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na podstawie pisma z dnia 3 lipca 2023 roku

Dziekana Wydziahu InZynierii Mechanicznej Pana Dra hab. inz, Olafa Ciszaka, prof. PP

1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Ostrowskiej opracowatam na podstawie
powolania przez Rade Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznarniskiej z dnia 3 lipca
2023 roku i stosownego pisma z dnia 3 lipca 2023 roku dorgczonego poczty wraz z
egzemplarzem pracy doktorskie;j.

Podstawg opracowania recenzji sa przepisy Ustawy z 14 marca 2003 roku o Stopniach i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule naukowym w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 r. nr 65 poz.
595) wraz z poprawkami wniesionymi Ustawa z 27 lipca 2005 roku ( Dz. U. 2017 r. poz. 1789) i
w zgodzie z wymogami Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19

stycznia 2018 roku w sprawie szczegétowego trybu przeprowadzania czynno$ci w przewodzie
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doktorskim (Dz.U. 2018 r. poz. 261) z uwzglednieniem postanowien art. 179 Ustawy z dnia 3
lipca 2018 r.: Przepisy wprowadzajace ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2018 r. poz. 1669 oraz Dz. U. 2019 r. poz. 534).

W $wietle przedstawionych przepiséw prawa oraz Rozporzadzenia Ministra Edukacji i
Nauki z dnia 11 paZdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz
dyscyplin artystycznych (Dz.U. 2022 r. poz. 2202) praca doktorska zostala zrealizowana w
dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzZynieria mechaniczna z pewnymi

interdyscyplinarnymi elementami dyscypliny inZynieria materiatowa.

2. Zasadno$¢ podjecia tematu oraz ocena oryginalnosci problematyki
Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna niezmiennie s3 waznym obszarem $wiatowego
przemystu i stanowa Kkluczowy etap wytwarzania w niemal kazdym sektorze rynku:
mechanicznym, narzedziowym, motoryzacyjnym, kolejowym i lotniczym. Samych urzadzen do
ulepszania cieplnego w przemysle §wiatowym u progu trzeciego tysiaclecia pracowato okoto
200 000 urzadzen. Obrébki cieplno-chemiczne w Stanach Zjednoczonych stanowily 65% rynku
za§ w Polsce procesy hartowania, naweglania i azotowania obejmowaly tacznie 58% rynku,
bedac podstawg proceséw wytwarzania cze$ci maszyn i urzadzenh. Przedstawiona mi do oceny
rozprawa mgr inz. Karoliny Ostrowskiej pt. ,Zwiekszanie trwatosci eksploatacyjnej matryc do
wyciskania profili aluminiowych z wykorzystaniem azotowania metodg ZeroFlow” jest pracaq w
tym kierunku. Przedmiotem niniejszej rozprawy jest wytwarzanie warstw azotowanych metoda
regulowanego azotowania gazowego w matrycach do wyciskania profili aluminiowych oraz
analiza wlasciwosci tych warstw w aspekcie trwatoéci eksploatacyjnej. Poniewaz obecnie
$wiatowa produkcja aluminium pierwotnego przekracza 67 mln. ton rocznie, rosngc lawinowo
(24 mIn ton w 2000 r. i 42 mln ton w 2010 r) oraz wedtug réznych szacunkéw globalne zuzycie
aluminium bedzie nadal rosto (do kofica obecnej dekady $rednio o 2,6% rocznie), to
podejmowanie dzialafi zwigzanych z lepszym rozumieniem proceséw bedgcych czescig tak
waznego sektora przemystu jak i préb poprawy aktualnego stanu rzeczy jest w peini zrozumiate.
Wybér tematyki pracy uwazam zatem za uzasadniony. Tak postawione zadanie rozprawy
jest wazne ze wzgledéw poznawczych, jak réwniez z aplikacyjnego punktu widzenia i nalezy
dolozy¢ wszelkich staran, aby pozna¢ i rozumie¢ wszystkie aspekty z tym zwigzane.
Problematyke recenzowanej pracy uwazam za trafna, zaréwno z punktu widzenia

poznawczego, jak i ze wzgledu na mozliwosci praktycznego zastosowania wynikéw badan.

3. Ogélna charakterystyka i ocena pracy doktorskiej
Przedstawiona mi do oceny rozprawa liczy 109 stron maszynopisu, podzielonych na 6

rozdzialéw, zawierajacych 6 tabel i 52 ilustracje. Podzielona jest w klasyczny sposéb, na czes$¢
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literaturowa oraz obszerng cze$¢ doswiadczalng. Spis literatury obejmuje 91 pozycji, w
wiekszo$ci w jezyku angielskim. Ponad jedna trzecia przywotanych prac powstata w przeciagu
ostatnich 10 lat, co pozwala dobrze wnosi¢ o merytorycznym przygotowaniu Kandydatki do
podjecia problematyki badawczej.

3.1. Ocena cze$ci literaturowej

Cze$¢ literaturowa stanowi jeden duzy rozdzial, podzielony na pie¢ podrozdziatéw.
Przedstawiono w nim wybrane zagadnienia opisujace stan wiedzy w obszarze azotowania
gazowego, szczegOlng uwage przykladajac do azotowania metodami regulowanego azotowania
gazowego Nitreg oraz ZeroFlow. Przeglad literaturowy uzupelniono wprowadzeniem do
tematyki produkcji i eksploatacji matryc do wyciskania profili aluminiowych.

Uklad podrozdzialéw nie jest zrozumialy podczas pierwszego czytania pracy. Staje sie
czytelny dopiero w $wietle celu pracy, postawionego w rozdziale drugim. Poniewaz podmiotem
pracy jest eksploatacja matryc do wyciskania profili aluminiowych a metoda azotowania
ZeroFlow jest jedng z metod zwiekszania jej trwaloéci (trwatoéci eksploatacyjnej), wydaje sie, ze
korzystnym bytoby rozpocza¢ opis stanu zagadnienia od problematyki matryc. Przemawia za
tym réwniez fakt, ze rozprawa powstata w dyscyplinie inzynierii mechanicznej i oczekiwaniem
Czytelnika jest, ze bedzie uwypuklaé zagadnienia mechaniczne. Niemniej, ta cze$¢ pracy
wyja$nia w wyczerpujacy sposob wszystkie kwestie teoretyczne potrzebne do zrozumienia i
analizy czesci do$wiadczalnej. Cato§¢ opracowania literaturowego napisana jest poprawna
polszczyzng a w niektérych fragmentach zaznacza kontekst historyczny, co jest warte
pozytywnego podkre$lenia. Ostatnie dwa akapity pierwszego rozdzialu podsumowujg stan
wiedzy w obszarze produkcji i eksploatacji matryc oraz definiuja luke poznawcza, ktéra wymaga
wypetlnienia. Oceniajac te cze$¢ pracy stwierdzam, ze tak przedstawiona cze$é literaturowa

stanowi wystarczajaca podstawe teoretyczng do realizacji podjetego tematu.
3.2. Ocena cze$ci merytorycznej rozprawy

Na podstawie analizy pi$miennictwa, w drugim rozdziale rozprawy, Kandydatka okreslita
cel pracy, tj. opracowanie procesu regulowanego azotowania gazowego metodq ZeroFlow matryc
do wyciskania profili aluminiowych zwiekszajqcego ich trwato$¢ eksploatacyjng w poréwnaniu z
procesami regeneracyjnego azotowania w warunkach komercyjnych.

Na podstawie celu Kandydatka okre§lita 7 zadan badawczych koniecznych do
zrealizowania celu:

1. badania wybranych aspektéw fizyko-chemicznych azotowania metoda ZeroFlow;
2. analiza zuzycia matryc po procesie wyciskania profili aluminiowych oraz wplywu na ich
trwato$¢ warstwy azotowanej wytwarzanej dotychczas stosowang metoda azotowania;
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3. zaprojektowanie i wytworzenie probek odzwierciedlajgcych istotne powierzchnie na
matrycach majgce wplyw na ksztatt i jako$¢ profilu aluminiowego;

dobér parametréw procesu azotowania z uzyciem symulatora ZeroFlow;

wykonanie w przemystowym piecu typu VTR proceséw azotowania prébek oraz matryc;

badania metalograficzne probek (obserwacje mikrostruktur oraz pomiary twardosci);

N oo a ok

analiza wplywu wlasciwosci warstwy azotowanej wytworzonej na matrycach do wyciskania
profili aluminiowych na trwato$¢ eksploatacyjng tych narzedzi.
Przyjeta metodyke badan przedstawiono w rozdziale trzecim, za§ wyniki badai przedstawiono
obszernie w rozdziale czwartym. Rozdzial piaty ,Aplikacje przemystowe azotowania metodg
ZeroFlow” nie jest bezposrednio zwigzany z gléwnym tematem pracy (matryce do wyciskania
profili aluminiowych), ale stanowi cenne uzupeinienie informacji o przemystowych
zastosowaniach nowej metody azotowania, ktéra jest niewatpliwie ZeroFlow. Imponujace
wrazenie robi liczba wdrozonych instalacji urzadzen z technologia ZeroFlow na S$wiecie
(68 wdrozeni). Z obecno$ci powyzszego rozdzialu w treéci rozprawy wnosze, ze mgr inz. Karolina
Ostrowska jest autorka cze$ci opisanych wdrozen, czego w swojej skromno$ci nie zaznaczyla w
tekscie. Calo$¢ pracy podsumowano w rozdziale 6 ,Podsumowanie i wnioski”. Po rozdziale
podsumowujacym, Kandydatka umieécita pi§miennictwo, w wiekszo$ci anglojezyczne, dobrane
wiasciwie. Prace dopehia dotaczone streszczenie rozprawy w jezyku polskim i angielskim.
Podsumowujac te cze$é pracy, stwierdzam, Ze Autorka z powodzeniem przeprowadzita
wielowariantowy eksperyment, opracowala dane empiryczne oraz dolozyla staran, aby
wyczerpujaco je przedstawi¢. Opracowane wyniki badar i wnioski uwazam za warto$ciowe oraz

stwierdzam, ze Autorka rozprawy na drodze badan i eksperymentéw zrealizowala cel pracy.

3. Zagadnienia polemiczne i uwagi

Oprdécz niewatpliwych zalet przedstawiona rozprawa zawiera pewne nieécistosci, a takze
sformulowania i ujecia, ktére mogg by¢ przez recenzenta postrzegane w inny sposéb lub w
formie rozszerzonej. Wymieniam je zgodnie z obowigzkiem cigZacym na recenzencie w tym

zakresie.
3.1. Uwagi merytoryczne

1. Na str. 14 zamieszczono sformulowanie ,Podczas azotowania w atmosferze amoniaku
budowa fazowa warstwy azotowanej jest uzalezniona od temperatury i potencjatu
azotowego”. Sformutowanie jest niefortunne, poniewaz azotowanie w atmosferze amoniaku
praktykuje sie réwniez w procesach pod obniZonym ci$nieniem, przy ktérym wartosé

potencjalu azotowego nie ma zastosowania. Czy Kandydatka mogtaby przeformutowaé
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powyzszy opis w sposéb bardziej uniwersalny np. w oparciu o wielkoé¢ strumienia azotu do
powierzchni azotowanej?

2. Czy Kandydatka moglaby wyjasnié, co rozumie przez okre$lenie ,proces nier6wnowagowy”
w sformutowaniu ,Pod wzgledem termodynamicznym jest to proces nieréwnowagowy, (...)"”
(str. 20)?

3. Sformutowanie , L. Maldzifiski wykazat, Ze natezenie doptywu amoniaku do retorty pieca nie
ma bezposredniego wplywu na Kkinetyke wzrostu warstwy, a jedynie na wartosci potencjatu
azotowego, ktory determinuje kinetyke wzrostu warstwy.” jest niejasne. Je$li natezenie
doptywu ma wplyw na warto§¢ potencjatu a potencjal ma wplyw na kinetyke wzrostu
warstwy, to wydaje sie, ze jednocze$nie natezenie doplywu ma wptyw na kinetyke wzrostu
warstwy. Prosze Kandydatke o doprecyzowanie tego sformutowania.

4. Czy Kandydatka moglaby wyja$ni¢ w jakim celu w piecu do azotowania gazowego ZeroFlow
wyKkonuje sie oksydacje poprocesowg?

5. Dyskusyjne wydaje sie¢ umieszczenie rozdzialu ,Przemystowy piec typu VTR do azotowania”
w czeéci teoretycznej pracy. Rozdziat ten opisuje urzadzenie posadowione w Laboratorium
Obrébki Cieplno-Chemicznej Politechniki Poznaiiskiej. W tym Kkontek$cie, urzadzenie
badawcze powinno zosta¢ opisane w cze$ci eksperymentalnej, w sekcji Materiaty i Metody
jako stanowisko badawcze, na ktérym wykonano eksperymenty. Zamieszczony w nastepnym
podrozdziale opis symulatora azotowania ZeroFlow znajduje sie we wlasciwym miejscu
pracy, jednakze wyniki badan wykonanych z uzyciem tego symulatora, zebrane w tabeli 1.1,
powinny znaleZ¢ sie w rozdziale ,4. Wyniki badafi”. Je$li wyniki zamieszczone w tabeli
zostaly uzyskane przez innego badacza niz Kandydatka, w opisie tabeli powinno zostaé
umieszczone odniesienie literaturowe do pracy zrédtowe;j.

6. W tabela 4.1 nie podano jednostki dla pomierzonych wartoéci; recenzent domniemuje, ze
jednostka byt % wag.

7. Tabela 4.2 ,Parametry azotowania prébek i matryc” i opis proceséw zwiazanych z te tabelg
powinny zosta¢ umieszczone w rozdziale dotyczacym metodyki badawczej zamiast wynikom
badar.

8. Autorka pracy sumiennie opisata wyniki badan, jednak po przeczytaniu pracy pozostaje
niedosyt, Ze Kandydatka nie zdecydowala sie¢ na zamieszczenie w pracy kompleksowej
dyskusji wynikéw. Jak np. na str. 79 Kandydatka poprzestaje na stwierdzeniu: ,Zwiekszenie
warto$ci potencjalu azotowego spowodowato wytworzenie warstwy biatej o gruboséci kilku
pm oraz pojawienie sie efektu krawedziowego przy diuzszych czasach azotowania. Nizsza

warto$¢ potencjalu azotowego wplywa na uzyskanie ciefiszych warstw azotowanych, ale nie
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pojawia sie efekt krawedziowy w warstwie.” Prosze Kandydatke o wyjasnienie, dlatego tak
sie dzieje, gdyz wlas$nie takie wyja$nienie stanowi najbardziej warto$ciowa cze$¢ pracy.

9. W rozdziale 4.3.1 ,Trwalo$é eksploatacyjna matryc po azotowaniu” nie jest jasne, czy
otrzymane eksperymentalnie réznice miedzy trwato$cia eksploatacyjna elementéw

azotowanych metoda klasyczna i metoda ZeroFlow s3 statystycznie istotne,
3.2. Uwagi edytorskie

Rysunek 1.4 jest niezrozumiaty. Nie mozna réwniez znaleZ¢ innego o opisu tego rysunku w
zrédle literaturowym [41], poniewaz s3 to materiaty nieopublikowane.

W pracy pojawiajg sie nieliczne niezrecznosci jezykowe, redakcyjne i edycyjne.

4. Ocena koficowa

Przytoczone uwagi krytyczne, z ktérych znaczna cze$¢ ma charakter polemiczny, nie
umniejszaja pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy. Kandydatka w spos6b wystarczajacy
zrealizowala postawiony sobie cel, a tym samym zrealizowata zakres merytoryczny pracy.
Stosowane przez Nig metody i techniki badawcze $wiadcza pozytywnie o Jej dojrzalo$ci
naukowej oraz zdolnoéci do samodzielnego zaplanowania i przeprowadzenia eksperymentu.
Kandydatka podjeta problem, ktéry ma istotne znaczenie z punktu widzenia poznawczego,
trafnie okreslita zalozenia dotyczace jego analizy i z sukcesem zrealizowata badania naukowe.

Na podstawie powyzszej opinii o rozprawie doktorskiej mgr inz. Karoliny Ostrowskiej
stwierdzam, Zze wykazata sie Ona wiedza umozliwiajaca prowadzenie samodzielnych badan
naukowych, natomiast Jej rozprawa jest osiggnieciem oryginalnym i stanowi istotny wklad

w stan wiedzy w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

5. Wniosek koncowy
Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska
w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna pt. ,Zwiekszanie trwato$ci eksploatacyjnej matryc do
wyciskania profili aluminiowych z wykorzystaniem azotowania metoda ZeroFlow” wykonana
przez mgr inZz. Karoline Ostrowska pod kierunkiem naukowym Promotora prof. dra hab. inz.
Leszka Maldzitiskiego, wykazuje, Ze:
1. Jej Autorka jest dobrze zorientowana w poruszanej w literaturze problematyce dotyczacej
obrébki cieplno-chemicznej metodami azotowania a takze problematyce wytwarzania
i eksploatacji matryc do wyciskania profili aluminiowych, réwnocze$nie wykazujac sie

przejrzystoscia prezentowania wiedzy w tym zakresie dyscypliny inZynieria mechaniczna,

Kontakt:

dr hab. inz Emilia Wolowiec-Korecka, prof. PL

Tel. +48 42 631 30 41 | email: emilia.wolowiec-korecka@p.lodz.pl
Tel. +48 42 631 30 30 | http://www.iim.p.lodz.pl/



2. pozyskata umiejetnosci stawiania probleméw badawczych i wilasciwego doboru
komplementarnego zestawu metod badawczych do ich rozwigzania oraz ich pelnego
opracowania praktycznego,

3. uzyskata warto$ciowe i oryginalne wyniki badan, o istotnym znaczeniu poznawczym, jak
réwniez o walorach aplikacyjnych oraz osiggneta zatozony cel naukowy pracy,

w zwiagzku z czym stwierdzam, Ze opiniowana rozprawa doktorska pt. ,Zwiekszanie trwatosci

eksploatacyjnej matryc do wyciskania profili aluminiowych z wykorzystaniem azotowania

metodg ZeroFlow” spelnia wymagania okre§lone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 r. nr 65 poz. 595 z

p6Zniejszymi zmianami) oraz Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz.

1668 z pbézniejszymi zmianami), oraz wnosze o dopuszczenie Autorki rozprawy, Pani mgr inz.

Karoliny Ostrowskiej, do publicznej obrony.

t.6dz, 25 sierpnia 2023 r. /dr hab. inz. Emilia Wotowiec-Korecka/
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