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1. UZASADNIENIE PODJETEGO PROBLEMU

Wtasciwosci uzytkowe materiatdw stosowanych na elementy maszyn i urzadzen
wspotpracujgcych tarciowo w znacznym stopniu zalezg od stanu powierzchni. Dotyczy to
zarébwno powierzchni uzyskanej w procesie wytwarzania - technologicznej warstwy
wierzchniej (TWW) oraz tworzacej sie na roboczych powierzchniach par tracych
eksploatacyjnej warstwy wierzchniej (EWW). Powierzchnia elementéw $lizgowych,
a zwtaszcza jej struktura geometryczna, w znaczgcy sposdb wptywa na wtasciwosci
funkcjonalne elementéw systemu tribologicznego. Wytworzenie odpowiedniej struktury
powierzchni roboczej niewatpliwie wptywa na okres uzytkowania weztéw tarcia
w maszynach i urzgdzeniach.



Rozprawa pt.: ,Modelowanie wptywu dziedzicznosci technologicznej na wtasciwosci
powierzchni wybranego stopu tytanu” dotyczy oceny powierzchni technologicznej
i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej oraz modelowania wptywu dziedzicznosci
technologicznej na wtasciwosci funkcjonalne stopu tytanu Ti - 6,5Al - 1,35Si - 2Zr poprzez
zastosowanie sekwencyjnej obrébki wykonczeniowej. Podjeta w rozprawie tematyka
badawcza wpisuje sie w aktualne trendy naukowe. Zaprezentowane w pracy modelowanie
dziedzicznosci technologicznej jest wartosciowe i ciekawe, dajgc mozliwo$¢ wykorzystania
wynikdéw w rozwigzaniach aplikacyjnych w celu racjonalnego doboru warunkéw procesu
obrébki i ksztattowania witasciwosci powierzchni warstwy wierzchniej. Przedstawiona do
oceny rozprawa wypetnia luke wiedzy dotyczacg dziedzicznosci technologicznej oraz
powigzania charakterystyk struktury powierzchni z wtasciwos$ciami funkcjonalnymi
wybranego stopu tytanu.

Biorgc pod uwage znaczenie i potencjalny zakres problematyki podjetej w pracy przez
mgr inz. Grzegorza Gawtowskiego, uwazam sformutowanie tematu pracy doktorskiej za
bardzo trafny i w petni uzasadniony. Recenzowana rozprawa doktorska prezentuje ogdlng
wiedze teoretyczng mgr inz. Grzegorza Gawtowskiego w dyscyplinie naukowej inzynieria
mechaniczna i dotyczy wptywu dziedzicznosci technologicznej na wfasciwosci wybranego
stopu tytanu poddanego procesom: szlifowania, matowienia, docierania oraz testom
tribologicznym.

2. CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY — OCENA FORMALNA | MERYTORYCZNA

Tematyka pracy ukierunkowana jest na problematyke z zakresu ksztattowania
technologicznej i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej. Doktorant wskazat réwniez role
dziedzicznosci technologicznej w aspekcie rzeczywistych probleméw wystepujgcych
w procesie technologicznego ksztattowania powierzchni warstwy wierzchniej oraz jej wptywu
na trwatos¢ i niezawodnos¢ podczas eksploatacji. Dla wybranego stopu tytanu
przeprowadzono obrdbke szlifowania, matowienia i docierania oraz okreslano ich wptyw na
uksztattowanie powierzchni warstwy wierzchniej. Ocene funkcjonowania systemow
tribologicznych przeprowadzono na uktadach modelowych. Tematyka niniejszej rozprawy ma
jest nowoczesna, aktualna, przydatna oraz ma charakter wielowgtkowy, nawigzujac do
réznych zagadnien m.in. z zakresu inzynierii materiatowej, technologii, metrologii powierzchni,
tribologii.

Tytut recenzowanej rozprawy ,Modelowanie wptywu dziedzicznosci technologicznej
na wtasciwosci powierzchni wybranego stopu tytanu” w petni koresponduje z trescig zawartg
W pracy.

Rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Gawtowskiego przedstawiona jest na 159
stronach i zawiera réznorodny materiat w postaci 55 tabel, 52 rysunkéw, fotografii oraz
wykreséw. Do pracy dofaczono takze 3 zafgczniki — 26 stron. Praca poprzedzona jest
wprowadzeniem, nastepnie zawiera 3 rozdziaty merytoryczne — 15 podrozdziatow, spis



cytowanej bibliografii, w ktdrej zamieszczono 226 pozycji literaturowych, w tym 3publikacje z
udziatem Doktoranta. Praca napisana jest w ukfadzie klasycznym, tzn. zostata podzielona na
dwie zasadnicze czesci: teoretyczng oraz doswiadczalng. Obie czesci obejmuja po
7 podrozdziatow.

W czesci teoretycznej dokonano analizy literatury z zakresu pracy i zakonczono
podsumowaniem rozdziatu. Na podstawie analizy przedmiotowej literatury, Doktorant
usystematyzowat informacje dotyczace charakterystyki, funkcjonalnosci oraz technologii
obrébki tytanu i jego stopdw. Opisat wtasciwosci powierzchni warstwy wierzchniej zaréwno
uksztattowanej w procesie technologicznym, jak i modyfikowanej podczas eksploatacji.
Podkreslit istotne znaczenie dziedzicznosci technologicznej w analizie przebiegu procesu
technologicznego oraz wskazat na mozliwos¢ sterowania parametrami obrobki dla
zapewnienia pozadanej jakosci oraz funkcjonalnosci wyrobdow. Czes¢ zwigzana
z wprowadzeniem literaturowym stanowi ok. 30 % tekstu, reszte stanowig rozdziaty zwigzane z
badaniami wtasnymi Doktoranta.

Po czesci teoretycznej zostaty przedstawione hipoteza i cele pracy.

W czesdci eksperymentalnej zawarto program i opis zrealizowanych badan wraz
z analizg i dyskusjg wynikdéw. Przedstawione przez Doktoranta wyniki badan potwierdzity
postawiong hipoteze badawcza: ,,Modelowe ujecie dziedzicznosci technologicznej po
kolejnych sekwencjach obrébki wykonczeniowej stopu tytanu Ti-6,5Al-1,3Si-2Zr jest
podstawg racjonalnego doboru warunkéw procesu obrobki i ksztattowania wiasciwosci
powierzchni warstwy wierzchniej”. Przeprowadzone kompleksowo analizy, poprzez
wskazniki parametryczne i nieparametryczne, proceséw zachodzgcych w warstwie
wierzchniej badanego stopu tytanu po obrébkach szlifowania, matowienia, docierania oraz
po eksploatacji, oméwione w rozprawie sg niewatpliwym atutem. Przedstawione zaleznosci
pomiedzy sekwencjami obrébki a otrzymang strukturg geometryczng powierzchni stopu
tytanu moga by¢ stosowane przy wytwarzaniu elementéw dla medycyny, dla ktérych
struktura powierzchni warstwy wierzchniej wptywa na witasciwosci eksploatacyjne.
Wiasciwosci warstwy wierzchniej uksztattowane w procesie technologicznym sg kluczowe
dla procesu eksploatacyjnego i majg wplyw na trwatos¢ eksploatacyjng systemoéw
tribologicznych oraz ich niezawodnosé.

Atutem pracy jest prowadzenie przez Doktoranta badan nad wptywem dziedzicznosci
technologicznej biomateriatdow po obrébce technologicznej oraz po eksploatacji. Mgr inz.
Grzegorz Gawtowski wskazat w literaturze przedmiotu na luki dotyczace witasciwosci
funkcjonalnych stopéw tytanu oraz brak kompleksowej (nieparametrycznej — jakosciowej oraz
parametrycznej — ilosciowej) charakterystyki struktury geometrycznej powierzchni warstwy
wierzchniej. Jako rezultat przeprowadzonych badan, za wartoSciowe nalezy uznac
opracowanie modelu dziedzicznosci technologicznej. Nie mniej wainym aspektem jest
wskazanie tego modelu jako narzedzia wsparcia przy projektowaniu i modyfikowaniu
procesow technologicznych, majgcych na celu ksztattowanie warstwy wierzchniej. Pozwala to



na spdjng ocene pod tym katem nie tylko stopu tytanu Ti - 6,5Al - 1,35Si - 2Zr, ale takze
dowolnego materiatu.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Doktoranta, uzyskanych w trakcie realizacji badan oraz
analiz, sktadajacych sie na recenzowang rozprawg, nalezy zaliczy¢:

— okredlenie wptywu kolejnych sekwencji procesu technologicznego stopu tytanu
Ti-6,5Al-1,3Si-2Zr na zmiany uksztattowania powierzchni warstwy wierzchniej
badanego stopu,

— przeprowadzenie analizy statystycznej parametréw charakteryzujgcych
uksztattowanie powierzchni warstwy wierzchniej, uzyskanej w procesach
technologicznych i w procesie eksploatacji podczas tarcia.

— okreslenie i opisanie procesu dziedzicznosci technologicznej w oparciu
o korelacje parametrow oraz zdefiniowanie miernika dziedzicznosci
technologicznej,

— wskazanie, ze model dziedzicznosci technologicznej umozliwia racjonalny
dobdr warunkéw procesu obrobki i ksztattowanie wiasciwosci powierzchni
warstwy wierzchniej,

— aplikacyjnos¢ zaproponowanego modelu dziedzicznosci technologicznej
wybranego stopu tytanu Ti - 6,5Al - 1,35Si - 2Zr i wskazanie na mozliwosc¢
wykorzystania go rowniez dla innych materiatéw.

Ponadto, w pracy zamieszczono spis tresci oraz spis wazniejszych skrotow
i oznaczen. Objetos¢ rozprawy jest uzasadniona i wynika z potrzeby opisu rozwazan
teoretycznych oraz przeprowadzonych eksperymentdw i analiz. Rysunki oraz tabele
zamieszczone w pracy wykonane sg starannie i przejrzyscie. Pod wzgledem formalnym
rozprawa zostata opracowana poprawnie, jej struktura odpowiada przyjetym zasadom,
a tres¢ poszczegodlnych rozdziatéw rozmieszczona zgodnie z postawionymi celami. Uktad pracy
jest przejrzysty i konsekwentny, zgodny z zasadami twdrczosci naukowej. Rozprawa napisana
jest bardzo dobrym i dojrzatym jezykiem naukowym. Czytanie pracy napisanej poprawng
polszczyzng byto przyjemnoscig. Na szczegdlng uwage zastuguje brak powaznych btedéw
sktadniowych. Na podkreslenie zastuguje konsekwentna realizacja zaplanowanych badan, co
wymagato od Doktoranta duzego zaangazowania, dobrej organizacji pracy oraz umiejetnosci
analitycznych.

Wykaz literatury obejmuje najnowsze badania i stan wiedzy zwigzany z tematem pracy.
Znaczng czes¢ cytowanych pozycji literaturowych stanowig publikacje wydane po roku 2000.
Wybdr literatury jest trafny i wyczerpujacy, obejmuje prace stanowigce klasyke oraz publikacje
opublikowane w biezgcym roku. Praca zakoniczona jest streszczeniem w jezyku polskim,
angielskim i rosyjskim.

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, w ktérym
zastosowano metody badawcze oraz dokonano analizy wynikébw na wysokim poziomie



merytorycznym. Na podstawie sformutowan zawartych w pracy zaktadam, ze Autor
w perspektywie przewiduje prowadzenie dalszych badan. Doktorant wykonat prace
badawcza z zakresu wielowatkowej tematyki wymagajacej doswiadczenia i wykazat sie
samodyscypling przy jej realizacji.

3. UWAGI | WATPLIWOSCI

Podczas zapoznawania sie z trescig rozprawy zrodzity sie pewne watpliwosci. Dlatego
prosze o ustosunkowanie sie do nastepujacych pytan:

- Na s. 21 zostato napisane: , Duza wytrzymatosé, duza odpornos¢ na zuZycie i
korozje, modut Younga zblizony do modutu Younga kosci ludzkiej, posiadanie
aktywnej warstwy tlenkdw w swojej powierzchni tworzqcej tzw. biofilm, niska
gestos¢ to cechy, dzieki ktorym zainteresowanie stopami tytanu w rdéznych
gateziach przemystu jest bardzo duze”. Prosze o zdefiniowanie biofilmu.

- Badaniami objeto trzy etapy/sekwencje obrébki wykonczeniowej (szlifowanie,
matowienie i docieranie). Prosze uzasadni¢ wybdr tego typu etapdw/sekwencji
obrobki.

- Jaki jest sens podawania wartosci wspodtczynnika tarcia w Tabeli 17 s.71
z doktadnoscia do 4 miejsc po przecinku?

- Wartosci wspétczynnikdéw tarcia oraz intensywnosci zuzywania sg wieksze
w wyniku zastosowania procesu docierania 2 - DOC2 niz docierania 1i 3 — DOC1
oraz DOC3? Jak Pan to wyttumaczy?

Podczas recenzji rozprawy zauwazytam niewielkie uchybienia redakcyjne typu braku
lub nadmiernej ilosci liter, badz braku podania roku publikacji w spisie literatury. Sg to jednak
pojedyncze przypadki, ktére nie majg wptywu na wartos$é merytoryczng pracy.

Mimo powyzszych watpliwosci rozprawe oceniam bardzo dobrze w aspekcie
poznawczym, metodologicznym i utylitarnym. Dysertacja dotyczy aktualnej wiedzy i wnosi
nowe tresci o znaczacych walorach naukowych i aplikacyjnych.

4. WNIOSEK KONCOWY

Podjety przez Doktoranta temat jest wainy dla nauki w zakresie technologii
i eksploatacji materiatdw inzynierskich, w tym biomateriatdw. Recenzowana rozprawa posiada
logiczng konstrukcje, typowag dla prac naukowych bazujgcych na eksperymencie.
Mgr inz. Grzegorz Gawtowski w rozprawie potwierdza znajomos$¢ literatury przedmiotu oraz
problematyki dotyczacej technologii, eksploatacji, modelowania, ksztattowania wifasciwosci
warstw wierzchnich oraz dziedzicznosci technologicznej. Ten obszar wiedzy nadal wymaga
dalszych wnikliwych badan i poszukiwania zwigzkdw przyczynowo-skutkowych miedzy
stosowanymi technikami ksztattowania wtasciwosci warstw wierzchnich a stanem powierzchni
i jej funkcjonalnoscia. Dzieki wykonanym eksperymentom Doktorant wykazat sie znajomoscig



réznorakich technik badawczych. Doktorant zaplanowat i przeprowadzit plan badawczy, a
postawione w pracy cele zrealizowat, uzyskujac rezultaty majace znaczenie aplikacyjne.
Stwierdzam, Zze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza
Gawfowskiego potwierdza ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inZynieria
mechaniczna oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zawarty
w rozprawie materiat badawczy jest oryginalnym dorobkiem Doktoranta — ma on walory
poznawcze, metodologiczne i aplikacyjne.

Po zapoznaniu sie z pracg mgr inz. Grzegorza Gawtowskiego pt. ,Modelowanie
wplywu dziedzicznosci technologicznej na wiasciwosci powierzchni wybranego stopu
tytanu” uwazam, ze spetnia ona wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
obowigzujgce przepisy ((Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789);
rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z
2018 poz. 261); ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. z 2018 r. poz. 1668)). Dlatego stawiam wniosek o dopuszczenie Pana mgr inz. Grzegorza
Gawtowskiego do publicznej obrony. Jednoczesnie, bioragc pod uwage walory naukowe i
utylitarne recenzowanej rozprawy oraz wktad pracy, wnioskuje do Komisji Doktorskiej o
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wyrodznienie rozprawy doktorskiej.



