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Ocena
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Kowalskiego
pod tytulem: "Polepszenie trwalofci elementéw ze stali konstrukeyjnej narazonych na

zuzycie tribokorozyjne w Srodowisku morskim"

Podstawgq do przygotowania niniejszej recenzji jest pismo Pana Dziekana Wydziatu
Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej w Plocku, prof. dr hab.
inz. Janusza Zielinskiego, z dnia 8 maja 2018 r., informujgee o powolaniu mnie na recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marcina Kowalskiego.

1. Uwagi ogolne

Opiniowana praca zostata wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Ewy Kasprzyckiej,
prof. PW, promotorem pomocniczym byl dr inz. Jacek Wernik, Rozprawa doktorska dotyczy
badaf roznorodnych powltok, nanoszonych na powierzchnig stali konstrukceyjnej C45 na jej
odporno$é na zuzycie tribochemiczne w warunkach korozyjnych w aspekcie niezawodnosci

elementéw pracujgcych w srodowisku morskim.

2. Przeglad tresci rozprawy

Recenzowana rozprawa napisana jest w jezyku polskim. Liczy 131 stron, zawiera 56
rysunkéw i 14 tabel, Sktada sie z 6 rozdziatow poprzedzonych wprowadzeniem, zakonczona
jest wniosicami, zawiera bibliografie, na ktéra skiadaja si¢ 184 pozycje cytowanej literatury
(nie wskazano publikacji z udzialem autora) oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Uklad rozprawy jest przejrzysty i logiczny, z wiasciwg proporcja zawartosci i obj eto$ci pracy.



W ,Genezie problemu” autor w sposob syntetyczny uzasadnia wybor tematyki
rozprawy, wskazujac na dotychczasowe rozwigzania problemu zniszczen korozyjnych i
tribokorozyjnych urzadzen pracujacych w §rodowisku morskim.,

W rozdziale drugim przedstawiono przeglad aktualnych danych literaturowych,
dotyczacych czynnikéw determinujgeych degradacje stali w Srodowisku morskim, w zakresie
niezbednym do sformulowania zadaf do realizacji w ramach pracy. Przedstawiono w nim
podstawowsa wiedze na temat korozji, gtéwnie morskiej, tribokorozji i metod jej interpretacii,
oraz na temat powtok 1 warstw ochronnych.

W rozdziale 3 sformutowano hipoteze, cel i zakres pracy. Glowny cel dotyczy ,,badan
whagciwosci tribokorozyjnych wytworzonych warstw 1 powlok, aby zidentyfikowaé zakres ich
stosowania w warunkach jednoczesnych oddzialywan tarcia i korozji”. |

W kolejnym rozdziale scharakteryzowano materiaty przyjete do badaf oraz metodyke
badawczg. Zaplanowano badania poréwnawcze trzech grup modyfikacji powierzchni stali
konstrukcyjnej. Pierwsza grupg stanowily powk)ki galwaniczne, drugg — warstwy azotowane i
trzecia — warstwy hybrydowe Cr/CrN otrzymane metodg PVD. Analizowano mikrostrukiure,
sklad fazowy i twardo$é powlok. Przeprowadzono takze oceng odpornoci korozyjnej i
tribokorozyjnej badanych materiatow.

Rozdzial piaty zawiera wyniki przeprowadzonych badafi, przedstawione glownie w
postaci ilustracji, w tym dyfraktograméw powierzchni, zdje¢ mikroskopowych, rozkdadow
twardodci, krzywych polaryzacji oraz wykreséw zmian potencjalu w czasie badafi
tribokorozyinych i profili $ladow zuzycia.

Komentarz do wynikow zamieszczono w kolejnym rozdziale ,Dyskusja wynikow
badaf”. Zawarte sg w nim najwazniejsze konstatacje autora dotyczace zrealizowanych badaf.,

W ostatnim rozdziale przedstawione zostaly najwazniejsze wnioski wynikajace z

realizacji pracy.

3. Ocena merytoryczna

Rozprawa doktorska dotyczy problematyki badawczej z zakresu budowy i eksploatacii
maszyn, a jej zasadniczym celem bylo zbadanie mozliwosci polepszenia trwatosci elementow
ze stali konstrukcyjnej, narazonych na zuzycie tribokorozyjne. Tematyka jest wcigz aktualna i
wazna z punktu widzenia eksploatacji urzadzen w srodowisku morskim.

Czes¢ przegladowa jest dobrze napisana, wspierana wlasciwie dobranymi

odwotaniami literaturowymi. Dla weryfikacji przedstawionej hipotezy =zaplanowano i



zrealizowano szeroki program badawczy, obejmujacy badania szeregu réznych modyfikacji

powierzchni i ich wplyw na wiasciwosci tribokorozyjne.

Uwagi:

1.

Wybdr konkretnych metod modyfikacji powierzchni wydaje si¢ niedostatecznie
uzasadniony. O ile zasadne jest poréwnanie cynkowania galwanicznego z Zn-Ni i z
dodatkiem magnezu, to wybér azotowania, a jeszcze bardziej powlok PVD ~ juz mnie;j.
Przy formutowaniu celu autor pisze, ze weryfikacja wytworzonych warstw i powltok
powinna shuzyé identyfikacji zakresu ich stosowalnoéci. Podanie takiego zakresu w
podsumowaniu mogtoby uzasadni¢ wyboér powtok, szczeg6lnie PVD.

W pracy brak opracowania statystycznego wynikow. Na podstawie zestawionych danych
trudno odgadnaé, dla ilu probek byly przeprowadzone badania, czy réznice sg
statystycznie istotne.

W temacie pracy jest ,podwyzszenie trwatoéci”. Na podstawie uzyskanych wynikéw
trudno jest przewidzie¢, jak bedzie przebiegato niszczenie materiatéw w diugich okresach
obserwacji (pojedynczy test trwal 0,5 czy 1 godz.?).

Przy charakteryzowaniu warstw nie uwzgledniono pomiaru chropowatoéci powierzchni
(jedynie przy nanoszeniu powlok PVD wspomniano, ze probki poddano polerowaniu).
Wydaje si¢, Ze ten parametr powinien mieé¢ istotne znaczenie przy badaniu odpornosci
korozyjnej.

Jezeli autor ocenial parametry warstwy powierzchniowej (sktad fazowy, twardosé), to
warto je byto zestawi¢ z wynikami badah wiasciwosci uzytkowych,

Miejscami w opisie brak jest konsekwencji: w rozdziale 4.7 autor pisze, ze badania
tribokorozyjne prowadzono w ukladzie pin-on-plate przy ruchu posuwisto-zwrotnym
kulki. Natomiast w zestawieniu wynikéw (tab. 11, 13, 14) podana jest liczba obrotow
(czego?). |

W tabeli 12 , Zestawienie wynikéw badania tribokorozyjnego...” podano warunki testu:
suche i OCP — bez wyjaénienia. Czy tribokorozjg badano rowniez przy tarciu suchym?
Autor pisze w podsumowaniu rozwazan w ,Dyskusji”, ze celowe sa dalsze badania.
Warto takze uwzgledni¢ mikroskopowe obserwacje §ladow tarcia, ktore mogtyby wniesé

wiele do merytorycznej oceny mechanizméw zuzycia w warunkach tribokorozji.



W konkluzji tych rozwazaf uwazam, ze pomimo uwag cel pracy zostal osiggniety.
Zaplanowano szeroki program badawczy. Nalezy podkresli¢ dobre przygotowanie i
predyspozycje autora do pracy eksperymentalnej. W badaniach zostaly wykorzystane
najnowoczesniejsze metody i narzedzia badawcze.

Praca jest napisana starannie pod wzgledem edytorskim. Wyniki badah przedstawione
w formie graficznej i tabelarycznej w sposdb przejrzysty ilustruja obserwowane tendencje.
Mozna znalezé jednak pojedyncze bledy gramatyczne (np. ,dokonano wyboru do badaf
powloki galwaniczne” — str. 108) i interpunkcyjne — glownie bledne stosowanie myslnika
zamiast taeznika: powloka cynkowo-niklowa”, ,,oddziatywania korozyjno-mechaniczne” —
ze spacjami (np. str. 64, 65), drobne pomytki (,przewodno$¢ elekiryczna ... jest przyczyng

duzej zawartoéci soli” — czy skutkiem? str. 22), ktére nie wplywaja jednak na wartos¢

merytoryczng pracy.
4. Whniosek koftcowy

Na podstawie przediozonej opinii stwierdzam, ze mgr inz. Marcin Kowalski wykazat
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia badaf naukowych, a recenzowana rozprawa
doktorska, zatytulowana "Polepszenie trwatosci elementéw ze stali konstrukcyjnej
narazonych na zuzycie tribokorozyjne w érodowisku morskim", spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim przez ustawe o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej
obrony przed Rada Naukowa Wydziatu Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki
Warszawskiej w Plocku. Uwazam, ze praca ta moze byé podstawg do nadania mgr inz.
Marcinowi Kowalskiemu stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie budowa i

eksploatacja maszyn.

(Matgorzata Gradzka-Dahlke)



