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Od 8 stycznia 2018 r. do 31 sierpnia 2018 r.: Assistant Professor, Ludhiana College of engineering
and technology, Punjab, India; (zatgcznik 3.5).

4. Omodwienie osiagniec, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pozn. zm.).

Jednotematyczny cykl publikacji pt. "Ocena wtasciwosci tribologicznych i skrawalnosci materiatéw
metalicznych dla ré6znych warunkéw chtodzenia/smarowania”, bedacy osiggnieciem naukowym po
uzyskaniu stopnia doktora, obejmuje autorskg monografie naukowg oraz 10 publikacji naukowych:

Monografia:

[A1] Gupta M.K. Tribological and Surface Morphological Characteristics of Additively Manufactured
Titanium and Nickel Based Alloys. Opole: Opole University of Technology 2022, 162 pages., Studia i
Monografie Z. 569 (Zatacznik 5.1).

Publikacje naukowe:

[A2] Gupta MK*, Niestony P, Sarikaya M, Korkmaz ME, Kuntoglu M, Krélczyk GM, Jamil M. Tool Wear
Patterns and Their Promoting Mechanisms in Hybrid Cooling Assisted Machining of Titanium Ti-3Al-
2.5 V/grade 9 Alloy. Tribology International. 2022 Jul 8:107773 (Zatgcznik 5.2).

[A3] Gupta MK*, Etri HE, Korkmaz ME, Ross NS, Krolczyk GM, Gawlik J, Yasar N, Pimenov DY.
Tribological and surface morphological characteristics of titanium alloys: a review. Archives of Civil
and Mechanical Engineering. 2022 May;22 (2):1-23 (Zatgcznik 5.3).

[A4] Gupta MK*, Korkmaz ME, Sarikaya M, Krolczyk GM, Glinay M. In-process detection of cutting
forces and cutting temperature signals in cryogenic assisted turning of titanium alloys: An analytical
approach and experimental study. Mechanical Systems and Signal Processing. 2022 Apr
15;169:108772 (Zatgcznik 5.4).

[A5] Gupta MK*, Korkmaz ME, Sarikaya M, Krolczyk GM, Giinay M, Wojciechowski S. Cutting Forces
and Temperature Measurements in Cryogenic Assisted Turning of AA2024-T351 alloy: An
Experimentally Validated Simulation Approach. Measurement. 2022, Dec 13:110594 (Zatgcznik 5.5).

[A6] Gupta MK*, Boy M, Korkmaz ME, Yasar N, Glinay M, Krolczyk GM. Measurement and Analysis
of Machining Induced Tribological Characteristics in Dual Jet Minimum Quantity Lubrication Assisted
Turning of Duplex Stainless Steel. Measurement. 2022 Oct 24:110353 (Zatacznik 5.6).

[A7] Gupta MK, Mia M, Singh G, Pimenov DY, Sarikaya M, Sharma VS. Hybrid cooling-lubrication
strategies to improve surface topography and tool wear in sustainable turning of Al 7075-T6 alloy.
The International Journal of Advanced Manufacturing Technology. 2019 Mar 17;101(1-4):55-69
(zatgcznik 5.7).
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[A8] Gupta MK, Song Q, Liu Z, Singh R, Sarikaya M, Khanna N. Tribological behavior of textured tools
in sustainable turning of nickel based super alloy. Tribology International. 2020 Nov 21:106775
(Zatacznik 5.8).

[A9] Demirsoz R, Korkmaz ME, Gupta MK*. A Novel Use of Hybrid Cryo-MQL System in Improving the
Tribological Characteristics of Additively Manufactured 316 Stainless Steel against 100 Cr6 Alloy.
Tribology International. 2022 May 2:107613 (Zatacznik 5.9).

[A10] Korkmaz ME, Gupta MK*. A State of the Art on Simulation and Modelling Methods in
Machining: Future Prospects and Challenges. Archives of Computational Methods in Engineering.
2022 Jul 28:1-29 (Zatacznik 5.10).

[A11] Korkmaz ME, Gupta MK*, Demirsoz R. Understanding the Lubrication Regime Phenomenon
and Its Influence on Tribological Characteristics of Additively Manufactured 316 Steel under Novel
Lubrication Environment. Tribology International. 2022 May 30:107613 (Zatgcznik 5.11).

Liczba punktow wg. MNiSW, Impact Factor (IF) i kwartyl (CQ) - punktacja dla czasopism, w ktdérych
opublikowano prace od [A1] - [A11] wynosi (Pazdziernik, 2022):

Tribology International: 200 pkt MNiSW, IF: 5.62, CQ: Q1 in mechanical engineering,

Mechanical Systems and Signal Processing: 200 pkt MNiSW, IF: 8.934, CQ: Q1 in mechanical
engineering.

Measurement: 200 pkt MNiSW, IF: 5.131, CQ: Q1 in instruments & instrumentation.

Archives of Computational Methods in Engineering: 200 pkt MNiSW, IF: 8.171, CQ: Q1 in mechanical
engineering.

Archives of Civil and Mechanical Engineering: 140 pkt MNiSW, IF: 4.042, CQ: Q2 in mechanical
engineering.

The International Journal of Advanced Manufacturing Technology: 100 pkt MNiSW, IF: 3.563, CQ: Q2
in manufacturing engineering.

Wyzej wymieniona tematyka obejmuje rdzne aspekty ksztattowania i oceny jakosci elementdéw
maszyn wytwarzanych przez wspoétczesny przemyst maszynowy/wytwaorczy, takie jak: wytwarzanie
przyrostowe, obrébka skrawaniem, tribologia, morfologia powierzchni itp. Przedstawione publikacje
obejmujg wszystkie wymienione aspekty, ktére zostaty uwzglednione w niniejszej aplikacji. Podczas
tych publikacji bytem autorem prac, inicjatorem eksperymentdéw oraz bytem odpowiedzialny za inne
zadania badawcze i publikacyjne, takie jak: opracowanie koncepcji pracy i metodyki badan,
interpretacja wynikow, pisanie pracy, korekta przed ztozeniem pracy do druku oraz koordynowanie
procesu publikacji itp.
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Kopie prac sktadajgcych sie na wyzej wymienione osiggniecie wraz z oSwiadczeniami wspodtautorow
i wyszczegolnieniem wktadu poszczegdlnych autoréw znajdujg sie w zatgczniku nr 5.

4.1. Przeglad i podsumowanie zatozen naukowych poszczegdlnych referatéw i uzyskanych
wynikow.

Przedstawiony do recenzji cykl publikacji zatytutowany "Wtasciwosci tribologiczne i morfologia

powierzchni stopdw na bazie tytanu i niklu wytwarzanych przyrostowo " obejmuje nastepujgce

zagadnienia:

- Charakterystyka tribologiczna przyrostowo wytwarzanych stopéw tytanu
- Charakterystyka tribologiczna przyrostowo wytwarzanych stopéw na bazie niklu

- Charakterystyka tribologiczna i morfologia powierzchni czesci wytwarzanych przyrostowo, a
ksztattowanych w procesie obrébki skrawaniem

- Rola metody MQL w poprawie wiasciwosci obrébkowych i tribologicznych wytwarzanego
przyrostowo stopu Inconel.

Badania te koncentrujg sie na ocenie charakterystyk tribologicznych i morfologii powierzchni
wytwarzanych metodg SLM elementéw na bazie tytanu i niklu. Gtéwnym celem badan jest okreslenie
wptywu parametréw procesu SLM na tribologie i technologiczng warstwe wierzchnia. Nastepnie
przeanalizowano, w Swietle przegladu literatury, obrébke termiczng, cieplng, termomechaniczng
oraz wykonano analize technologicznej warstwy wierzchniej po obrébce skrawaniem. Bazujac na
studium przypadku, w monografii poddane zostaty analizie wyniki badan majgce na celu poprawe
procesu obrdbki skrawaniem i wtasciwosci tribologiczne przyrostowo wytwarzanych czesci.

[A1] Tribological and Surface Morphological Characteristics of Additively Manufactured Titanium
and Nickel Based Alloys

Bardzo waznym zagadnieniem jest analiza wtasciwosci tribologicznych i morfologii powierzchni, ktére
odzwierciedlajg termiczne i mechaniczne wtasciwosci wytworzonych czesci. Niniejsza monografia
koncentruje sie na tribologicznych i morfologicznych cechach powierzchni komponentéw
tytanowych wytwarzanych metodg SLM. Gtdwnym celem jest analiza wptywu parametréw procesu
SLM na tribologie i technologiczng warstwe wierzchnig. Nastepnie, w $wietle analizy literatury,
przedstawiono obrdbke termiczng, cieplng, termomechaniczng oraz obrébke powierzchniowg po
procesie kulkowania oraz modyfikacji powierzchni i zastosowanej powtoki. Ponadto, monografia
przedstawia stan wiedzy na temat SLM dla czesci z IN 625 i IN 718 z obszaru analizy mikrostruktury,
wiasciwosci mechanicznych i stanu powierzchni po obrébce. W pracy przedstawiono mozliwosci
zastosowania Inconelu i wyzwania stawiane konwencjonalnym i przyrostowym technika wytwarzania
oraz wplyw parametrow procesu na analize mikrostrukturalng i fazowa. Ponadto w pracy
przedstawiono wfasciwosci mechaniczne Inconelu wytwarzanego metodg SLM, w tym twardosé,
morfologie powierzchni i zuzycie, wptyw orientacji wytwarzania na jako$¢ powierzchni,
biokompatybilno$é, naprezenia szczatkowe i wynikowe, wtasciwosci mechaniczne, zwtaszcza
wytrzymatosé na rozcigganie, wytrzymatos¢ zmeczeniowg i wtasciwosci tribologiczne. Nastepnie w
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pracy podsumowano techniki post-processingu, takie jak obrébka termiczna, techniki polerowania,
czy mechaniczne i laserowe kulkowanie.

[A2] Tool Wear Patterns and Their Promoting Mechanisms in Hybrid Cooling Assisted Machining of
Titanium Ti-3Al-2.5V/grade 9 Alloy

W niniejszej pracy eksperymentalnej porownano mechanizm zuzycia narzedzia w warunkach obrobki
na sucho, obrébki kriogenicznej-LN,, metody minimum quantity lubrication (MQL) oraz chtodzenia
hybrydowego LN,-MQL podczas toczenia stopu tytanu. W konsekwencji w pracy przedstawiono
porownanie wielkosci zuzycia ostrza skrawajgcego po obrébce w réznych srodowiskach chtodzenia.
Praca przedstawia efekt uzyskania minimalnego zuzycie narzedzia VB=0.06mm dla hybrydowego
chtodzenia LN,-MQL, w odniesieniu do maksymalnego zuzycie narzedzia, ktére wyniosto VB=1.04mm
dla obrébki na sucho. Podobnie, minimalne zuzycie na powierzchni natarcia wyniosto KB=0,075mm
dla hybrydowego chtodzenia LN>-MQL, a maksymalne KB=0,816mm dla obrébki na sucho.
Zmniejszenie wartosci zuzycia w poréwnaniu do obrébki na sucho wyniosto 89,4%, 92,3% i 94,2%
dzieki zastosowaniu metod chtfodzenia strefy skrawania odpowiednio MQL, LN2, MQL z hybrydowej
LN2-MQL. W zakresie analizy krateru zuzycia poprawa wyniosta odpowiednio 87,7%, 90,4% i 90,8%
dzieki zastosowaniu metod chtodzenia MQL, LN, MQL i hybrydowego LN>-MQL. Analiza powierzchni
przytozenia za pomocg Mikroskopii Elektronowej Skaningowej wykazata, ze dominujgcymi
mechanizmami zuzycia byty adhezja i dyfuzja w zaleznosci od srodowiska chtodzenia. Postepujgce
zuzycie obserwowano w warunkach hybrydowego chtodzenia LN;-MQL, natomiast przyspieszone
zuzycie ostrza skrawajgcego w warunkach obrébki na sucho [1,2]. Analiza EDS wykazata, ze adhezja
pierwiastkdw chemicznych takich jak aluminium (Al), azot (N), tytan (Ti) i weglik wolframu (WC) sa
dominujgce na zuzytej powierzchni przytozenia dla wszystkich warunkéw chtodzenia, jednak stezenie
efektow osadzonych pierwiastkéw w hybrydowym LN2-MQL byto znacznie mniejsze niz w warunkach
suchych. Pordwnanie trwatosci narzedzia w warunkach kriogenicznego chfodzenia LN, MQL i
hybrydowego chtodzenia LN>-MQL pod wzgledem dtugosci skrawania wykazato maksymalng trwatosé
narzedzia (1000mm) w warunkach hybrydowego chtodzenia LN2-MQL i minimalng trwatos¢ narzedzia
(600mm) w warunkach obrdbki na suchych. Na rysunku 1 zilustrowano zmiany wielkosci (wielko$é
zuzycia VBc i KB) narzedzi zaréwno na powierzchni przytozenia jak i natarcia. Rysunek 5(a)
przedstawia nadmierne zuzycie powierzchni natarcia podczas toczenia na sucho, wskazujgc na koniec
okresu trwatosci ostrza wedtug normy ISO. Nadmierne ciepto powstaje z powodu duzego tarcia
narzedzia, widra i przedmiotu obrabianego w srodowisku skrawania na sucho, gdzie nie jest mozliwe
odpowiednie odprowadzenie ciepta, co powoduje wzrost temperatury narzedzia. Materiat narzedzia
mieknie wraz ze wzrostem temperatury narzedzia, co generuje silng adhezje w strefie kontaktu i
zwiekszone zuzycie. Wraz z wprowadzeniem srodkéw chtodzgco-smarujgcych do strefy skrawania
nastgpita znaczaca redukcja zuzycia powierzchni przytozenia. Réwniez dzieki tym srodkom wartos$é
zuzycia powierzchni przytozenia narzedzia skrawajgcego pozostawata w  korzystnych,
akceptowalnych granicach trwatosci narzedzia, tj. VB<0,3 mm. Rozpylony przez sprezone powietrze
olej w strefie skrawania, co jest efektem zastosowania metody MQL, wnika w strefe skrawania jako
aerozol powodujgc zardwno smarowanie jak i chtodzenie. W ten sposdb tarcie, temperatura i dtugos¢

6
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kontaktu mogg by¢ zmniejszone. Z drugiej strony, LN; znacznie obniza temperature, zmniejszajgc
przyczepnos$é i dtugosé kontaktu widra z powierzchnig natarcia. ROwniez minimalne zuzycie uzyskane
w chtodzeniu hybrydowym przypisuje sie dtuzszemu czasowi przebywania kropel oleju w srodowisku
bez odparowania, przy jednoczesnym efekcie chtodzenia kriogenicznego. Podobny trend
zaobserwowano rowniez dla zuzycia kraterowego, co przedstawiono na rysunku 1(b). Wzrost
temperatury we wtdérnej strefie skrawania (powierzchnia wiéra) moze wywotywaé szybkie zuzycie
kraterowe na drodze dyfuzji podczas obrébki stopdéw tytanu przy srednich/wyzszych predkosciach
skrawania z uzyciem ptytki z weglikdw spiekanych. Zastosowane w badaniach zaawansowane i
hybrydowe metody chtodzenia i smarowania stopniowo przyczynity sie do ograniczenia tego typu
zuzycia. W badaniach hybrydowego chtodzenia/smarowania, chtodzenie kriogeniczne narzedzia
skrawajgcego oraz stabilne smarowanie powierzchni styku sg uwazane za czynniki znaczgco
ograniczajgce zuzycie zwigzane z minimalizacjg zjawisk adhezji i dyfuzji. W przypadku oceny zuzycia
narzedzia z tribologicznego punktu widzenia, redukcja zuzycia krawedzi przytozenia w poréwnaniu
do obrébki na sucho wynosi odpowiednio 89,4%, 92,3% i 94,2% dzieki strategiom skrawania MQL,
LNz, MQL i hybrydowej LN>-MQL. W obszarze krateru zuzycia poprawa wyniosta odpowiednio 87,7%,
90,4% i 90,8% dzieki strategiom skrawania MQL, LN, MQL i hybrydowej LN>-MQL. Wyniki dowodzg,
ze prawidtowe smarowanie, jak rdwniez chtodzenie strefy skrawania sprzyjajg trwatosci narzedzia
podczas obrébki stopéw tytanu [3,4]. W przysztosci mozna przeprowadzi¢ bardziej szczegétowe
badania innych warunkéw chtodzenia réwniez dla innych materiatéw.
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Rysunek 1. Geometryczne aspekty zuzycia narzedzi skrawajgcych

[A3] Tribological and Surface Morphological Characteristics of Titanium Alloys: A Review

W artykule przedstawiono przeglad morfologicznych i tribologicznych charakterystyk stopow tytanu,
w tym Ti-6Al-4V w pordéwnaniu do réznych materiatdw obrabianych za pomocg narzedzi z weglikéw
spiekanych w warunkach suchego i kontrolowanego poslizgu. W przedstawionym artykule
przeglagdowym omdwione zostaty morfologie powierzchni, zuzycie i inne wifasciwosci
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fizykomechaniczne. Ze wzgledu na znaczenie tytanu i jego stopdw, wskazane jest, aby znac ich
wtasciwosci tribologicznych oraz jak zminimalizowac¢ zaréwno zuzycie ostrza jak takze wspdtczynnik
tarcia. Stopy tytanu w procesie obrdbki wykazujg silne przyleganie do powierzchni narzedzi
skrawajacych, silne zuzycie adhezyjne oraz wysokie i niestabilne warunki tarcia, co jest wynikiem ich
struktury krystalicznej, trudnych warunkéw tribologicznych generowanych w strefie kontaktu i
niskiego przewodnictwa cieplnego [5]. Oprécz podatnosci na zuzycie Scierne, tytan i jego stopy maja
réwniez niskg twardos$¢, ktérej nie mozna znaczgco poprawié poprzez obrébke cieplng, nawet na
powierzchni [6]. W wyniku duzej sktonnosci do przylegania i zte wtasciwosci tarciowe, tytan i jego
stopy sg podatne na uszkodzenia frettingowe w potfgczeniu ze stalami nierdzewnymi, takimi jak stale
austenityczne lub martenzytyczne. Uszkodzenia powierzchniowe powstate w wyniku zuzycia
frettingowego sg miejscami inicjacji peknie¢ w tytanie i innych tego typu stopach ze wzgledu na duze,
wywotane adhezjg, niszczgce mieszane zuzycie frettingowe, ktére wystepuje w tych materiatach [7].
Ponadto, omawiany artykut przeglagdowy przedstawia szerzej inne mechanizmy zuzycia zwigzane z
tytanem i jego stopami. Na przyktad zuzycie mozna zdefiniowac jako interakcje zachodzaca miedzy
powierzchniami, ktéra prowadzi do usuwania i deformacji materiatu na powierzchniach podczas
poslizgu [8]. Parametr ten definiowany jest rowniez jako utrata wymiaru w wyniku odksztatcenia
plastycznego. Erozja, korozja, procesy chemiczne lub nawet ich kombinacja prowadzg do zuzycia [9].
Istniejg rdozne rodzaje zuzycia, do ktérych zalicza sie: zuzycie Scierne (rysy lub pofatdowania
powodujgce ubytki materiatu w wyniku $lizgania sie twardych powierzchni), zuzycie adhezyjne
(powstate odtamki sczepione z materiatem bazowym), zmeczenie powierzchni (cykliczne obcigzenie
ostabia powierzchnie materiatu), zuzycie erozyjne (oddziatywanie ostrych, twardych czastek
dziatajgcych na powierzchnie) oraz zuzycie frettingowe (obserwowane jako niewielkie przesuniecie
styku powierzchni pod wptywem obcigzenia) [20]. Rézne standardowe metody eksperymentalne sg
stosowane do kontrolowania zuzycia réznych metali. Celem kazdego badania jest okreslenie rodzaju
zuzycia. Badania powinny by¢ wykonywane w okreslonym czasie i okreslonych warunkach.
Wspdtczynnik zuzycia jest uzywany do korelacji i pomiaru zuzycia materiatu. Badania mogg by¢
przeprowadzane przy uzyciu réznych urzadzen, takich jak disc-on-disc, ball-on-disc, ring-on-disc, oraz
pin-on-disc. Dla zobrazowania problemu, na rysunku 2 przedstawiono tribometr typu pin-on-disc,
czyli trzpien $lizgajacy sie po tarczy. Idea funkcjonowania tego tribometru polega na przytozeniu sity
osiowej do sworznia w trakcie obracania sie probki. Wyniki odnos$nie sity tarcia sg obliczane z danych
pozyskiwanych za pomocg czujnika tensometrycznego, natomiast wspodtczynnik zuzycia zaréwno
trzpienia jak i tarczy (prébki) jest obliczany w zaleznosci od wartosci utraty materiatu podczas
eksperymentu. Test pin-on-disc jest miarodajny, poniewaz pomaga oszacowa¢ wspdtczynnik tarcia
powierzchni, odpornos¢ na zuzycie, przyczepnosc i parametry smarnosci materiatu [22]. Uwaza sie,
Ze tytan i jego stopy majg mniejsze witasciwosci scierne. W szczegdlnosci, powierzchnie tytanu, gdy
sg w kontakcie z innymi metalami, fatwo ulegajg zuzyciu w warunkach poslizgu, frettingu lub kontaktu
[10]. Dlatego tez, przedstawiona praca jest probg podsumowania réznych badan prowadzonych w
obszarze oceny charakterystyk tribologicznych stopdéw tytanu, zwitaszcza Ti-6Al-4V podczas
warunkéw tarcia $lizgowego na sucho i w warunkach smarowania w odniesieniu do rdznych
materiatow przeciwprébki (pin) w zrdznicowanych warunkach srodowiskowych [12]. W przysztosci
mozna przedstawi¢ wiecej prac zwigzanych z rdéznymi materiatami i ich charakterystykami
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tribologicznymi. Nowe osiggniecia technologiczne, takie jak przyjazne dla sSrodowiska srodki smarne,
itp. mogg zosta¢ wdrozone w celu rozwigzania probleméw tribologicznych réwniez i dla innych
materiatow.

(a) (b)

B.S. 534A99 Pin

(En31) Pin
|
Sensor»/‘
1 —

Force
Transducer

Button Type Wear Site
Electrostatic Sensors B.S. 534A99
(10 mm ) (En31) Disc

Rysunek 2. Urzadzenie (tribometr) typu pin-on-disc [11]

[A4] In-process Detection of Cutting Forces and Cutting Temperature Signals in Cryogenic Assisted
Turning of Titanium Alloys: An Analytical Approach and Experimental Study

W pracy skupiono sie na procesie toczenia na sucho i toczenia Ti6Al4V wspomaganego chtodzeniem
LN2/CO; oraz symulacji tego procesu poprzez modelowanie metodg elementéw skoriczonych (MES).
Stwierdzono, ze w zaleznosci od zwiekszajacej sie predkosci skrawania, wzrost sity skrawania wynosit
od 16,56% do 23,70% przy posuwie 0,1 mm/obr, od 18,24% do 28,17% przy posuwie 0,15 mm/obr
oraz od 14,23% do 26,36% przy posuwie 0,20 mm/obr. Z drugiej strony, réwniez zgodnie z
oczekiwaniami, wzrost posuwu wywotywat wzrost sity skrawania. W zaleznosci od wzrostu wartosci
posuwu wzrost sity skrawania wynosit od 6,72% do 23,11% jak we wczesniejszych badaniach Hou i
inni [13] oraz Shi i inni [14]. Ponadto mozna okresli¢, ze warunkami skrawania generujgcymi
najmniejszg wartos¢ sity skrawania dla kazdego testowanego parametru technologicznego jest
chtodzenie LN3, a nastepnie CO; i na koncu obrdébka bez chtodzenia. W porédwnaniu do obrébki na
sucho, przy obrébce wspomaganej LN2 mozna uzyskac od 21,01% do 34,95% mniejszg site skrawania.
Dodatkowo, dzieki obrobce wspomaganej CO3, zmniejszenie sity skrawania w odniesieniu do obrdbki
na sucho moze siegng¢ nawet 14,41%, co zostato podobnie stwierdzone przez Pusavec iinni [15] oraz
Hongiinni[16]. Przy obrdbce z zastosowaniem LN;, temperatura skrawania jest drastycznie obnizona
w poréwnaniu z obrdébka na sucho i CO,. LN> powodowat obnizenie temperatury od 58,43% do
73,53% w stosunku do obrébki na sucho oraz od 40,32% do 57,14% w stosunku do CO3. Kolejna
obserwacjg jest spowolnienie tempa obnizania temperatury LN; wraz ze wzrostem predkosci
skrawania i posuwu. Jest to dowdd na to, ze efektywnosc¢ chtodzenia LN, maleje przy duzych
predkosciach skrawania i posuwach, na co wskazujg rowniez He i inni [17]. Chociaz fluktuacje
pomiedzy wynikami eksperymentalnymi, a wynikami modelu MES mieszczg sie w dopuszczalnych
granicach, to nie mozna méwié o catkowitej zgodnosci [18]. Poniewaz wspdtczynniki przenikania
ciepta i temperatury chtodzenia za pomocg LN; i CO; zostaty przyjete jako state, problem ten mozna
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przypisa¢ odchyleniom miedzy modelem MES, a wynikami eksperymentalnymi w warunkach obrdbki
kriogenicznej [19]. Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowe wyniki badan symulacyjnych metoda
elementdéw skoriczonych dla posuwu 0,1 mm/obr i predkosci skrawania 50 m/min.
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Rysunek 3. Przyktadowe symulacje MES dla posuwu 0,1 mm/obr i predkosci skrawania 50 m/min
dla réznych testowanych warunkéw chtodzenia.

Na rysunku 4, 5 i 6 przedstawiono etapy symulacji metodg elementéw skonczonych rozktadu
temperatury na ostrzu narzedzia w celu oceny maksymalnej temperatury skrawania dla obrébki na
sucho oraz przy chtodzeniu z LNz i CO;. Jak mozna zaobserwowac na rysunkach 4-6, na powierzchni
styku narzedzia skrawajgcego wystepuje maksymalna temperatura. Z tego powodu ciepto
generowane pomiedzy narzedziem, a wiérem wptywa na trwatos¢ narzedzia i jakos¢ powierzchni
obrabianego przedmiotu. Tarcie wystepujgce w strefie poslizgu wptywa réwniez na wtasciwosci
mechaniczne obrabianego materiatu i powoduje zuzycie narzedzia oraz wieksze sity skrawania z
powodu ciepta generowanego w strefie kontaktu widra z narzedziem i obrabianym materiatem.
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Rysunek 4. Etapy zmiany temperatury skrawania ptytki z WC z ptaska powierzchnig natarcia przy
posuwie 0,1 mm/obr i predkosci skrawania 50 m/min w warunkach suchych.
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Rysunek 5. Etapy zmiany temperatury skrawania ptytki z WC z ptaska powierzchnig natarcia przy
posuwie 0,1 mm/obr i predkosci skrawania 50 m/min w warunkach LN,.
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Rysunek 6. Etapy zmiany temperatury skrawania ptytki z WC z ptaska powierzchnig natarcia przy
posuwie 0,1 mm/obr i predkosci skrawania 50 m/min w warunkach CO.

Zaleznos¢ pomiedzy sitg skrawania i jej sktadowymi, a temperaturg skrawania dodatkowo wyjasniono
graficznie na rysunku 7. Na podstawie rysunku 7a-c-e wykazano, ze odchylenia pomiedzy wynikami
MES i wynikami eksperymentalnymi dla temperatury skrawania wynoszg $rednio 5,54%, 5,18% i
8,42% odpowiednio dla warunkéw chtodzenia na sucho, LNz i CO2. Natomiast odchylenia od wynikéw
badan MES i sity skrawania na rysunku 7b-d-f wynoszg srednio 3,35%, 5,18% i 3,03% odpowiednio w
warunkach chfodzenia suchego, LN, i CO,. W literaturze tematu, w wiekszos$ci badan dotyczacych
symulacji obrobki skrawaniem metoda elementéw skoniczonych, wskazuje sie, ze odchylenie
mniejsze niz okoto 10% jest uwazane za dopuszczalny zakres pomiedzy wynikami modelu MES, a
uzyskang walidacjg eksperymentalng. W zwigzku z tym warto zaznaczy¢, ze opracowane modele sg
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doktadne, a badania te bedg pomocne dla osrodkéw badawczo-rozwojowych branzy obrébki
skrawaniem i przemystu biomedycznego, szczegdlnie pracujgcych nad udoskonaleniem technologii
chtodzenia w obrébce materiatéw biomedycznych.
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Rysunek 7. Porownanie wynikdw temperatury skrawania i sit skrawania uzyskanych z symulacji MES
do wartosci eksperymentalnych; a-b) na sucho, c-d) LN, e-f) CO..
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[A5] Cutting Forces and Temperature Measurements in Cryogenic Assisted Turning of AA2024-T351
alloy: An Experimentally Validated Simulation Approach

Artykut przedstawia efekty badan dotyczace precesu toczenia AA2204-T351 z wykorzystaniem
chtodzenia LN2/CO; i wykorzystuje MES do modelowania tego procesu. Celem pracy jest analiza
zakresu, w jakim szeroko przyjeta technologia chtodzenia LN,/CO; spetnia swojg zamierzong funkcje
w celu spetnienia wymagan zrownowazonego wytwarzania. Ponadto, w odniesieniu do danych MES
przedstawionych w pracy, dazono do ustalenia walidacji badan symulacyjnych MES z
eksperymentalnym proces toczenia oraz walidacje oceny wynikdw mozliwych do uzyskania z procesu
obrébki. Mozna okresli¢, ze warunkami skrawania pozwalajgcymi na uzyskanie najmniejszej sity
skrawania, dla analizowanych technologicznych parametréw skrawania, sg chtodzenie LN, a
nastepnie CO; i obrébka bez chtodzenia [16]. Na rysunku 8 przedstawiono standardowy schemat
blokowy etapdw badan symulacyjnych MES.
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Rysunek 8. Schemat etapdow badan symulacyjnych MES.

W pordéwnaniu z obrdobka na sucho, od 21,01% do 34,95% mniejsza sita skrawania moze by¢
osiggnieta przy obrébce wspomaganej LN,. Dodatkowo, dzieki obréobce wspomaganej CO,, poprawa
ta moze osiggna¢ nawet 14,41%. Kiedy LN: jest doprowadzany do obszaru styku widr-ostrze,
absorbuje ciepto i szybko odparowuje z obszaru, powodujac spadek temperatury skrawania. CO;
pozwala na uzyskanie nizszej temperatury skrawania niz w odniesieniu do LN; i obrébki na sucho o
odpowiednio 11% i 17%. Jest to dowdd na to, ze efektywnos$é¢ chtodzenia CO, maleje przy
podwyzszonych predkosciach skrawania i posuwach jak w pracy [20]. Najmniejszg site skrawania
stwierdzono przy posuwie 0,1 mm/obr, predkosci skrawania 100 m/min i chtodzeniu LN2. W
porownaniu ze skrawaniem na sucho uzyskano srednio o 8,8% mniejszg site skrawania w obrébce
wspomaganej LN; i 0 4,4% mniejszg w obrébce wspomaganej CO.. Najwiekszy wzrost temperatury
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skrawania wraz ze wzrostem predkosci skrawania wynosit 22°C w skrawaniu na sucho, natomiast przy
wspomaganiu LN, i CO, wynosit okoto 5°C. W przypadku poréwnania temperatur skrawania z badan
eksperymentalnych i symulacji MES stwierdzono, ze najmniejszg wartos¢ temperatury uzyskano przy
chtodzeniu CO, przy najmniejszym posuwie i predkosci skrawania. W S$wietle tej analizy
zaobserwowano srednio 5,7% i 6,16% odchylenia pomiedzy symulacjami, a eksperymentem, a wyniki
wskazujg na przydatno$é modelu materiatowego JC, zastosowanego wspodtczynnika tarcia i symulacji
MES. W literaturze, w wiekszosci opracowan dotyczgcych obrébki skrawaniem metodg elementéw
skonczonych wskazuje sie, ze odchylenie mniejsze niz okoto 10% uwaza sie za dopuszczalny zakres
pomiedzy wynikami MES, a walidacjg eksperymentalng [18,21].

[A6] Measurement and Analysis of Machining Induced Tribological Characteristics in Dual Jet
Minimum Quantity Lubrication Assisted Turning of Duplex Stainless Steel

W niniejszej pracy zbadano zuzycie narzedzia, chropowato$¢ powierzchni, zuzycie energii,
mikrostrukture, mikrotwardos¢ obrabianych powierzchni i morfologie wiéréow dla obrébki MQL
ferrytyczno-austenitycznej stali nierdzewnej duplex 2205. Jako warunki chtodzenia przyjeto, ze
zmienny bedzie sposéb podawania strumienia MQL odpowiednio: MQL1 — na powierzchnie natarcia,
MQL2 — na powierzchnie przytozenia, MQL3 — na obie powierzchni. W rezultacie, uzyskano duze
zmniejszenie wartosci parametrow chropowatosci obrabianej powierzchni podczas obrébki w
warunkach MQL 3, a nastepnie MQL 2 (powierzchnia przytozenia), MQL 1 (powierzchnia natarcia) w
odniesieniu do obrdébki bez chtodzenia (na sucho). Podobnie, mniej przetopien na powierzchni
zaobserwowano w warunkach MQL 3. Jest to spowodowane faktem, ze MQL 3 zapewnia lepszy efekt
smarowania w strefie skrawania [22], a w rezultacie, mniej drgan generowat tego typu proces obrobki
skrawaniem. Drgania te w duzym stopniu wptywaty na wartosci chropowatosci powierzchni. Wyniki
zuzycia narzedzia rowniez wykazujg ten sam trend, co wartosci chropowatosci powierzchni i zuzycia
energii. Oznacza to, ze zuzycie narzedzia, tj. parametry zuzycia powierzchni przytozenia VB s3
mniejsze w przypadku chfodzenia z MQL 3 w porédwnaniu do chtodzenia z MQL 2, MQL 1 i obrébki na
sucho, jak pokazano na rysunku 9. Obserwacje SEM wskazujg réwniez, ze w warunkach chtodzenia z
MaQL 3 obserwuje sie mniej zabudowane formacje krawedziowe z mniejszg iloscig $laddw scierania i
przylegania. Ta zmiana zjawisk spowodowana jest generowaniem wysokiej temperatury skrawania,
pekaniem krawedzi skrawajgcej itp. w warunkach obrébki na suchych [23]. Obserwowane w tej pracy
mikrostruktury i wartosci mikrotwardosci przedstawiono na rysunku 10 i 11. Metoda MQL jest
odpowiedzialna za przyrost ziaren ferrytu, poniewaz przedmiot obrabiany oprécz szybkiego
chtodzenia jest narazony na dziatanie wysokiej temperatury. Sytuacja ta powoduje, ze obrabiane
przedmioty sg bardziej miekkie niz po obrébce na sucho, a dodatkowo w warunkach chtodzenia z
MQL 3 zaobserwowano mniejsze wartos$ci mikrotwardosci.
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Rysunek 10. Mikrostruktura obrabianych powierzchni dla réznych warunkéw chtodzenia podczas

obrdébki stali nierdzewnej duplex 2205 po drodze skrawania 3000 mm.
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Rysunek 11. Wyniki warto$ci mikrotwardosci obrabianych powierzchni po drodze
skrawania 3000 mm.

Analiza widréw dostarcza réwniez istotnych informacji o wydajnosci i jakosci obrébki. Dwa rodzaje
widréw tj. kroétkie i dtugie widry zostaty zaobserwowane w warunkach chtodzenia z MQL i podczas
obrébki na sucho. Ogdlnie rzecz bioragc, krotkie widry sg korzystne dla obrdébki i s one najczesciej
wytwarzane z chtodzeniem typu MQL 3. Dzieje sie tak dlatego, ze zastosowanie powietrza z
odpowiednim olejem pomaga rozbi¢ wiéry na mate kawatki, a w rezultacie zaobserwowano solidng
charakterystyke obrébki w warunkach chtodzenia z MQL 3 [24]. Przedstawione w pracy obecne
wyniki majg pewne ograniczenia, ale mozna je rozwazy¢ w przysztosci, aby uzyskaé lepsze wyniki
eksperymentow. Wptyw réznych pozycji dyszy doprowadzajgcej strumien MQL w strefe obrobki z
dodatkiem nanoptynéw (ang. nanofluids) nadal nie jest dostatecznie zbadany i przedstawiony w
literaturze tematu. Podobnie, wptyw rdéznych parametréw geometrycznych narzedzi skrawajgcych
moze by¢ rozwazany w przysztych badaniach.

[A7] Hybrid cooling-lubrication strategies to improve surface topography and tool wear in
sustainable turning of Al 7075-T6 alloy

We omawianej pracy badawczej, aby trwale poprawié wydajnosc¢ obrébki stopu aluminium Al7075-
T6, zastosowano rdzne nowatorskie metody chtodzenia i smarowania oraz przeprowadzono analize
chropowatosci powierzchni i zuzycia narzedzia. Zastosowane metody chtodzenia/smarowania t;.
chtodzenie azotem, smarowanie minimalng iloscig azotu oraz chfodzenie rurkg wirowg Ranque-
Hilscha okazaty sie wystarczajgce jak réwniez niezbedne do zréwnowazonej obrébki Al7075-T6. W
poréwnaniu z obrébka na sucho, kazda metoda chtodzgco-smarujgca poprawiata jakosé powierzchni,
minimalizowata zuzycie narzedzia i zmieniata morfologie widra w réznym stopniu. Przede wszystkim,
wspomaganie MQL na bazie cieczy w stosunku do gazowego chtodzenia i smarowania spowodowato
znaczng poprawe wydajnosci obrobki. W zaleznosci od odpowiedniego doboru technologicznych
parametréw skrawania, procentowa redukcja chropowatosci powierzchni przez zastosowane
metody chfodzgco-smarujacej moze wynosi¢ od 28% do 77% jak w [25,26]. Ta znaczaca poprawa
powoduje oszczedno$¢ zasobow w ujeciu ekonomicznym, tj. materiatu, narzedzia, zastosowanej
mocy obrabiarki czy czasu obrdbki. Wyniki eksperymentalne wykazaty, ze zuzycie narzedzia moze by¢
zredukowane od 101% do 118% poprzez zastosowanie odpowiedniej metody chtodzgco-smarujgce;j i
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odpowiednich parametréw skrawania, jak pokazano na rysunku 12. W pordéwnaniu z silnym
Scieraniem wystepujgcym przy skrawaniu na sucho, nitrogen minimum quantity lubrication (N.MQL),
i Ranque—Hilsch vortex tube NMQL (R-N2MQL) spowodowaty zmniejszenie zjawisk zuzycia sciernego
i powstawania narostu na powierzchniami natarcia narzedzia [27]. Dzieki tej poprawie mozliwe jest
obnizenie kosztéw narzedzia nawet o potowe. Wygenerowany profil powierzchni wykazat, ze w
odniesieniu do gazowej metody chtodzgco-smarujgcej powierzchnia obrabiana uzyskata dla metody
MQL duzo mniejsze wartosci wybranych parametrow chropowatosci i obserwuje sie mniejsze
przyleganie materiatu. Na poziomie mikro, ze wzgledu na uzycie substancji chtodzgco-smarujacej, nie
stwierdzono istotnych zmian w strukturze widra. Obréobka wspomagana przez chtodzenie rurka
wirowa Ranque-Hilscha zapewnita wiekszg mozliwos¢ recyklingu, regeneracji i mniejszy problem z
utylizacjg wiéréw - prowadzac do zrownowazonej i czystszej obrébki [28]. Potgczone rownowazenie
termiczne przez wymuszong konwekcje, przewodzenie i parowanie w R-N2MQL moze byé powigzane
z jego doskonatg wydajnoscig. Ponadto, chtodzenie rurkg wirowg Ranque-Hilscha jest mniej
kosztowne w poréwnaniu z innymi technologiami chtodzenia i smarowania strefy skrawania i dziata
z matym zuzyciem energii. Dlatego metoda ta ma duzy potencjat, aby zastgpi¢ konwencjonalne
metody chtodzgco-smarujace do osiggniecia zrownowazonej obrébki. W rzeczywistosci, moze by¢
stosowany do obrdébki innych materiatéw, aby sprawdzic jego optacalnosé.
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Rysunek 12. Wptyw predkosci skrawania i warunkow chtodzenia/smarowania na zuzycie
powierzchni przytozenia (VBmax): a) dla posuwu f = 0,05 mm/obr i b) dla posuwu f = 0,15 mm/obr.

[A8] Tribological behavior of textured tools in sustainable turning of nickel based super alloy

W tej publikacji przedstawiono badania wykonane narzedziem teksturowanym, ktére zastosowano
do obrébki w réznych warunkach chtodzenia. Obrébka teksturowanym narzedziem zmniejszyta
zuzycie dla wszystkich przypadkéw warunkédw chtodzenia. Pod wzgledem maksymalnych wartosci
zuzycia powierzchni przytozenia, nanoptyny oparte na hBN (z ang. hexagonal boron nitride —
hexagonalny azotek boru) wraz z teksturowanym narzedziem zapewniajg najlepsze wyniki sposrod
wszystkich badanych przypadkéw warunkéw chtodzenia, co potwierdzajg obserwacje dokonane
przez Arulkirubakaran i innych [29]. Rysunek 13 przedstawia zdjecia SEM obszaréw zuzycia narzedzia
dla réznych warunkdéw toczenia przy predkosci skrawania 75 m/min, predkosci posuwu 0,10 mm/obr
i gtebokosci skrawania 0,5 mm dla narzedzi bez tekstury i narzedziami z teksturg. Zaobserwowano
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Scieranie, wyrazne efekty starcia i mikrowyszczerbienia dla narzedzi nieteksturowanych po obrdbce
na sucho, jak réwniez z chtodzeniem azotowym i hBN z chtodzeniem MQL. Na rysunku 13a mozna
zaobserwowaé, ze istniata wyrazna réznica w wptywie medidow chfodzacych na uszkodzenia narzedzi.
W przypadku skrawania na sucho nadmierne uszkodzenia narzedzia spowodowane zuzyciem
wystgpity zaréwno na powierzchni natarcia narzedzia jak i na powierzchni przytozenia. Chociaz
uszkodzenia te sg czesciowo zredukowane przy obrébce wspomaganej azotem w porédwnaniu z
obrébka na sucho, to nadal mozna je zauwazy¢ w obu obszarach. Jedli chodzi o MQL na bazie
nanoptynéw hBN, to na rysunku 13 mozna zauwazy¢, ze dzieki takiemu rozwigzaniu uszkodzenia
wywotane zuzyciem zostaty znacznie zredukowane.

Dry machining Nitrogen cooling hBN with MQL cooling

\
Abrasion

D 360 1 W0 140, PG00t 0 ; T S ]

Wear patterns of without textured tools under different cooling conditions

(a)
Dry machining Nitrogen cooling hBN with MQL cooling
),éss wear Less wear
5 mow woisen im0 g B e,
Wear patterns of textured tools under different cooling conditions
(b)

Rysunek 13. Analiza zuzycia narzedzia dla réznych warunkéw chtodzenia, dla predkosci
skrawania 75 m/min, posuwie 0,10 mm/obr i gtebokosci skrawania 0,5 mm: (a) narzedzia bez
tekstury (b) narzedzia teksturowane.

Na wartosci chropowatosci powierzchni miaty réwniez wptyw warunki chtodzenia i teksturowanie
narzedzia. Stwierdzono, ze obrdbka na sucho daje najwieksze wartosci chropowatosci
powierzchni ze wzgledu na zmiekczenie termiczne powierzchni przedmiotu w obszarze styku z
narzedziem skrawajgcym. Chtodzenie azotem oraz chtodzenie hBN redukuje to zjawisko i pozwala
uzyskaé gtadka powierzchnie [30]. Ponadto, zastosowanie narzedzia teksturowanego, dodatkowo
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poprawiato chropowatos¢ powierzchni, poniewaz zagtebienia zapewniaty ciggte dostarczanie
oleju chtodzgcego i nanoczgstek, zmniejszajgc w ten sposdb tarcie, zuzycie i temperature
skrawania, a co za tym idzie, obserwowano odpowiednig jakos¢ powierzchni po obrébce [31].
Analiza temperatury skrawania réwniez zakonczyta sie takimi samymi wynikami. Teksturowane
narzedzie wraz nanoptynami z chtodzeniem MQL zapewnia niskg temperature w strefie
skrawania. Mozna to ttumaczy¢ wg koncepcji, ze wgtebienia na powierzchni natarcia narzedzia
skrawajgcego pomagajg zwiekszyé zdolno$¢ do rozpraszania ciepfa, a tym samym ttumaczy to
zaobserwowang niskg temperature skrawania [32]. Wartosci mikrotwardos$ci zmieniaty sie
drastycznie wraz ze zmiang warunkéw chtodzenia. Nanoptyny podczas obrébki narzedziami
teksturowanymi wptywaty na uzyskanie najwiekszych wartosci mikrotwardosci, a—nastepnie
pozostate-warunki-chiedzenia [33]. Dla przyktadu, obrébka na sucho bez narzedzi teksturowanych
wykazuje najmniejsze wartosci. Gtéwng przyczyng tego zjawisko moze by¢ temperatura
skrawania generowana w obszarze obrdébki stopu Inconel-718. Morfologia wiéra dowodzi, ze
krotsze, zakrzywione i 0 matym promieniu widry sg tworzone przez narzedzia teksturowane [34].
Ponadto w poréwnaniu z toczeniem na sucho wida¢, ze wiéry powstate w warunkach chtodzenia
azotem i hBN-MQL s3 nieciggte i zakrzywione. Maty promien wygiecia wiéréw tworzonych w
warunkach chtodzenia azotem i hBN-MQL przy uzyciu narzedzi teksturowanych zapewnia lepsze
smarowanie i penetracje ptynu w strefie kontaktu wiéra z ostrzem.

[A9] A Novel Use of Hybrid Cryo-MQL System in Improving the Tribological Characteristics of
Additively Manufactured 316 Stainless Steel against 100 Cr6 Alloy.

Celem badan przedstawionym w tej publikacji jest ustalenie aspektéw tribologicznych
wytwarzanej addytywnie stali nierdzewnej 316L w stosunku do stopu 100Cr6. Zastosowano
warunki chtodzenia suchego, MQL, chtodzenia kriogenicznego oraz hybrydowego cryo-MQL i
dokonano analizy wynikdw zuzycia. Najmniejsze straty objetosciowe wystepujg w warunkach
smarowania Cryo-MQL jak w artykule El-Tayeb i inni [35]. Wida¢, ze minimalny ubytek materiatu
wynosi 0,1040 mm3 przy obcigzeniu 20N, w przeciwienstwie do najwiekszego ubytku materiatu,
ktory zaobserwowano w dla badan przeprowadzonych w srodowisku suchym, co przedstawiono
na rysunku 14.
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Rysunek 14. Wartosci ubytku materiatu dla réoznych warunkow chtodzenia i obcigzenia.
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Maksymalna wartos¢ gtebokosci zuzycia zostata uzyskana na poziomie 180 um dla eksperymentu na
sucho przy wartosci obcigzenia 40N. Najmniejsza warto$¢ gtebokosci zuzycia dla warunkéw
smarowania MQL wyniosta 37 um dla obcigzenia 20N. Najmniejsza wartos¢ gtebokosci krateru
zuzycia, dla warunkow chtodzenia Cryo, wyniosta 66 um przy obcigzeniu 20 N. Najmniejsza wartos¢
gtebokosci krateru zuzycia wyniosta 20 um dla warunkéw smarowania Cry-MQL i zostata zmierzona
na podstawie $ladu zuzycia uzyskanego z eksperymentéw przeprowadzonych przy wartosci
obcigzenia 20N. Na podstawie gtebokosci krateru zuzycia uzyskanego w badaniach zuzycia najlepsze
warunki tarcia uzyskano dla Cryo-MQL. Najnizszg wartos$¢ sity tarcia uzyskano przy obcigzeniu 20N w
warunkach smarowania Cryo-MQL, a wartos¢ ta wyniosta 0,37N. Wartosci sity tarcia badano przy sile
normalnej 20N, 30N i 40N w warunkach smarowania MQL i wyniosty odpowiednio 0,43;0,76i1,14 N.
W warunkach badania na sucho sity tarcia sg najwyzsze w odniesieniu do innych warunkéw
chtodzenia i smarowania uktadu tribologicznego, co przypisuje sie miedzy innymi generowaniu
zbednego ciepta, a tym samym pogorszeniu warunkdéw tarciu [36,37]. Wiecej peknie¢ widocznych w
warunkach tarcia suchego wynika z wiekszej ilosci materiatu, ktory zostat usuniety z powierzchni.
Pekniecia i osadzane addytywnie materiaty pary tracej sg minimalizowane w wyniku zmiany
warunkéw smarowania [38]. Zastosowanie hybrydowych warunkéw smarowania i chtodzenia
okreslonych jako Cryo-MQL wykazato lepsze zachowanie tribologiczne dla wytworzonej addytywnie
stali nierdzewnej 316L wzgledem stopu 100Cr6 w poréwnaniu do innych warunkéw skrawania, co
przedstawiono na rysunku 15. Jest to wynikiem potgczonego efektu chtodzenia i smarowania w
warunkach cryo + MQL.
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Rysunek 15. Analiza SEM powierzchni prébki w zaleznosci od obcigzenia i warunkdw chtodzenia.
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[A10] A State of the Art on Simulation Modelling Methods in Machining: Future Prospects and
Challenges.

W niniejszej pracy oceniono mozliwosci zastosowania modeli symulacyjnych w podstawowych
operacjach obrébkowych. W tym celu wyselekcjonowano metody modelowania bazujgce na
elementach skoriczonych (MES) i s3 one omawiane w aspekcie oceny ich wykorzystania do wydajnego
modelowania procesu skrawania. Wiele cech jako$ciowych zostato do tej pory szeroko zbadanych
przy uzyciu kilku podejs¢ do modelowania [39,40]. Mozna je podzieli¢ na wtasciwosci oparte na
przedmiocie obrabianym, takie jak technologiczna warstwa wierzchnia, doktadnos¢ wymiarowa oraz
specyfikacje oparte na narzedziu skrawajgcym, takie jak: trwato$¢ narzedzia i mechanizm zuzycia.
Poniewaz obrdébka skrawaniem jest zazwyczaj ostatnim etapem wytwarzania produktu, dlatego
charakteryzuje sie wysokg jakoscig i wymogami. Z tego punktu widzenia, popularno$¢ tych podejs¢
powinna by¢ dogtebnie zbadana. Jednym z istotnych problemoéw rozwoju modeli MES w procesach
obrébki jest brak wiedzy o modelach konstytutywnych materiatéw. Istnieje potrzeba stworzenia
kompleksowych danych typu big-data o waznych przemystowo materiatach do takich zastosowan
[41-43]. Znieksztatcenia i deformacje siatki MES sg powszechne podczas symulacji materiatéw
twardych i kruchych metodami elementéw skoriczonych w warunkach dynamiki molekularnej. Z
drugiej strony, podejscie SPH (ang. Smoothed-particle hydrodynamics) ma przewage nad metoda
elementdéw skonczonych tym, ze nie wymaga okreslenia kryterium ziszczenia materiatu (dekohezji),
aby doprowadzi¢ do wygenerowania wiéra i w dalszej kolejnosci do jego usuniecia z strefy obrdbki
[44]. Patrzac na wczesniejsze prace w zebrane w ramach przegladu literatury, modele hybrydowe,
takie jak analityczne /numeryczne, sg skuteczne w poréwnaniu z pojedynczymi typami, szczegdlnie
ze wzgledu na ich zdolnos¢ do zmniejszenia catkowitego czasu obliczen. Zapewnia to szybkie wyniki i
poprawia ich niezawodnos¢ w osigganiu wiarygodnych wynikéw dla materiatéw zastosowanych po
raz pierwszy [45]. W zwigzku z tym, analiza oparta na symulacji jest skuteczna, gdy jest badana przez
ekspertéw w tej dziedzinie.

[A11] Understanding the Lubrication Regime Phenomenon and Its Influence on Tribological
Characteristics of Additively Manufactured 316 Steel under Novel Lubrication Environment

Wyprodukowana addytywnie stal nierdzewna 316L byta testowana za pomocg tribometru typu "ball-
on-flat" w réznych warunkach tarcia (na sucho, z chtfodzeniem kriogenicznym, z zastosowaniem MQL
oraz cryo-MQL), aby okresli¢, jak warunki smarowania wptywajg na witasciwosci tribologiczne
testowanej pary tarciowej. Dodatkowo, badano promien krzywizny sladéw zuzycia (wskazany przez
dtugos¢ kontaktu) oraz charakterystyki zuzycia. Na koniec oceniono wptyw promienia krzywizny i
warunki smarowania (parametr A). W rezultacie najnizsza warto$¢ wspodtczynnika zuzycia dla
warunkéw testowych smarowania Cryo-MQL wynosi 0,0010 mm?3/m, natomiast wspétczynniki
zuzycia wynoszg 0,0087 mm3/m, 0,0063 mm3/m i 0,0026 mm?3/m odpowiednio dla warunkdw Cryo,
MaQL i suchych. Jak wskazujg Gritzmacher i inni [46] oraz Lu i inni [47], $Srodki smarne sg stosowane
w celu zmniejszenia tarcia pomiedzy wspotpracujgcymi powierzchniami i majg prowadzi¢ do
czesciowego lub catkowitego zapobiegania zuzyciu. Najnizszg wartos¢ chropowatosci powierzchni
uzyskano w warunkach smarowania Cryo-MQL jako 0,11x103 um, natomiast warunki MQL, Cryo i
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suche maja wartosci chropowatosci powierzchni odpowiednio 0,16x10°3, 1,29x103 i 1,90x1073 um.
Jesli nacisk na stykajgce sie powierzchnie jest wystarczajgco duzy, aby wywotac lokalne odksztatcenia
plastyczne, bardzo duze ci$nienie dziata na mate piki chropowatosci, co stwierdzit réwniez Tiwari i
inni [48]. Gdy naprezenia w tych punktach przekroczg granice plastycznosci, nastepuje odksztatcenie
plastyczne, zarysowanie powierzchni i rozpoczyna sie uplastycznienie materiatu i proces tarciowego
zgrzewania. Podczas ruchu slizgowego elementy te odrywajg sie i powodujg zuzycie. Ten rodzaj
ubytku materiatu powoduje powstanie zuzycia adhezyjnego [49]. Zaleca sie utwardzenie powierzchni
styku metodami hartowania powierzchniowego przed zuzyciem adhezyjnym oraz stosowanie
srodkdéw smarnych, co sugerujg réwniez Aguilera-Camacho i inni [50]. Najmniejsza wartos¢
wspotczynnika tarcia dla warunkéw smarowania Cry-MQL wynosi 0,019, natomiast dla warunkdéw
MQL, Cryo i dla tarcia suchego wynosi odpowiednio 0,022, 0,121 i 0,138. Na przyktad mniejsze
wspotczynniki tarcia zaobserwowano w badaniach [51,52] z powodu zmniejszenia chropowatosci
spowodowane]j chtodzeniem i wspomaganiem smarowaniem. Ze wzgledu na wiekszy promien
krzywizny, wspoétczynniki tarcia zmniejszajg sie. Spadek nacisku na styku elementéw tracych,
generowany przez zwiekszenie powierzchni styku, wptywa na zmniejszenie intensywnosci
oddziatywan ciernych i moze odpowiadaé za zmniejszenie oddziatywan ciernych, na co wskazuje
rébwniez Larsson [53]. W przypadku zastosowania uktadu smarowania/chtodzenia Cryo-MQL
nastepuje wzrost lepkosci, poniewaz temperatura srodka smarnego jest obnizana przez chtodzenie
kriogeniczne. Poniewaz ta metoda smarowania/chtodzenia zmienita warunki smarowania z
granicznego na mieszany i elasto-hydrodynamiczny poprzez zwiekszenie parametru A ze wzgledu na
rosnacy lepkos¢ srodka smarnego, temperatura i chropowatosé powierzchni ulegty zmniejszeniu, co
zostato réwniez stwierdzone przez Chena i inni [54], jak pokazano na rysunku 16.
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Rysunek 16. Zmiennos$¢ warunkéw smarowania w zaleznosci od réznych srodowisk zuzycia.

Z rysunku 17 wynika, ze najmniejsza grubos$¢ cienkiego filmu dla warunkdw smarowania MQL
wynosita 3,92x10° mm przy wartos$ci obcigzenia 20N. Wyniki pomiaréw grubosci cienkiej warstwy
filmu smarnego dla wartosci obcigzenia 30N i 40N wynosity odpowiednio 4,14x10® mm. Grubos¢
cienkiej warstwy wzrasta 0 5,61% przy zwiekszeniu obcigzenia z 20N do 30N. Ten wzrost o 7,65% i
1,93% wystepuje, gdy obcigzenie przechodzi z 20N do 40N i z 30N do 40N. W ustawieniach testu
smarowania Cry-MQL uzyskano najmniejszg grubos¢ cienkiej warstwy 85,96x10°® mm przy wartosci
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obcigzenia 20N. Dla obcigzen 30N i 40N stwierdzono, ze grubos¢ cienkiego filmu wynosi odpowiednio
102,08x10°® mm i 117,51x10® mm.
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Rysunek 17. Zmiana grubosci cienkiej warstwy w zaleznosci od réznych srodowisk zuzycia

4.2. Kierunki badan na przysztos¢

Mozliwe przyszte kierunki badan:

Wytwarzanie réznych materiatdw zwanych réwniez Meta-materiatami za pomoca
wytwarzania przyrostowego,

Efekt hybrydowych warunkéw chtodzenia bedzie badany bardziej szczegétowo,

Nowe chtodziwa/srodki smarne bedg badane w obszarze obrébki oraz zachowania podczas
zuzycia,

Analiza powierzchni przy uzyciu wysokiej klasy urzadzen, takich jak: maszyny
wytrzymatosciowe, Electron Backscatter Diffraction (EBSD), Field emission scanning electron
microscopy (FESEM) bedzie badana w sposdb bardziej szczegdtowy.
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Moja dziatalnos¢ naukowa dotyczy wspdtpracy z naukowcami krajowymi i zagranicznymi. Nawigzanie
tej wspotpracy byto mozliwe dzieki mojemu aktywnemu udziatowi w miedzynarodowych sympozjach
i konferencjach naukowych, oprécz realizacji zadain dydaktycznych, bratem réwniez udziat w
seminariach naukowych, w ktérych miatam mozliwos¢ zaprezentowania wynikéw swoich badan,
zachecajgc tym samym innych do pracy zespotowej.
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Mam bardzo duze doswiadczenie w prowadzeniu dziatalnosci badawczej w réinych jednostkach
naukowych. Po ukonczeniu doktoratu w 2018 roku, rozpoczgtem prace w Ludhiana College of
Engineering and Technology i Chandigarh University, Indie jako Assistant Professor. Podczas moich
obowigzkow zawodowych nawiqgzatem wspotprace z badaczami z roinych jednostek.
W rezultacie opublikowatem ponad 30 artykutow w renomowanych czasopismach takich jak
Journal of cleaner production, Precision Engineering, International Journal of Advanced
Manufacturing Technology. Poniiszy artykut jest wynikiem wspotpracy miedzynarodowej, a jego
znaczgcy wplyw na nauke zostat potwierdzony miedzy innymi poprzez uzyskanie ponad 200
cytowan:

1. Mia M, Gupta MK*, Singh G, Krélczyk G, Pimenov DY. An approach to cleaner production for
machining hardened steel using different cooling-lubrication conditions. Journal of Cleaner
Production. 2018 Jun 20;187:1069-81.

Podobnie, ponizsze prace sg przyktadami opublikowanych prac w renomowanych czasopismach:

1. Gupta MK, Mia M, Singh G, Pimenov DY, Sarikaya M, Sharma VS. Hybrid cooling-lubrication
strategies to improve surface topography and tool wear in sustainable turning of Al 7075-T6
alloy. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology. 2019 Mar 17;101(1-
4):55-69.

2. Mia M, Gupta MK*, Lozano JA, Carou D, Pimenov DY, Krélczyk G, Khan AM, Dhar NR. Multi-
objective optimization and life cycle assessment of eco-friendly cryogenic N2 assisted turning
of Ti-6Al-4V. Journal of Cleaner Production. 2019 Feb 10;210:121-33.

3. Gupta K, Gupta MK*. Developments in nonconventional machining for sustainable
production: A state-of-the-art review. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers,
Part C: Journal of Mechanical Engineering Science. 2019 Jun;233(12):4213-32.

4. Raju M, Gupta MK*, Bhanot N, Sharma VS. A hybrid PSO-BFO evolutionary algorithm for
optimization of fused deposition modelling process parameters. Journal of Intelligent
Manufacturing. 2019 Oct 1;30(7):2743-58.

5. Mangat AS, Singh S, Gupta MK, Sharma R. Experimental investigations on natural fiber
embedded additive manufacturing-based biodegradable structures for biomedical
applications. Rapid Prototyping Journal. 2018 Oct 8;24:1221-1234.

6. Pérez M, Medina-Sanchez G, Garcia-Collado A, Gupta MK, Carou D. Surface quality
enhancement of fused deposition modeling (FDM) printed samples based on the selection of
critical printing parameters. Materials. 2018 Aug;11(8):1382.

7. Singh G, Gupta MK, Mia M, Sharma VS. Modeling and optimization of tool wear in MQL-
assisted milling of Inconel 718 superalloy using evolutionary techniques. The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology. 2018 Jul 1;97(1-4):481-94.
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Mia M, Singh G, Gupta MK, Sharma VS. Influence of Ranque-Hilsch vortex tube and nitrogen
gas assisted MQL in precision turning of Al 6061-T6. Precision Engineering. 2018 Jul 1;53:289-
99.

W 2019 roku wygratem konkurs na stanowisko post doctoral research fellow na Shandong

University w Chinach z Prof Qinghua Song i Prof Zhangiang Liu. Podczas mojej dziatalnosci

badawczej bytem zaangaiowany w obszary badawcze zwigzane z obrobkq skrawaniem i

wytwarzaniem przyrostowym. W 2020 roku zostatem wybrany jako starszy personel badawczy w

South Ural State University, Rosja na jeden rok. Te badania i moje stanowisko byty catkowicie

realizowane w ramach pracy zdalnej, a ich wynikiem sq nastepujgce prace opublikowane w

renomowanych czasopismach:

0.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Gupta MK, Khan AM, Song Q, Liu Z, Khalid QS, Jamil M, Kuntoglu M, Usca UA, Sarikaya M,
Pimenov DY. A review on conventional and advanced minimum quantity lubrication
approaches on performance measures of grinding process. The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology. 2021 Aug 5:1-22.

Gupta MK, Song Q, Liu Z, Sarikaya M, Mia M, Jamil M, Singla AK, Bansal A, Pimenov DY,
Kuntoglu M. Tribological Performance Based Machinability Investigations in Cryogenic
Cooling Assisted Turning of a-B Titanium Alloy. Tribology International. 2021 Apr 1:107032.

Gupta MK, Song Q, Liu Z, Singh R, Sarikaya M, Khanna N. Tribological behavior of textured
tools in sustainable turning of nickel based super alloy. Tribology International. 2020 Nov
21:106775.

Gupta MK, Song Q, Liu Z, Sarikaya M, Jamil M, Mia M, Singla AK, Khan AM, Khanna N, Pimenov
DY. Environment and economic burden of sustainable cooling/lubrication methods in
machining of Inconel-800. Journal of Cleaner Production. 2020 Nov 12:125074.

Gupta MK, Song Q, Liu Z, Sarikaya M, Jamil M, Mia M, Khanna N, Krolczyk GM. Experimental
characterisation of the performance of hybrid cryo-lubrication assisted turning of Ti-6Al-4V
alloy. Tribology International. 2020;153:106582.

Gupta MK, Song Q, Liu Z, Sarikaya M, Jamil M, Mia M, Kushvaha V, Singla AK, Li Z. Ecological,
economical and technological perspectives based sustainability assessment in hybrid-cooling
assisted machining of Ti-6Al-4 V alloy. Sustainable Materials and Technologies. 2020 Sep
3:e00218.

Gupta MK, Singla AK, Ji H, Song Q, Liu Z, Cai W, Mia M, Khanna N, Krolczyk GM. Impact of layer

rotation on micro-structure, grain size, surface integrity and mechanical behaviour of SLM Al-
Si-10Mg alloy. Journal of Materials Research and Technology. 2020 Sep 1;9(5):9506-22.
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Gupta MK, Mia M, Jamil M, Singh R, Singla AK, Song Q, Liu Z, Khan AM, Rahman MA, Sarikaya
M. Machinability investigations of hardened steel with biodegradable oil-based MQL spray
system. Int J Adv Manuf Technol. 2020 May 21; 108:735-748.

Gupta MK, Mia M, Pruncu ClI, Khan AM, Rahman MA, Jamil M, Sharma VS. Modeling and
performance evaluation of Al 2 O 3, MoS 2 and graphite nanoparticle-assisted MQL in turning
titanium alloy: an intelligent approach. Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences
and Engineering. 2020 Apr;42:1-21.

Gupta MK, Song Q, Liu Z, Pruncu Cl, Mia M, Singh G, Lozano JA, Carou D, Khan AM, Jamil M,
Pimenov DY. Machining characteristics based life cycle assessment in eco-benign turning of
pure titanium alloy. Journal of Cleaner Production. 2020 Apr 1; 251:119598.

Gupta MK, Jamil M, Wang X, Song Q, Liu Z, Mia M, Hegab H, Khan AM, Collado AG, Pruncu Cl,
Imran GM. Performance evaluation of vegetable oil-based nano-cutting fluids in
environmentally friendly machining of inconel-800 alloy. Materials. 2019 Jan;12(17):2792.

W 2021 roku moje dwa wnioski zgfoszone do konkursu NCN i NAWA zostaly zaakceptowane i dzieki

temu uzyskatem mozliwosc¢ pracy z prof. Grzegorzem Krdlczykiem na Politechnice Opolskiej w

Polsce. Wynikiem moich badan w Polsce sq nastepujgce prace:

20.

21.

22.

23.

24,

Gupta MK*, Niestony P, Sarikaya M, Korkmaz ME, Kuntoglu M, Krélczyk GM, Jamil M. Tool
Wear Patterns and Their Promoting Mechanisms in Hybrid Cooling Assisted Machining of
Titanium Ti-3Al-2.5 V/grade 9 Alloy. Tribology International. 2022 Jul 8:107773.

Gupta MK*, Etri HE, Korkmaz ME, Ross NS, Krolczyk GM, Gawlik J, Yasar N, Pimenov DY.
Tribological and surface morphological characteristics of titanium alloys: a review. Archives
of Civil and Mechanical Engineering. 2022 May;22(2):1-23.

Gupta MK*, Korkmaz ME, Sarikaya M, Krolczyk GM, Glinay M. In-process detection of cutting
forces and cutting temperature signals in cryogenic assisted turning of titanium alloys: An
analytical approach and experimental study. Mechanical Systems and Signal Processing. 2022
Apr 15;169:108772.

Gupta MK*, Korkmaz ME, Sarikaya M, Krolczyk GM, Glinay M, Wojciechowski S. Cutting
Forces and Temperature Measurements in Cryogenic Assisted Turning of AA2024-T351 alloy:
An Experimentally Validated Simulation Approach. Measurement. 2021 Dec 13:110594.

Gupta MK*, Boy M, Korkmaz ME, Yasar N, Glinay M, Krolczyk GM. Measurement and Analysis

of Machining Induced Tribological Characteristics in Dual Jet Minimum Quantity Lubrication
Assisted Turning of Duplex Stainless Steel. Measurement. 2021 Oct 24:110353.
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6. Przeglad innych osiggnie¢ naukowych

Ukonczytem studia licencjackie z inzynierii mechanicznej w 2011 roku na Uniwersytecie Panstwowym
im. Shaheeda Bhagata Singha w Ferozepur, Indie. Po ukonczeniu studidow, zaczatem studia
magisterskie na kierunku Inzynieria Produkcji na uczelni Guru Nanak Dev Engineering College,
Ludhiana, Indie. Podczas moich studiow magisterskich otrzymywatem stypendium od rzadu Indii
przez szes¢ miesiecy. Po ukoniczeniu studiéw magisterskich w roku 2013 rozpoczatem studia
doktorskie w Narodowym Instytucie Technologii, Hamirpur, Indie. Mojg dyscypling byta inzynieria
mechaniczna i ten program doktorancki byt réwniez w petni finansowany przez rzad Indii.
Ukonczytem moj doktorat w 2018 roku; jednoczesnie w tym okresie pracowatem jako asystent
badawczy. Prowadzitem zajecia i laboratoria ze studentami studidéw licencjackich. Obszarem mojego
doktoratu byta obrébka superstopédw. Podczas mojego doktoratu miatem okazje odwiedzi¢ wiele
przedsiebiorstw zwigzanych z zastosowaniami superstopéw w branzy lotniczej. Te wizyty
przemystowe byty bardzo pomocne w prowadzeniu moich badani. W trakcie mojego doktoratu bytem
rowniez odpowiedzialny za realizacje zadan badawczych moich kolegédw pod kierunkiem mojego
promotora. Po ukonczeniu doktoratu pracowatem jako asystent profesora w Kolegium Inzynierii i
Technologii Ludhiana, Punjab, Indie. Prowadzitem zajecia z takich przedmiotéw jak Procesy
produkcyjne, Dynamika pojazdéw, Pomiary mechaniczne i metrologia, Drgania mechaniczne. Bytem
réwniez opiekunem prac licencjackich oraz kierownikiem laboratorium proceséw produkcyjnych.
Nastepnie zmienitem prace i pracowatem jako adiunkt w Uniwersyteckim Centrum Badan i Rozwoju,
Chandigarh University, Punjab, Indie na stanowisku badawczo-dydaktycznym. Prowadzitem zajecia z
takich przedmiotéw jak Projektowanie i rozwdj produktu, Ciecie metali, Teoria maszyn oraz bytem
promotorem kilku prac magisterskich.
Podczas mojej pracy uniwersyteckiej jako pracownik naukowy, zostatem wybrany do prestizowego
Post-Doctoral Fellowship z Shandong University (QS Ranking: 280), Chiny w 2019 roku. To byfa
naprawde wielka szansa dla mnie, aby odkryé nowe rzeczy w mojej karierze badawczej. Przez 2 lata
pracowatem pod nadzorem prof. Qinghua Song i prof. Zhangiang Liu. W tym czasie bytem réwniez
zaangazowany w rozne dziatania badawcze prowadzone przez moich kolegdéw z laboratorium.
Gtéwnymi tematami w podczas mojej pracy jako post-doc byty m.in.:

e Techniki postprocesowe poprawiajgce technologiczng warstwe wierzchnig drukowanych 3D

stopéw tytanu do zastosowan biomedycznych.

e Metalurgiczne i mechaniczne charakterystyki drukowanych 3D czesci metalowych.

e Mikroobrébka czesci metalowych drukowanych w 3D.

e Badania metalurgiczne technologicznej warstwy wierzchniej w zréwnowazonej obrdbce

materiatow trudno skrawalnych.
e Przyjazna srodowisku obrdobka materiatéw trudno skrawalnych.

W tym czasie zostatem réwniez wybrany na stanowisko Starszego pracownika technicznego ds. badan

(praca na odlegtosé) na uczelni Department of Automated Mechanical Engineering, South Ural State
University Russia. Bytem zaangazowany w dziatalno$¢ badawczg, taka jak publikacje, patenty,
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konferencje. Nastepnie otrzymatem zatrudnienie na stanowisku profesora uczelnianego na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Opolskie;j.

Do tej pory opublikowatem ponad 200 publikacji indeksowanych w WOS i SCOPUS, 11 rozdziatéw w
monografiach, 6 artykutéw konferencyjnych, 3 redagowane ksigzki i 2 monografie. Pracuje nad 2
projektami finansowanymi z dotacji krajowej, a wczesniejsze 3 projekty zostaty zakonczone.
Szczegdbty podane sg w dalszych rozdziatach.

6.1. Autorstwo i wspétautorstwo w publikacjach naukowych

Jestem autorem lub wspdétautorem nastepujacych liczby publikacji:

e 204 prace zindeksowane w WOS i SCOPUS,
e 11 rozdziatéw ksigzkowych,
e 3 redagowane ksigzki i 2 monografie.

6.2. Udziat w konferencjach

e Sharma, V.S.; Kumar, A.; Gupta, M.K.; Bhanot, N. Process parameter optimization for
Abrasive Water Jet machining of Titanium Alloy using Meta-Heuristic Algorithms. 3rd
International Conference on Design and Manufacturing Engineering, (ICDME2018),
Melbourne, Australia, July 16-18, 2018.

e Gupta, M.K,; Sood, P.K. Evaluation of Surface Roughness During Turning of Titanium
Alloy Under Minimum Quantity Lubrication Condition by Using Response Surface
Methodology. (December 19-21, 2016) IVth International Conference On Production
and Industrial Engineering, CPIE-2016, Dr. B.R. Ambedkar NIT Jalandhar.

e Sood, P.K.; Gupta, M.K. Investigation for Cutting Parameters of Hypereutectic
Aluminium-Silicon Alloys (Al-20si, 0.5mg, 1.2fe) Produced by Stir Casting. (December
19-21, 2016) IVth International Conference On Production and Industrial Engineering,
CPIE-2016, Dr. B.R. Ambedkar NIT Jalandhar.

e Singh, G.; Gupta, M.K. Surface Roughness Evaluation in Turning of En31 Steels by
Using Different Cooling Methods. (October 7-8, 2016) National Conference on
production engineering, COPE-2016, Guru Nanak Dev Engineering College Ludhiana
(Punjab).

e Gupta, M.K.; Sood, P.K. Modeling and Optimization of En 31 Steel for Tool Wear and
Surface Roughness Using Taguchi Approach and Regression Analysis. 2014 NIT-MTMI
International Conference on Emerging Paradigms and Practices in Global Technology,
Management & Business Issues December 22-24, ISSN 1941-9414. NIT Hamirpur.

e Singh, R.; Gupta, M.K. Experimental Investigations for Use of Abs Replicas in
Investment Casting Applications. (October 3-6, 2013) International Conference on
Advancements and Futuristic Trends in Mechanical and Materials Engineering. PTU
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Jalandhar

6.3. Udziat i kierownictwo w projektach badawczych

1.

Modelling On Metallurgical, Tribological and Sustainability Aspects in Energy-Efficient
Machining of New Metastable Beta Titanium Alloy for Aircraft Engine Components
Application, projekt badawczy nr 2020/37/K/ST8/02795 (POLS, NCN), kwota projektu:
606 250,00 PLN — w trakcie;

Metrological approach to sustainability manufacturing in the cutting process of Lightweight
Alloys for Aerospace Applications. Polish National Agency For Academic Exchange (NAWA)
No. PPN/ULM/2020/1/00121, kwota projektu 305 000,00 PLN — w trakcie;

High performance Clean Cutting technology of B 21S Ultra high strength Titanium Alloy
Shandong Provincial Department of Human Resources and Social Security, kwota projektu:
100 000,00 RMB — zakonczony;

Study on surface integrity of clean cutting for difficult to cut materials, Special Post-Doctoral
Project Funding - 2019TQ0186 (Ministry of Education, Government of China), kwota projektu:
180 000,00 RMB — zakoriczony;

Indo-U.S. bilateral workshops/symposia/conferences being supported under IUSSTF
Awarded. Total Cost: 14.5 Lakh Indian Rupee (Sponsored by Govt of India, Grant No.:
MAR/WS/ 128/2019), Indian Partner: Chandigarh University & USA Partner: Dr. M.S. Bakshi,
University of Wisconsin, Green Bay, USA — zakonczony.

6.4. Nagrody i stypendia

14th October 2013- 16th November 2018: Ministry of Human Resource Development (MHRD)
Scholarship, Govt. of India for PhD research work.

1st January 2013- 31st June 2013: TEQIP Scholarship funded by Govt. of India for Masters
research

6.5. Wygtoszone wyktady

King Mongkuts University of Technology, Thailand, Bangkok (zatgczniku 6.1)
University of Jaen, Spain (zatgczniku 6.2).

6.6. Redaktor goscinny i cztonek Rady Redakcyjnej

Redaktor pomocniczy dla sekcji Wytwarzanie (ang. Manufacturing) czasopisma: “Proceedings
of the Institution of Mechanical Engineers, Part C: Journal of Mechanical Engineering Science”
(Impact Factor: 1.758).

Redaktor goscinny: Special Issue “Application of Cooling and Lubrication Methods in
Sustainable Machining of Different Materials” (Lubricants- MDPI Publications)

Redaktor goscinny: Special Issue “Additive and subtractive manufacturing of super alloys: A
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new approach of Industry 4.0” (Frontiers of Mechanical Engineering- Springer)..

Redaktor goscinny: Special Issue “Recent Trends on the Mechanical Properties of Additive
Manufacturing” (Applied Sciences- MDPI Publications).

Redaktor goscinny: Special Issue "Additive and Subtractive Manufacturing of Advanced
Materials: Applications, Future Trends and Perspectives of Industry 4.0" (Materials- MDPI
Publications).

Redaktor goscinny: Special Issue "Optimization and Analysis of Metal Cutting Processes"
(Metals- MDPI Publications).

Redaktor goscinny: Special Issue "Application of Advanced Sensors Systems and Artificial
Intelligence in Machining"" (Sensors- MDPI Publications).

Redaktor goscinny: Special Collection on Sustainable Manufacturing - Advances in Mechanical
Engineering (AIME- Sage Publications).

Cztonek Rady Redakcyjnej: Annals of Engineering (Manufacturing Engineering Section).

Recenzent w czasopismach

Materials and Manufacturing Processes

Measurement (Elsevier)

Journal of Intelligent Manufacturing (Springer)

Journal of Mechanical Engineering Sciences: Part C (Sage)
Inderscience Journals etc.

Materials (MDPI)

The International Journal of Advanced Manufacturing technology (Springer)
Journal of Cleaner Production (Elsevier)

Journal of Engineering Manufacture: Part B (Sage)
Journal of Manufacturing Processes (Elsevier)

Tribology International (Elsevier)

Measurement and Control (Sage)

Journal of Polymers (Tailor and Francis)

Machining Science and Technology (Tailor and Francis)
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