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Recenzja pracy doktorskiej

mgr inz. Sylwii Styczynskiej

pod tytutem: ,,Optymalizacja mikrostruktury i wiasciwosci napoin nakfadanych
na powierzchnie roboczg swidrow trojgryzowych”

przygotowanej pod kierunkiem promotora Pana prof. dr hab. inz. Jarostawa
Mizery i promotora pomocniczego Pani dr inz. Magdaleny Plocinskiej.

1. Podstawa opracowania

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa na Politechnice Warszawskiej.

Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkoinictwie
wyzszym i nauce” (z pézn. zm.).

Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

1) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng
wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa;

2) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajgcego
sie 0 nadanie stopnia doktora;

3) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

2. Charakterystyka i opis rozprawy

2.1.0cena waznosci i celowoséci podjetej tematyki badawczej

Przedtozona do recenzji praca mgr inz. Sylwii Styczyniskiej pt.: ,Optymalizacja
mikrostruktury i wifasciwosci napoin naktadanych na powierzchnie roboczg $widréw
trojgryzowych” napisana pod opiekg Pana prof. dr hab. inz. Jarostawa Mizery i promotora
pomocniczego dr inz. Magdaleny Plocinskiej zawiera interesujgce wyniki dotyczace
optymalizacji mikrostruktury i wiasciwosci napoin naktadanych na powierzchnie robocza
swidréw i stanowi podstawe rozwigzania prawidiowo postawionego przez Doktorantke
problemu badawczego. Rozprawa doktorska stanowi znaczacy wktad w aktualny stan
wiedzy, prezentujac sie jako oryginalne i cenne opracowanie, ktore fagczy elementy zaréwno
naukowe, jak i utylitarne. Tytut pracy nalezy uznac¢ za witasciwy i w peini odpowiadajacy
tresciom prezentowanym w rozprawie.

Naktadanie napoin na powierzchnie robocze $widrow znacznie zwieksza ich odpornosc
na zuzycie, co jest kluczowe podczas pracy w trudnych warunkach, takich jak wiercenie
w twardych formacjach skalnych. .Dzigki temu narzedzia te mogq by¢ eksploatowane
diuzej, co bezposrednio obniza koszty zwigzane z ich wymiang. Wzmocnienie powierzchni
roboczej zmniejsza takze ryzyko peknie¢ i innych uszkodzen mechanicznych, co poprawia
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bezpieczenstwo operacji wiercenia oraz redukuje ryzyko nieplanowanych przestojow.
Powierzchnie robocze sg wzmacniane poprzez napawanie powtok ceramiczno-metalicznych
z wykorzystaniem nowoczesnych technologii. Istnieje duzy potencjat badawczy w tej
dziedzinie zaréwno pod katem poszukiwania nowych materiatéw, jak i rozwoju technologii
nanoszenia napoin oraz automatyzacji procesu produkcyjnego.

Podjety przez Doktorantke temat jest interesujacy, wpisuje sie w najnowsze trendy
inzynieryjne i wydobywcze. Nie tylko przyczynia sie do poprawy efektywnosci i redukcji
kosztow, ale takze wspiera zrownowazony rozwdj i postep technologiczny.

Dlatego tez uwazam podjecie badan w tym zakresie za w petni uzasadnione i celowe.
Moge takze z przekonaniem stwierdzi¢, ze opiniowana praca wpisuje sie w dyscypline
naukowg Inzynieria Materialowa, w ktorej zostala przedstawiona.

2.2. Ocena ukiadu rozprawy doktorskiej oraz ocena zastosowanego
pi$émiennictwa

Rozprawa ma klasyczny uktad, sktada sie z dziesieciu rozdziatdw, catosc liczy 149
stron, w tym 21 stron stanowi analize stanu zagadnienia, zawiera spis piSmiennictwa
obejmujacy 89 pozycji. Przeglad pisSmiennictwa jest opracowany starannie, cytowane
pozycje literaturowe obejmujg artykuly naukowe, opracowania ksigzkowe, materiaty
konferencyjne. Brak jest w pracy spisu rysunkdw oraz spisu tabel, a takze spisu skrétéw
i oznaczeh uzytych w pracy, co nieco utrudnia analize tekstu. Niepotrzebnie réwniez
rozdziatlowi Spis piSmiennictwa nadano numeracje. Proporcje pomiedzy czescig
literaturowq, a eksperymentalng sa wtasciwe. Sumarycznie praca zawiera 143 rysunki i 27
tabel. Struktura rozprawy jest przejrzysta, tres¢ poszczegdélnych rozdziatow
i podrozdziatéw odpowiada ich tytutom.

Podziat rozprawy zaproponowany przez Doktorantke mozna uznaé za prawidiowy.

Pierwszy rozdziat pracy to Streszczenie. W drugim rozdziale zatytutowanym Geneza
pracy przedstawiono gtowne przestanki bedace podstawa do podjecia badan, ktére
przedstawiono w pracy doktorskiej. |

D Czwarty rozdziat to Stan wiedzy analizowanego

zagadnienia. W tym rozdziale Autorka opisata takie zagadnienia, jak: wiertnictwo,
urzadzenia wiertnicze, metody nanoszenia napoin na powierzchnie Swidréw, obrébke
cieplno-chemiczna po procesie napawania oraz wymagania i potrzeby rynku. W pracy
zabrakito krytycznego podsumowania analizy stanu zagadnienia.

Analizujac daty publikacji przytaczanych zrodet stwierdzam, ze w pracy wykorzystano
zaréwno podstawowe pozycje z lat juz odlegtych, jak i pozycje z ostatnich pigciu lat.
Stwierdzam tym samym, Ze. Autorka zapoznata sie z aktualnym stanem wiedzy
wystarczajaco starannie. Mocng strong doboru zrddet jest ich réznorodnosé, poniewaz
Autorka cytuje zaréwno ksigzki, artykuty naukowe, referaty konferencyjne oraz inne
dokumenty branzowe. Spis literatury wykonany jest starannie.

Podsumowujac te czesé pracy nalezy stwierdzié, ze zebrane dane literaturowe stanowiag
dobrze opracowany zbiér odpowiadajacy tematowi pracy istanowi on wystarczajacy
podstawe teoretyczng do realizacji podjetego tematu prac badawczych.

2.3.0cena celu pracy

Cel pracy zostal przedstawiony w rozdziale 5 pracy. Dotyczy on optymalizacji
mikrostruktury i whasciwosci napoin naktadanych na powierzchnie robocza swidréw poprzez
odpowiedni dobdér materiatu, technologii nanoszenia oraz parametréw procesowych. Za
kryterium optymalizacji przyjeto poprawe dwdéch parametréw, ktére sa najistotniejsze
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w odniesieniu do tego typu urzadzen, a mianowicie Scieralnos¢ i udarnos

Cel pracy zostat, zupetnie niepotrzebnie, powtérzony dodatkowo w dwdch rozdziatach,
a mianowicie w Streszczeniu i Genezie pracy, wystarczajgco opisano go w rozdziale
zatytutowanym Ce/ pracy.

Uwazam, ze cel pracy zostat sformutowany wiasciwie, a przyjety program badawczy
obejmujacy badania penetracyjne, badania wiropradowe, mikroskopie $wieting
i skaningowa mikroskopie elektronowg wraz z mikroanalizg rentgenowska EDS, dyfrakcje
rentgenowska, badania stereologiczne, badania mikrotwardo$ci oraz udarnosci
i Scieralnosci, pozwolit na jego realizacje.

2.4. Ocena stosowanej metodologii, opisu badan wlasnych, dyskusji
wynikéw i uwagi o charakterze merytorycznym do dyskusji

W rozdziale zatytutlowanym Metodyka badari, Autorka dysertacji opisata proces
wytwarzania gryza i tapy.

W rozdziale tym Doktorantka przedstawita rowniez parametry, jakimi kierowano sie
w doborze materiatdw napawanych. W tym miejscu chciatabym zapyta¢, na jakim poziomie
powinny by¢ wymagane wiasciwosci eksploatacyjne powtoki (twardo$¢, odpornosé na
obcigzenia udarowe, odpornosci na $cieranie, odpornos¢ na obcigzenia cieplne, itd.) oraz
jakie s akceptowalne koszty materiatowe? Na jakim poziomie oczekiwano poprawy
wilasciwosci eksploatacyjnych? Informacje zawarte w pracy w tym zakresie sa bardzo
ogdlne.

Kolejno opisano technologie napawania

W dalszej czesci opisano przeprowadzone badania materiatowe. W przypadku opisu
Badan pradowirowych, Badan penetracyjnych, Badari twardosci i mikrotwardosci oraz
Badarn Scieralnosci i Testu udarnosci Autorka dysertacji odnosi sie¢ do norm, ktére powinny
by¢ réwniez uwzglednione w wykazie piSmiennictwa.

We fragmencie opisujacym obserwacje mikroskopowe przekrojéw prébek Autorka
dysertacji napisata, ze uzyla do tego celu mikroskopu $wietlnego Nikon Epiphot (Keyence,
Belgia). Nikon jest firma japonska, nie belgijskg jak napisano w pracy. W przypadku testu
Scieralnosci, badania odpornosci na uderzenia oraz testu udarnosci zabrakito informacji ile
probek z kazdego rodzaju poddano testowi. Czy uzyskane wyniki byty powtarzalne? Dla
przejrzystosci dysertacji, dobrze byloby, gdyby charakterystyka materiatdw napawanych
zostata umieszczona w rozdziale 6 (Metodyka badar).

Podsumowujac stwierdzam, ze opis zastosowanych metod badawczych jest na ogot
poprawny. Na podkreslenie zastuguje wiele wykorzystanych technik badawczych oraz fakt,
ze zostaty dobrane rozwaznie i kazde badanie dostarczyto cennych wynikoéw, ktére wnoszg
wartos¢ dodang dla pracy. Przyjety plan badawczy jest obszerny.

W rozdziale pracy pt. Wyniki badar i dyskusja Autorka kolejno przedstawia uzyskane
wyniki badan. Przyjeto podziat uwzgledniajagcy uzyta metode napawania. W kazdym
przypadku opisano materiat napawany oraz wytworzone przy uzyciu danej metody
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Ostatnie dwa akapity rozdziatu dotyczacego napawania | NI sa bardzo
cenne, szkoda ze informacje te nie zostaly zamieszczone w rozdziale 2 zatytulowanym
Geneza pracy, poniewaz to one wyjasniaja dlaczego podjeto badania majgce na celu
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W zaleznoéci od metody napawania i uzytego materiatu napawanego, uzyskano rézny
udziat fazy wzmacniajagcej w napoinach. Czy moglaby Pani wskazac, czy jest jakas
optymalna warto$¢ fazy umacniajacej, ktéra powinna by¢ obecna w napoinie? Od czego to
zalezy?

Rys. 28. Graficzne przedstawienie rozkfadu wielkosci czastek w prébce - na wykresie
jest blad. Na osi x; jest 357,45 - 447,99, a powinno by¢: 357,99-447,99. Poza tym
w kazdym przypadku przy przedstawianiu wynikéw pomiaru wielkosci czastek, powinno sie
przyjmowa¢ nieco inne granice kolejno wystepujacych po sobie przedziatéw wielkosci, np.
4,53-85,98; 85,981-176,48; w aktualnie przyjetym podziale nie wiadomo do ktérego
zbioru przyporzadkowano pomiar skrajny, np. 85.98.




Autorka przestawila rowniez wyniki badania sktadu chemicznego EDS (Tabela 3, Tabela
4,9,12, 13, 19, 24 podajac wynik takze dla wegla, ktéry jest lekkim pierwiastkiem, dlatego
metoda ta nie jest wlasciwg do okreslania jego zawartosci.

W przypadku proszku [ Doktorantka pisze (str. 74), ze proszek poddano
obserwacjom na mikroskopie $wietlnym. Mysle, ze jest to pomyitka, proszki obserwowano
przy wykorzystaniu mikroskopu skaningowego, co potwierdzajg zdjecia zamieszczone na
rys. 58-61.

W rozdziale zatytutowanym Metodyka badari Doktorantka pisze, ze wykonata badania
twardosci metoda Rockwella. Nie zamieszczono ich jednak w pracy.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawione w pracy wyniki s bardzo ciekawe
zarowno z punktu poznawczego, jak i utylitarnego. Cennym aspektem pracy jest
podsumowanie, w ktérym zebrano najwazniejsze osiggnigcia pracy i podsumowano
aspekty, ktorych dotyczytla optymalizacja materiatowa i procesowa napawania powierzchni
roboczych $widréw tréjgryzowaych. Optymalizacja dotyczyta
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trafne wnioski, ktore podzielono na trzy grupy dotyczace metody napawania, materiatu
napoiny oraz parametréw procesu napawania. Ostatni akapit pracy to kierunki dalszych
badan.

Chciatabym jednoznacznie zaznaczy¢, ze rozprawa nie budzi wiekszych zastrzezen
merytorycznych w obszarze realizowanych badan, a przedstawione powyzej uwagi/pytania
maja charakter polemiczny i =zostaly zamieszczone w celu wyjasnienia kwestii
szczegdbtowych.

2.5. Strona edycyjna pracy oraz poprawnos¢ jezykowa i stylistyczna

Korekta edytorska pracy jest nienaganna. Tekst napisany jest poprawnym jezykiem,
z wykorzystaniem ogélnie przyjetej terminologii. Cato$¢ jest czytelna i spdjna, co sprzyja
ptynnosci lektury. Autorka umiejetnie wzbogacita opisy, dodajac interesujgce rysunki,
wykresy oraz zdjecia mikrostruktury, co znacznie zwieksza atrakcyjnos¢ pracy. Autorka nie
ustrzegta sie pewnych bledéw jezykowych i redakcyjnych. Nie mozna moéwié np.
o ,temperaturach”, tylko o ,temperaturze”, ktéra przyjmuje rézne wartosci,
w manuskrypcie mozna znalez¢ réwniez literowki, przejezyczenia, ktore nie wplywajg
jednak na mojg koncowa pozytywna ocene pracy. Niektére z podpiséw pod rysunkami
powinny by¢ bardziej precyzyjnie sformutowane, np. podpisy pod Rys. 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38, 39, 40, 44, 53, 57, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 79, 80, 86, 90, 91, 92, 93, 94,
97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104130, 132, 133, 134, 135, 136, 138 powinny
uwzglednia¢ takze parametry procesu wytwarzania. Jezeli chodzi o jako$¢ rysunkéw, to
niewielkie zastrzezenia dotyczace jakosci pojawiajg sie jedynie w przypadku kilku rysunkéw
przedstawiajacych analizy XRD (Rys. 26, 41, 45, 54, 65, 81, 105, 126, 127, 128, 139). Na
wykresach jest za mata czcionka, ponadto do opisu niektérych faz uzyto zblizonych
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koloréw, co zmniejsza czytelnos¢. Rowniez wykresy przedstawione na Rys. 42, 43, 77, 78,
106, 107, 140, 141 maja za matlg czcionke, przez co sg mato czytelne.

Pragne podkresli¢; ze zauwazone w pracy usterki o charakterze redakcyjnym nie majq
istotnego wplywu na koncowg ocene rozprawy i nie zmieniajag mojego pozytywnego jej
odbioru.

3. Podsumowanie i wniosek koncowy

Zdaniem recenzenta, oceniana dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego problemu, dowodzi ogdlnej wiedzy teoretycznej Doktorantki w zakresie
inzynierii materiatowej, a takze potwierdza umiejetnosci prowadzenia samodzielnej pracy
naukowej.

Niewatpliwym osiggnieciem Doktorantki jest opracowanie zoptymalizowanych
parametrow procesu napawania
I rroces zakonczyt sie sukcesem, co stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego i utylitarnego.

W Swietle powyzszej opinii, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa Pani mgr
inz. Sylwii Styczynskiej pt. ,,Optymalizacja mikrostruktury i wiasciwosci napoin
nakfadanych na powierzchnie robocza sSwidréow trojgryzowych” spetnia
wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach
i tytule w zakresie sztuki okreslonej w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z poézn.zm.) iwnioskuje o jej
dopuszczenie do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
materiatowa.

(podpis recenzenta)



