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pracy doktorskiej mgr ini:. Tomasza Poloczka pt: 

"Ksztaltowanie struktury i wlasciwosci uzytkowych powlok kompozytowych na osnowie 
kobaltu wzmacnianych in situ wfglikiem tytanu w procesie napawania laserowego" 
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na podstawie uchwaly z dnia 21 lutego 2023 r. 

Wprowadzenie 

Wysokie wymagania dotyc~ce wlasciwosci eksploatacyjnych cz«sci i wyposa:zenia 
maszyn i ur~dzen powoduj~ koniecznosc stosowania do ich wytwarzania nowych material6w 
konstrukcyjnych oraz nowoczesnych technologii. Jednymi z najnowoczesniejszych i 
r6wnoczesnie najbardziej powszechnie stosowanymi w przemysle technologiami s~ 

technologie spawalnicze. Technologie te s~ wainym elementem wytwarzania cz«sci maszyn i 
urz'!dzen 0 specjalnych wlaSciwosciach uZytkowych. Umozliwiaj~ one uzyskanie warstw 

wierzchnich 0 wymaganych wlaSciwosciach eksploatacyjnych. Procesy spawalnicze s~ 

procesami specjalnymi, to jest takimi, kt6rych wyniku nie moma ocenic w trakcie ich 

trwania, a niezgodnosci mog~ si« ujawnic dopiero po ich zakonczeniu. Z tego wzgl«du 
zasadne i konieczne jest szczeg610we zbadanie tych proces6w w celu ich wykorzystania do 
precyzyjnego ksztahowania wlaSciwosci eksploatacyjnych napawanych warstw. Nie jest to 
jednak mozliwe bez znajomosci wlasciwosci fizycznych i wynikaj~cych z nich wlaSciwosci 
eksploatacyjnych napoin, w tym odpomosci na zuZyciekawitacyjne. Zagadnienie wplywu 
warWlk6w napawania na wla8ciwosci uzytkowe warstw napawanych jest dotychczas zbadane 

w niewielkim stopniu. 

Podj«cie przez mgr mz. Tomasza Poloczka pracy doktorskiej 0 charakterze 
teoretyczno - doswiadczalnym pt: "Ksztaitowanie struktury i wlasciwosci uZytkowych 
powlok kompozytowych na osnowie kobaltu wzmacnianych in situ w~glikiem tytanu w 
procesie napawania laserowego" naleZy uznac za wyb6r trafny ze wzgl«du na znaczenie 
tematyki w zakresie poznawczym, jak r6wniez mozliwosc praktycznego zastosowania 
wynik6w badan. Problematyka, kt6r~ Doktorant podj~l jest malo zbadana, a przy tym bardzo 
istotna z naukowego i uZytkowego punktu widzenia. Dlatego uwa:zam, ze temat pracy jest 

uzasadniony, interesuj~cy i aktualny. 

Biuro Dziekana 
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Trese rozprawy 

Praca doktorska pt: "Ksztaltowanie struktury i wlasciwosci uiytkowych pow 10k 
kompozytowych na osnowie kobaltu wzmacnianych in situ w~glikiem tytanu w procesie 
napawania laserowego" sklada siy z dwoch podstawowych cZysci, to jest cZysci 
literaturowej oraz cZysci badawczej i zawiera 142 strony tekstu, 19 tabel, 63 rysunki oraz 106 
pozycji bibliograficznych. 

W czysci literaturowej Doktorant przedstawil zagadnienia dotycz,!ce warstw 
napawanych odpomych na zuZycie erozyjne. W tej cZysci szczegolowo omowil stopy kobaltu 
oraz zagadnienia dotycz,!ce syntezy wyglika tytanu w stopach kobaltu. Szeroko opisal procesy 
zuZycia, w tym zuZycia erozyjnego i tribologicznego. Szczegolnie dokladnie przedstawil 
proces zuZycia erozyjnego i wplywaj,!ce na niego czynniki: wielkosc cZ(!stek erodenta, 
material cz,!stek, k,!t padania, prydkosc uderzenia w material, temperatury powierzchni 
erodowanej oraz obecnosc zanieczyszczen w scierniwie. Opisal doswiadczalne metody 
badania erozji. Doktorant omowil zagadnienia dotycZ(!ce wiC!Zki prornieniowania laserowego, 
obrobki laserowej powierzchni oraz napawania laserowego. Czysc teoretyczn,! Autor 
zakonczyl zwiyzlym podsumowaniem, w ktorym dokonal krytycznej oceny obecnego stanu 
wiedzy w odniesieniu do procesow napawania laserowego stopow kobaltu i zwiykszenia 
odpornosci erozyjnej powierzchni roboczej czysci maszyn. Na szczegolne podkreslenie 
zasluguje trafny wybor zagadnien przedstawionych w czysci literaturowej, stosowny do 
tematu pracy zakres ich omowienia oraz bardzo wyczerpuj,!cy i przejrzysty sposob 
prezentacji. 

Na podstawie przeprowadzonego przegl,!du literaturowego Autor sformulowal cele 
poznawcze pracy, ktorych istota sprowadza siy do okreslenia wplywu skladu chernicznego 
stopu na udzial, wielkosc i morfologiy fazy wzmacniaj,!cej, ktor,! jest wyglik tytanu, udzial 
eutektycznych wyglikow chromu oraz sklad fazowy materialu osnowy powlok 
kompozytowych napawanych laserowo oraz mechanizmow zuZycia zachodZ(!cych podczas 
oddzialywania cZ(!stek erodenta na powierzchniy napawanych powlok. Doktorant 
sformulowal rowniez cel praktyczny, ktorym bylo okreslenie optymalnych ze wzglydu na 
wydlu:zenie czasu eksploatacji elementow naraZonych na silne zuZycie erozyjne, warunkow 
technologicznych napawania laserowego. Do osi,!gniycia postawionych celow Autor 
opracowal stosowny zakres badafl. 

Doktorant postawil oryginaln,! tezy pracy: "Proces napawania laserowego powlok 
kompozytowych na osnowie kobaltu wzmacnianych in situ wydzieleniami w~glika 
tytanu, poprzez sterowanie skladem chemicznym cieklego metalu jeziorka 
spawalniczego, umozliwia ksztaltowanie mikrostruktury powlok, w tym udzialu 
wydzielen faz wzmacniaj~cych (zar6wno w~glika tytanu, jak i w~glika chromu) oraz 
skladu fazowego osnowy, a tym samym umozliwia wytworzenie powlok kompozytowych 
charakteryzuj~cych si~ wysoka odpornosci~ na zuiycie erozyjne." 

Z przedstawionych celow oraz postawionej tezy wynikal zakres i metodyka badafl 
przedstawionych w drugiej, doswiadczalnej czysci pracy. 
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W tej czysci pracy Doktorant przeprowadzil obszeme badania, kt6rych celem byla 
doswiadczalna analiza wplywu warunk6w technologicznych procesu napawania laserowego 
na parametry geometryczne wytwarzanych powlok oraz udzial materialu podloZa, okreslenie 
styzenia pierwiastk6w w stopie umozliwiajc:}.cego syntezy in situ wyglika tytanu ze 
szczeg61nym uwzglydnieniem wplywu dodatku tytanu oraz wygla na moZliwosc sterowania 
udzialem i morfologic:}. wydzielen fazy wyglika tytanu oraz zmianarni zachodZc:}.cymi w 
mikrostrukturze osnowy powlok, przeprowadzenie badan makroskopowych i 
mikroskopowych wytworzonych powlok kompozytowych, okreslenie wplywu modyfikacji na 
uzyskanc:}. twardosc napawanych powlok, przeprowadzenie badan por6wnawczych odpomosci 
na zUZycie erozyjne napawanych powlok. 

Uzyskane wyniki Autor przedstawil w postaci stabelaryzowanych wartosci 
liczbowych. Calosc badan zakonczyl obszemym i wnikliwym podsumowaniem. 

Na podstawie uzyskanych wynik6w Doktorant sformulowal szesc wniosk6w 
dotycZc:}.cych napawania laserowego powlok stellitowych z podawaniem in situ wyglika tytanu 
oraz ich odpomosci na zUZycie erozyjne. 

Ocena rozprawy oraz uwagi ogolne 

Wyb6r tematu rozprawy doktorskiej naleZy uznac za bardzo trafny i aktualny, 
mieszcZc:}.cy siy we wsp6lczesnych tendencjach rozwojowych zastosowania badan 
napawanych warstw odpomych na scieranie. Doktorant przeprowadzil obszeme badania 
doswiadczalne majc:}.ce na celu sprawdzenie zwic:}.Zku miydzy wlasciwosciami uzyskanych 
warstw napawanych laserowo a ich odpomoscic:}. na zuZycie erozyjne. 

Stanowi to znacZc:}.cy, nowatorski wklad Doktoranta w rozw6j badan nad napawaniem 
laserowym warstw wierzchnich odpomych na zuzycie erozyjne. 

Na szczeg6lne podkreslenie zasluguje: 

bardzo starannie, rzeczowo i wyczerpujc:}.co opracowana czysc teoretyczna 
pracy, 
obszeme badania metalograficzne, 
badania odpomosci na zuZycie erozyjne. 

W pierwszej czysci rozprawy Doktorant dokonal przeglc:}.du stu szesclU pozycji 
literatury dotyczc:}.cej badanego zagadnienia, uwzglydniajc:}.c wazue publikacje ostatniej 
dekady. W tym zakresie Doktorant wykazal siy dobrc:}. znajomoscic:}. zagadnienia i prawidlowc:}. 
ocenc:}. zjawisk zwi~ych z napawaniem laserowym warstw stellitowych odpomych na 
zuZycie erozyjne. 

Og6lna koncepcja badan doswiadczalnych zostala sformulowana przez Autora 
poprawnie, a jej realizacjy oceniam pozytywnie. Eksperymentalna czysc rozprawy jest 
obszema i zawiera szereg wartosciowych wynik6w i informacji. Dotyczy to zwlaszcza 
wynik6w badan aparaturowych oraz szerokiej, szczeg6lowej i ciekawej analizy wynik6w 
wraz z ich podsumowaniem. Doktorant skutecznie zastosowal nowoczesne, doswiadczalne 
metody badan. W wyniku przeprowadzonych obszemych i r6zuorodnych badan uzyskal 
interesujc:}.ce i wartosciowe wyniki, kt6re nastypnie poprawnie zinterpretowal. 
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W podsumowaniu chcialbym podkreslie, ze zaplanowane cele i zakres pracy zostaly 

osi,!gniyte i dlatego calose rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Poloczka oceniam 

pozytywnie. Doceniam zwlaszcza trafnie przyjyty zakres metod badawczych oraz duz,!liczby 

przeprowadzonych badan. Forma prezentowania wynik6w, rzeczowy spos6b ich analizy 

oraz przedstawione wnioski swiadcZ4 0 dojrzalosci badawczej Doktoranta. Spos6b 

przygotowania rozprawy i jej szata graficzna zasluguj,! na bardzo wysoka oceny. 

W trakcie szczeg610wej analizy rozprawy nasunylo mi siy jednak kilka uwag og6lnych 

dotycz,!cych jej tresci, warunk6w prowadzenia badan oraz zakresu eksperymentu. 

1. Na stronie 5 Doktorant jako Zr6dlo ciepla wymienil plazmy. Proponujy termin ,,!uk 

plazmowy" . 

2. UWaZam, ze rysunek 1 ze strony 16 powinien bye wykonany w lepszej jakosci. 

3. Na stronie 20 Autor pisze: "W wyniku nalozenia siy napryzen wlasnych z silami 

zewnytrznymi .... ". Jako prawidlowy sugerujy zapis "W wyniku nalozenia siy 

napryzen wlasnych z napryzeniami wywolanymi silami zewnytrznymi .... ". 

4. W podpisie pod rysunkiem 13 na stronie 43 UZyto sformulowania "wyniki 

twardosci". Proponuje sformulowanie "wyniki pomiar6w twardosci". 
5. Na stronie 53 Autor pisze "optymalnych parametr6w napawania". Nie podaje 

jedna, ze wzglydu na jakie kryterium. Podobnie na stronie 59 i 66. Proszy 0 

wyjasnienie. 

6. Na stronie 67 Doktorant podaje, ze k,!t obserwacji wskazan po badaniu 

penetracyjnym wynosi 0°. Jest to wartose, kt6ra uniemozliwia wykrycie wszelkich 

wskazan. Proszy 0 wyjaSnienie. 

7. Na stronie 76 Autor pisze, ze "powloki charakteryzowaly siy wysok,! jakosci,!". 

Proszy 0 uszczeg610wienie. 

8. Proszy 0 szersze om6wienie wniosku 5 w odniesieniu do tabeli 19 ze strony 109. 
9. Zalozony cel utylitarny pracy nie rna odniesienia we wnioskach. Proszy 0 

przedstawienie takiego odniesienia. 

10. W pracy nie zastosowano planowania eksperymentu i matematycznej obr6bki 

wynik6w badan. Proszy 0 wyjasnienie. 
11. Po przedstawieniu wniosk6w, sugerujy umieszczenie kr6tkiego rozdzialu 

dotycZ4cego kierunk6w dalszych badan. Proszy Doktoranta 0 przedstawienie tych 

kierunk6w. 

Najwazniejsze uwagi szczeg610we 

1. W spisie tresci Autor podal punkt 2.4 Obr6bka laserowa powierzchni oraz jedyny 

podpunkt 2.4.1 Charakterystyka napawania laserowego. Przyjmuje siy, ze jednego 

podpunktu siy nie wyszczeg6lnia i sugerujy wl,!czenie go do pkt. 2.4. 

2. Lista skr6t6w - sugerujy ulozenie w kolejnosci alfabetycznej. 

3. Na stronie 5, 7, 8, 11, 14, 16,36,57,61, uZyto terminu "temperatury" (liczba mnoga). 
Proponujy uZywanie wyl,!cznie liczby pojedynczej. 

4 



4. Na stronie 14 Doktorant liZyl terminu "dedykowany". Dedykacja wi,!ze siy z pewnym 
aktem uroczystym np. dedykowanie ksi'!:lki Z:onie. Proponujy stosowanie terminu 
"przeznaczony" . 

5. Na stronie 114 Autor liZyl terminu "ilose cz'!steczek", podczas gdy moim zdaniem ze 
wzglydu na policzalnose poprawnym terminem powinna bye "liczba". 

6. Proponujy, aby wnioski (dla wiykszej czytelnosci) oznaczae cyfrowo. 

Podsumowanie i wniosek koncowy 

Pomimo wymienionych uwag og6lnych i szczeg6lowych stwierdzam, ze Autor osi,!gn,!l cele 
postawione w pracy, dochodz,!c do wynik6w maj,!cych znaczenie nie tylko poznawcze, 
ale r6wniez szczeg6lnie istotnych dla zastosowania wiedzy z zakresu napawania laserowego i 
wlasciwosci wierzchnich warstw stellitowych odpomych na zUZycie erozyjne do praktyki 
przemyslowej. Calose recenzowanej rozprawy w pelni potwierdza wiedzy teoretyczn'l­
Doktoranta oraz umiejytnose samodzielnego prowadzenia pracy naukowo - badawczej. 

Uwazam, ze opiniowana rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane przez 
obowiqzujqcq ustaw~ z dnia 14 marca 2003 r 0 stopniach naukowych i tytule naukowym 
oraz 0 stopniach i tytule w zakresie sztuki. Na tej podstawie skladam wniosek 0 

dopuszczenie mgr inz. Tomasza Poloczka do publicznej obrony rozprawy doktorskiej 
przed Radq Naukowq Dyscypliny Ini:ynieria Materialowa Politechniki Slqskiej w 
Gliwicach. 
Proponuj~ wyr6znienie przedstawionej rozprawy doktorskiej. 
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