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1.0. Ogodlna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Tematyka rozprawy doktorskie] dotyczy zagadnien zwigzanych z ksztattowaniem wiasciwosci
stopu Inconel 713C nalezacego do grupy nadstopow na osnowie niklu pod katem poprawy ich wiasciwosci
mechanicznych oraz eksploatacyjnych. W szczegolnosci, recenzowana rozprawa poswiecona jest
badaniom polegajacym na modyfikacji sktadu chemicznego ww. stopu poprzez domieszkowanie renu
oraz zastosowanie alternatywne] do tradycyjnie stosowanej w przypadku Inconel 713C technologii
odlewania, technologii SLM (Selective Laser Metaling) w celu osiggniecia wyzszych wiasciwosci
wytrzymatosciowych oraz zaroodpornosci materiatu.

Powszechnie wiadomo, ze stopy niklowe sg uzywane w przemysle lotniczym, chemicznym,
energetyce 1 innych wymagajacych branzach. Stopy Inconel zostaly opracowane w 1956 roku
w laboratoriach badawczych Inco w Stanach Zjednoczonych i stanowig nadal atrakcyjny i pozadany
dla gospodarki materiat. Jest to efekt atrakcyjnego zespotu wiasciwosci ww. stopdw 1. wysokiej
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- | co najwazniejsze - stabilne] w wysokie] temperaturze wytrzymatosci oraz wysokiej odpornosci
na dziatanie agresywnych $rodowisk w warunkach wysokotemperaturowych. Dzigki temu materiaty
te sg chetnie wykorzystywane do produkcji komponentéw urzadzen i maszyn przeznaczonych do pracy
w warunkach wysokotemperaturowych i Srodowisku korozyjnym. Typowymi aplikacjami ww. materiatu
sq miedzy innymi elementy silnikow lotniczych czy silnikow rakietowych pracujgcych w wysokich
temperaturach oraz w agresywnym $rodowisku spalin, przemystowe turbiny gazowe i turbiny parowe
wykorzystywane w przemysle energetycznym czy tez w przemysle petrochemicznym. Ztozona geometria
takich elementow (topatki i rotory itp.) spowodowaty, ze aktualnie podstawowg technikg wytwarzania ww.
komponentéw jest proces odlewania (precyzyjnego). Jednak aktualnie z uwagi na ograniczenia procesu
odlewania poszukuje si¢ coraz czesciej alternatywnych technik wytwarzania elementow, sposrdd ktérych
najwieksze uznanie zyskaty technologie przyrostowe. W szczegoinosci chodzi o metode selektywnego
laserowego topienia (Selective Laser Melting - SLM). Jest to stosunkowo mtoda technologa rozwijana
od ok. 30 lat. Opracowana w 1984r. przez C.Deckarda koncepcja uzycia wigzki lasera lub elektronow
do selektywnego przetapiania fragmentow warstw sproszkowanego materiatu jest caty czas dynamicznie
rozwijania. Poprzez odpowiedni dobor parametrow technologii SLM tj. odpowiedniej mocy lasera,
predkosci skanowania odlegtosci miedzy sciezkami skanowania oraz grubosci warstwy proszku mozna
wytworzy¢ elementy o rozbudowanej i zdefiniowanej geometrii. Ponadto powyzsza technologia stwarza
nowe mozliwosci modyfikacji wtasciwosci materiatowych.

W ramach pracy doktorskie] ww. zagadnienia staly si¢ podstawg do opracowania szerokiego
programu badawczego wytwarzania stopu Inconel 713C o zmodyfikowanym sktadzie chemicznym
przy wykorzystaniu technologii ksztattowania przyrostowego SLM w celu uzyskania wyzszych
wiasciwosci wytrzymatosciowych oraz wyzszej zaroodpornosci. Doktorantka uzyskata zatozony w pracy
cel, t]. uzyskata probki materiatu na bazie Inconel 713C domieszkowane renem przy wykorzystaniu
technologii przyrostowych (SLM) charaktertyzujace sie wyzszymi wiasciwosci wytrzymatosciowymi oraz
wyzszg zaroodpornoscig, tym samym udowodnita korzystny wptyw dodatku renu na ww. wtasciwosci.

2.0.  Struktura rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska pt: ,Wytworzenie stopu niklu Inconel 713C z renem metodg przyrostowg
w celu zwigkszenia wiasciwosci uzytkowych” liczy 221 stron i zawiera 10 gtéwnych rozdziatéw, 19 tabeli,
136 rysunkow oraz spis literatury obejmujacy 278 pozycji. Rozprawa posiada klasyczny ukiad tj. sktada
sie z czesci teoretycznej i czesci eksperymentalnej. Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie do tematyki pracy
doktorskiej. Rozdziaty o nr 2-6 stanowig teoretyczng analize stanu zagadnienia tematyki rozprawy
na podstawie literatury naukowej i obejmujg nastepujace zagadnienia: a) charakterystyka materiatow
bedacych przedmiotem badan w ramach pracy (rozdziat 2 ,Polikrystaliczne stopy na osnowie”
oraz rozdziat 3 pt. ,Ren jako pierwiastek poprawiajacy wtasciwosci uzytkowe stopdw), b) technologii
wytwarzania ww. materiatéw (rozdziat 4. Synteza mechaniczna oraz rozdziat 5. Metoda zol - zel)
oraz c) charakterystyka technologii ksztattowania przyrostowego ze szczegélnym uwzglednieniem
metody SLM (rozdziat pt. 6. Technologia wytwarzania przyrostowego”).

Na podstawie przeprowadzonej analizy literaturowe] zostat sformutowany cel pracy (rozdziat nr 7),
ktory polegat na uzyskaniu poprawy ,...wfasciwosci eksploatacyjnych w wysokiej temperaturze stopu
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IN 713 poprzez domieszkowanie go jonami renu w ukfadzie koloidalnym bazujgca na metodzie
chemicznej Pechiniego...”. W dalszym ciggu Autorka pracy uszczegotawia ww. cel pracy, wskazujac
na ... uzyskanie lepszej dyspersji renu poprzez zastosowanie domieszkowania w ukfadzie koloidalnym,
co powinno przetozyc sie na zwigkszenie jednorodnoSci mikrostruktury i wyzsze wfaSciwosci
eksploatacyjne domieszkowanego stopu...”.

Chcac zrealizowac zatozony w rozprawie cel poznawczy, Doktorantka opracowata program badan,

ktory obejmowat trzy zasadnicze zagadnienia:

a) dobor odpowiednich warunkoéw procesu domieszkowania proszku stopu niklu Inconel 713C
jonami renu metodg chemiczng poprzez zastosowanie syntezy prowadzonej w ukfadzie
koloidalnym ...” ze szczegdlnym uwzglednieniem wartosci pH, temperatury i czasu realizacji
procesu, rodzaju zastosowanych katalizatorow oraz rozpuszczalnikéw,

b) optymalizacja parametrow druku 3D przy zastosowaniu procesu SLM probek z proszku Inconel
713C oraz proszkdw stopu domieszkowanych renem (IN713:Re7+ 1% at. i 3% at. ) oraz

c) ocena wptywu domieszki renu na wiasciwosci uzytkowego stopu Inconel 713C .

Powyzszy zakres prac badawczych byt mozliwy do realizacji dzieki opracowanej pod tym katem metodyce
badawczej, ktora zostata zaprezentowana w rozdziale nr 8 pt. ,Metodyka badawcza". W ramach rozdziatu
zostaly zaprezentowane zarowno rodzaje badan zwigzanych z wytwarzaniem jak i identyfikacjg
wiasciwosci materiatdw oraz wykorzystane do tego celu stanowiska badawcze, ktére byly dostosowane
do specyfiki kazdego z etapoéw badawczych i w szczegoinosci obejmowaty:

a) w zakresie etapu wytwarzania proszkow stopéw Inconel 713C - charakterystyke stanowiska
badawczego oraz parametry procesu atomizacji,

b) w zakresie etapu syntezy Pechiniego - komponenty | parametry procesu domieszkowania,

b) w zakresie etapu wytwarzania probek w technologii druku 3D parametry zastosowanej metody
SLM, oraz stanowiska badawczego w postaci drukarki 3D ,

c) w zakresie etapu identyfikacji wiasciwosci wytwarzanych proszkéw - charakterystyke
zastosowanych metod badawczych t]. parametry metody dynamic light scattering (DLS),
mikroskopii swietinej, skaningowej mikroskopii elektronowe] (SEM), spektroskopii dyspersji
energii (EDS), spektroskopii fourierowskiej w podczerwieni (FTIR), dyfrakcji elektronow
wstecznie rozproszonych (EBSD), metody wyznaczania gestosci probek metodg Archimedesa
oraz

d) w zakresie etapu identyfikacji wiasciwosci probek wytworzonych z stopu Inconel 713C
z dodatkiem renu — parametry badania mikrotwardosci, zaroodporno$ci oraz wytrzymato$ci
na rozcigganie.

W rozdziale 9 pt. ,Wyniki badan i dyskusja” Autorka zaprezentowata uzyskane wyniki badan wraz
zich dyskusja. Rozdziat zostat podzielony na 9 podrozdziatéw, w ramach ktorych zostaty zaprezentowane
wyniki wraz z ich analizg zgodnie z przyjetym w pracy harmonogramem badan. Generalnie wyniki badan
dotyczyly procesu wytworzenia proszku stopu Inconel 713C oraz proszku stopu Inconel 713C
o zmodyflkowanym sktadzie chemicznym na drodze atomizacji gazowej, procesu wytworzenia
w technologii SLM prébek ze stopu Inconel 713C z r6zng zawartosci renu oraz materiatu Inconel 713C
uzyskanego tradycyjng metoda odlewania, ktory stanowit materiat referencyjny i w koncu procesu
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identyfikacji wtasciwosci uzytkowych i eksploatacyjnych probek. W szczegdlinosci ww. rozdziat obejmuje
wyniki badan wraz z dyskusjq procesu wytwarzania proszku stopu Inconel 713C
wraz z jego charakterystykg (podrozdziat 91.1), nastepnie wyniki badan procesu domieszkowania proszku
In713C jonami renu odpowiednio z zawartoScig 1% at. oraz 3% at. (podrozdziat 9.2)
wraz z charakterystykg uzyskanego materiatu (podrozdziat 9.3), nastepnie wyniki badan procesu
ksztattowania przyrostowego stopdw Inconel 713C w technologii SLM z wyszczegdlnieniem wynikow
badan polegajacych na optymalizacji procesu drukowania stopu Inconel 713C, Inconel 713C:Re™
(1%at.) oraz Inconel 713C :Re™ (3%at.) (podrozdziat 9.4), nastepnie identyfikacja wytworzonych
materiatow metodg SLM (podrozdziat 9.5-9.6) oraz wyniki badan Zzaroodpornosci (podrozdziat 9.7),
mikrotwardosci (podrozdziat 9.8 ) oraz wytrzymatosci na rozcigganie (9.9).

Rozprawe konczy rozdziat nr 10 pt. "Podsumowanie i wnioski”’, w ktorym Doktorantka w sposob
syntetyczny podsumowata przeprowadzong analize uzyskanych wynikow w ramach rozdziatu 9.
W szczegolnosci Doktorantka udowodnita mozliwos¢ wykorzystania metody chemicznej (Pechiniego)
jako efektywne] metody domieszkowania proszku stopu Inconel 713C jonami renu dzigki czemu
uzyskano homogenicznie rozmieszczone domieszki renu w catej objetosci proszku Inconel 713C,
skutecznos¢ zastosowanie ksztattowania przyrostowego SLM do wytworzenia probek ze stopow Inconel
713C i Inconel 713C:Re™ oraz uzyskany efekt wzrostu wiasciwosci wytrzymatosciowych
oraz zaroodpornosci opracowanego materiatu. Na koniec rozdziatu zostaty przedstawione propozycje
dalszych badan, ktérych celem bytoby miedzy innymi uzyskanie materiatu o wyzszej zawartosci renu
(tj. powyzej 1% at.), zastosowanie podczas procesu SLM podgrzewanej platformy oraz badania wptywu
obraébki cieplnej (poprocesowej) na wiasciwosci uzytkowe stopu In 713C domieszkowanego renem.

3.0. Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca stanowi interesujgce analityczno-eksperymentalne studium poszukiwan
mozliwosci optymalizacji wiasciwosci stopu Inconel 713C poprzez modyfikacje jego sktadu chemicznego
oraz zastosowanie alternatywne] w stosunku do tradycyjnie stosowanego procesu odlewania metody
wytwarzania bazujgcej na technologiach przyrostowych ww. materiatow. Efektywnos¢ modyfikacji sktadu
chemicznego poprzez domieszkowanie renu jak i metody wytwarzania stopu Inconel 713C zostaty
zweryfikowane poprzez oceng ich wiasciwosci uzytkowych (wtasciwosci mechaniczne) i eksploatacyjnych
(zaroodpornosc).

Na szczegblng uwage zastuguje fakt, zastosowanego przez Doktorantke kompleksowego
podejscia rozwigzania tematu, tj. poczawszy od procesu projektowania | wytworzenia materiatu
wraz z optymalizacjg parametrow wytwarzania, poprzez identyfikacje wtasciwosci uzytkowych materiatu
i skonczywszy na ocenie wtasciwosci eksploatacyjnych. Dzieki temu Doktorantka w swoich badaniach
przeprowadzita bardzo interesujacy 1 logiczny wywod naukowy, ktory umozliwit osiggniecie
zaprezentowanego w pracy celu.

Podjecie przez Doktorantke takiej tematyki uwazam za prawidiowe i stuszne podejscie
w szczegolnosci w kontekscie: a) mozliwosci opracowania nowych relacji pomiedzy modyfikacjg sktadu
chemicznego stopu Inconel 713C poprzez domieszkowanie renem a wiasciwosciami uzytkowymi
w szczegolnosci zaroodpornoscig i podatnoscig do spawania ww. stopdw, b) wykorzystania
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nowoczesnych metod wytwarzania (SLM), c) badan wiasciwosci wytworzonych materiatow
przy wykorzystaniu specjalistycznych technik badawczych oraz d) w przysztosci préby implementacii
uzyskanych wynikow do zastosowan w konkretnej aplikacji (lotnictwo) co — w mojej opinii - wzorcowo
wpisuje sie w podstawowg misje badan naukowych, ktére powinny wykazywac¢ nie tylko cechami
poznawczymi, ale i rowniez — utylitarnymi.

Cel pracy zostat sformutowany prawidtowo i jasno okresla kierunki badan, ktore nalezato
zrealizowac. Ponadto, zrealizowane badania dotyczg one zaréwno aspektow naukowo-badawczych jak
rowniez majg istotne znaczenie utylitarne, co Autorka w sposdb jednoznaczny podkreslita w rozprawie.

Na podstawie szczegOtowej analizy merytoryczne] recenzowane] rozprawy stwierdzam
ze, do jej mocnych stron naleza;

a) Oryginalnosé tematyki

Tematyka rozprawy dotyczy poszukiwan korelacji pomiedzy modyfikacjg sktadu chemicznego
poprzez zastosowanie domieszkowania renu, parametrami ksztattowania przyrostowego
a wiasciwosciami uzytkowymi i eksploatacyjnymi. Zaproponowana w pracy metodyka badawcza
taczy nowoczesne podejscie projektowania materiatéw i ich wytwarzania przy wykorzystaniu
nowoczesnych technologii przyrostowych pod katem uzyskania zdefiniowanych wiasciwosci
uzytkowych i eksploatacyjnych. Stop Inconel 713C bedacy przedmiotem recenzowanej rozprawy
posiada strategiczne znaczenie dla gospodarki, bowiem stosowany jest w przemysle lotniczym,
energetycznym i petrochemicznym. Powigzanie nowoczesnej metody wytwarzania ww. materiatu
wraz z ksztattowaniem jego wiasciwosci przy wykorzystaniu technologii przyrostowe] (SLM)
stanowi nowoczesne 1 oryginalne podejscie badawcze, ktore bylo Swiadomym wyborem
Doktorantki. Tematyka ksztattowania przyrostowego pomimo bardzo dynamicznego tempa
rozwoju jest obszarem nie do konca przebadanym 1 rozpoznanym z punktu widzenia
zachodzacych zjawisk fizycznych oraz mechanizméw, ktorych znajomos¢ umozliwi $wiadome
sterowanie procesami ksztattowania przyrostowego roznych materiatow. Stad tez, wysoko
oceniam podjecie przez Doktorantke ww. tematyki, ktdra jest oryginalna i ambitna, a tym samym
wymaga odwagi w realizacji badan oraz co najwazniejsze prawidtowej interpretacji uzyskanych
wynikow.

b) Literaturowa analiza stanu zagadnienia
Na wyroznienie zastuguje przeprowadzona przez Doktorantke analiza stanu zagadnienia,
ktora zostata wykonana na podstawie 278 pozycji literaturowych. Wykonana analiza zdefiniowata
zakres tematyczny rozprawy charakteryzujac wtasciwosci materiatow na bazie stopow Inconel,
wskazujac na aktualne problemy oraz ograniczenia stosowanych metod wytwarzania tej grupy
stopdw, ktdre najczesciej bazujg na procesie odlewania, zdefiniowata wymagania stawiane przez
branze lotnicze i motoryzacyjne wykorzystujace ww. stopy do produkcji przede wszystkim
elementow silnikow. Nastepnie zostata przedstawiona charakterystyka renu oraz alternatywna
do procesu odlewania metoda ksztattowania przyrostowego wyrobow ze szczegdlnym
uwzglednieniem techniki SLM (Select Laser Melting). Przeprowadzona analiza literaturowa
obejmowata znaczaca liczbe zrodet (278 pozycji), sposrod ktorych dominowaty artykuty naukowe
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publikowane w czasopismach: “Materials Science Engineering”, “Superalloys”, “Materials
research Bulletin®, “International Journal of Hydrogen Energy”, “Applied Physics Reviews”, “The
International Journal of Advanced Manufacturing Technology”, “Materials” i inne. Z drugiej strony,
0 wysokiej jakosci przeprowadzonej analizy stanu zagadnienia Swiadczy szeroki zakres
rocznikowy zrodet, ktory obejmowat pozycje literaturowe zarowno z roku 1977 jak i z roku 2023.
Przy czym najwiecej przytaczanych zrédet pochodzi z okresu 2010-1019, co $wiadczy
0 najwiekszej naukowej aktywnosci w zakresie ww. tematyki badawczej w tym okresie. Analizujac
poszczegolne pozycje oraz ich cytowanie w dysertacji nalezy podkresli¢ trafno$¢ doboru zrodet

oraz znakomicie przeprowadzong krytyczng ich analize.

c) Badania nad wytworzeniem prébek Inconel 713C z domieszka renu przy wykorzystaniu
metody ksztattowania przyrostowego gwarantujacej uzyskanie poprawy wiasciwosci
uzytkowych i eksploatacyjnych
Praca posiada charakter doSwiadczalny, a uzyskane wyniki badan eksperymentalnych stanowig
najwieksza warto$¢ recenzowanej pracy. Doktorantka opracowata szeroki program badan
eksperymentalnych obejmujacy miedzy innymi etap przygotowania | wytworzenia materiatu
wsadowego w postaci proszku, wytworzenie metodg SLM wraz z optymalizacjg parametrow
(moc i predkos¢ wigzki lasera, grubos¢ warstwy proszku itp.) probek, ktdre zostaty w kolejnym
etapie poddane badaniom witasciwosci uzytkowych i eksploatacyjnych. W kazdym z etapow
polegajacych na wytworzeniu materiatu przeprowadzono kontrole efektywnosci zastosowanych
parametrow procesowych przy wykorzystaniu specjalistycznych technik badan sktadu
chemicznego oraz jakosci struktury ze szczegdlnym uwzglednieniem wielkosci i postaci, w jakiej
skfadniki wystepowaty w materiale, ich lokalizacji oraz stopnia dystrybucji w strukturze.
Doktorantka na kazdym etapie wytwarzania materiatu oraz ksztattowania jego wiasciwosci
kontrolowata efekty, co pozwolifo jej na biezaca modyfikacje procesu badawczego.
Stad tez, decyzja o braku sensownos$ci ksztattowania przyrostowego materiatu Inconel 713C
‘Re™ (3%at) z uwagi na brak uzyskania odpowiednie] gestosci oraz tworzacych
sie w cafej objetosci licznych mikropeknie¢. Dzieki zastosowanej metodyce badawczej
Doktorantka uzyskata interesujace z punktu widzenia poznawczego wyniki badan. Na uwage
zastuguja analizy strukturalne probek wytwarzanych metodg SLM w réznych warunkach
procesowych t]. dla roznej mocy lasera, predkosci skanowania oraz grubosci warstwy proszku.
Dyskusja wynikow badan struktury jest gteboka i trafna i pozwala Doktorantce na dyskusje nad
zjawiskami fizycznymi  zachodzacymi podczas procesu laserowego topienia proszkow.
Doktorantka wykazata, ktore parametry procesowe sg kluczowe z punktu widzenie generowania
mikropeknie¢ w probkach po procesie SLM.

Rozprawa doktorska Pani mgr Moniki Duchny oprocz wymienionych wyzej zalet posiada rowniez
fragmenty, ktore wymagajg podjecia szerszej dyskusji. Ponizej zostaly zaprezentowane uwagi natury
merytorycznej, do dyskusji z Doktorantka:
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1) Autorka pracy podjeta sie realizacji badan nad wptywem dodatku renu w ilosci 1 i 3% at.
Prosze o uzasadnienie takiej zawartosci renu, czym byt podyktowany wybor takie]
zawartosci dodatku renu do stopu Inconel 713C w badaniach?

2) W jaki sposéb mozna wyttumaczy¢ stwierdzong eksperymentalnie przez Doktorantke
obserwacje wyzszej zaroodpornosci stopu Inconel 713C z domieszkg renu, prosze
wskaza¢ mechanizm wplywu domieszki renu na wzrost zaroodpornosci stopu Inconel
713C?

3) Doktorantka w pracy na str.199 stwierdza, ze,... probki stopu IN 713C wytworzone
w procesie SLM niezaleznie czy posiadaty domieszke renu, charakteryzowaty sie znikomg
plastycznosciq w poréwnaniu do probek odlewu tego stopu. Jednakze probka stopu
IN 713C domieszkowana renem (1 % at.) wykazata niewielkgq plastycznosc w poréwnaniu
do probki niedomieszkowanej...” Prosze o wskazanie przyczyn takiego stanu,
w kontekscie przytaczanych przez Doktorantke wynikow literaturowych dla stopu Inconel
718 (por. Tabela 4, str.38), ktore byly wytworzone takg sama jak w dysertacji metodg SLM
i wykazujg zdecydowanie wyzsze wiasciwosci plastyczne w stosunku do materiatow
badanych w recenzowane] dysertacji. Prosze o zajecie przez Doktorantke stanowiska
w tej sprawie, co mogto byC przyczyng zroznicowania wpltywu renu na wiasciwosci
plastyczne podczas proby rozciggania w podwyzszonej temperaturze?

4) W przypadku stopu Inconel 713C, ktory nalezy do grupy stopéw umacnianych
wydzieleniowo stosuje sie rowniez zabiegi obrobki cieplnej w celu poprawy wiasciwosci
mechanicznych. W planowanych dalszych badaniach Doktorantka wspomina o obrdbce
cieplnej. Jakie zabiegi obrobki ciepinej zdaniem Doktorantki byltyby najkorzystniejsze
z punktu uzyskania wymaganych wiasciwosci?

5) Aktualnie najczesciej spotykanymi ograniczeniami technologii  przyrostowych
w zastosowaniu w warunkach przemystowych sg: jako$¢ wyrobu, czas wytwarzania oraz
koszty. Jakie zdaniem Doktorantki mogg by¢ korzysci ekonomiczne wykorzystania
zaproponowanej w dysertacji metody wytwarzania materiatu Inconel 713C z domieszkg
renu w przemysle biorgc pod uwage koszty renu oraz koszty zastosowania technologii
addytywnych (SLM) w warunkach przemystowych?

Powyzsze uwagi sg oczywiscie do dyskusji i nie umniejszajg wartosci merytorycznej pracy, ktorg oceniam
bardzo wysoko.

Na podstawie szczegotowej analizy rozprawy pod katem poprawnosci jezykowej oraz edycyjnej
mozna stwierdzi¢, ze praca jest napisana starannie, posiada prawidtowy i logiczny uktad, co istotnie
utatwia czytelnikowi lekture rozprawy. Rysunki oraz tabele sg czytelne oraz prawidtowo sformatowane.
SzczegOlowa weryfikacja rozprawy pod katem edycyjnym nie wykazata wigkszych uchybien.
Z tego punktu widzenia mozna stwierdzi¢, ze praca jest napisana w sposob wzorcowy.
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4.0. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy aktualnej problematyki badawczej | w wielu miejscach
wnosi nowe tresci 0 znaczacych walorach poznawczych i uzytkowych. Doktorantka podjeta sie realizacii
trudnego zadania polegajacego na okresleniu wptywu zawartosci renu na wtasciwosci stopu Inconel 713C
wytworzonego przy wykorzystaniu technologii przyrostowe] (SLM) pod katem poprawy wiasciwosci
mechanicznych 1 eksploatacyjnych (zaroodpornosci). Cel pracy zostat osiggniety.

Recenzowana praca doktorska posiada duze walory naukwo-badawcze, ktdre moga stanowic
juz na tym etapie podstawowe wytyczne do wykorzystania w praktyce przemystowej nowego materiatu
na bazie stopu Inconel 713C z domieszkowaniem renu gwarantujacego spetnienie wyzszych parametrow
eksploatacyjnych (zaroodpornos¢). Doktorantka wykazata sie bardzo dobrym przygotowaniem
metodycznym, dobrym warsztatem badawczym oraz szeroka znajomo$cig problematyki rozprawy.
Rozprawa zawiera wartosciowe wyniki $wiadczace o kompetencji, umiejetnosci w planowaniu badan
i dazeniu do uzyskania celu na drodze badan naukowych oraz o duzym doswiadczeniu Doktorantki
w ich realizacji.

Do najbardziej wartosciowych osiagnieC naukowych Doktorantki zaliczam a) efektywne
wytworzenie materiatu na bazie Inconel 713C z domieszkowanym renem do postaci proszku o wysokiej
jednorodnosci, b) okreslenie warunkow efektywnej realizacji procesu SLM pod katem gwarancii
minimalizacji niejednorodnosci mikrostruktury oraz pojawiania sie mikropeknie¢ oraz c) okreslenie wptywu
zawartosci renu na wiasciwosci mechaniczne oraz zaroodpornos¢ materiatu na bazie Inconel 713C.

Podsumowujac, stwierdzam, ze opiniowana praca doktorska mgr Moniki Duchny zatytutowana:
,Wytworzenie stopu niklu Inconel 713C z renem metoda przyrostowg w celu zwigkszenia wasciwosci
uzytkowych” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce Art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016r. poz. 882 z pdzn. zm. Dz. U. z 2017 .
poz. 1789) z uwzglednieniem Art. 179 ust. 1 i ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace
ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 z pdzn.zm.).

Na tej podstawie stawiam wniosek o przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie
jej do publicznej obrony.

Beoto Swgot
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WNIOSEK O WYROZNIENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Pani mgr Moniki Duchny
pt.: ,Wytworzenie stopu niklu Inconel 713C z renem metoda przyrostowa
w celu zwigkszenia wlasciwosci uzytkowych”

Uzyskane w recenzowanej rozprawie wyniki stanowig oryginalny wktad w rozwoj wiedzy na temat
projektowania | wytwarzania materiatbw na bazie stopow Inconel przy wykorzystaniu technologii
przyrostowych (SLM). Warto podkresli¢, ze tematyka pracy dotyczy obszarow, ktdre aktualnie nie sg
w pelni rozpoznane z punktu widzenia naukowego, a ich problematyka nie jest rozwigzana ostatecznie
np. z punktu widzenia doboru parametrow wytwarzania i optymalizacji procesow SLM dla réznych
materiatow.

Ponadto, na szczegdIng uwage zastuguije fakt, zastosowanego przez Doktorantke kompleksowego
podejscia do rozwigzania tematu, tj. poczawszy od procesu projektowania i wytworzenia materiatu wraz
z optymalizacjq parametrow wytwarzania, poprzez identyfikacje wiasciwosci uzytkowych materiatu
i skonczywszy na ocenie wiasciwosci eksploatacyjnych.

Bioragc pod uwage ambitne 1 oryginalne podejScie naukowe do opracowania alternatywnej
do tradycyjnego odlewania precyzyjnego materiatu na bazie stopu Inconel 713C metody wytwarzania
bazujacej na technologiach przyrostowych (SLM), zaplanowany 1 zrealizowany szeroki program
badawczy, wnikliwg dyskusje uzyskanych wynikdw oraz potencjat aplikacyjny uzyskanych wynikow
uwazam, ze praca doktorska zastuguje na wyrdznienie.

W zwiazku z powyzszym wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Politechniki Warszawskiej o wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr Moniki Duchny.
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