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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki Panfil-Pryka
pt. ,Laserowa modyfikacja warstwy azotowanej gazowo wytworzonej na stali
42CrMo4”

Uwagi ogélne

Tematyka badawcza recenzowanej rozprawy doktorskiej jest zwigzana z aktualnym
kierunkiem rozwoju inzynierii materialowej w szczegdlnosci inzynierii powierzchni
dotyczacym proceséw azotowania gazowego i modyfikacji laserowej wytworzonych warstw
powierzchniowych. Proces azotowania gazowego jest powszechnie znany i opisany w
literaturze. Autorka natomiast podkreslita, ze zastosowanie laserowej modyfikacji tak
wytworzonych warstw nie jest obszernie opisane w literaturze, co wigcej brak jest doniesien na
temat obrobki laserowej bez przetopienia strefy zwigzkéw.

Praca jest kompletna i napisana w sposéb komunikatywny. Ma ona klasyczny ukiad.
Autorka po wprowadzeniu dokonata przegladu literaturowego omawiajgc azotowanie metali i
ich stopoéw koncentrujac si¢ na azotowaniu gazowym. Oméwila takze inne techniki azotowania
takie jak: azotowanie jarzeniowe, niskocis$nieniowe i laserowe. Przedstawila inne zastosowania
obrébki laserowej w wytwarzaniu warstw powierzchniowych w szczegdlnosci laserowe
hartowanie powierzchniowe oraz laserowa modyfikacje warstw dyfuzyjnych. W tym rozdziale
omoéwila laserowg modyfikacj¢ warstw borowanych oraz co waznie warstw azotowanych i
wegloazotowanych.

Pokusita si¢ takze, co zastuguje na podkreslenie, o przedstawienie wnioskéw z analizy danych
literaturowych, ktére umozliwity Jej poprawne zaplanowanie eksperymentéw. W tym miejscu
brakuje moim zdaniem przedstawienia najnowszych danych literaturowych dotyczacych
tematyki doktoratu gdyz w tej czgsci pracy zaprezentowano 6 artykutéw z ktérych najnowszy
pochodzit z 2015 roku ale dotyczyt laserowej obrobki warstwy wegloazotowanej plazmowo.

Chcialbym si¢ takze dowiedzie¢ co sktonito Doktorantke do zajecia sie tematem pracy, gdyz

publikacja dotyczaca tej tematyki zostala opublikowana przez promotora do$¢ dawno a



mianowicie w Inzynierii Materiatowej w 2004 roku. Uplyneto 12 lat zanim powstata publikacja
w ktorej autorami s Doktorantka i promotor w ktérej kontynuowana jest tematyka pracy.

W dalszej czgsci pracy mg inz. Dominika Panfil - Pryka sformutowala tezy i okrelita zadania
badawcze pozwalajace na ich udowodnienie. Program badawczy uwazam za bogaty i wlasciwie
dobrany. Po opisaniu metodyki i wynikow badan przedstawiono podsumowanie i wyciagnieto

wilasciwe wnioski.

Zakres i teza pracy.

Autorka sformulowata nastepujace tezy pracy

1. Dobér odpowiednich parametréw laserowej obrébki cieplnej umozliwi wytwarzanie
laserowo modyfikowanych warstw azotowanych z przetopieniem i bez przetopienia.

2. Mozliwe jest otrzymanie modyfikowanych warstw azotowanych charakteryzujacych
si¢ zwigkszong twardoscia i zwigkszong odpornoscia na zuzycie przez tarcie.

3. Laserowa modyfikacja warstwy azotowanej bez przetopienia prowadzi do poprawy
mikrostruktury i wlasciwosci strefy zwigzkéw a zwlaszcza azotkéw e-FezsN.

W tym miejscu cheiatbym uscisli¢ co Doktorantka miata na mysli piszac w tezie o poprawie
mikrostruktury.

Dla realizacji celu i udowodnienia sformutowanych tez zrealizowano nastepujace zadania
badawcze

1. Dob6r parametréw laserowej obrobki cieplnej z przetopieniem i bez przetopienia
warstwy azotowane;j.

Nalezy podkresli¢ ogrom pracy jaki Autorka wlozyla realizujac to zadanie badawcze, co wigcej
zakonczylo si¢ ono sukcesem.

2. Wytworzenie warstw hybrydowych — modyfikowanych laserowo warstw azotowanych,

3. Analiza mikrostruktury sktadu chemicznego i fazowego wytworzonych warstw,

4. Przeprowadzenie badan wybranych wiasciwosci uzytkowych wytworzonych warstw:
mikrotwardo$¢, odpornos¢ na zuzycie przez tarcie, kohezja, whasciwosci
nanomechaniczne (twardos¢ i modut Younga),

5. Sformutowanie modelu matematycznego opisujacego wplyw mocy wiazki laserowej i
szybkosci skanowania na szerokos¢ i glgbokos¢ strefy przetopionej oraz strefy wptywu
ciepla i jego weryfikacja,

6. Zastosowanie modelu Ashby’ego i Esterlinga do oszacowania glebokosci strefy
przetopionej oraz strefy wplywu ciepta w funkeji stosowanych parametréw laserowej

obrébki cieplnej.



Zakres i tezy opiniowanej pracy spelniaja wymagania stawiane badaniom bedacymi podstawa

rozpraw doktorskich.

Metodyka badan nie budzi zastrzezen, a wszystkie techniki badawcze zastosowano celowo.

Uwagi

Jak kazda praca badawcza wnoszaca nowe wartosci poznawcze tak i recenzowana

rozprawa doktorska nie jest wolna od niescisto$ci a niektére ze stwierdzen wymagaja uscislen

czy wyjasnien.

str. 22 narys. 2.4 nie ma odnosnika literaturowego

str. 37 w metodzie azotowania z aktywnym ekranem przedmiot nie jest umieszczany na
katodzie a jest od niej izolowany podtozem ceramicznym

str. 86 podano tgczng grubos$¢ warstw azotowanych w procesach Ia i Ib nie podano
natomiast grubosci stref dyfuzyjnych dla poszczegdlnych proceséw.

str. 88 co nalezy zmieni¢ w parametrach regulowanego azotowania gazowego aby
catkowicie wyeliminowa¢ strefe €

str. 89 czemu nie pokazano analizy sktadu chemicznego na przekroju w procesach Ib i
I1

str. 129 na rys. od 6.33 do 6.35 na osi x sg milimetry a powinny by¢ mikrometry

czym nalezy thumaczy¢ zwigkszenie twardosci Vickersa HVir dla stref € i € + y° dla
wariantu Ia (tabela 6.4 str. 149) w poréwnaniu do wariantu Ib (tabela 6.6 str. 160)
przedstawianie wynikéw twardosci wgniatania, twardosci Vickersa oraz modutu
Younga z dokladnoscig do dwéch miejsc po przecinku nie jest wasciwe, tym bardziej,
ze w tabelach 6.4 i 6.6 nie zamieszczono rachunku bledéw. Dobrze, ze zostal on
zaprezentowany w tabeli 6.7.

dlaczego wskaznik zuzycia na probkach w ksztalcie walca azotowanych wg. wariantu
la byl wigkszy (tabela 6.8 str. 169) niz wskaznik zuzycia na probkach w ksztalcie
pierscienia azotowanych wg wariantu Ib (rys.6.54 str. 173) i dlaczego wybrano rézne

warianty azotowania.

Opinia koncowa

Cheg zaznaczy¢ jednak, ze powyzsze uwagi maja w duzej mierze charakter dyskusyjny i nie

wplywaja na moja bardzo pozytywna oceng wartosci merytorycznej pracy, ogdlnej



prawidlowosci badan i zastosowanych technik badawczych. Nalezy je traktowaé, jako sugestie,
ktérych uwzglednienie moze by¢ pomocne Doktorantce w dalszej pracy naukowe;.

Uwazam za bardzo wartosciowe modelowanie wymiaréw pojedynczych $ciezek laserowych
(ich glgbokosci i szerokosci), co postuzylo do przewidywania efektéw oddzialywania
promieniowania laserowego na mikrostruktur¢ warstw azotowanych, a przede wszystkim do
okreslenia parametréw obrobki laserowej przeprowadzanej przy pomocy Sciezek
wielokrotnych, ktére umozliwiaty laserowa modyfikacje z przetopieniem lub bez przetopienia
calej powierzchni azotowanych probek.

W podsumowaniu mojej oceny stwierdzam, ze mgr inz. Dominika Panfil - Pryka
otrzymala w swojej pracy oryginalne wyniki badaf, dowiodla umiejetnosci przeprowadzenia i
stosowania réznych technik badawczych, wykazala si¢ umiejetnoscia planowania
eksperymentu oraz analiza uzyskanych wynikéw. Uwazam, Ze recenzowana rozprawa zawiera
szereg wartosciowych i oryginalnych rezultatow, ktére juz zostaly opublikowane w 10
artykutach naukowych w tym 5 w czasopismach z listy JCR.

Stwierdzam, ze recenzowana praca spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, okreslone ustawa o stopniach i tytutach naukowych. Wnioskuje, zatem o
dopuszczenie mgr inz. Dominiki Panfil — Pryka do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny
Inzynieria Materialowa na Politechnice Poznanskie;.

Majac na uwadze bardzo wartosciowe wyniki uzyskane podczas realizacji pracy
doktorskiej, ogrom badan ktére Doktorantka zrealizowata z duzym sukcesem publikujac swoje

wyniki w renomowanych czasopismach wnioskuje o wyréznienie rozprawy doktorskiej.
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Whiosek o wyréznienie
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dominiki Panfil-Pryka
pt. ,Laserowa modyfikacja warstwy azotowanej gazowo wytworzonej na stali
42CrMo4”

Pani mgr inz. Dominika Panfil - Pryka otrzymata w swojej pracy oryginalne wyniki
badan, dowiodla umiejgtnosci przeprowadzenia i stosowania réznych technik badawczych,
wykazala si¢ umieje¢tnoscia planowania eksperymentu oraz analizg uzyskanych wynikéw.
Majac na uwadze warto$ciowe wyniki uzyskane podczas realizacji pracy doktorskiej w
szczegblnosci modelowanie wymiaréw pojedynczych $ciezek laserowych (ich glebokosci i
szerokosci), co postuzylo do przewidywania efektéw oddzialywania promieniowania
laserowego na mikrostrukturg warstw azotowanych, a przede wszystkim do okreslenia
parametréw obrobki laserowej przeprowadzanej przy pomocy $ciezek wielokrotnych, ktore
umozliwialy laserowg modyfikacj¢ z przetopieniem lub bez przetopienia calej powierzchni
azotowanych prébek, ogrom badan, ktore Doktorantka zrealizowata z duzym sukcesem

publikujgc swoje wyniki w renomowanych czasopismach wnioskuje o wyréznienie rozprawy
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doktorskie;j.



