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Podstawa opracowania recenzji:

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie pisma o sygnaturze
RDIMa/RMT/20/61/2022 z dnia 22.03.2022 r., ktore zostalo podpisane przez
Przewodniczgcg Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slgskiej,
prof. dr hab. inz. Mari¢ Sozanska,.

1. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Lont pt. ,Ksztaltowanie
struktury i wlasciwosci ugytkowych warstw wierzchnich odlewdw z Zeliwa sferoidal-
nego w procesie stopowania laserowego” zostala zredagowana jako monografia li-
czgca 145 stron. Zawiera ona spis tresci, pie¢ merytorycznych rozdzialow, spis

literatury oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.
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Przedlozona do recenzji dysertacja ma typowsg strukture dla pracy nauko-

wej. Autorka po krotkim wprowadzeniu dokonuje zwiezlego opisu aktualnego
stanu wiedzy (rozdzial 2.), ktory dotyczy zagadnien zwigzanych z inzynierig po-
wierzchni w aspekcie poprawy wlasciwosci odlewow z zeliwa sferoidalnego oraz
zastosowania w tym celu laserowej obrobki powierzchniowej. Caly rozdzial drugi
jest podzielony na trzy czesci. W pierwszej Doktorantka dokonuje w sposéb bar-
dzo syntetyczny opisu roznych gatunkow zeliw pod katem ich wlasciwosci oraz
zastosowan. Nastepnie w czesci drugiej Autorka nakreslila obecny stan wiedzy
dotyczgcy laserowej obrobki powierzchniowej. Nie zabraklo tam opisu mechani-
zmow i modeli podstawowych zjawisk fizyko-chemicznych zachodzgcych w roz-
nych odmianach tej metody. Czes¢ trzecia omawianego rozdzialu to z kolei prze-
krojowy opis obrobki powierzchni zeliw w aspekcie zastosowan technologii lase-
rowych. Pod koniec rozdzialu 2., na podstawie przeprowadzonego przegladu lite-
ratury, Doktorantka formuje teze rozprawy:
,Proces laserowego stopowania powierzchni geliwa sferoidalnego proszkiem tytanu
pozwala na wytworzenie metodg in situ jednorodnych warstw wierzchnich o struktu-
rze kompozytowej wzmacnianych czgstkami TiC i TiCN (z mozliwoscig kontrolowania
ich morfologii i udziatu) i dzigki temu wplywa na wzrost twardosci i poprawe odpor-
nosci na zugycie erozyjne powierzchni zeliwa sferoidalnego”.

Rozdzial trzeci Autorka rozpoczyna od wyznaczenia celow pracy, poznaw-
czego oraz utylitarnego. Wytyczajg one kierunki prac podjetych przez Nig
w ramach niniejszej dysertacji. W tym samym rozdziale opisala zagadnienia
zwigzane z przygotowaniem probek i calg metodologia badawczg, jak rowniez
zaprezentowala uzyskane wyniki przeprowadzonych analiz i testow. Rozdzial
czwarty Doktorantka przeznaczyla na podsumowanie dysertacji, natomiast
w rozdziale 5. przedstawila wnioski, ktore wyciggnela na podstawie zrealizowa-
nych badan jak i analizy uzyskanych wynikow.

Bibliografia dysertacji mgr inz. Aleksandry Lont obejmuje 197 pozycji,
wsrod ktérych mozna wyrdznic:

e 16 prac, ktorych Doktorantka jest wspolautorks (w wiekszosci pierwszg
oraz, co nalezy podkresli¢, 3 z nich to artykuly z listy JCR a kolejne 3 sg in-

deksowane w bazie Web of Science);
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o zdecydowana wigkszo$c¢ cytowanych artykuléw pochodzi z czasopism, kto-
re majg wysoki wspolezynnik wplywu jak réwniez posiadajg uznang pozy-
cje w migdzynarodowym srodowisku naukowym;

e Doktorantka odpowiednio wywazyla proporcje pomiedzy pracami funda-
mentalnymi (klasycznymi dla opisywanych zagadnien) a aktualng literatu-
rg (artykuly mlodsze niz 5 lat, ktorych jest 56);

e rowniez istotny jest fakt, ze Autorka w wielu przypadkach sigga po dorobek

badaczy z Alma Mater oraz pracownikéw naukowych polskich uczelni (54

pozycje).

2. Tematyka rozprawy i problem badawczy

Podjeta w niniejszej rozprawie tematyka jest scisle zwigzana z mozliwoscig
poprawy wlasciwosci uzytkowych warstw wierzchnich odlewéw z zeliwa sferoi-
dalnego. Drugim aspektem jest zastosowanie stopowania laserowego jako metody
dajgcej sposobnosc¢ ksztaltowania warstw wierzchnich wyrobow z takiego rodza-
ju materialow. Jest to zwigzane z niezwykle szerokim spektrum zastosowan zeliw
w wielu galeziach przemyslu.

Kierunki rozwoju wielu wyrohow i elementéw maszyn zasadniczo zwigza-
ne sg ze zwiekszeniem ich trwalosci, wydluzeniem eksploatacji, nawet podczas
zwiekszenia obcigzen. Ma to prowadzi¢ do zwiekszenia niezawodnosci, wydluze-
nia czasu bezawaryjnej pracy oraz zmniejszenia ilosci napraw a w konsekwencji
do zwigkszenia zysku.

Powyzsze cele mozna osiagna¢ poprzez zastosowanie nowych materialow,
jednak jest to dos¢ skomplikowane, poniewaz wymaga dlugotrwalych i kosztow-
nych analiz ich pracy w srodowisku eksploatacyjnym. Innym sposobem jest mo-
dyfikacja warstwy wierzchniej materialow, ktore sg stosowane dotychczas. Takie
rozwigzanie rowniez wymaga badan i analiz, jednak zarowno czas ich przepro-
wadzenia oraz koszty sg nizsze, niz w pierwszym przypadku.

W niniejszej rozprawie postawiony przez Doktorantke problem badawczy
dotyczyl wlasnie modyfikacji warstwy wierzchniej zeliwa sferoidalnego poprzez

stopowanie laserowe oraz okreslenia wplywu tej technologii na zmiane struktury



i wlasciwosci uzytkowych. Podstawowsq przeslanka do zajecia sie tg tematyka byly
szerokie mozliwosci wplywu na ksztaltowanie struktury stopowanych materialow
a przez to na wlasciwosci wyrobow.

Zatem z punktu widzenia walorow naukowych oraz uzytkowych nalezy
jednoznacznie uznac, ze tematyka przedlozonej do recenzji dysertacji jest wazna
oraz aktualna. Spelnia ona wymagania, jakie sg stawiane pracom doktorskim,

ktore sg realizowane w dyscyplinie Inzynieria Materialowa.

3. Analizaiocena merytoryczna rozprawy

Na podstawie merytorycznej analizy zakresu jak i tresci przedlozonej roz-
prawy nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze wpisuje sie ona w dyscypling naukowsg
Inzynieria Materialowa. Dysertacje Pani mgr inz. Aleksandry Lont uwazam za
interesujgcg oraz wartosciowg zarowno pod wzgledem naukowym jak rowniez
utylitarnym. Doktorantka prawidlowo zrealizowala zalozone zadania badawecze,
zaplanowala i przeprowadzila szeroko zakrojone eksperymenty, ktére mozna po-
dzieli¢ na badania podstawowe oraz testy umozliwiajgce wyznaczenie wlasciwo-
sci uzytkowych.

W niniejszej pracy nalezy podkresli¢ to, ze Autorka nie ograniczyla sie¢ tyl-
ko do stopowania laserowego (ktore nawiasem mowige przeprowadzila w oslonie
argonu oraz azotu) ale rowniez wykonala tzw. proby poréwnawcze. Byly to probki
poddane przetapianiu laserowemu, réowniez w oslonie powyzej wspomnianych
gazow. Zaproponowane i przeprowadzone przez Doktorantke badania, ktore mia-
ly zweryfikowa¢ mozliwos¢ zastosowania stopowania jak i przetapiania lasero-
wego powierzchni zeliwa sferoidalnego, jednoznacznie potwierdzily zalozong
teze rozprawy. Autorka wlasciwie zinterpretowala uzyskane na ich podstawie
wyniki oraz sformulowala poprawne wnioski.

Za najwazniejsze osiggniecie Doktorantki uwazam logiczne i wewnetrznie
spojne powigzanie wynikow poglebionych badan materialowych (m.in. wysoko-
rozdzielczg mikroskopie transmisyjng — HRTEM, skaningowo-transmisyjng mi-
kroskopie elektronowg — STEM, analize dyfraktograméw SAED) z rezultatami
uzyskanymi w testach odpornosci na zuzycie erozyjne. Jest to najbardziej wi-

doczne podczas opisywania mechanizmow zuzycia dla roznych wariantow pro-
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wadzonej laserowej obrébki powierzchniowej zeliwa. Swiadezy to o interdyscy-
plinarnym podejsciu Pani mgr inz. Aleksandry Lont do omawianych zagadnien.
Lgczy ono dwa punkty widzenia: inzynieri¢ materialowa oraz inZynierie mecha-

niczng.

4, Uwagi krytyczne oraz sugestie

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana z duzg starannoscia oraz
poprawnie pod wzgledem merytorycznym jak i jezykowym. Niemniej jednak kil-
ka kwestii poruszonych w dysertacji budzi pewne zastrzezenia (co jednak nie ob-
niza pozytywnej calosciowej oceny rozprawy). Uwagi (czasem pytania) sformulo-
wano w trzech ponizszych grupach o charakterze merytorycznym, ogélnym oraz

semantycznym.

Uwagi natury merytoryczney:

1. Dyskusyjng kwestig jest poréwnanie napawania z natryskiwaniem ciepl-
nym (str. 29).

2. Zastosowany do stopowania proszek tytanu zostal opisany jako produkt
handlowy. Zabraklo jednak zdjecia proszku w celu okreslenia jego morfo-
logii jak rowniez informacji o jego stanie dostarczenia. Pelnym uzupelnie-
niem charakterystyki materialu dodatkowego bylaby réwniez analiza roz-
kladu wielkosci ziaren, wykonane przekroje czagstek proszku oraz analiza
skladu chemicznego i fazowego.

3. Zasadniczo predkos¢ stopowania powinna by¢ usunieta z tab. 3.4 oraz 3.5,
poniewaz nie byla ona parametrem zmiennym.

4. Podczas analizy parametrow w tab. 3.4 oraz 3.5 zauwazalne jest znacznie
mniejsze natezenie podawania proszku w przypadku stopowania lasero-
wego w oslonie azotu. Jak pézniej mozna porownac miedzy sobg probki
pod katem rodzaju oslony gazowej, gdy dos¢ istotny parametr, jakim jest
ilos¢ podawanego materialu dodatkowego, jest rozna?

5. Na str. 73 Autorka zestawila do poréwnania sciegi przetapiane laserowo:
jeden z nich w oslonie argonu (A7) a drugi w oslonie azotu (N3). Poniewaz

te Sciegi (zgodnie z tab. 3.6 oraz 3.7) byly wykonane z tymi samymi parame-
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trami, to nalezalo si¢ spodziewac¢ poréwnania probek o tych samych para-
metrach, zeby oceni¢ jedynie wplyw oslony gazowe;.

Porownujgc tab. 3.16 z rys. 3.22 mozna zauwazyc¢ brak probek TiAl, TiA2,
TiA3, TiA6 oraz TiA9 w powyzsze] tabeli.

Przeprowadzona przez Autorke analiza rys. 3.37 nie do konca odpowiada
temu, co ten wykres przedstawia. W przypadku prébki przetapianej z pa-
rametrami 2000 W i 0,4 m/min zaobserwowano wzrost twardosci.
Dlaczego badaniom odpornosci na zuzycie erozyjnie nie poddano probek

stopowanych laserowo: TiAl, TiA2, TiA3, TiA6 oraz TiA9?

Uwagi natury ogolneyj:

1L,

Doktorantka bardzo czesto cytuje poz. 13 oraz 15. Sg to istotne dziela, jed-
nak literatura przedmiotu jest dosé¢ bogata pod tym wzgledem, szczegolnie
jesli chodzi o opracowania mlodsze od powyzszych.

W miejscu opisu stopowania laserowego (str. 24) korzystnym bylo by do-
danie schematu omawianej metody. Podobnie w przypadku napawania la-
serowego, jedno- i dwustopniowego (str. 29).

Rys. 2.11 — w podpisie do rysunku mozna dodac¢ wyjasnienie zastosowa-
nych oznaczen.

Oznaczenie zeliw nie jest jednorodne (i zgodne z normg). W przypadku str.
38 jest samo GJL-300, podczas gdy na str. 43 wystepuje juz poprawny zapis
EN-GJS-700-2.

Na str. 44 Autorka podaje (za literaturg), Ze weglikoazotki tytanu przewyz-
szajg wlasciwosciami zarowno azotki tytanu jak i wegliki tytanu. Jednak
podane wartosci temperatury topnienia oraz twardosci dla weglikoazot-
kéw majg nieco nizsze wartosci niz dla weglikow.

Czy sklad chemiczny materialu podstawowego zostal okreslony w bada-
niach wlasnych?

W jakim celu proszek tytanu byl suszony przed stopowaniem laserowym
w temperaturze 50 °C?

Podczas analizy parametrow w tab. 3.6 oraz 3.7 zauwazono znaczny prze-
skok energii liniowej od wartosci 600 J/mm az do 1200 J/mm. Czy Autorka

lub zespol wspolpracownikow przeprowadzili jakies badania pilotujace,
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10.

11,

12.

13.

ktore wykazaly, ze w tym zakresie energii liniowej nie uda sie uzyskac do-
brych wlasciwosci?

Opis preparatyki zgladow metalograficznych zrodzil pytanie dotyczace te-
go, czy po szlifowaniu na papierze o gradacji 2500 od razu probki zostaly
poddane polerowaniu z zawiesing SiO. o tak malej ziarnistosei (0,15 pm)?
Podpis pod rys. 3.5 wskazuje, ze schemat zostal zaczerpniety z literatury.
Dlaczego Autorka nie wstawila schematu wlasnego stanowiska, na ktorym
prowadzila badania?

Na str. 61 Doktorantka wyjasnila, ze zaobserwowane pekniecia w przypad-
ku $ciegéw przetapianych laserowsg sg efektem braku podgrzewania
wstepnego. Czy nastepnie dodano ten etap do procesu przygotowania pro-
bek czy jednak wszystkie probki przetapiane laserowo byly wykonane bez
podgrzewania wstepnego?

Wyniki parametrow geometrycznych uzyskanych sciegow, jak rowniez po-
ziom stezenia tytanu i $redni udzial wydzielen sg podane w formie tabel.
Nasuwa sie pytanie o zréznicowang dokladnos¢ pomiedzy wartoscig sred-
nig a wartoscig odchylenia standardowego. Czy nie powinny one by¢ takie
same?

We wnioskach brak jest klasycznego podzialu na wnioski o charakterze

poznawczym oraz utylitarnym.

Uwagi natury semantyczney:

1.

Na str. 7 Doktorantka poréwnuje zeliwa do stali. Czy bardziej adekwatnym
materialem do charakterystyki porownawczej nie powinny by¢ staliwa?

Na str. 16 zostalo uzyte sformulowanie ,wlasciwosci antyzmeczeniowe”.
Zwykle stosuje sie okreslenie ,zwiekszonej wytrzymalosci zmegczeniowe;j”.
Na str. 18 zostalo uzyte sformulowanie ,piaskowanie”. Jest to okreslenie ra-
czej warsztatowe. Inzyniersko okresla sie je jako obrobke strumieniowo-
Scierns,

Na str. 38 zostalo uzyte sformulowanie ,badanie tribologiczne block-on-
ring”. Prawdopodobnie zabraklo slowa ,metods”. Mozna tez zastosowac
polskie okreslenie: wezel tarcia typu rolka-klocek.

W podpisie do rys. 3.35 zabraklo wyjasnienia czym jest (a) a czym (b).
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Whniosek koncowy

Nalezy zdecydowanie podkresli¢, ze zawarte w mojej recenzji uwagi oraz
sugestie nie wplywajg na holistyczng ocene rozprawy doktorskiej, ktora jest jed-
noznacznie pozytywna. Teza zostala potwierdzona a cele, zaréwno poznawcze jak
i utylitarne, osiggniete.

Analizujac kompleksowo przedlozong do recenzji dysertacje wnioskuje
o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry Lont. Argumentuje
to bardzo wysokim poziomem prowadzonych badan, kompleksowym ich ujeciem
oraz biegloscig i dociekliwoscig Autorki w interpretacji uzyskanych wynikow.
Ponadto potwierdzeniem bardzo dobrego warsztatu badawczego Doktorantki jest
uzyskany przez nig sumaryczny wspotczynnik wplywu IF = 11.206.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry
Lont, pt. ,Ksztaltowanie struktury i wlasciwosci uzytkowych warstw wierzch-
nich odlewow z zeliwa sferoidalnego w procesie stopowania laserowego” spel-
nia wymogi stawiane pracom na stopien doktora nauk inzynieryjno-
technicznych, w rozumieniu art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stop-
niach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
Dz. U. nr 65, poz. 595 (z pozniejszymi zmianami) oraz ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668). Wnioskuje
zatem o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Lont pod pu-
bliczng dyskusje jak rowniez procedowanie kolejnych etapow w zakresie ubiega-
nia si¢ przez Doktorantke o stopienn naukowy doktora nauk inzynieryjno-

technicznych.



