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1.  INFORMACJE OGOLNE

Modyfikowanie warstwy wierzchniej poprzez natozenie materiatu dodatkowego
metodami napawania ma duze znaczenie w eksploatacji maszyn. Tego typu zabiegi
prowadzone sg w stosunku do elementdw roboczych maszyn obrabiajacych glebe nie tylko w
celu ich regeneracji, ale réwniez jako czg$¢ procesu produkcyjnego nowych elementow
roboczych. Materialty do napawania zawieraja w swoim sktadzie szereg pierwiastkow (takich
jak np. chrom, wolfram, wanad, niob), ktére sprzyjaja tworzeniu si¢ w warstwie napawanej
twardych faz weglikowych korzystnie wptywajacych na odporno$¢ na zuzycie S$cierne.
Szeroki wyboér materiatow do napawania o zroznicowanym skladzie chemicznym sprawia,
ze na elementach roboczych mozliwe jest uzyskiwanie warstw wierzchnich zréznicowanych
pod wzgledem wlasciwosci tribologicznych. Zroéznicowanie tych wiasciwosci wynika z
uzyskiwanego w procesie napawania sktadu fazowego 1 twardosci poszczegdlnych faz.
O  wlasciwosciach mikrostruktury materiatu decyduje nie tylko udzial objetosciowy
wydzielen weglikow, ale takze ich wymiary, sposob rozmieszczenia 1 ksztalt. Dotychczas
jednak nie opracowano zalezno$ci opisujacej w jaki sposdb na wiasciwosci tribologiczne
warstwy wierzchniej wplywa uzyskiwana struktura w aspekcie roztozenia 1 cech
geometrycznych wydzielen weglikow.

W eksploatacji maszyn roboczych obrabiajacych glebowa mase Scierng istotne jest
zapewnienie wysokiej trwatosci elementdw roboczych, co wpltywa na koszty 1 efektywnosé
eksploatacji tych maszyn. Wlasciwy dobor materiatow na elementy robocze jest
uwarunkowany znajomos$cig zaleznosci wilasciwosci tribologicznych warstwy wierzchniej
materialu od jej mikroskturktury. Tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny
LEMECHY jest zwigzana z tym zagadnieniem. Bioragc pod uwage przedstawione informacje

uwazam, ze temat pracy zostat dobrany wilasciwie.



2. CHARAKTERYSTYKA PRACY

Praca Pani mgr inz. Magdaleny LEMECHY jest poswigcona ocenie wpltywu
wlasciwosci geometrycznych wydzielen weglikowych w napawanych warstwach wierzchnich
na zuzycie w glebowej masie $cierne;j.

Praca zostata przedstawiona na 173 stronach. Calo$¢ pracy obejmuje wprowadzenie,
sze$¢ rozdzialdéw zagadnien merytorycznych oraz podsumowanie 1 wnioski koncowe. Do
rozwigzania przedstawionych w pracy problemdéw bibliografia zostala dobrana wiasciwie
1 syntetycznie. Zawiera ona 247 pozycji Autorow krajowych 1 zagranicznych, w tym
9 doktorantki jako wspotautora.

Praca jest napisana $cistym, poprawnym i technicznym jezykiem. Struktura pracy

wlasciwa, szata graficzna staranna. Terminologia zawarta w pracy nie budzi zastrzezen.

3. ANALIZA I OCENA MERYTORYCZNA PRACY

W pierwszym rozdziale pracy Autorka w sposéb przejrzysty 1 w pelni wystarczajacy
przedstawila problemy zwigzane =ze zuzyciem tribologicznym ze szczegdlnym
uwzglednieniem zuzycia $ciernego. Wazniejsze rozpatrzone zagadnienia to: analiza gleby
jako elementu systemu tribologicznego gleba-narzedzie, analiza wptywu wlasciwosci
elementow roboczych na ich zuzywanie w glebie, przeglad materialdéw odpornych na zuzycie
scierne (w tym napawanych warstw wielofazowych) stosowanych na elementy robocze
maszyn, a takze analiza modeli prognozowania zuzycia w masie glebowej oraz metody
komputerowej analizy obrazu stosowane w badaniach triebologicznych.

Rozdzial drugi pracy syntetycznie 1 racjonalnie uzasadnia potrzebg rozwigzania
sformutowanego problemu naukowego. Cel 1 zakres pracy zostaly sformutowane jasno,
przejrzyscie 1 jednoznacznie.

W trzecim rozdziale pracy Autorka wyczerpujaco charakteryzuje wytypowane do
badan materialy pod wzgledem ich sktadu chemicznego, mikrotwardosci oraz mikrostruktury.
Doktadnie przedstawia rowniez sposdb wytworzenia wielofazowych warstw napawanych
bedacych obiektem badan oraz ksztalt 1 sposéb wykonania probek.

Rozdziat czwarty poswiecono metodyce badan. Szczegdétowo opisano metodyke
badania warstwy wierzchniej pod katem oceny budowy mikrostruktury badanych materiatow
1 jej cech geometrycznych. Wyczerpujaco opisano metodyke prowadzenia eksperymentu
tribologicznego oraz zastosowane metody opracowania wynikow. Scharakteryzowano

rowniez wykorzystywang aparatur¢ badawcza. Na podkreslié, Zze do analizy ksztaltu



wydzielen weglikowych metoda analizy obrazu, Doktorantka postuzyta si¢ samodzielnie
opracowang procedurg sporzadzong w srodowisku Matlab2020a (MathWorks,USA).

W rozdziale pigtym przedstawione zostaly wyniki badan 1 ich dyskusja. Doktorantka
wyczerpujaco przedstawia wyniki analizy chemicznej, mikrotwardosci oraz cech
geometrycznych sktadnikow fazowych mikrostruktury badanych warstw wierzchnich.
W rozdziale tym przedstawiono réwniez wyniki uzyskane z eksperymentu tribologicznego.
Dyskusja 1 analiza wynikow dotyczy oceny wplywu geometrii wydzielen weglikow na
zuzycie Scierne, intensywnosci zuzywania badanych warstw napawanych w glebowej masie
Sciernej oraz oceny powierzchni zuzywanej i1 identyfikacji procesOw zuzywania. Analiza
wynikow jest wyczerpujaca i1 bogato zilustrowana mikrofotografiami 1 wykresami.

Kolejny (szosty) rozdziat poswigcono modelowi procesu zuzywania. Zaproponowany
zostal model eksperymentalny opisujacy wplyw cech geometrycznych wydzielen weglikow
na zuzycie w masie glebowej. W modelu wykorzystano sze$¢ sposrdéd dwudziestu siedmiu
rozpatrywanych w pracy wspotczynnikow opisujacych ksztatt wydzielen. Wyboru dokonano
na podstawie przyjetych kryteriow do ktorych zaliczono m.in. site wpltywu na zuzycie
masowe, wysoki udzial wariancji wyjasnione] oraz wyniki mikroskopowej analizy
powierzchni badanych materiatow po zuzyciu. Jako$¢ modelu oceniono za pomoca
wspotczynnika korelacji pomiedzy danymi z eksperymentu 1 danymi z modelu.

Prac¢ zamykaja podsumowanie 1 wnioski. Autorka przejrzyscie 1 syntetycznie
przedstawila zasadnicze zagadnienia pracy. Wlasciwie 1 precyzyjnie sformutowata wnioski
oraz wyszczegolnita najbardziej istotne elementy pracy. Wskazata takze dalsze kierunki

dziatan w planowanych badaniach dotyczacych zuzycia w glebowej masie $cierne;.

4. POSUMOWANIE

Reasumujac rozpatrzone zagadnienia zrealizowanej pracy doktorskiej uwazam, ze:

1) w aspekcie poznawczym uzyskano rozszerzenie zakresu wiedzy dotyczacej
wplywu cech geometrycznych wydzieleh weglikow na zuzycie Scierne warstw
napawanych;

2) w aspekcie poznawczym 1 utylitarnym opracowano metod¢ oceny cech
geometrycznych wydzielen fazowych w mikrostrukturze warstwy wierzchniej za
pomocg analizy obrazu;

3) praca jest koherentna w zakresie tematu, celu, programu, tresci, podsumowania

1 wnioskow koncowych;



4) mgr inz. Magdalena LEMECHA uzyskata prawidlowa odpowiedz na
sformutowany problem naukowy i osiggneta zamierzony cel pracy, przy pomocy
prawidtowego aparatu metodologicznego, eksperymentalnego i matematycznego;

5) praca catkowicie spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawartym

w obowigzujacych przepisach.



