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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jedrzeja Komolki pt. ,,Poréwnawcze badania
wlasciwosci technologicznych i eksploatacyjnych ostrzy skrawajacych

z konwencjonalnej i spiekanej stali szybkotnacej”

Podstawa opracowania recenzji: pismo Dziekana Wydzialu Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej dr hab. inz. Olafa Ciszaka, prof. PP, nr DIM.075.42.2021 z dnia
31.03.2021 i stosowna umowa o dzieto. Ocena rozprawy zostala opracowana w oparciu o art.
179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajagce ustawe — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1669), zgodnie z wymogami okreslonymi w
Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z p6ézn. zm.) o stopniach naukowych
1 tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki.

1. Tematyka rozprawy

W ujeciu  ogdélnym, tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy
porownawczych badan doswiadczalnych wihasciwosci technologicznych i eksploatacyjnych
ostrzy skrawajgcych z konwencjonalnej stali szybkotnacej HS6-5-2 znanej dawniej pod
symbolem SW7M i spiekanej stali szybkotngcej PM6-5-2.

Tytul pracy jest zgodny z podjeta tematyka badawczg oraz trescig pracy. Cel pracy nalezy
uzna¢ za trafny i jasno sprecyzowany. Przyjety zakres pracy jest spdjny i scisle powigzany z
tematem rozprawy.

Pomimo faktu, iz zagadnienia oceny wilasciwosci technologicznych i eksploatacyjnych

narzg¢dzi ze stali szybkotnacej byly rozpatrywane i publikowane od wielu lat, wazno$é tematu



podjetego przez mgr. inz. Andrzeja Komolka nie budzi watpliwosci. Wyrdzniajagcym sie
szczegolem tematycznym rozprawy jest ocena efektywnosci zastosowania wspotczesnych
spiekanych stali szybkotngcych zaréwno z punktu widzenia ich zdolnosci do pracy, jak i z
punktu widzenia zachodzgcych zmian materiatowych i procesowych.

Na tej podstawie uwazam, ze tematyka podjeta przez mgr. inz. Jedrzeja Komolke
wypelnia luke w obszarze efektywnosci wykorzystania narzedzi ze stali szybkotnacej.
Tematyke rozprawy uwazam za aktualng i bardzo wazng w aspekcie praktycznym, a w ten
sposob oceniam jg pozytywnie.

2. Ogdlna ocena tresci, ukladu i zakresu rozprawy

Rozprawa zawiera 140 stron i sklada si¢ z 8 rozdzialow, w tym wstepu z uzasadnieniem
podjecia tematu, wnioskow koncowych, wykazu literatury obejmujgcego 149 pozycji, spisu
trescl, oraz streszczen w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale pierwszym (wstep) Autor rozprawy charakteryzuje stale szybkotnace
stosowane na ostrza skrawajgce, przedstawia kierunki ich rozwoju 1 wazno$¢ oceny
szczegdtow materiatowych i1 eksploatacyjnych stali spiekanych. Pokazuje takze pewne braki
wiedzy w obszarze produkowania i eksploatacji narzedzi wykonanych z tych stali, a na tej
podstawie formutuje zagadnienia wymagajgce poszerzonych 1 sprecyzowanych badan.

W rozdziale drugim rozprawy, Autor przedstawia aktualny stan wiedzy w obszarze
badanych zagadnien w oparciu o wyniki prac réznych badaczy opublikowanych w
opracowaniach naukowych tak krajowych, jak zagranicznych. W pierwszym podrozdziale
szczegdblowo omdwiono definicje 1 podstawowe pojecia uzyte w pracy, m.in. wlasciwosci
technologiczne i eksploatacyjne ostrzy skrawajgcych, przebieg zuzycia ostrzy skrawajacych,
cechy stref styku ostrza z widrem i przedmiotem, w ktorych obserwuje si¢ zuzycie, oraz
przyczyny fizykochemiczne zuzycia ostrzy skrawajacych. Nastepnie, opisano sposoby
zuzycia ostrzy skrawajacych i przyczyny ich powstania wytypowane wieloma badaczami w
ciggu wieloletnich badan. Na zakonczeniu tego podrozdzialu autor przedstawia metody
pomiaru twardosci ostrzy skrawajgcych. W tym miejscu cheialbym powiedzieé, ze, moim
zdaniem, czg$¢ ta jest raczej zbedna, bo doktorant w metodyce badan nie proponuje nowej,
autorskiej metody pomiaréw; rozpatrzono metody Chruszczowa-Bierkowicza czy
Grodzinskiego, lecz nie bardziej znang metod¢ Mohsa.

Podrozdzial 2.2 zatytulowano ,,Charakterystyka stali szybkotnacych”. Jest on bardzo
obszerny i przedstawia pelny zarys informacji zwigzanych ze stalami szybkotnacymi — rys
historyczny rozwoju wytwarzania stali narz¢dziowych, a dalej, przez wlasciwosci, podziat i

gatunki stali szybkotngcych, do oszczednosciowych stali szybkotngeych i na kofcu metody



wytwarzania stali szybkotnacych oraz analizg poréwnawcza trwatosci, kosztow wytwarzania
1 zakresow stosowania konwencjonalnych i spiekanych stali szybkotngcych. Duzo uwagi
autor poswigca poszczegdlnym zabiegom technologicznym stosowanym w produkcji stali
proszkowych. W mojej opinii, pewne rzeczy mozna by bylo opuscic, np. rys historyczny (5
stron), majgcy dos¢ luzny zwiazek z tematyka rozprawy, lub tez skroci¢ (pkt. ,.Mieszanie
1 proszkowanie surowca” jest bardzo rozbudowany, zajmuje 12 stron). Natomiast,
w podrozdziale tym zabrakto jakichkolwiek informacji dotyczacych mozliwosci zastosowania
metod 3D wytwarzania w produkcji narzedzi ze stali szybkotnacych. Przy rozpatrywaniu
trwalosci, kosztoéw wytwarzania i zakresow stosowania konwencjonalnych i spiekanych stali
szybkotnacych zabraklo szczegoldow, m.in. parametrow skrawania, materialow przedmiotdéw
obrabianych, rodzajéw obrobki itp., co utrudnia prawidlowa analizg¢ poréwnawczg. Bardziej
szczegoOlowe uwagi zostana przedstawione w rozdziale 3 ponizszej recenzji.

Rozdzial 2 konczy si¢ merytorycznie poprawnym i uzasadnionym podsumowaniem
analizy literatury, na podstawie ktorego Autor sformulowal cele pracy (rozdzial 3),
opracowal szczegdlowg metodyke badan i zrealizowal pelny zakres badan whasnych.

Rozdzial czwarty (Metodyka badan) skfada si¢ z czterech podrozdziatow. W pierwszym
z nich szczegolowo przedstawiono materiaty zastosowane na ostrza skrawajgce, a mianowicie
ich sklady chemiczne, technologie wytwarzania potabrykatow, technologie wytwarzania
plytek skrawajacych (szlifowanie, hartowanie, elektrodrazenie). Podano takze wymiary plytek
oraz chropowato$¢ polerowanych powierzchni roboczych. Jako material obrabiany
zastosowano stal do ulepszania cieplnego 40HM-T o twardosei 30+2 HRC. Wybor tej stali
musi by¢ uzasadniony, poniewaz norma PN-ISO 3685:1996 ,Badanie trwatosci nozy
tokarskich punktowych™ poleca zastosowanie stali C45. Uwazam takze, ze oznaczenie stali
badanej powinno by¢ zgodnie z normg PN/EN 10083-3, a mianowicie stal 42CRMO4
(40HMT).

W drugim podrozdziale przedstawiono metodyke badan wybranych wskaznikow
wiasciwosei technologicznych ostrzy skrawajacych, a mianowicie twardosci oraz skladu
chemicznego; napisano przy tym ,twardosci”, lecz faktycznie chodzi o mikrotwardos¢.
Szczegolowo opisano mozliwosel sprzetu uzytego do badan, lecz nie podano rozrzutow
pomiardw i nie przedstawiono zastosowanej obrobki statystycznej wynikow.

W trzecim podrozdziale ,Metodyka badan wiasciwosci eksploatacyjnych ostrzy
skrawajgcych™ opisane szczegoly geometrii ostrzy, sposob mocowania plytek w oprawce,

zakres parametrow skrawania, warunki obrobki, sprzet do pomiaréw zuzycia ostrzy itp.



W czwartym podrozdziale ,Metodyka badan weryfikacyjnych” opracowano metodyke
badan metalograficznych, badan topografii powierzchni, metodyka pomiarow tarcia oraz
badan powierzchniowej objetosci olejowej plytek skrawajacych. Szczegdlowo opisano
mozliwosci stosowanej aparatury badawczej, nie podano jednak metody obliczen
wspolczynnika tarcia przy badaniach na testerze A-135. Uwazam za bardzo interesujace
wykorzystanie do badan tzw. powierzchniowej objetosci olejowe;j.

Szczegdlowe uwagi dotyczace metodyki badan zostang przedstawione w rozdziale 3
ponizszej Recenzji.

W rozdziale piatym przedstawiono wyniki badan. Na poczatku rozpatrzono wybrane
wlasciwosci technologiczne — mikrotwardosé 1 sklad chemiczny materialow ostrzy
skrawajacych. Nastepnie przedstawiono wyniki badan zuzycia ostrzy skrawajacych, wplywu
predkosci skrawania na trwalo$¢ ostrzy i pokazano znaczaca przewage stali spiekanych.
W podrozdziale przedstawiajgcym wyniki badan werytikacyjnych pokazano wazne zmiany
morfologii stali spickanych w poréwnaniu z konwencjonalnymi stalami zarejestrowane
w trakcie badan; stwierdzono bardziej rownomierne rozmieszczenie weglikow w osnowie w
przypadku spiekanej stali szybkotngcej. Podczas analizy powierzchniowej objetosci olejowej
plytek skrawajacych ustalono, Zze powierzchnia spiekanej stali szybkotnacej charakteryzuje si¢
prawie 2-krotnie wigksza powierzchniowa objetoscia olejowg w pordéwnaniu do
konwencjonalnej kute] stali szybkotngcej, a nawet 3-krotnie wigksza wzgledem
konwencjonalnej stali walcowanej na goraco.

Badania wlasne konczg si¢ badaniami wspotczynnikow tarcia na powierzchniach styku
badanych stali szybkotnacych a stali 40HMT. Testy realizowano w warunkach tarcia suchego
oraz w obecnosci medium stosowanego w badaniach procesu skrawania, przy krokowo
wzrastajacym obcigzeniu. Otrzymane wyniki sg bardzo interesujgce, lecz wymagajg dalszych
analiz powierzchni tragcych z wykorzystaniem mikroskopii skaningowe;j.

W rozdziale széstym dokonano analizy ekonomicznej wykorzystania spickanych stali
szybkotngcych i stwierdzono optacalnos¢ zastosowania ostrzy skrawajacych ze spiekane;j stali
dla predkosciach skrawania wynoszgcych ponad 60 m/min w warunkach chlodzenia emulsja.
Warto by bylo rozwazy¢ oplacalnosd¢ stali spiekanej w zaleznosci od wybranego kryterium
stepienia (technologicznego, katastroficznego itd.).

W rozdziale si6dmym przedstawiono wnioski koncowe. Zostaly tam rozwazone
najwazniejsze zdaniem autora konkluzje wynikajace z przeprowadzonych badan,

ukierunkowane na zagadnienia zuzycia 1 trwalosci ostrzy skrawajacych. Warto zaznaczy¢



jednak, ze wazne informacje sg podane w pracy takze odnosnie wiasciwosci materiatowych
badanych stali, ale do wnioskow koncowych nie trafily.

W ostatnim, 6smym rozdziale przedstawiono wykaz wykorzystanej literatury. Liczba
zastosowanych zrodel jest zadawalajaca, uwagi szczegotowe przedstawiono w Rozdziale 3
ponizszej recenzji.

Ogolna struktura rozprawy zashuguje na oceng pozytywng. Autor poprawnie przyjal
kolejnos¢ rozdziatow 1 w wigkszosci przypadkéw dokonal prawidtowego podziatu tresci na
rozdzialy i podrozdzialy. Praca zawiera pewne bledy jezykowo-stylistyczne, jednak nie
wplywa to znaczaco na czytelnos¢ i zrozumiatos¢ tresci oraz nie umniejsza znaczacych
walorow naukowych pracy.

7 przedstawionej powyzej oceny poszezegdlnych czesci dysertacji wynika, ze praca jest
oryginalna, logiczna i spdjna merytorycznie. Doktorant wykazal si¢ ogdlnag wiedza
teoretyczng 1 umiejetnosciami w realizacji badan naukowych w dyscyplinie inZzynieria
mechaniczna.

3. Uwagi do rozprawy doktorskiej

W niniejszej czesci recenzji przedstawie uwagi krytyczne, a takze fragmenty rozprawy
wymagajace dodatkowych komentarzy i wyjasnien ze strony Autora. Chcialbym zaznaczy¢,
ze uwagi te majg charakter raczej dyskusyjny, a nie stanowig bezposredniego stwierdzenia
niedociaggnig¢ lub bleddw.

Wstep i uzasadnienie podjecia tematu (s. 7). Stwierdzenie, ze uzyskane wyniki
zamieszczono w formie graficznej 1 tabelarycznej eliminuje rozwazania tekstowe.

Podrozdzial 2.1.1. Wlasciwos$ci technologiczne i eksploatacyjne ostrzy skrawajgcych:

S. 8 — jesli w zdaniu ,,sposdéb wytwarzania determinuje jakos¢ powierzchni, a w tym
doktadno$¢ powierzchni i stan warstwy wierzchniej” Autor ma na mysli technologig
wytwarzania materialu — doktadnos¢ powierzchni i stan WW majg niewiele do czynienia,
natomiast, jesli chodzi o ksztattowaniu ostrzy skrawajacych — brakuje rozwazan o strukturze
geometrycznej powierzchni ostrza.

Rys. 2.1 — czym jest dokladno$¢ zlozona? Dokladnos$¢ powierzchni nie okresla sie przez
parametry SGP (srodkowy stupek pionowy), lecz przez tolerancje wymiaréw 1 odchylek
geometrycznych. Parametry SGP powinni by¢ opisane wg definicji normy PN-ISO.

S. 10 — zamiast nacisku jednostkowego jest chyba lepiej uzywaé okreslenia ,,naprezenia
na powierzchniach stykowych (kontaktowych)”.

S. 11 — oznaczenia sit skrawania literami Py, P, P-, jak réwniez ich definicje sg niczgodne

z norma PN-ISO.



Rys. 2.2 — warto wskaza¢ gatunek materiatu ostrza i inne szczegély, poniewaz podany
poziom temperatur jest niski jak na wspotczesne warunki stali szybkotngcych;

S. 13 — lepiej stosowa¢ okreslenie .promieniowanie cieplne”, bo sa rozne typy
promieniowania.

S. 14 — obecnie nie uzywa si¢ pojecie ,.czyste tarcie”; warto by bylo to pojecie
zweryfikowac (zrédlo 1976 1.).

Podrozdzial 2.1.2.1. Objawy zuzycia ostrzy skrawajacych

S. 19 — zdanie ..cztery wskaZniki zuzycia o charakterze Sciernym” jest raczej bledne,
poniewaz dotyczy geometrii zuzytej powierzchni, lecz nie przyczyn fizykochemicznych
powstania zuzycia, m.in. sciernego.

Podrozdzial 2.1.2.2. Postacie zuzycia ostrzy skrawajacych i przyczyny ich powstania

S. 21 — pojecie ,,posta¢” moim zdaniem jest zbedne, bardziej poprawnym byt by tytut
.przyczyny zuzycia ostrzy skrawajacych.

S 22 — autor w roznych miejscach rozprawy albo rozréznia zuzycie chemiczne i
dyfuzyjne, albo taczy ich razem (s. 14, 20).

Czy nie powinno podrozdzialy 2.1.2.1 1 2.1.2.2 polgczyé w spojny 2.1.2, bo dalej
pojawia si¢ podrozdziat 2.1.3?

Podrozdzial 2.2. Charakterystyka stali szybkotnacych

S 39 — nie jestem pewien tak obszernej analizy oszczgdnosciowych stali szybkotnacych,
nie sa bowiem aktualnie szeroko stosowane w przemysle i nie badano ich w rozprawie.

Tab. 2.4 — Stal C45 nie jest stalg stopowa.

Podrozdzial 2.2.4.2. Metalurgia proszkéw

Rys. 2.22 — wydaje si¢ dos¢ watpliwy co do optacalnosci produkeji czgsei proszkowych o
naktadzie ponad 6000 sztuk. Warto sprawdzié rok publikacji zrodta literaturowego, poniewaz
drastyczny wzrost kosztow energii, proszkdéw, robocizny itp. w ostatnich dwudziestu latach
znaczaco utrudnil wykorzystanie metalurgii proszkow w przemysle.

S. 50 — co oznacza czynno$¢ ,, formowanie proszkéw™ przed zabiegiem ,,prasowanie”™?

S. 78 — czynnos¢ ,,wysycanie” w metalurgii proszkéw nazywa si¢ .infiltracja”; obrobka
plastyczna w celu zwigkszenia doktadnosci (na dole strony) byla juz wspomniana jako
,.kalibracja”.

W punkcie ,Produkcja spiekanych stali szybkotngcych™ warto by bylo bardziej
szczegdlowo opisaé technologie PIM, na przykladzie stosowania nie dla polimerow, lecz dla

wyrobow ze stali proszkowych.



Podrozdzial 4.1. Opis materialu badawczego — w podrozdziale tym powinny by¢
przedstawione szczegoly szlifowania (parametry szlifowania, cechy S$ciernicy, warunki
chlodzenia, itp.) oraz elektrodrazenia (parametry elektryczne, predkos¢ posuwu, elektrolit
itp.).

Podrozdzial 4.3. Metodyka badan wlasciwosci eksploatacyjnych ostrzy
skrawajacych sklada sie¢ tylko z jednego punktu (4.3.1), co jest wbrew znanym zasadom
rubrykacji. Uwazam, Ze zastosowanie do badan tylko trzech predkosci skrawania nie pozwala
ujawnié wszystkich szczegotdw procesu toczenia, np. mozliwos¢ powstawania narostu itp. Po
za tym, warto poda¢ producenta cieczy obrobkowej i technologi¢ przygotowania emulsji.
Zastosowanie lupki Brinela do pomiaréw zuzycia z trudem mozna uzna¢ za wlasciwe,
poniewaz aktualnie stosuje si¢ w tym celu mikroskopy cyfrowe. Uzasadnieniem moze byé
tylko staty dla wszystkich badan systematyczny btad pomiarowy.

Podrozdzial 4.4. Metodyka badan weryfikacyjnych — punkt 4.4.3 powinien si¢
nazywac ,,Metodyka pomiaréw wspolczynnika tarcia”.

Rozdzial 5. Wyniki badan i ich oméwienie lepiej nazwac ,,Wyniki badan 1 ich analiza™.
Prawie wszedzie na wykresach brakuje warto$ci odchylen standardowych. Nie rozumiem
takze, dlaczego wykresy na rys. 5.6 — 5.8 zostaly obciete.

Przy analizie wptywu predkosci skrawania na trwalo$¢ ostrzy warto stosowaé nie
diagramy stupkowe, lecz wykresy liniowe, co pozwala na obliczenie zaleznosci T = f{v) i
wartosci wskaznika trwalosei wzglednej &, ktory wg wspomniane] wyzej normy PN-ISO
okresla zmiany intensywnosci zuzycia.

Punkt 5.3.3. Zdjecia mikroskopowe powierzchni plytek skrawajacych lepiej byto by
nazwa¢ ,Morfologia powierzchni plytek skrawajacych™; analiz¢ zmian morfologii
powierzchni mozna bylo by poglebié.

Punkt 5.3.4 — krzywa Abbotta aktualnie nazywa si¢ ,.krzywa udzialu materialowego™.

Rys. 5.20 — informacje podane na rysunku nie najlepiej przedstawiono i opisano.

Rozdzial 8 — opisy bibliograficzne nie zawsze sa kompletne. Na przyklad:

52. Hoglund U. Cutting edgewear in microscale physical conditions wear processes. brak
miejsca : CIRP Annalen, 1976, a ma by¢: Hoglund U. Cutting Edge Wear in Microscale
Physical Conditions-Wear processes. Annals of the CIRP, 25 (1976), 99-103.

131. Sitek W, Dobrzanski L.A., Pigtka A. Optymalizacja sktadu chemicznego stali

szybkotnacych z wykorzystaniem algorytmow genetycznych, Gliwice.



4. Podsumowanie i wniosek koficowy

Podsumowujac recenzje rozprawy stwierdzam, ze mgr inz. Jedrzej Komolka zdefiniowat,
a nastepnie rozwigzal wazny i aktualny problem naukowy dotyczacy porownania wlasciwosci
technologicznych i eksploatacyjnych stali szybkotnacych o podobnym skiadzie chemicznym,
wytworzonych przy uzyciu réznych technologii, oraz kompleksowego i jednoznacznego
wyjasnienia zaobserwowanych réznic wystepujacych w badaniach tych whasciwosci.

W mojej opinii Autor w sposéb znaczacy przyczynil sie do poszerzenia wiedzy w
obszarze dyscypliny naukowej Inzynieria mechaniczna. Swiadezy to o wlasciwym poziomie
naukowym Doktoranta i potwierdza jego gotowo$¢ do samodzielnej realizacji badan
naukowych.

Dzialajac w oparciu o art. 179 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1669),
stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jedrzeja Komolki pt. ..Porownawcze
badania  wlasciwosci  technologicznych i eksploatacyjnych ostrzy — skrawajacych
z konwencjonalnej i spiekanej stali szybkotnacej”, spelnia wymogi okreslone w Ustawie z
dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65 poz. 595 z pozn. zm.) o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki, w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych i dyscyplinie inzynieria mechaniczna wg klasyfikacji  okreslonej
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 lipca 2018 .

W zwiazku z tym wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Jedrzeja

Komolki i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Profesor dr hab. inz.
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