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Recenzja

rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Agnieszki Nowackiej pt.: ,Efektywnos$¢ obrébki przettoczno-
$ciernej wyrobdw z tworzyw polimerowych” przygotowanej na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Lubelskiej pod kierunkiem pana dr hab. inz. Tomasza Klepki, prof. uczelni, przedstawionej do obrony
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskiej.

1. Aktualnosc i oryginalnos¢ przedmiotu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej jest aktualna. Obrébka wyrobéw ze stali
i tworzyw polimerowych, ze wzgledu na istotne réznice we wiasciwosciach tych
materiatébw, wymaga stosowania innych materiatbw i urzadzen. Dlatego
zastosowanie procesu przettoczno-sciernego (AFM) do obrébki skomplikowanych,
wewnetrznych powierzchni wyrobéw otrzymanych metodg druku 3D jest zadaniem
ambitnym i oryginalnym. Metoda druku 3D byfa przedmiotem wielu publikacji
naukowych na catym swiecie. Brak jest jednak doniesien dotyczacych zastosowania
procesu AFM do obrébki wyrobéw polimerowych, zwtaszcza otrzymanych metoda
druku 3D. Dlatego realizacja tak ambitnego zadania wymagata opracowania sktadu
oryginalnej pasty Sciernej i konstrukcji oryginalnego stanowiska badawczego. Do
najwazniejszych oryginalnych osiggnie¢ opiniowanej pracy nalezg réwniez:
(i) kompleksowa ocena wtasciwosci lepkosprezystych opracowanej pasty Sciernej
w zaleznosci od warunkow sieciowania oraz rodzaju, zawartosci i wielkosci ziaren
materiatu $ciernego oraz (ii) dogtebna ocena wptywu skfadu pasty S$ciernej
i parametréw obrébki AFM na zmiane chropowatosci powierzchni wyrobéw
z tworzyw polimerowych (ABS, PA12) otrzymanych metodg druku 3D.

2. 0Ogodlna charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Nowackiej
obejmuje 222 strony tekstu wraz z literaturg, zatgcznikami oraz streszczeniem
w jezyku polskim i angielskim. Tekst zawiera rowniez wykaz oznaczen i skrétéw
uzytych w pracy. Cytowana w rozprawie literatura (w porzadku alfabetycznym)
zajmuje 21 stron. Doktorantka zacytowata 266 pozycji literaturowych, takich jak
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artykuty z czasopism naukowych, ksiagzki, materiaty konferencyjne i nieliczne strony
internetowe, przy czym cytowane pozycje w duzej mierze stanowig publikacje
z ostatnich dziesieciu lat. Rozprawa zostata podzielona na 9 rozdziatéw i 46
podrozdzialébw. Doktorantka nie wydzielita wyraZznie czesci literaturowej
i doswiadczalnej.

Zaprezentowany w 4 pierwszych rozdziatach przeglad literatury jest dosc
obszerny i potwierdza aktualno$é¢ podjetych badan oraz doswiadczenie i wiedze
Doktorantki. Ta cze$¢ rozprawy zostata zredagowana logicznie, a Autorka
w kolejnych rozdziatach prezentuje szczegétowa analize zagadniert obejmujacych:
(i) charakterystyke procesu obrébki powierzchni, (i) przeglad metod obrébki
wewnetrznych powierzchni wyrobéw oraz (iii) charakterystyke obrébki przettoczno-
dciernej. Autorka skupita sie gtéwnie na procesie obrobki powierzchni wyrobéw,
pomijajac natomiast druk 3D.

Za niekorzystne dla zrozumienia pracy uwazam sformutowanie tezy i celu pracy
oraz uzasadnienia podjetych badan dopiero na str. 66-68 rozprawy. Uwazam, ze po
wprowadzeniu do rozprawy nalezato uzasadni¢ podjecie tematyki badawczej oraz
sformutowac teze, cel i zakres pracy, a dopiero péZniej dokonac przegladu literatury
pod katem przedstawionego zagadnienia naukowego.

Autorka wyznaczyta trzy cele rozprawy: gtéwny, naukowy i utylitarny.
Gtéwnym celem pracy bylo opracowanie sktadu oryginalnej pasty Sciernej,
umozliwiajgcej obrobke wewnetrznych powierzchni wyrobdw z tworzyw
polimerowych otrzymanych metodg addytywng z wykorzystaniem druku 3D. Za cel
naukowy pracy przyjeto poznanie zaleznosSci wpltywu sktadu pasty S$ciernej
i parametréw technologicznych procesu AFM na zmiane chropowatosci
wewnetrznych powierzchni wyrobow z ABS i PA12 wytworzonych metodga druku 3D.
Za niezbedne dla osiggniecia tak postawionego celu stusznie uznano dobor
sktadnikéw pasty Sciernej (polimer, materiat $cierny, ilos¢ i wielko$é ziarna materiatu
Sciernego) i parametrow procesu sieciowania oraz opracowanie konstrukcji
stanowiska badawczego do procesu obrdébki przettoczno—sciernej. Zakres pracy
obejmowat réwniez badania wiasciwosci lepkosprezystych opracowanej pasty
Sciernej. Natomiast cel utylitarny pracy dotyczyt zastosowania opracowanej
metodyki procesu AFM do obrébki skomplikowanych powierzchni wewnetrznych
wyrobow z tworzyw polimerowych otrzymanych metodg druku 3D. Do analizy
efektywnosci procesu AFM Doktorantka stosowata wspétczynnik wzglednej zmiany
chropowatosci powierzchni (RIR) i zmiane wysokosci znacznika .
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W tym rozdziale zabrakio mi przejrzystego sformufowata celu i tezy badawczej
pracy. Uwazam, ze teza badawcza rozprawy jest zbyt ogdlna i nie odnosi sie do istoty
przeprowadzonych badan. Powinna wynikac¢ z celu naukowego rozprawy i odnosic¢
sie do wptywu parametrow fizyko-chemicznych pasty sciernej, parametréw procesu
AFM oraz konstrukcji stanowiska badawczego na jako$¢ powierzchni wewnetrznej
wyrobow polimerowych otrzymanych metodg druku 3D.

Cze$¢ doswiadczalna nie zawiera petnej charakterystyki stosowanych
komercyjnych materiatow, aparatury badawczej i metod badawczych. Szczatkowe
informacje zawarte w rozdziatach opisujgcych wyniki badan sg nieprecyzyjne
i niewystarczajace dla odtworzenia warunkéw czy dyskusji stosowanej w pracy
metodyki pomiarowe;.

Opis syntezy i procesu sieciowania polimeru stosowanego do otrzymywania
pasty Sciernej (rozdz. 6.1) jest rowniez nieprecyzyjny i zawiera btedy. Réwnania 6.1
i 6.2 nie przedstawiajg otrzymywania poliborosilanu tylko polisilanu. Otrzymywanie
poliborosilanu ilustrujg réwnania 6.3 i 6.4 (rozdz. 6.1.2). Sformutowanie ,,medium
polimerowe” czy ,medium pasty $ciernej” jest niefortunne.

Prosze o wyjasnienie, dlaczego do oznaczania temperatury poczatku rozkfadu
stosowano metode DSC, a nie TGA (Rys. 6.5). Metodg DSC nie mozna wyznaczy¢
parametrow determinujgcych rozktad termiczny polimeru tj. ubytku masy w funkcji
temperatury oraz temperatury maksymalnej szybkosci rozktadu (krzywa DTG).
Metoda DSC jest stosowana do wyznaczenia temperatury przemian fazowych
(temperatura topnienia, krystalizacji, zeszklenia).

Na rysunku 6.5a, tak jak na rys. 6.5b, na osi X powinna by¢ temperatura, a nie
czas. Z wykresu nie wiadomo do jakiej temperatury byta grzana prébka i co oznacza
goérna krzywa. Czy jest to krzywa chtodzenia? Prosze o wyjasnienie, na jakiej
podstawie Doktorantka przyjefa, ze rozktad termiczny polisilanu rozpoczyna sie
w temperaturze 147°C. Wiadomo, ze zaréwno polisilany, jak i kwas borowy sg
stabilnie termiczne do temperatury > 200°C.

Poli(alkohol winylowy) (PVA) ma mniejszg odpornos¢ termiczng niz kauczuki
silikonowe. Degradacja termiczna PVA zachodzi w temperaturze > 280°C. Dlatego,
oznaczone na rys. 5.6b zakresy temperatury 109-142,4°C i 212,9-223,2°C nie
$wiadcza o degradacji polimeru. Drugi zakres temperatury mozna przypisaé
topnieniu polimeru (temperatura migknienia PVA ok. 220°C). Jedynie trzeci pik
widoczny na wykresie (ok. 286°C), moze swiadczy¢ o degradacji polimeru, ale nie
moze by¢ brany pod uwage, poniewaz nie jest znany dalszy przebieg krzywej DSC.
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Ponadto, doktorantka nie podata warunkdw pomiaru (zakres temperatury grzania,
szybkos¢ grzania).

W badaniach DMTA btednie podano modut sprezystosci zamiast modut
zachowawczy i modut lepkosci zamiast modut stratnosci, chociaz na rysunkach 6.14
i 6.15 Doktorantka stosuje poprawne nazewnictwo w jezyku angielskim. Sadze, ze
lepiej bytoby podaé wartosci modutéw w MPa i podawacd je w prosty sposéb, bez
niepotrzebnych wyktadnikéw. Uwaga ta rowniez dotyczy lepkosci dynamicznej.

3. Uwagi szczegétowe

Rozprawa doktorska jest napisana niestarannie. Autorka nie ustrzegta sie
licznych literéwek, btedow ortograficznych, gramatycznych i stylistycznych. Ponizej
przedstawiam wybrane uwagi szczegétowe dotyczagce m.in. rysunkéw, tabel
i numerdw norm stosowanych metod badawczych. Brak konsekwencji w podpisach
osi rysunkow. Raz jednostka jest podana w nawiasie kwadratowym (rys. 6.18), innym
razem po przecinku (np. rys 6.13, o$ X) lub bez (rys. 6.13, o$ Y), a takze np. loss
modulus G” in Pa. Ponadto, jedna o$ jest podpisana w jezyku angielskim, a druga
w polskim (np. rys. 6.14, 6.15). Dwukrotnie zamieszczono numeracje rys. 6.15 (brak
rys. 6.16). Rysunki sg mato czytelne, ich wielkos$¢ i poziomy uktad utrudniajg analize.
W tabelach 7.1a i 7.1b btednie podano numer normy ISO dotyczacej oznaczania
objetosciowego wskaznika szybkosci ptyniecia i uzyto niewtasciwego skrotu.
Powinno by¢ MVR zamiast MFR. Btednie podano réwniez modut rozciggania przed
zerwaniem zamiast zgodnie z normg ISO 527 modut sprezystosci przy rozcigganiu.
Komentarza wymaga takze istotna rdznica wartosci modutu Younga i modutu
sprezystosci przy rozcigganiu, zwtaszcza w przypadku poliamidu 12. Czy na pewno
jest to wartos¢ modutu sprezystosci przy rozcigganiu? Niepoprawny jest réwniez
numer normy dotyczgcej oznaczania gestosci.

Nylon jest nazwg handlowga poliamidéw wprowadzong przez firme DuPont,
dlatego w pracy Doktorantka powinna stosowaé nazwe polimeru zgodnie
z nomenklaturg IUPAC, tj. poliamid 12 lub skrét PA12, tak jak w przypadku
kopolimeru akrylonitryl-butadien-styren (ABS).

Przedstawione powyiej zastrzezenia nie wptywaja na pozytywna ocene
rozprawy.

4. Wnhnioski koncowe

Opiniowana rozprawa doktorska wnosi istotne i oryginalne elementy naukowe
w zakresie inzynierii mechanicznej dotyczacej procesu przettoczno-$ciernego.

Zastosowanie tego procesu do obrébki skomplikowanych powierzchni
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wewnetrznych wyrobéw z tworzyw polimerowych otrzymanych metoda druku 3D
$wiadczy pozytywnie o dojrzatosci naukowej i dogtebnej wiedzy Autorki w badanej
dziedzinie oraz o zdolnosci do samodzielnego planowania i prowadzenia badan
naukowych. Recenzowana rozprawa doktorska jest oryginalnym rozwigzaniem
zaprezentowanego w niej zagadnienia naukowego. Autorka podjeta w rozprawie
problem, ktéry ma istotne znaczenie z punktu widzenia poznawczego i aplikacyjnego.
Trafnie okreslita zatozenia dotyczgce jego analizy i z sukcesem zrealizowata badania
naukowe.

Nie mam watpliwosci, ze recenzowana rozprawa doktorska pani
mgr inz. Agnieszki Nowackiej spetnia wymagania, jakie pracom doktorskim stawia
ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) oraz
Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzeénia 2016 roku
w sprawie szczegotowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu
o nadanie tytutu profesora (Dz.U z 2016 r. poz. 1586) i z tego wzgledu wnioskuje do
Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Lubelskiej o dopuszczenie Doktorantki
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

dr hab. inz. aria Jeziorska
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