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Recenzja
pracy doktorskiej mgra inz. Wiktora Stanka

pt. ,,Ocena wtasciwosci tribologicznych i mozliwosci zastosowania nanoczgstek
metalicznych i tlenkowych w innowacyjnych produktach chtodzaco-smarujgcych,
wykorzystywanych w procesie obréobki metali”

Recenzowana praca doktorska Pana mgra inz. Wiktora Stanka zostata wykonana
w Szkole Doktorskiej Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu tédzkiego. Prace
wykonano pod kierunkiem dr. hab. inz. Michata Cichomskiego, prof. UL. Opiekunem
pomochniczym byt dr inz. Tadeusz Htadki z FUCHS OIL Corporation (PL) Sp. z 0. o. Prace
wykonano w ramach V edycji programu Ministra Edukacji i Nauki ,,Doktorat wdrozeniowy
2021”. Zakres badan zawarty w rozprawie miesci sie w waznym obszarze poszukiwan
nowych cieczy obrébkowych wykorzystywanych w procesach obrébki skrawaniem.
Ciecze chtodzgco-smarujgce bedace przedmiotem recenzowanej pracy petnig wazne
funkcje w tych procesach. Do najwazniejszych nalezg: odprowadzanie ciepta ze strefy
skrawania oraz smarowanie wspotpracujacych ze sobg powierzchni. Wzrastajgce
wymagania technologiczne, sSrodowiskowe oraz ekonomiczne wymuszajg ciggte
polepszanie wtasciwosci tych produktow.

Praca doktorska mgra inz. Wiktora Stanka obejmujgca badania dotyczace
wytworzenia nowych cieczy chtodzgco-smarujgcych z dodatkowym komponentem
nanomateriatowym jest aktualna i wpisuje sie w nurt wyzwan stojagcych przed
chemikami. Nalezy podkreslié, ze autor przygotowujac doktorat wdrozeniowy korzystat
ze wsparcia i doswiadczenia przedsiebiorstwa FUCHS OIL CORPORATION (PL) Sp. z o. o.
z Gliwic, na co dzien bedacego wytwérca podobnych produktéw w skali przemystowej.

Celem pracy byto ,,wytworzenie uktadu ptyn obrébkowy — nanoczastki o
ulepszonych wtasciwosciach tribologicznych, ktéry spowoduje zmniejszenie tarcia i
zuzycia, a zarazem pozwoli na uzyskanie wyzszych predkosci skrawania, a takze
przyczyni sie do przedtuzenia zywotnosci narzedzi skrawajacych”. Autor zatozyt, ze cel



ten moze zostaé osiggniety ,,poprzez wtaczenie nanoczastek oraz wzmocnienie ich
dziatania za pomocg odpowiednio dobranej cieczy chtodzgco-smarujgce;j”.

Przedstawiona do oceny praca zostata napisana na 241 stronach formatu A4,
wtgcznie ze wszystkimi zatgcznikami. Jej zawartosé zostata podzielona na 13 rozdziatdw,
zebranych w trzech gtéwnych czesciach: Analiza stanu wiedzy, Czes¢ doswiadczalnai
Wyniki badan. Ponadto w sktad pracy wchodzg czesci zatytutowane: Wykaz
wazniejszych oznaczen i skrétow, Wprowadzenie, Podsumowanie i wnioski, Literatura,
Streszczenie, Abstact, Dorobek naukowy oraz Zataczniki.

W analizie stanu wiedzy autor przedstawia najwazniejsze zagadnienia dotyczace
tribologii, roli i wtasciwosci cieczy chtodzaco-smarujacych wykorzystywanych w
obrébce skrawaniem oraz krétki przeglad podstawowych informacji dotyczacych
nanotechnologii. Niezbedng czescig analizy stanu wiedzy przedstawionego przez
doktoranta jest spis literatury zawierajacy 173 pozycje, co wskazuje na szeroko
zakrojong kwerende zasobdw literatury przedmiotu wykonang przez autora. Za jedyny
niedostatek tej czesci pracy mozna uznac brak informacji nakierowujgcych czytelnika na
zagadnienie doboru materiatdw nanometrycznych wykorzystanych przez doktoranta w
czesci eksperymentalnej pracy. Co prawda znajdujemy rozdziat zatytutowany
»Nanomateriaty w produktach smarnych”. Jest on jednak ograniczony. Brak w nim
przegladu innych, podobnych prac w dziedzinie przygotowywania cieczy chtodzaco-
smarujgcych z komponentem nanoczasteczkowym.

W czesci doswiadczalnej zawarto jasno sformutowany cel pracy, a takze
rozbudowany schemat realizacji planu pracy. W tej czesci znalazty sie takze informacje
dotyczace wtasciwosci fizykochemicznych wybranych przez doktoranta
nanomateriatéw. Wiekszosé z tych informacji to dane tabelaryczno-literaturowe, ktére
mogtyby zostac zawarte w przegladzie stanu literatury. Jak wspomniatem juz w
poprzednim akapicie nie sg podane przestanki takiego wyboru substanciji, jaki autor
pracy dokonat. W rozdziale tym podano takze charakterystyki cieczy chtodzaco-
smarujgcych bedacych baza dla produktéw doktoranta oraz techniki ich
przygotowywania. Ponadto opisane zostaty najwazniejsze metody badawcze oraz
sposoby doboru aparatow wykorzystanych w trakcie realizacji pracy.

Najobszerniejszg cze$é pracy stanowig wyniki badan. W rozdziale 8. zostata
przedstawiona charakterystyka zastosowanych nanomateriatéw, w rozdziale 9.
informacje o badaniach nanoptyndw, a w rozdziatach od 10. do 13. zawarto opis badan
tribologicznych. W czesci tej bardzo obszernie przedstawione sg wyniki
eksperymentalne. Znalez¢ tam mozna 52, czesto wielopanelowe rysunki oraz 19 tabel.
Wyniki sg szczegbtowo przeanalizowane, a wyciggniete na ich podstawie wnioski
uzasadnione merytorycznie, czesto w odniesieniu do istniejgcej literatury przedmiotu.

Po tej czesci nastepuje krotki rozdziat ,,Podsumowanie i wnioski koicowe”.
Przedstawione w rozprawie wnioski koncowe wskazujg na pomyslne zrealizowanie



zatozonych celéw pracy. Szczegblnie wazna jest informacja o wdrozeniu wynikéw pracy
do praktyki przemystowej. Praca zawiera elementy nowosci naukowej, jest dobrze
napisana, rysunki i tabele sg czytelne i komunikatywne. Z jej lektury wynika, ze doktorant
potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ okreslone badania naukowe i dobrze radzi sobie z
nowoczesnymi technikami badawczymi.

Zasadniczo jedyny ogoélny zarzut, ktory potrafie sformutowac¢ w stosunku do pracy
mgra inz. Wiktora Stanka jest apologiag jego umiejetnosci eksperymentatorskich i
zdolnosci analizy danych naukowych. Autor przedstawit prace wskazujgca na wykonanie
wielkiej pracy badawczej i koncepcyjnej. Moim zdaniem jest ona jednak zbyt obszerna.
Wiele z przedstawionych wynikéw potwierdza juz udowodnione tezy lub wnosi niewiele
do prowadzonego dowodu, cho¢ nadal sg to ciekawe wyniki badawcze. Rozdziaty te
mogtyby zostaé usuniete lub chociaz skrocone. Czasem mniej znaczy wiecej.

Praca zostata przygotowana bardzo starannie od strony jezykowej i typograficznej.
Mozna w niej znalezé zaledwie kilka niewielkich usterek, gtownie edycyjnych, ktérych nie
uwazam za konieczne tutaj przywotywac.

Mimo bardzo pozytywnego wrazenia wyniesionego z analizy pracy doktoranta
znalaztem w nigj kilka miejsc, o ktérych wyjasnienie prosze autora.

1. Charakterystyka nanomateriatow w rozdziale 8. zawiera tabele od 9. do 14., w
ktérych podano m .in. wartosci srednich rozmiaréw krystalitéow
nanomateriatéw. W rozdziale 7.1 podano, ze obliczono je na podstawie wzoru
Scherrera, w bardzo uproszczonej formie. Zwykle do obliczen wykorzystuje sie
poszerzenie refleksu dyfrakcyjnego uwzgledniajace tzw. poprawke
aparaturowa, a nie bezwzgledna jego szerokos¢ potéwkowa. Czy prébowano
skorzysta¢ z tej bardziej zaawansowanej opcji?

2. Wydaje mi sie, ze doktorant wyciggajac wnioski dotyczace sredniej wielkosci
krystalitéw okreslonych metoda dyfrakcyjng traktuje zestaw wartosci
otrzymanych na podstawie analizy matematycznej poszczegélnych reflekséw
jako zestaw danych wskazujgcych na wystepowanie zbioru krystalitéw z
zakresu wartosci obliczonych metoda Scherrera. Takie podejscie jest btedne.
Obliczone wartosci mozna by wykorzysta¢ poddajac je dalszej analizie np.
metoda Williamsona-Hall lub metodg Rietvelda. Na tej podstawie datoby sie
okresli¢ wartosci sredniej wielkosci krystalitow, ktére potem mozna
poréwnywac z analizg mikroskopowa.

3. Narysunkach przedstawiajacych wyniki pomiaréw zmian gestosci
nanoptyndéw rozdzielczo$¢ prezentacji jej wartosci wynosi 0,0001 g/cm?3. Czy
taka doktadnos¢ prezentacji wynikow zostata potwierdzona analizag klasy
doktadnosci wykorzystywanego aparatu?

4. Przez caty rozdziat dotyczacy wynikéw badan, a takze we wnioskach
konncowych przewija sie obserwacja, ze stezenie 0,05% (chyba wagowo, bo



doktorant nie podaje tej informacji w jednoznaczny sposéb) nanododatku jest
wartoscig krytyczng, rodzajem atraktora przyciggajacego optymalne wartosci
analizowanych wielkosci fizykochemicznych. Biorac pod uwage, ze
nanomateriaty réznity sie znacznie gestoscia, sSrednig wielkoscig czgstek oraz
sktadem chemicznym, tak zbiezny wptyw masy dodatku wzbudza
zainteresowanie. Czy autor zastanawiat sie dlaczego wtasnie to stezenie ma
taki krytyczny wptyw na zachowanie sie analizowanych uktadow.

5. W niektérych miejscach pracy autor stosuje zapis wynikéw otrzymanych na
drodze analizy statystycznej w formie np. ~62 + 11 nm, sugerujaca przyblizong
wartos$é. Przedstawienie wynikdéw pomiardow z uwzglednieniem ich
niepewnosci pomiarowych jest bardzo precyzyjnym okresleniem i nie nalezy
tam stosowac znaku przyblizenia.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Wiktora Stanka pt.
,Ocena wtasciwosci tribologicznych i mozliwosci zastosowania nanoczgstek
metalicznych i tlenkowych w innowacyjnych produktach chtodzgco-smarujacych,
wykorzystywanych w procesie obrdobki metali” spetnia wymogi okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnhictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz.
U.z2022r. poz. 574 z p6zn. zm.). Wnioskuje o dopuszczenie Pana mgr inz. Wiktora
Stanka do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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