zastosowan, wymienionych w tytule projektu badawczego zrealizowanego pod kierownictwem
Pana Profesora dr. hab. inz. dr. h.c. Wojciecha Kacalaka w Katedrze Mechaniki Precyzyjnej
Wydzialu Mechanicznego Politechniki Koszalifiskiej. Projekt pt. ,Innowacyine, hybrydowe
narzgdzia $cierne do obrébki stopéw metali lekkich™, byt realizowany w ramach programu
»Innotech” w sciezce programowej IN-TECH i byt finansowany przez Narodowe Centrum Badaf
i Rozwoju. Mozna domyslaé sig, ze Doktorant wykonal w ramach tego projektu przedstawiona
w podrozdziale 6.4 symulacj¢ procesu mikroskrawania z uzyciem mikroagregatow Sciernych.
Osiagnigte w ramach wykonania ww. projektu wyniki wskazuja na korzystny wplyw
zastosowania $ciernic z mikroagregatami do szlifowania stopu tytanu Ti-6Al-4V (Grade 5) na:

1. ograniczenie lub wyeliminowanie tworzenia zalepien na czynnej powierzchni $ciernicy;

2. lepszg stabilno$¢ procesu szlifowania, wynikajgca z mmniejszych réznic wartoscei
chwilowych sity szlifowania oraz obnizenia wartosci sredniej sity szlifowania;

3. obnizenie zwigkszania si¢ sit szlifowania wraz z uptywem czasu obrébki, co przektada sie
na poprawe trwalosci narzedzi Sciernych;

4. zmniejszenie wartosci naprezen rozciagajacych w warstwie wierzchniej.

Powyzsze wnioski, do uzyskania ktorych wklad wniist takie Doktorant, sq bardzo cenne
oraz wskazujq na duzq przydatnosé poznawczq i aplikacyjng badar: naukowych wykonanych przez
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zespol kierowany przez Pana Profesora dr. hab. inz. dr. h.c. Wojciecha Kacalaka. Nalezy réwniez
podkreslié, iz wyniki te zostaly opublikowane w wielu artykutach autorstwa czionkéw zespotu
badawczego i przedstawione podczas konferencji naukowych, w szczegolnosci podczas obrad
Naukowej Szkoly Obrobki Sciemej. Zaréwno publikacje, jak i prezentacje zyskaly duze uznanie

w Srodowisku specjalistow z zakresu obrobki Sciernej.

Rozdziat 4., dotyczacy modelowania i symulacji proceséw mikroskrawania, oraz rozdziat
5., prezentujacy wyniki badan eksperymentalnych procesu mikroskrawania stopu tytanu Ti-6Al-
4V (Grade 5), zostaly zakoficzone wnioskami. Wnioski korficowe ujeto w rozdziale 7. dysertacji.
Wymieniono tam 11 wnioskdéw poznawczych, 2 wnioski dotyczace wykorzystania wynikow
pracy i 4 wnioski odnoszace si¢ do dalszych badan. Mozna ocenit, ze podane w rozdziale 7.
wnioski koricowe znajdujg swoje uzasadnienie w wynikach pracy badawczej, chot niektore z nich
wymagajq moim zdaniem doprecyzowania, wyjasnionego w dalszej czesci recenzji.

Spis literatury obejmuje 180 pozycji, z czego 80 pozycii wydano w latach 2000-2016 a 40
pozycii wydano latach 2010-2016. Spis literatury obejmuje zardwno ksigzki, jak i artykuly
naukowe opublikowane w czasopismach specjalistycznych. Analizujgc przeglgd literatury
zawarty w rozdziale 2 oraz dane bibliograficzne podane w spisie literatury mozna wigc stwierdzic,
ze spis literatury jest merytorycznie odpowiedni i aktualny.

Umieszczone na koncu dysertacji streszezenie w jezyku angielskim dostarcza informacji
o najwazniejszych elementach dysertacji. Mimo istnienia pewnych niedociagnie¢ natury
lingwistycznej wiasciwie reprezentuje istote rozprawy.

Sformutowane w dysertacji wnioski wskazujg na to, Ze Autor poszerzyl stan wiedzy
w odniesieniu do zadan objetych zakresem pracy i ma swiadomosé tego, w ktérych kierunkach —
Jego zdaniem — mogq byé prowadzone dalsze badania, zmierzajgce do dalszego doskonalenia
procesow mikroskrawania metali, w szczegolnosci stopow tytanu.

Rozprawa doktorska napisana jest poprawnym jezykiem i generalnie jest czytelna, jednak
Autor nie ustrzegl sie¢ w zakresie redakcji i jezyka pewnych niedociggnieé lub blgdow, ktérych

natura jest blizef wyjasniona w dalszej cze$ci recenzji.

3. Oryginalne osiggnigcia Doktoranta.

Za oryginalne osiagniecia Doktoranta, uzyskane w trakcie badan prowadzonych pod

kierunkiem promotora Pana dr. hab. inz. Tomasza Krélikowskiego, profesora PK, i promotora



pomocniczego Pana dr. inz. Dariusza Lipinskiego oraz w zespole badawczym kicrowanym przez

Pana Profesora dr. hab. inz. dr. h.c. Wojciecha Kacalaka mozna uznac:

1. okredlenie trojwymiarowych modeli geometrycznych ziarna $ciernego, uwzgledniajacych

wybrane cechy stereometryczne narozy ziaren;

2. zbudowanie modeli obliczeniowych, wykorzystujacych metode elementéw skoficzonych,
ktére pozwalaja obliczy¢ przemieszczenia obrabianego materiatu probki oraz pole

naprezen dla zadanego ksztaltu i orientacji ziarna $ciernego.

3. wyznaczenie i oceng przydatnosci wskaznikéw zdolnosei ziaren $ciernych do usuwania

obrabianego materiaty;

4. okreslenie wplywu cech materialu na zmienno$¢ wartosci naprezen 1 odksztalcen

w procesie mikroskrawania.

4. Ocena ogéina.

Przyjety do realizacji temat rozprawy doktorskiej jest samodzielnym zadaniem naukowym.
Jego rozwigzanie wymagato od Doktoranta umiejgtnosei analizy danych literaturowych,
znajomosci zagadnien technologii, modelowania zjawisk mechanicznych z uzyciem metody
elementow skonczonych, umieje¢tnosei prowadzenia pomiaréw geometrycznych i modelowania
w systemie komputerowego wspomagania prac inzynierskich CAD, znajomo$ci metodologii
prowadzenia badafi oraz umigjeinosci samodzielnego ich prowadzenia. Calo§é rozprawy

oceniam pozytywnie.

5. Uwagi krytyczne lub dyskusyjne do rozprawy.

Lektura rozprawy doktorskiej sktania do sformulowania nastepujacych uwag krytycznych
lub dyskusyjnych.

1. Uzasadnienic stusznodci drugiej hipotezy dysertacji powinno by¢ bardziej precyzyjnie
opisane. Doktorant stwierdzil na str. 189, ze decydujace znaczenie dla energochtonnosci
procesu mikroskrawania agregatem Sciernym majg cechy geometryczne, ktére w znaczacy

sposob utrudniajg i zmniejszajg boczne przemieszezenia materiatu. Te za$ zaleza m.in, od
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tego, czy mikroskrawanie wykonywane jest pojedynczym ziarnem, a w tym od jego cech
stereometrycznych i geometrycznej orientacji w stosunku do kierunku obrébki, czy tez
mikroagregatem $ciernym. Jednak w rozprawie nie ma wyraznie wyeksponowanych

wynik6w obliczen energii mikroskrawania i poréwnania ich wartosci.

. Na str. 46 napisano, ?e ,Opracowane zostang podstawy matematyczne procesow
mikroskrawania stopéw tytanu w réznych warunkach”. W dysertacji nie przedstawiono
opracowanych przez Autora podstaw matematycznych proceséw mikroskrawania stopow
tytanu w réznych warunkach. Nie umniejsza to jednak uzyskanych przez Autora wynikow,

ktdrych znaczenie oceniam wysoko.

. Wartosci parametr6w modelu materiatlowego majg istotny wplyw na wyniki obliczen
MES. Skad pochodzg wartoéci parametrow umieszczone w tabeli na str. 50 oraz w tabeli

4.1 na str. 63, uzyte w obliczeniach MES?

. Na str. 57 w opisic modelu fizycznego zawarto stwierdzenie o nastepujacej tresei.
~Porownujac bilans energetyczny obrobki widrowe] narzgdziami skrawajgecymi (ndz
tokarski, frez itd.) do szlifowania okazuje stg, ze w tej pierwsze] widry odprowadzajg
wicksza ilo§¢ ciepta powstajacego w procesic skrawania, natomiast w drugiej
przewazajaca ilosé ciepta wnika w przedmiot obrabiany.” Trudno zgodzi¢ si¢ z tg opinig,
gdyz wiele badan i publikacji wykazuje, ze takze w przypadku toczenia lub frezowania
stopu tytama Ti-6Al-4V znaczna ilo§é ciepla powstajacego w strefie skrawania wnika
wnarzedzie. To jeden z wickszych probleméw zwigzanych ze skrawaniem ww. stopu

tytanu i szeregu innych stopéw tytanu.

Stwierdzenie zawarte na str. 70, brzmiagce ,,0 duze} amplitudzie 1 czestoscl naprezen
normalnych w kierunku Z $wiadczy sposdb oddzielania si¢ materiahu, oraz formowania

bocznych przemieszczen materiatu.” wymaga blizszego wyjasnienia.

. Jakie jest uzasadnienie przyj¢cia modelu obliczen wspdlezynnika £ zgodnie ze wzorami

(4.16) podanymi na str. 797
. W jaki sposob obliczono wspotczynniki podane we wzorach na str. 807

. Na str. 93 Autor pisze, ze ,,W symulacji komputerowej zastosowano rézne modele
materiatowe ...”. Z dalszej czedci pracy wynika, ze model materialowy byl modelem

Johnsona-Cooka, ale dla réznych materialow przyjeto rézne wartosci wspodlczynnikéw



modelu, kiére podano w tabeli 4.4. Zrodto danych zawartych w tabeli 4.4 powinno by¢

podane w postaci odpowiedniego cytowania.

9. Zawarte na str. 172 i 192 stwierdzenie ,Analiza komputerowa mikroskrawania
pojedynczymi ziarnami $ciernymi z wykorzystaniem danych z eksperymentu, wykazata
poprawnos¢ doboru modelu konstytutywnego.” powinno by¢ precyzyjniej wyjasnione
w kontekscie uzyskanych wynikéw badafi. Czy Autor ma na mysli poréwnanie wynikow

analizy komputerowej z wynikami badan eksperymentalnych?

10. Czy energia wiadciwa obrobki, o ktorej Doktorant pisze na str. 188 byta w jawny spos6b

obliczana? Jesli tak, to w jaki sposéb jg obliczano?

6. Uwagi formalne odnoszace si¢ do redakceji rozprawy.

1. Opisane w rozprawie badania dotyczyly stopu Ti-6Al-4V, stopu aluminium w stanie
wyzarzonym i ceramiki alundowej. By¢é moze, w tym $wietle, odniesienie w tytule

rozprawy do ,,stopéw tytanu” powinno by¢ sformutowane w liczbie pojedyncze;j.
2. Wskazane byloby, aby praca zawierata streszczenie takze w jezyku polskim.

3. Istniejgce streszczenie pracy w jgzyku angielskim powinno byé umieszczone na
numerowanej stronie i wykazane (podobnie jak streszczenie w jezyku polskim) w spisie

tredci rozprawy.

4. W rozdziale 1. nie ma sensu tworzenie jedynego podrozdziatu 1.1. — zbedna jest

numeracja 1.1.

5. Indeksy na rysunkach 3.2 i 3.3 powinny by¢ napisane wigksza czcionks, gdyz obecne sa

mato czytelne.
6. Opisy osi wykresOw na str. 51 sg nieczytelne.

7. Tekst zawarty w podrozdziale 4.1.2 powinien precyzyjniej okresla¢ metodyke badan.
Stwierdzenie moéwigcym, ze ,Przyjeto metod¢ badan proceséw mikroskrawania
pojedynczym ziarnem Sciernym stopdw tytanu” powinno by¢ blizej wyjagnione

w kontekscie tego co 1 w jaki sposéb bedzie badane.

8. Stwierdzenie zawarte na str. 56, brzmigce ,Symulacja pozwoli wyznaczyé rozkiady

odksztalcen i naprgzefi w obrabianym materiale a takze przeprowadzi¢ analizy zakresu
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10.

11

12.

13.

14,

badan symulacyjnych, ktére zostaly opisane w punkcie 4.1.1.” jest zbyt zawile,
szczegolnie jesli wzigé pod uwagg, ze cytowany w punkcie 4.1.1. na str. 55 ,,Zakres badan
symulacyjnych procesu mikroskrawania” obejmuje m.in. kilka punktow, ktorych tresé

dotyczy analiz réznych zjawisk.

Autor czgsto stosuje w dysertacji stowa ,narzedzia”, w odniesieniu do programdéw
umozliwiajgcych przetwarzanie danych. Zdecydowanie bardziej wskazane byloby

uzywanie stowa ,,programy”.

Podpis pod rys. 4.3 na str. 61 nie odpowiada zawartosci tego rysunku. Rysunek ten
przedstawia raczej ogdlny zarys metodyki badan oraz wyjasnia przeplyw informaciji
zwigzane] z okre$leniem cech ziamna $ciemego i procesu mikroskrawania. Nie jest to

literalnie ,,System oceny cech geometrycznych ziarna Sciernego”.

. Niepotrzebnie przypomina Autor w kilku miejscach dysertacji podstawowe wiasciwosci

modelu materiatu Johnsona-Cooka. Przyktadowo, informacje o cechach modelu materiatu
Johnsona-Cooka podane na str. 66, 73, 92, 101 sa powtérzeniem informacji wymienionych
wcezesniej na str. 63. Zbedne jest takze powtarzanie na str. 66, 73, 92, 97, 101 informaciji
o tym, Ze zastosowana w symulacjach metoda catkowania jawnego zwana jest ,,... rOwniez

metoda réznic centralnych lub metodg explicit”, skoro napisano to juz na str. 63,

Na str. 73 Autor napisal, ze ,,...postuzono si¢ metodg catkowania jawnego zwang réwniez
metods réznic centralnych badz metods explicit, ktéra opisana zostata rdwnaniem 4.13.”.
Niezaleznie od braku potrzeby powtarzania alternatywnej nazwy metody calkowania
jawnego nalezy zauwazy¢, ze blednie wskazano rownanie 4.13, ktore nie jest rOwnaniem

opisujgcym metode catkowania jawnego, a réwnaniem rézniczkowym ruchu ciata.

Na str. 75 Autor napisat ,,... W pracy wykazano, ze podczas skrawania ziarnem w ksztalcie
piramidy wartosci £ byly mniejsze, gdy ziamo bylo zwrdcone piramida w kierunku

skrawania.” Brak jest cytowania pracy, w ktorej pracy to wykazano.

Na str. 77 akapit ,,Do analizy cech geometrycznych zastosowano szereg narzedzi
majacych zastosowanie w inzynierii rekonstrukeji tj. triangulacyjny skaner ATOS III SO,
pakiet narzedzi Geomegic Studio, Inventor oraz system Ansys. Zastosowanie wszystkich
wymienionych systemow pozwolito skupié si¢ na pomiarach geometrycznych
zeskanowanych ziaren oraz opisaé ich charakterystyczne cechy stereometryczne ry, 2¢;.”

jest powtdérzeniem wcezesniej podanych informacii.

-10 -



15. Podpisy pod rysunkami 5.49 i 5.50 sg identyczne a tresci tych rysunkdw roznig sie.
Podobnie jest w przypadku rys. 5.52 1 5.53.

16. Z tresci pracy na str. 168 wynika, ze rys. 5.56 dotyczy ostrza oznaczonego ZS3, a nie ZS2,
jak to podano w podpisie rys. 5.56. Po przyjeciu tej korekty rowniez i w tym przypadku
podpisy ped rys. 5.55 i 5.56 stang si¢ identyczne a tredci rysunkdw roznig sie.

17. Wniosek nr 5 na str. 192 brzmi ,,Stwierdzono, ze amplituda zmiany naprezen jest wicksza
dla materialéw o malej plastycznosci i duzej wytrzymatosci.” Wskazane byloby napisaé

w stosunku do materiatéw o jakich wlasciwosciach dokonuje si¢ ww. poréwnania.

18. Wskazane byloby poda¢ w dysertacji blizsze dane dotyczace uzywanych programéw, np.
numer zastosowane] wersji programu. Dotyczy to zwlaszcza programu Ansys, ktérego rola
w modelowaniu i symulacji procesu mikroskrawania stopu tytanu Ti-6AI-4V jest tak
znaczaca w badaniach opisanych w dysertacji. Ponadto, w tresci rozprawy powinny sie
znalez¢, cho¢by w jednym miejscu, odnosniki wskazujgce na twoércOw uzywanego

oprogramowania lub firmy odpowiedzialne za dane oprogramowanie.
19. Drobne bledy natury jezykowej podano ponize;j.

Na str. 13 zamiast ,,... ma wzrost” powinno by¢ ,,... ma wplyw wzrost”.

Na str. 35 zamiast ,,...sinuscida o duzej fali i amplitudzie charakteryzuje sie polozeniem
ziaren S$ciernych w kierunku osiowym™ powinno by¢ .....sinusoida o duzej dlugosci fali
1 amplitudzie charakteryzuje polozenie ziaren §ciernych w kierunku osiowym”™.

Na str. 53 zamiast ,,... postawania” powinno by¢ ,,... powstawania”.

Na str. 67 zamiast ... nastgpuje spadek znaczny spadek naprezen” powinno byé
»---nastepuje znaczny spadek naprezen”,

Na str. 77 zamiast ,,...Zastosowanie innowacyjnych narz¢dzi pomiarowych pozwalajg

Ex

dokladnie przyjrzeé si¢ skutecznosci mikroskrawania ..” powinno by¢ ,...Zastosowanie
innowacyinych narzedzi pomiarowych pozwala dokladnie przyjrze¢ si¢ skutecznosci
mikroskrawania ...”

Na str. 150 zamiast ,,W raz ze wzrostem ...” powinno by¢ ,,Wraz ze wzrostem ...” oraz

LR

zamiast ,,... potwierdzajg, Zc gléwnym wplywem na formowanie ..” powinno by¢ ...
potwierdzajg, ze gtéwny wplyw na formowanie ...”.

Na str. 191 zamiast ,,Poznanie jak najwigkszej iloci zjawiska zachodzacych w strefic
mikroskrawania ...” powinno by¢ ,Poznanie jak najwigkszej liczby zjawisk zachodzgcych

w strefie mikroskrawania ...”
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Na str. 206 zamiast ,,This paper ...” powinno by¢ ,, This thesis ...”. Ponadto, zamiast ,,...
using data on specific abrasives ...” powinno raczej by¢ ... using data concerning specific

abrasives ...” lub ,,... using data representing specific abrasives ...”, itp.

7. Whniosek koncowy.

Mimo przedstawionych uwag oceniam rozprawe pozytywnie. Uwazam, Ze recenzowana
rozprawa doktorska reprezentuje aktualng i wazng, zwlaszcza dla praktyki przemyslowej,
tematyke. Rozprawa jest warto§ciowa i wnosi nowg wiedz¢ do dyscypliny naukowej
»Budowa i eksploatacja maszyn” w odniesieniu do proceséw mikroskrawania stopéw
tytanu.

Doktorant wykazal umicjetno$¢ analizy literatury, sformulowania planu badan, uzycia
metody elementdéw skonczonych, a w szczegblnosei systemu Ansys do zbudowania modelu
numerycznego oraz wykonania symulacji. Potrafit przygotowaé stanowisko pomiarowe,
zastosowaé programy inzynierii rekonstrukcyjnej i1 komputerowego wspomagania prac
inzynierskich CAD oraz wykona¢ pomiary i przeanalizowa¢ wyniki. Wykazal si¢ takze
umigjetnoscia myslenia analitycznego 1 syntetycznego oraz pisania dysertacji. Nalezy tu
podkresli¢, ze wykonanie w ramach pracy doktorskiej zaréwno badan symulacyjnych, jak
i eksperymentalnych oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw Swiadezy bardzo korzystnie
o zrealizowanej pracy badawcze] Doktoranta. Ponadto, godna uznania jest umiejgtnosé
wspOtpracy Doktoranta z innymi badaczami, na co wskazuje wspdipraca Dokioranta
z promotorem, Panem dr. hab. inz. Tomaszem Kroélikowskim, profesorem PK 1 promotorem
pomocniczym Panem dr. inz. Dariuszem Lipinskim oraz udzial Doktoranta w pracach zespotu
badawczego kierowanego przez Pana Profesora dr. hab. inz. dr. h.c. Wojciecha Kacalaka.

W rezultacie wykonanych badan, opisanych w dysertacji, Doktorant doprowadzil do
osiggnigcia postawionych celéw. Biorac pod uwage powyzsze uwazam, ze praca doktorska Pana

mgr. inz. Lukasza Rypiny pt. Analiza i modelowanie proceséw mikroskrawania stopow

tytanu spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595 z p6zn. zm.)
oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie szczegélowego trybu
przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytutu profesora z dnia 22 wrzesnia 2011 1. (Dz. U. Nr 204, poz. 1200)

i wnioskuje¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ao~
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