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OCENA DOBORU PROBLEMATYKI BADAWCZE] I TEMATU ROZPRAWY

Stan poczgtkowy maszyn i urzadzen rolniczych oraz zréznicowane warunki
eksploatacji wplywaja na intensywnos$¢ zuzywania sie ich elementéw roboczych.
Dodatkowo zmienne warunki atmosferyczne, sezonowo$¢ prac oraz réznorodnos¢
gleb powoduja uszkodzenia i awarie tych elementéw. Dominujgcym czynnikiem
powodujgcym zuzycie elementéw maszyn i urzadzen rolniczych jest tarcie. Trwato$¢
eksploatacyjna systemow tribologicznych zalezy przede wszystkim od zastosowanych
materialdw wspoélpracujacych tarciowo oraz warunkéw pracy. Podczas tarcia
elementéw ruchomych maszyny oprécz zjawisk cieplnych wystepuja procesy
niszczgce strukture wierzchniej warstwy materialu o réznym charakterze oraz
intensywnosci, co prowadzi do powstawania ubytkdéw materiatu. Jednym ze sposobow
zwiekszenia trwalo$ci  eksploatacyjnej elementéw metalowych systemu
tribologicznego jest formowanie warstw powierzchniowych o wiasciwosciach
przeciwzuzyciowych. Tematyka badawcza recenzowanej pracy, zZwigzana
z modyfikacja warstw wierzchnich materialéw inzynierskich oraz charakterystyka
wiasciwosci tribologicznych jest bardzo zlozona. Wihasciwosci uzytkowe materialéw
stosowanych na elementy maszyn i urzadzen wspotpracujacych tarciowo w znacznym
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stopniu zalezg od stanu powierzchni, zaré6wno uzyskanej w procesie wytwarzania -
technologicznej warstwy wierzchniej (TWW) oraz tworzacej si¢ na roboczych
powierzchniach elementéw par tracych eksploatacyjnej warstwy wierzchniej
(EWW). Stan powierzchni elementéw roboczych w znaczgcy sposéb wptywa na
wlasciwo$ci  funkcjonalne catego systemu tribologicznego. Wytworzenie
odpowiedniej powierzchni roboczej wptywa niewgtpliwie na okres uzytkowania
weztéw tarcia w maszynach i urzadzeniach, w tym rolniczych. Problematyka
badawcza recenzowanej pracy dotyczy waznej i aktualnej tematyki zwigzanej
z ograniczeniem zuzywania elementdéw roboczych tych maszyn poprzez zastosowanie

warstw powierzchniowych.

Rozprawa nt.. ,Ksztaltowania odpornosci na zuzycie Scierne powlok
nakladanych cieplnie” miesci sie w dyscyplinie naukowej InZynieria
Mechaniczna i dotyczy okreslenia wplywu modyfikacji warstwy wierzchniej
stali trudno$cieralnej poprzez powloki nakladane cieplnie na zuzycie Scierne
w réznych warunkach gleby. Biorac pod uwage znaczenie i potencjalny zakres
problematyki podjetej w pracy przez mgra inz. Dawida Romka uwazam wyboér
tematu pracy doktorskiej za trafny i uzasadniony.

ZAKRES, CHARAKTERYSTYKA I OCENA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgra inz. Dawida Romka przedstawiona jest na
122 stronach tekstu i zawiera roéznorodny materiat ilustracyjny w postaci
103 rysunkéw, fotografii i wykreséw oraz 11 tabel. Praca doktorska sktada sie ze
streszczen w jezyKku polskim i angielskim, spisu tresci, 6 rozdziatéw i bibliografii. Praca
zawiera 5 rozdzialow merytorycznych i zakonczona jest wnioskami z badan oraz
wskazaniem kierunkéw dalszych badan. Zalaczono takze spis cytowanej literatury,
w ktérej zamieszczono 116 pozycji literaturowych, w tym 3 wspotautorskie
doktoranta oraz strony internetowe. Znaczng cze$¢ cytowanych pozycji literaturowych
stanowig publikacje wydane w okresie ostatnich dwudziestu lat. Wybér literatury
uwazam za trafny.

Praca napisana jest w ukladzie klasycznym, tzn. zostala podzielona na dwie
zasadnicze czeSci: teoretyczng oraz doswiadczalng. Cze$¢ teoretyczna wraz
7z wprowadzeniem obejmuje 2 rozdzialy, natomiast badania eksperymentalne
zawierajgce opis zrealizowanych badan wraz z dyskusjg wynikéw kolejne 3. Cze$¢
zwigzana z wprowadzeniem literaturowym stanowi ok. 40 % catego tekstu, reszte
stanowig rozdzialy zwigzane z badaniami wiasnymi doktoranta. Objeto$¢ rozprawy
jestwystarczajaca, uzasadniona i wynika z potrzeby opisu rozwazan teoretycznych oraz

przeprowadzonych eksperymentéw.
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Tytut recenzowanej rozprawy ,Ksztattowanie odpornosci na zuzycie scierne
powiok naktadanych cieplnie’™ koresponduje z trecig zawartg w pracy, chociaz
mozna bytoby go uscisli¢ rodzaj powlok - napoin oraz ich zastosowanie w maszynach
rolniczych. Pod wzgledem formalnym rozprawa zostala opracowana poprawnie, jej
struktura odpowiada przyjetym zasadom, a tre$¢ poszczegélnych rozdzialow
rozmieszczona jest zgodnie z postawionymi celami. Doktorant na poczatku przedstawit
problem badawczy, a nastepnie dokonat analizy stanu wiedzy, po czym sformutowat

cel gtéwny i cele szczeg6towe pracy.

We wprowadzeniu - rozdzial 1. - autor rozprawy okreélit geneze wyboru
tematyki badan oraz zakres badan i uktad pracy. Autor pracy zatozyl modyfikacje
warstwy wierzchniej stali trudnos$cieralnych poprzez wykonanie powtok naktadanych
cieplnie w wyniku napawania konwencjonalnego i laserowego. Wykonat to przy
uzyciu zrobotyzowanych stanowisk w okreslonych warunkach technologicznych.
Ponadto, zauwazyt brak istnienia stanowiska badawczego dedykowanego do badan
tribologicznych odwzorowujacego prace maszyn i urzadzen rolniczych.

Rozdzial 2. to analiza aktualnego stanu wiedzy. Zostal on podzielony na
7 podrozdziatéw, w ktérych doktorant zawarl charakterystyke poje¢ zwigzanych
z tribologig, przedstawil rodzaje zuzywania elementéw roboczych maszyn i urzadzen,
scharakteryzowat mechanizmy zuzywania w masie $ciernej. Opisat takze stanowiska
badawcze stosowane do oceny zuzywania Sciernego, materiaty stosowane w budowie
maszyn oraz sposoby ograniczana zuzywania $ciernego maszyn. Opisy te, poparte
zostaly wynikami badan oraz licznymi przyktadami zmiany parametréw warstwy
wierzchniej. Rozdziat ten zostal zakonczony podsumowaniem stanu wiedzy.

W rozdziale 3. doktorant okreslit nastepujacy problem badawczy pracy:

Okreslenie wplywu modyfikacji warstwy wierzchniej stali trudnoscieralnej
poprzez powloki naktadane cieplnie na zuzycie $cierne w roznych warunkach
gleby.

W oparciu o przeprowadzong analize stanu wiedzy i badania wlasne doktorant
podjat sie rozwigzac¢ nastepujacy problem naukowy, stwierdzajac, ze:

Obrébka powierzchni, poprzez natozenie metodami cieplnymi powlok pozwala na
ograniczenie zuzycia $ciernego, ktére zalezy od parametréow masy sciernej
i wltasciwosci warstwy wierzchniej.

Sformutowat takze cel ogélny oraz cele czastkowe pracy.

Celem ogolnym pracy bylo wyznaczenie wplywu parametréow glebowej masy
Sciernej oraz wtasciwosci powtok technicznych na mechanizm procesu zuzywania,
jego intensywnosé oraz transformacje ksztattowo-wymiarowq badanych
elementow.
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Natomiast cele czgstkowe pracy doktorskiej sformutowat jako:

— Opracowanie koncepcji, zaprojektowanie i wykonanie stanowiska
badawczego umozliwiajgcego okreslenie wplywu warunkow pracy na
zuzycie catkowite dla czesci pokrytych powtokami cieplnymi.

— Poznanie zuzycia oraz wplywu czynnikéw srodowiska pracy na
zuzycie catkowite w warunkach laboratoryjnych, elementéow maszyn
pracujgcych w glebie, poddanych obrobce powierzchni przez
nalozenie powtok metodami cieplnymi.

— Okreslenie, optymalnego w aspekcie ograniczenia zuzycia, ksztaltu
powloki naniesionej metodami ciepIlnymi na element pracujqgcy
w glebie.

Osiggniecie w/w celdow wymagato wykonania szeregu zadan, do ktérych doktorant
zaliczyt:

—  analize stanu wiedzy, z uwzglednieniem materiatéw konstrukcyjnych do
zastosowann w maszynach rolniczych oraz technik modyfikacji ich
wlasciwosci,

— dobdr materiatéw konstrukcyjnych oraz metod ich obrébki pod katem
ograniczenia zuZycia $ciernego oraz mozliwosSci zastosowania
w maszynach roboczych,

— wykonanie badan metalograficznych, twardosci oraz chropowatosci
powierzchni prébek,

—  okre$lenie i doboér powtoki nakladanej metodami cieplnymi na wybrane
elementy maszyn pracujgce w glebie,

— zaprojektowanie i wykonanie prototypowego stanowiska, w ktérym
kontrolowane sg poszczegdlne parametry masy $ciernej wplywajace
na catkowite zuzycie oraz okre$lenie wpltywu poszczegélnych,
wybranych czynnikéw na iloSciowe zuzycie $cierne badanych elementow,

— analize ubytku masy oraz grubosci materiatu po badaniach probek
w réznych warunkach glebowej masy $cierne;j.

Cele pracy zostaly sformutowane prawidtowo i zawierajg aspekty naukowo-badawcze,
a dodatkowo maja charakter utylitarny.

W rozdziale 4. zostata opisana metodyka badawcza pracy. Rozdziat ten
podzielono na 4 podrozdzialy, w ktérych zawarto schemat metodyki badawczej, opis
procesu badawczego, uzasadnienie wyboru materiatéw z uwzglednieniem doboru
geometrii probek oraz obrdobek warstwy wierzchniej. Doktorant przewidziat
w zakresie pracy wykonanie duzej ilosci badan: 5 gatunkéw stali, 3 rodzaje
powierzchni i 4 typy $cierniwa. Nastepnie scharakteryzowat procedury badawcze,
tj. spos6b przygotowania prébek, koncepcje stanowiska badawczego, metody
badawcze, w ktorych opisat badania tribologiczne i uzupelniajace. Na podkre$lenie
zastuguje fakt zaprojektowania i stworzenie tribologicznego stanowiska badawczego
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do badan tarciowo-zuzyciowych przeznaczonego narzedzi rolniczych, majacych
kontakt z gleba.

Rozdzial 5. zawiera wyniki badan eksperymentalnych: tribologicznych oraz
badan wtasciwosci mechanicznych. Sktada sie on z 2. podrozdzialéw, w ktérych
doktorant przedstawit i dokonat analizy wynikéw badan tj. okreslit zuzycie
objetosSciowe i masowe prébek oraz przeprowadzil analize morfologii i struktury
geometrycznej powierzchni probek zaréwno przed, jak i po testach tribologicznych.
Zrealizowane badania tribologiczne stali trudnoécieralnych i napoin wykonanych
konwencjonalnie i laserowo obejmowaty:

— testy tribologiczne z wykorzystaniem autorskiego stanowiska
badawczego odwzorowujgcego prace maszyn rolniczych,

— analize wlasciwo$ci mechanicznych: twardosci oraz obserwacje
mikrostruktur,

— pomiary chropowatoéci powierzchni prébek przed oraz po badaniach
tribologicznych,

— obserwacje sladéw wytarcia po testach tribologicznych,

— okreélenia zuzycia przy uzyciu technologii skaningu 3D.

— okreSlenia zmian ksztaltu ziaren po badaniach tribologicznych
w zalezno$ci od typu Scierniwa.

Rozdziat 6. Sktada sie z 2. podrozdziatéw, zawierajgcych podsumowanie wraz
z wnioskami oraz kierunki dalszych badan.

Pod wzgledem formalnym rozprawa zostata opracowana poprawnie,
a tresci zawarte w poszczegolnych rozdziatach rozmieszczone zostaly zgodnie
z postawionymi celami. Uklad pracy jest prawidltowy i zgodny z zasadami tworczoS$ci
naukowej. Podjety w rozprawie temat jest wazny dla nauki w zakresie inzynierii
mechanicznej, ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien eksploatacji maszyn
i urzadzen rolniczych.

Recenzowana rozprawa posiada logiczng i spdjng konstrukcje, typowa dla prac
naukowych. Mgr inz. Dawid Romek w rozprawie potwierdza znajomosc¢ literatury
i problematyki przedmiotu. Wiedze te wlasciwie potrafil wykorzysta¢ podczas
realizacji badan wtasnych. Do najwazniejszych osiggnie¢ doktoranta nalezy zaliczy¢:

— opracowanie i wykonanie stanowiska badawczego do badan
tribologicznych  symulujgcego  prace  narzedzi  rolniczych
w obecnosci mieszanin $cierniwa na bazie gleby i wody,

— wyznaczenie zuzycia objetosciowego préobek po badaniach tarciowo-
zuzyciowych,

— wykazanie zwiekszenia odpornosci na zuzycie narzedzi rolniczych
poprzez zastosowanie powlok napawanych,
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— wykazanie wplywu parametrow charakteryzujgcych scierniwo
glebowe - zawartosci procentowej wody i odczynu pH - na wielkosé¢
zuzycia masowego i objetosciowego,

— wykazanie zmiany geometrii - ksztattu ziaren Scierniwa po testach
tribologicznych w zaleznosci od jego rodzaju.

Praca ma istotne znaczenie teoretyczno-poznawcze oraz praktyczne.

Doktorant zaplanowat i przeprowadzil plan badawczy, a postawione w pracy cele
w pelni zrealizowal. Przeprowadzone badania wtasne doktoranta zostaly
przeprowadzone w sposéb kompleksowy, w oparciu o budowe autorskiego
stanowiska badawczego oraz liczne eksperymenty. Sposob, zastosowane narzedzia
badawcze oraz przeprowadzone analizy wynikéw badan uznaje za rzetelne i
wiarygodne. Wskazuje to na nabycie przez mgra inz. Dawida Romka umiejgtnosci
samodzielnej realizacji pracy naukowej. Zastosowanie w procesie badawczym
roznorodnych metod i narzedzi badawczych $wiadczy o dobrym warsztacie
metodycznym doktoranta. Wykonat on prace badawcza, wymagajacg duzego
doswiadczenia i samodyscypliny przy jej realizacji.
Calos¢ przeprowadzonych badan i analiz zostala opracowana poprawnie.
Przedstawiona do recenzji praca doktorska jest wartosciowym opracowaniem
naukowym i zawiera wnioski badawcze, ktére majq znaczenie aplikacyjne.
Rezultaty recenzowanej rozprawy doktorskiej stanowiq oryginalne rozwiqzanie
zagadnienia naukowego.

UWAGI, WATPLIWOSCI

Uwagi ogblne:

— W pracy nie zestawiono wykazu oznaczen i skrétow.

— W spisie literatury wielokrotnie brakuje podania przez autora numeréw
stron cytowanych artykutow.

—  Wiele rysunkéw zawiera opisy w jezyku angielskim.

— Tabele 5.215.3 s3g mato czytelne.

— Zauwazylam takze nieScistosci jezykowe i/lub bledy tzw. literowe,
jak np.: zamiast implantacja jonowa w pracy jest implementacja

— Podczas prezentacji wynikow pomiaréw twardosci nalezato poda¢ rozktad
warto$ci twardosSci w funkcji odleglosci od powierzchni czotowej probki,
a nie przedstawienie wartosci sredniej.

— Rysunki 5.8-5.12 wymagajg dokladnego opisu i komentarza
prezentowanych  fotografii — mikrostruktur stali oraz napoin
konwencjonalnych i laserowe;.

Pewne zagadnienia poruszane w rozprawie wymagaja uszczegdtowienia, dlatego tez
prosze aby podczas publicznej obrony Autor odnidst sie do nastepujacych kwestii:
- Jakie byty przestanki wybrania przez Pana takich wtaénie napoin?
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- Czy prébowat Pan optymalizowa¢ procesy wykonania napoin? Jesli tak, to
w jaki sposdb?

- Gdzie widzi Pan mozliwo$¢ implementacji swojego stanowiska
badawczego, w innych zastosowaniach niz maszyny rolnicze ?

— Czy rozpatrywal Pan zastosowanie innych napoin lub powlok np.:
natryskiwanych nadzwiekowo na elementy robocze maszyn i urzadzen
stosowanych w rolnictwie?

- W jaki sposdb okreslat Pan wilgotno$¢ masy Sciernej?

- Dlaczego wybral Pan wilgotno$¢ masy Sciernej 0% i 10%?

— Dlaczego wybral Pan nastepujgce parametry, charakteryzujgce
witasciwos$ci warstwy wierzchniej: Ra, Rz, Rt, Sa i Sz. Dlaczego, parametry
2D przeplatajg sie z parametrami 3D?

Przedstawione w niniejszej recenzji pytania majg charakter poznawczy i nie majg
one wplywu na mojg pozytywna ocene recenzowanej rozprawy.

WNIOSEK KONCOWY

Opiniowana rozprawa doktorska posiada oryginalne cechy nowosci, a takze
istotne walory utylitarne. Przedstawiona do recenzji dysertacja wplywa na stan
istniejgcej wiedzy zaréwno pod wzgledem: metodologicznym, metodycznym
i poznawczym. Podsumowujgc mojg ocene stwierdzam, Ze rozprawa:

—  jest oryginalnym przedstawionym przez Autora rozwigzaniem
problemu naukowego,

—  potwierdza jego ogdlng wiedze w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna,

- poprzez stworzenie autorskiego stanowiska badawczego oraz
zrealizowane badania wlasne, stanowi wklad w rozwo6j badan nad
eksploatacja elementéw roboczych maszyn i urzadzen.

Po zapoznaniu sie z pracg mgra inz. Dawida Romka pt ,Ksztattowanie
odpornosci na zuzycie $cierne powltok naktadanych cieplnie” stwierdzam, Ze speinia
ona wymagania stawiane przez stosowne ustawy (Ustawa z dnia 14 marca 2003
r., tekst ujednolicony z dnia 29 wrzesnia 2014 r. wraz z Rozporzqdzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r., a takze Ustawa z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce). Dlatego stawiam wniosek
do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznaniskiej
o dopuszczenie mgra inz. Dawida Romka do publicznej obrony.

Kielce, 25 sierpnia 2023 roku g



