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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawe opracowania stanowi pismo J.M. Rektora Politechniki Koszalinskiej dr hab.
Danuty Zawadzkiej prof. PKo, podyktowane uchwata Senatu Politechniki Koszalinskiej z dnia
19 czerwea 2024 r. i dolaczona do niego rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny
KMINIKOWSKIEJ pt. ,,Wplyw modyfikacji spoiwa szklanokrystalicznego wiskerami
glinoborowymi na mechanizm zuzywania si¢ narzedzi sciernych z tlenku glinu”. Promotorem

pracy jest dr hab. inz. Daniela HERMAN.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska zostata napisana na 149 stronach maszynopisu formatu A4 w jezyku
polskim i skfada si¢ z siedmiu numerowanych rozdziatow, w tym: rozdziatu (1) stanowigcego
wprowadzenie, rozdziatu (2) przedstawiajacego stan wiedzy w postaci analizy literatury
w zakresie wyznaczonym tematem pracy, rozdziatu (3) zawierajacego cel, hipotezy, problemy
badawcze i zakres pracy oraz dwéch rozdziatow (4-5) stanowigcych zasadnicza cze$¢ badaweza
pracy. Calos¢ pracy koficzy rozdzial (6) zawierajacy podsumowanie i wnioski oraz rozdziat (7)
stanowigey bibliografi¢. Ponadto recenzowana praca zawiera wykaz symboli i akronimdw,
streszezenie w jezyku polskim i angielskim, spis rysunkow i spis tabel. Spis literatury zawiera
159 pozycji, w tym trzy pozycje ze wspdlautorskim udziatem Doktorantki (dwie jako pierwsza

autorka), powigzane tematycznie z problematykg ocenianej rozprawy doktorskiej. Wystepujgca
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w bibliografii czwarta pozycja z petnym, jednoautorskim udzialem Doktorantki, jest jej praca
dyplomowg magisterska, co oczywiscie nie umniejsza zawartej w niej tresei.

We wprowadzeniu Doktorantka wskazuje na niestabngce zainteresowanie
uzytkownikow, w tym z przemystu obrobezego, Sciernicami wykonanymi z ziaren tlenku glinu
spojonych spoiwem ceramicznym. Jednoczesnie zwraca uwage, ze uzytkownicy tego typu
narzedzi Sciernych chea cigglego ich ulepszania co jest realizowane przez producentéw poprzez
roznego rodzaju modyfikacje m.in. zwigzane ze spoiwem. W rezultacie ma to korzystnie
podnies$¢ walory uzytkowe Sciernic. Jedna z modyfikacji spoiwa jest wprowadzenie do niego
monokrystalicznych wiokien — wiskerow. Nalezy zaznaczy¢, ze w dostepnej literaturze
Doktorantka nie znalazta opracowan dotyczacych technologii wytwarzania $ciernic z ziaren
tlenku glinu z zastosowaniem spoiwa szklanokrystalicznego z jednoczesnym wzmocnieniem
wiskerami lub wtdknami ceramicznymi generowanymi in situ w procesie obrobki termicznej
Sciernic. Jednocze$nie Doktorantka wskazuje, ze takie rozwigzanie powinno wplynaé na
zmiang mechanizmu zuzywania si¢ narze¢dzi Sciemych. 7Z uwagi na powyzsze, podjecie prac
badawczych opisywanych w dysertacji jest w pelni uzasadnione.

W obszernym rozdziale drugim Doktorantka zamieszcza analize literatury dotyczaca
stanu wiedzy z zakresu budowy 1 wlasciwosci ziaren $ciemnych z tlenku glinu (elektrokorund
1 mikrokrystaliczny tlenek glinu) oraz spoiw ceramicznych (szklane i szklanokrystaliczne)
stosowanych do ich wigzania celem wytworzenia $ciernicy. Nastepnie omawia zagadnienia
dotyczagce mechaniki pekania materialéw ceramicznych, w tym: podstawy teoretyczne
mechaniki kruchego pekania, propagacje peknie¢ w ziarnie $ciernym i w ceramicznych
mostkach wigzgcych. W dalszej kolejnosci Autorka dysertacji przedstawia teoretyczne
podstawy modutu Younga porowatych kompozytéw ceramicznych oraz mechanizmy zuzycia
ziaren Sciernych i spoiw ceramicznych. Jak wynika z obszernego opisu, mechanizm zuzycia
sciernic wykonanych z ziaren tlenku glinu zalezy od wielu czynnikéw, przy czym najmniej
korzystnym typem zuzycia jest zuzycie wytrzymaltosciowe (pekanie) mostkow wigzacych.
Prowadzi to do niekorzystnego szybkiego zuzycia objetosciowego Sciernicy. W zwigzku z tym
podejmowane sa prace badawcze majagce na celu podwyzszenie wlasciwo$ci mechanicznych
spoiw m.in. poprzez celowa modyfikacje mikrostruktury mostkéw wytrzymatymi fazami
krystalicznymi z jednoczesna kontrola budowy granicy miedzyfazowej. W tym aspekcie,
niewystarczajagco dotychczas zbadanym rozwigzaniem jest wykorzystanie wiskerow
ceramicznych jako fazy zbrojgcej spoiwo.

W rozdziale trzecim Autorka dokonuje ogdlnego podsumowania uzasadniajacego

celowos¢ podjgeia tematu pracy doktorskiej i na tej podstawie formutuje cel pracy méwigey

.
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0 zbadaniu w warunkach laboratoryjnych wphywu udziatu wiskeréw glinoborowych na zmiane
mikrostruktury spoiwa szklanokrystalicznego i wlasciwosci mechanicznych narzedzi Sciernych
z mikrokrystalicznego i konwencjonalnego tlenku glinu oraz dokonaniu oceny wplywu
mikrostruktury spoiwa szklanokrystalicznego i budowy granicy fazowej ziarno-spoiwo na
mechanizm zuzycia oraz wybrane wskazniki wlasciwosci eksploatacyjnych Sciernic z tlenku
elinu.

Na podstawie wnioskow z przegladu literatury oraz badan i analiz wlasnych, Doktorantka
stawia nastepujace hipotezy badawcze:

1. Nalezy oczekiwaé, 7e istnieje mozliwo$é sterowania wlasciwosciami mechanicznymi
narzedzi Sciernych z tlenku glinu poprzez modyfikacje mikrostruktury spoiwa
szklanokrystalicznego wiskerami glinoborowymi generowanymi in situ.

2. Nalezy przypuszcza¢, ze mozliwe jest uzyskanie narzedzi sciernych z tlenku glinu ze
spoiwem  szklanokrystalicznym — wzmocnionym  wiskerami glinoborowymi
o0 korzystnych wlasciwosciach eksploatacyjnych.

Ponadto, Autorka wskazuje dwa pojawiajace sie problemy badawcze, takie jak:

1. W jaki sposéb udzial wiskeréw glinoborowych wplywa na zmiane mikrostruktury
spoiwa  szklanokrystalicznego i wiasciwosci mechanicznych narzedzi $ciernych
z mikrokrystalicznego oraz konwencjonalnego tlenku glinu?

2. W jaki sposob mikrostruktura spoiwa szklanokrystalicznego i budowa granicy fazowej
ziarno-spoiwo wptywa na mechanizm zuzycia oraz wybrane wskazniki wlasciwosci
eksploatacyjnych $ciernic z tlenku glinu?

Realizacje postawionego celu pracy i weryfikacje hipotez badawczych prowadzono
bardzo starannie, o czym $wiadczy przyjety zakres badan oraz wykorzystane metody badawcze
przedstawione w dalszej czesci dysertacji.

W rozdziale czwartym Autorka przedstawia metodyke prowadzonych badan
doswiadczalnych. W ramach opisu zamieszcza charakterystyke materiatow zastosowanych do
wytworzenia badanych Sciernic oraz omawia wykorzystane metody badawcze. Oméwienie to
dotyczy: 1) badan z zakresu zwilzalno$ci ziaren sciernych z tlenku glinu wybranym spoiwem
szklanokrystalicznym, 2) okre$lenia wplywu modyfikacji spoiwa szklanokrystalicznego
wiskerami  glinoborowymi na ewolucje mikrostruktury strefy zlacza, wytrzymalosé
mechaniczng na rozcigganie oraz modul Younga $ciernic z tlenku glinu, 3) badan wlasciwosci
eksploatacyjnych $ciemic z podstawowym spoiwem szklanokrystalicznym i sposobem

modyfikacji wiskerami oraz 4) badania morfologii czynnej powierzchni $ciernic po procesie
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W obszernym rozdziale pigtym Autorka przedstawia wyniki badan wraz z dyskusja.
Wykazuje, ze wytypowane parametry obrobki cieplnej badanych narzedzi sciernych pozwolity
na krystalizacje projektowanych inkluzji. Ponadto, wykazuje takze, ze dla okreélonych
udzialéw prekursora wiskerow dodawanego do mas Sciernych mozliwe jest uzyskanie efektu
umocnienia mostkéw wiazacych, co przetozylo sie na zréznicowane wiasciwosci mechaniczne
Sciernic. Nastapito zwickszenie wytrzymatosci na rozcigganie narzedzi z udzialem wiskeréw
W spoiwie wigzgcym na skutek uruchomienia dodatkowych mechanizméw podwyzszajgcych
energi¢ pekania. Jednocze$nie potwierdzono efekt wzrostu wartogei modutu Younga $ciernic
na skutek obecnosci fazy wiskerowej o wysokim module E. W rezultacie uzyskano Sciernice
o znacznie zredukowanym udziale spoiwa, ktérej charakter zuzycia jest odmienny od
charakteru zuzycia $ciernicy bez udziatu wiskeréw. Autorka stwierdza, ze mniejszy udzial
spoiwa w narzedziu przeklada sie na zwiekszenie porowatodci, co przy zachowaniu jego
wysokich wlasciwosei mechanicznych umozliwia aplikacje tego typu Sciernic w procesach
szlifowania materialow trudnoobrabialnych.

W ostatnim rozdziale przed bibliografig Doktorantka przedstawia podsumowanie pracy
oraz formuluje wnioski, wykazujac tym samym zrealizowanie celu pracy oraz potwierdzajac
stusznoé¢ postawionych hipotez. Autorka w pracy wykazuje, ze moina sterowaé
wiadciwosciami mechanicznymi narzedzi $ciernych z tlenku glinu poprzez modyfikacje
mikrostruktury spoiwa szklanokrystalicznego, a takze, 7e mozliwe jest wytworzenie narzedzi
sciernych na bazie tlenku glinu wzmacnianych wiskerami glinoborowymi o korzystnych
wiadciwodciach eksploatacyjnych. Ponadto, Autorka wskazuje zagadnienia wymagajace

podjecia dalszych prac badawezych.

3. OCENA POZIOMU NAUKOWEGO I OSIAGNIEC ROZPRAWY

Recenzowana praca doktorska dotyczy okreslenia wplywu modyfikacji spoiwa
szklanokrystalicznego wiskerami glinoborowymi na mechanizm zuzywania si¢ narzedzi
sciernych z tlenku glinu.

Tematyka badari jest aktualna i interesujaca od strony badawczej i aplikacyjne;j,
W szczegllnoscei, ze istnieje ekonomicznie uzasadnione zapotrzebowanie uzytkownikow
‘narzedzi Sciernych na $ciernice z ziaren tlenku glinu, ktorym stawiane sg coraz wyzsze
wymagania w zakresie wydajnosci i doktadnosci wykonania obrabianych powierzchni. W tym
kontekscie, udoskonalanie spoiw ceramicznych w wyniku modyfikacji mikrostruktury
mostkéw wigzacych poprzez zastosowanie wzmocnienia w postaci np. wiskeréw istotnie

wplywa na mechanizm zuzywania sie $ciernicy zwickszajgc jej trwalodé. Z uwagi na powyzsze,
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niniejsza rozprawa stanowi baze wiedzy dla producentow narzedzi $ciernych cheacych

wprowadza¢ na rynek nowe ciernice o lepszych wlasciwosciach eksploatacyjnych. Wyniki

recenzowanej dysertacji wnosza nowe elementy do wiedzy w tym zakresie.

Do oryginalnych i warto$ciowych osiggnie¢ Doktorantki zaliczam:

—  zastosowanie technologii umozliwiajacej wytworzenie $ciernic z ziaren tlenku glinu ze
spoiwem szklanokrystalicznym wzmocnionym wiskerami glinoborowymi w jednym
cigglym procesie obrobki termicznei;

—  Wwykazanie, ze poprzez modyfikacje mikrostruktury spoiwa szklanokrystalicznego mozna
sterowac wlasciwosciami mechanicznymi $ciernic wykonanych z ziaren tlenku glinu;

—  wykazanie wplywu obecnosci wiskerow w  spoiwie $ciernicy z ziarnami
mikrokrystalicznego tlenku glinu na mechanizm zuzycia narzedzia w wyniku
zwigkszenia wytrzymatosci mocowania ziaren sciernych przez spoiwo, co utrudnia
zachodzenie mechanizméw zuzycia wytrzymatociowego.

—  wykazanie, ze mozliwe jest wytworzenie Sciernicy na bazie mikrokrystalicznego tlenku
glinu ze spoiwem ceramicznym wzmacnianym wiskerami glinoborowymi, posiadajace;
korzystne wlasciwosci eksploatacyjne w odniesieniu do Sciernicy ze spoiwem bez
wiskerow.

W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej, mgr inz. Karolina Kminikowska
podjeta si¢ weryfikacji postawionych hipotez badawezych, stosujge w tym celu odpowiednie
metody analityczne i eksperymentalne, co w pelni potwierdzito umiejetno$é doboru technik
badawczych i projektowania badar eksperymentalnych, ktére byty logiczne i uporzadkowane.

Doktorantka posiada umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Uktad
dysertacji jest logiczny, poprawny i czytelny. Badania zawarte w pracy sa celowe 1 wazne ze
wzgleddw poznawezych i utylitarnych.

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi wklad Autorki w rozwo¢] inzynierii
mechanicznej w zakresie modyfikacji spoiwa szklanokrystalicznego wiskerami glinoborowymi
W sposob majacy wplyw na mechanizm zuzywania sie narzedzi $ciernych z tlenku glinu.

Biorac pod uwage powyzsze osiggniecia Doktorantki oraz fakt, ze zatozony cel pracy

zostal osiggniety wyrazam pozytywna ocene naukowej wartosci recenzowanej rozprawy.

4. UWAGI

Recenzowana rozprawa jest opracowaniem obszernym z zauwazalnym podziatem na

czgsc studialng, do$wiadczalng i praktyczna. W tym wzgledzie rozprawe doktorska oceniam
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pozytywnie. Niemniej, w trakcie czytania i analizowania tresci pracy nasunely mi sie uwagi,

z ktérych najwazniejsze przedstawiam ponizej.

4.1. UWAGI REDAKCYJNE

Uktad rozprawy doktorskiej jest poprawny i zawiera elementy stosowane w tego typu

pracach. Pod wzgledem edytorskim praca jest starannie napisana, jednak dla porzadku nalezy

zauwazy¢, ze:

1) W rozprawie znajduja si¢ nieliczne bledy interpunkcyjne, stylistyczne, edytorskie, ktére

jednak nie maja znaczgcego wplywu na pozytywna ocen¢ pracy. Uwagi zostang

bezposrednio przekazane Doktorantce, aby unikala ich w przysziosci.

2) Opisy narysunku 33, 34, 36 sa mato czytelne.

3) Opisy na rysunku 19, 29, 36, 43 powinny by¢ w jezyku polskim.

4) Wykresy na rysunku 42 i 69 nie posiadaja jednostek w opisach osi.

5) Pod wzorami brakuje jednostek w opisach parametréw.

4.2. UWAGIMERYTORYCZNE I DYSKUSYJNE

D

3)

4)

5)

6)

7)

Na str. 16 1 17 uzyto terminu ,.zdolnosé Scierna” przy opisie rodzajow ziaren
elektrokorundowych. Nalezy wyjasni¢ jak rozumie¢ ten termin w tym kontekscie.

Na str. 41 znajduje si¢ zdanie: ,Zastosowanie tego rodzaju materialow jako fazy
zbrojeniowej (...) wynika z ich naturalnych wlasciwosci (...) zblizonych do wartosci
teoretycznych”. Nalezy wyjasni¢ o jakie wartosci teoretyczne chodzi.

Na str. 45 mamy: ,,Modul Younga moze stuzyé jako kryterium oceny jakosci wyrobow
Sciernych”. Czy nie chodzi o to, ze modut ten moze by¢ wskaznikiem w ocenie?

W kilku miejscach pracy uzyto wyrazu ,.interfejs” na wskazanie obszaru faczacego
sciernicg (ziarno $cierne) i powierzchnie obrabiang lub ziamo $cierne i spoiwo. Z uwagi
na to, ze zwrot ten, przynajmniej w jezyku polskim, ma inne znaczenie, to powinien by¢
zastapiony innym okre$leniem.

Nalezy wyjasni¢ dlaczego probki w zaleznoéci od przeznaczenia roznily sie ksztaltem
1 wymiarami, jak podano na str. 73.

Czy badania wytrzymalosci mechanicznej na rozcigganie metoda DCT opisane
w podrozdziale 4.4.2 prowadzono dla jednej probki kazdego rodzaju, czy wykonywano
powtorzenia dla wigkszej liczby prébek? Jezeli tak to ile?

W podrozdziale 4.4.8 podano, ze $ciernice obciagano przy uzyciu jednoziarnistego

obciggacza diamentowego. To niewystarczajaca informacja zwazywszy na fakt, ze
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proces obciggania czynnej powierzchni $ciernicy jest podstawowym i najbardziej

rozpowszechnionym sposobem ksztaltowania wilasciwosei uzytkowych $ciernic,
wplywajac na pozniejszy przebieg procesu szlifowania i jakos¢ uzyskanej
technologicznej warstwy wierzchniej. Wobec tego nalezy poda¢ czy warunki
obciggania byly powtarzalne i jakie byly parametry je okreslajgce, np.: liczba przejsé
obciggajacych, naddatek na obciaganie, predkosé obwodowa Sciernicy, itp.

8) Brakuje informacji na temat warunkéw pomiaru chropowatosci powierzchni. Wedtug
jakiej normy ustalono te warunki, ile wykonano powtdrzen podezas pomiaru
powierzchni jednej probki, jaka byta dlugo$é odpowiednich odcinkéw, itd.

9) Nalezy wyjasni¢ dlaczego zastosowano parametr Ra chropowatosci powierzchni
i dlaczego do oceny nie zastosowano wiecej niz jednego parametru.

10) Na str. 83 podano, ze do badan strukturalnych wybrano po cztery probki $ciernic. Nalezy
podac kryteria wyboru tych probek.

5. PODSUMOWANIE I KONKLUZJA

Na podstawie powyzszej opinii pragne podkresli¢ oryginalno$é tematu i trafnos¢ doboru
odpowiedniej metodyki badan dla zalozonego celu pracy. Stwierdzam, ze mgr inz. Karolina
Kminikowska wykazala si¢ wiedza umozliwiajaca prowadzenie samodzielnych badan
naukowych oraz umiejg¢tnoscia ich analizy i interpretacii. Pragne réwniez podkresli¢ istotne
wartosci poznaweze opiniowane] dysertacji oraz jej wymiar utylitarny.

Podsumowujgc stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny
Kminikowskiej pt. ,Wplyw modyfikacji spoiwa szklanokrystalicznego  wiskerami
glinoborowymi na mechanizm zuzywania si¢ narzedzi $ciernych z tlenku glinu”, spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslonym w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z2017 r., poz.
1789 ze zmianami) oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 roku w sprawie szczegdlowego trybu i czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytulu profesora {Dz. U. = 2018 1.,

poz. 261) i wnioskuj¢ o dopuszczenie do jej publicznej obrony.
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