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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Kminikowskiej
pt. ,, Wptyw modyfikacji spoiwa szklanokrystalicznego wiskerami glinoborowymi

na mechanizm zuzywania sie narzedzi $ciernych z tlenku glinu”

Recenzje sporzadzitem na podstawie uchwaty 35/2024 Senatu Politechniki
Koszalinskiej z 19 czerwca 2024r. powotujgcej mnie na recenzenta. Praca powstata na
Wydziale Mechanicznym Politechniki i po zmianach w kategoryzacji dyscyplin naukowych,
ktére miaty miejsce od chwili wszczecia przewodu doktorskiego w roku 2018, lokowana jest
obecnie w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Pierwotnie przypisana byta do nie istniejgcej
w obecnej nomenklaturze dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn i takie przypisanie
klarowniej opisywatoby zwigzek tematyki rozprawy doktorskiej z dyscypling, ale oczywiscie
terazniejszo$¢ ma bezdyskusyjna przewage w przebiegu procedur urzedowych.

Tematyka pracy jest zagadnieniem badawczym w istocie silnie interdyscyplinarnym,
ale rozwazanie czy wiecej w tej pracy jest inzynierii mechanicznej czy materiatowej, pomine,
bo to nie zmienia jej wartosci i bytoby tylko éwiczeniem erudycyjnym, a nie o to chodzi
W recenzowaniu.

Przedstawiona do recenzji rozprawa ma forme absolutnie klasyczng, jest to typowa
monografia, napisana w tradycyjny sposob. Na poczatku czytelnik, we wprowadzeniu,
poznaje motywacje do podjecia badan. Te trzy strony ujawniaja, ze Doktorantka realizowata
prace przemyslang, ukierunkowang na cel ciekawy z badawczego punktu widzenia
I potencjalnie istotny aplikacyjnie. Juz tu ukazuje sie istotna wartosé tej pracy wtasnie dla

inzynierii mechanicznej. | juz te trzy strony pokazujg, Ze prace czytato sie bedzie



z przyjemnoscia ze wzgledu na umiejetnos¢ Autorki jasnego formutowania mysli i duza
sprawnos$¢ w prowadzeniu narracji.

Dalsza lektura pracy potwierdzita te nadzieje, bo musze przyznac, ze w czesci
nazywanej zwykle ,opracowaniem literaturowym” znalaztem bardzo kompetentny zbiér
zagadnien zwigzanych z tematyka pracy, ktére zostaty wybrane jasno i opisane w sposéb,
ktéry osobiscie uwazam za najlepszy, tzn. bez popadania w nadmierng szczegdtowosé,
z podaniem obszernej listy zrodet.

Ta kilkudziesieciostronnicowa cze$é¢ zakonczona jest listg szesnastu wnioskéw
z analizy literaturowej. Rozumiem j3 jako pewien sposob ogblnego usystematyzowania
obszaru badan, bo niektére z tych wnioskéw s3 trywialne i mogltyby by¢ wyciggniete z wiedzy
ogolnej, na przyktad ,Materialy ceramiczne s szczegOlnie narazone na zjawisko kruchego
pekania”. Ale lista jako catos¢ spetnia faktycznie rolg porzadkujaca dla planowanej czesci
eksperymentalne;j.

Konsekwencjg przegladu literaturowego jest czgS¢ formutujaca cel pracy, hipotezy
badawcze, w konsekwencji definiujaca problemy badawcze i zakres pracy. Oceniam, ze ta
czes¢ jest przemyslana w modelowy sposéb, tzn. cel pracy naprawde wynika z analizy
literaturowej i co warto podkresli¢ wykorzystuje umiejetnie wieloletnie doswiadczenie Pani
Promotor dr hab. Danieli Herman w tematyce spoiw dla $ciernic ceramicznych. Sama
definicje hipotezy badawczej w tego typu pracach uwazam za pewien rytuat, ktérego
doktoranci staraja sie dopetni¢, a czasami nie jest on wedtug mnie konieczny. Ttumaczac
jasniej swojg mysl musze powiedzied, ze w pracach na tematy materiatowe, zwykle analiza
literatury prowadzi do wniosku, ze na dzisiaj stan technologii jest taki, a taki i istniejg
przestanki, ze pewne dziatania doprowadzy do poprawy produktéow funkcjonujacych na
rynku, a to poprzez poprawe wiaéciwosci uzytkowych, albo ekonomii procesu, albo jedno
i drugie. To jakby oczywisto$¢. Ale gdy chcemy te oczywisto$¢ ujaé zgrabnie w klasyczna
hipoteze badawcza, to pojawiaja sie sformutowania jak u Doktorantki:

»Nalezy oczekiwac, ze istnieje mozliwoé¢ sterowania wtasciwosciami mechanicznymi
narzedzi Sciernych z  tlenku glinu poprzez  modyfikacje mikrostruktury spoiwa
szklanokrystalicznego wiskerami glinoborowymi generowanymi in situ.

Nalezy przypuszczaé, ze mozliwe jest uzyskanie narzedzi Sciernych z tlenku glinu ze

spoiwem szklanokrystalicznym wzmocnionym wiskerami glinoborowymi o korzystnych

wtasciwosciach eksploatacyjnych.”



Pierwsze zdanie jest trywialne, drugie brzmiatoby lepiej gdyby zamiast »korzystnych
wiasciwosci eksploatacyjnych” napisaé¢ wprost ,0 wtaéciwoéciach eksploatacyjnych lepszych
od obecnie wykorzystywanych tworzyw”. Nie trzeba sie baé podejmowac odpowiedzialnosci
za wyniki swoich prac. Wedtug mnie analiza literatury i stan wiedzy ogdlnej i wypracowany
przez Doktorantke pomyst uprawniat do takiego ,ryzyka”.

Powyzsze akapity majg sens komentarza ogdlnego, bo oczywiscie pod wzgledem
formalnym hipoteza zostata sformutowana akceptowalnie, chociaz jak wspomniatem, nie
uwazam, zeby w tego typu pracach byta konieczna.

Problemy badawcze zostaty zidentyfikowane kompetentnie, a zakres pracy opisano
w przemyslany i jasny sposob. Stanowi on swego rodzaju mape drogows dla realizacji
rozprawy doktorskiej.

Opis czgsci eksperymentalnej pracy rozpoczyna sie od zwieztego opisu materiatéw
wykorzystanych w pracy i metodyki otrzymywania testowych Sciernic oraz zastosowanych
metod badania wtasciwosci. Uwazam, ze dobdér metod eksperymentalnych byt wiasciwy
i zastosowane testy pozwalaty w petni scharakteryzowa¢ badane materiaty pod katem
wptywu modyfikacji stosowanych przez Doktorantke na koricowe wtasciwosci Sciernic.
Badania w mikroskopie grzewczym, badania witasciwodci mechanicznych, badania sktadu
fazowego, badania mikrostrukturalne sprzezone z badaniami sktadu chemicznego oraz
badania eksploatacyjne testowych sciernic, stanowity zestaw dziatan, ktére pozwolity na
jednoznaczne i kompetentne wyciggniecie wnioskdéw z efektow zastosowanych modyfikacji
sktadu $ciernic.

Mam jednak uwagi co do doboru wariantéw badan i whnioskow z nich wynikajgcych:

- Nazwanie metody DCT badaniem wytrzymatosci na rozcigganie jest chyba nieco
kontrowersyjne. Na pewno jest tak jak napisata Doktorantka, 7e to metoda tania prosta
i wykorzystujgca tatwe do przygotowania probki. Ale twierdzenie, ze w obszarze w ktérym
dochodzi do pekniecia dominujg naprezenia rozciggajgce jest kontrowersyjne, szczegllnie
W ceramicznym materiale kompozytowym. Zgadzam sig, ze w czasie testu dochodzi do
dekohezji prébki co oznacza iej zniszczenie w sensie przekroczenia jej wytrzymatosci. Ale czy
to byta wytrzymatosé na rozcigganie to juz nieco inne zagadnienie. Zamieszczony w pracy
Rysunek 38b nieco podpowiada jak wyglada rozktad naprezen w prébce. To ze potrafimy
wskazac obszar, w ktérym napezenia rozciggajgce sg maksymalne, to nie znaczy, ze w tym

obszarze tylko one definiujg stan naprezen. Konkludujac, nie uwazam, zeby stosowanie tego
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testu byto btedem z punktu widzenia poréwnania wytrzymatosci testowanych materiatéw.
Uwazam tylko, Ze wytrzymato$¢ wyznaczona w tescie nie jest wytrzymatoscig na rozcigganie.

- Na rysunku 42 zestawione sa dwie krzywe naprezenie-odksztatcenie probki
z podstawowym spoiwem szklanokrystalicznym oraz prébki ze spoiwem modyfikowanym
wiskerami. Doktorantka komentuje ich przebieg , Wzrost wytrzymatogci mechanicznej prébek
sciernic w tych zakresach, o okoto 36%, wynika z obecnosci wygenerowanych in situ wiskeréw
glinoborowych, uruchamiajacych dodatkowe mechanizmy podwyzszajace energie pekania, ktore
zostaly oméwione w rozdziale 2.3.3. Takg wstepng konkluzje sformufowano na podstawie
porownania przebiegu krzywych zarejestrowanych podczas proby DCT dla probki
z podstawowym spoiwem szklanokrystalicznym CO oraz prébki ze spoiwem szklanokrystalicznym
modyfikowanym wiskerami z serii C35, dla ktérej odnotowano najwiekszy wzrost wytrzymatosci
na rozcigganie (rys. 42). Oba wykresy przedstawiajg typowy dla materiatéw kruchych przebieg
generowanego w probce naprezenia rozciggajgcego or wzgledem odksztatcenia € w probie
wytrzymatosciowej, jednakze dla prébki C35 widoczne sa charakterystyczne obszary umocnienia
(zaznaczone kotkami). Strefy te sugeruja zaistnienie dodatkowych zjawisk rozpraszania energii
w czasie pekania materiatu.”

W mojej ocenie to generalnie jest prawda, ale ... istnienie mechanizméw podnoszacych
energig pekania nie oznacza, ze one podnosza automatycznie wytrzymatos¢. Owszem, tak moze
by¢, ale nie musi. Tutaj wtasnie objawia sie niejednoznacznoéé testu DCT. Jeslibysmy faktycznie
rozciggali probke, to ewentualne mechanizmy podnoszace energie pekania (w naszym przypadku
w istocie chodzi o wyciaganie wiékien z osnowy) nie muszg prowadzi¢ do podniesienia
naprezenia dekohezji czyli podniesienia wytrzymatodci. | jest to obraz czgsto rejestrowany
w testach faktycznego rozciagania prébki. A w teécie DCT faktycznie prébke sciskamy
i pojawiajgce sie pekniecia nie musza prowadzié¢ do dekohezji bo geometria testu jest taka,
ze probka jest utrzymywana w  spoistosci poprzez kierunek przyktadania obcigzenia.
Rejestrujemy wzrost naprezenia przy ktérym dochodzi do dekohezji ale czy to jest wzrost
wytrzymatosci na rozcigganie? Raczej watpie.

| jeszcze tytutem komentarza tekstu Doktorantki: uzywa Ona, mam nadzieje $wiadomie,
a nie intuicyjnie, sformutowania »0bszary umocnienia” co ewidentnie odnosi sie do wzrostu
odpornosci na kruche pekanie, a nie wzrostu wytrzymatosci.

- Podczas badania mikrostruktury Doktorantka trawita probki w roztworze kwasu
fluorowodorowego “w celu usuniecia fazy amorficznej i tym samym ujawnienia mikrostruktury

fazy wigzacej”. To bardzo dobry pomyst, tylko lepiej napisaé, 7e zrobiono to w celu ujawnienia
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mikrostruktury faz krystalicznych. Faza amorficzna jest by¢ moze mato widowiskowa, ale jest
elementem mikrostruktury fazy wigzacej co do jej istoty. To, ze trzeba jg usuna¢ zeby zobaczy¢
reszte, nie oznacza, ze jest czys zewnetrznym dla fazy wigzacej.

Bardzo wysoko oceniam badania mikrostrukturalne, zaréwno $ciernic po wytworzeniu jak
i po badaniach aplikacyjnych. Zostaty one bardzo kompetentnie zaplanowane, przeprowadzone,
opisane i przedyskutowane. Autorka w tej czesci gruntownie dokumentuje realizacje celéw
zamierzonych w pracy i wyjasnia jak poszczegdlne modyfikacje spoiwa sciernic wplywaja na ich
mikrostrukture i wiasciwosci mechaniczne. Ta cze$¢ jest tez doskonatym przygotowaniem do
dyskusji wynikow ostatniej czesci eksperymentalnej w pracy, to jest badan aplikacyjnych. Sa one
réwniez bardzo mocng strong pracy i w istocie weryfikuja potwierdzenie zatozonego planu
badawczego. Oczywiscie potwierdzaja tez postawione hipotezy, ale caty czas pamietam o moim
stosunku co do koniecznosci ich formutowania w przypadku takiej pracy. Nie ukrywam, ze akurat
ta czgs¢ pracy dotyczy obszaréw wiedzy poza moja szczegStowg kompetencja, tym niemniej
potrafie oceni¢ wartos¢ przeprowadzonych eksperymentdw i ich znaczenie dla wnioskéw
korcowych.

Jak bardzo istotny z punktu widzenia poznawczego uznaje rozdziat JInterpretacja wptywu
inkluzji drobnodyspersyjnych i wiskerowych w spoiwie ceramicznym na wtasciwosci mechaniczne
sciernic z tlenku glinu”. Jest to kompetentna préba uchwycenia wptywu pomiedzy réznymi
aspektami mikrostrukturalnymi na witasciwoéci éciernic. To jest bardzo ztozone zagadnienie,
gdyby prébowat je ujgé catosciowo, znacznie wykraczajgce poza ramy tej rozprawy.

Wysoko oceniam czg$¢ podsumowujacg i whioskowg rozprawy. Wnioski sg przemyslane,
wyptywajg w petni z przeprowadzonych eksperymentow i w czesci aplikacyjnej wskazujgce na te
elementy, ktére moga przyczynic sie do poprawy technologii éciernic.

W petni akceptuje poglad Doktorantki na kierunki badari przysztosciowych, skupienie sie
na analizie naprezen resztkowych (a nie szczgtkowych, jak pisze Doktorantka) oraz doborze
parametréw szlifowania narzedziami wzmachianymi wiskerami.

W podsumowaniu chciatbym dodaé, ze przeczytatem réwniez publikacje powstatg na
bazie eksperymentow przeprowadzonych dla potrzeb rozprawy; K. Kminikowska, D. Herman,
A. Pander, Effect of AlsB:0s and AlisBsO3s whiskers synthesized in situ on the evolution
of microstructure and mechanical properties of white fused alumina and Cubitron glass-ceramic

composites, Journal of the European Ceramic Society, 43 (2023) 2564-2577 i jestem pod

wrazeniem jej wysokiej jakosci naukowej.



Od strony edycyjnej i redakcyjnej nie mam do pracy zastrzezen, a nawet chciatbym
podkreslic bardzo staranna edycje i korekte. Jezyk jakim postuguje sie Doktorantka jest
poprawny i zrozumiaty. Zargon srodowiskowy praktycznie zostat wyeliminowany. Prace czyta
sie bardzo dobrze.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Kminikowskiej
pt. ,Wptyw modyfikacji spoiwa szklanokrystalicznego wiskerami glinoborowymi na
mechanizm zuzywania sie narzedzi sciernych z tlenku glinu” zdecydowanie spetnia wymogi
przepisow Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym (..) oraz
rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018r. w sprawie
szczegblnego trybu i czynnosci w przewodzie doktorskim (..) (Dz.U. z 2018r. poz. 261).
W zwigzku z powyiszym wnosze do Rady Dyscypliny Naukowe] Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Koszalifiskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Karoliny Kminikowskiej do dalszych
etapow postgpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Biorgc pod uwage szczegélnie wysoki poziom merytoryczny rozprawy, szeroki zakres
przeprowadzonych badan eksperymentalnych oraz kompetentne ukierunkowanie tychze
badan w scistym zwiazku z wyraZnie nakreélonym celem aplikacyjnym, proponuje aby Rada
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Koszalifiskiej, o ile to bedzie
mozliwe ze wzgledéw formalnych, wyrdznita rozprawe doktorska Pani mgr inz. Karoliny

Kminikowskiej.
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