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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Moniki Gornik
nt.

» Wptyw wybranych parametroéw napawania plazmowego proszkowego na
mechaniczne i funkcjonalne wlasnosci warstw napawanych”

1. Podstawa opracowania

Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji stanowia:

— Pismo przewodnie W10/RDN07/168/2025 Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna Prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego,

— Uchwata nr 215/12/RDN072024-2028 Rady Naukowej Inzynieria Mechaniczna z dnia
7 pazdziernika 2025 w sprawie powolania recenzentOw w postepowaniu mgr inz.
Moniki Gornik,

— ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U.
z 2024 poz. 1571 z pozn, zm. z pozn. zm.).

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytulem ., Wplyw wybranych
parametrow napawania plazmowego proszkowego na mechaniczne i funkcjonalne wlasnosci
warstw napawanych” autorstwa mgr inz. Moniki Gérnik zrealizowana w ramach dyscypliny
inzynieria mechaniczna.

2. Tytul rozprawy doktorskiej - aktualnoéé podjetego tematu

Tematyka powlok ochronnych nanoszonych metoda proszkowego napawania
plazmowego PPTAW (ang. Powder Plasma Transferred Arc Welding) jest bardzo aktualna
zardwno z perspektywy badaft naukowych, jak i zastosowan przemystowych. Proces ten jest
uzywany do nanoszenia powlok na elementy zuzywajace si¢ glownie ze wzgledu na zuzycie
scierne, erozyjne i korozyjne. Proszkowe napawanie plazmowe PPTAW polega na
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wykorzystaniu tuku plazmowego do stopienia proszku metalicznego lub ceramicznego i
naniesieniu go na podloze. W przemysle technologia napawania jest stosowana do budowy i
regeneracji elementow maszyn i réznych konstrukeji. Obserwuje sic nowe rozwigzania
materialowo-technologiczne zwiazane 2 poprawa wydajnosci procesu i z opracowywaniem
nowych proszkéw metalicznych i ceramicznych. Najbardziej powszechne s proszki na bazie
kobaltu (przyktadowo Stellity), proszki na bazie niklu (zwtaszcza Colmonoy i Inconel), proszki
na bazie zelaza (przyktadowo HEA - High Entropy Alloys). Wszystkie te grupy proszkéw
metalicznych moga byé modyfikowane dodatkami proszkéw ceramicznych, zwlaszcza
weglikdw, azotkéw, borkéw). Autorka dysertacji analizowata materialy proszkowe pod katem
Jakosci otrzymywanych z nich powlok. W tym celu przebadalta otrzymane powtoki z proszku
na bazie niklu zawierajgcego Cr, Cu i Mo z powlokami otrzymanymi z proszkéw: NiCrBSi,
NiCrBSi z dodatkiem 35% WC oraz z proszku austenitycznego 316 L. Doktorantka wykonala
liczne, dobrze zaplanowane i bardzo dokladne badania dotyczace oceny wlasnosci uzytkowych
wszystkich otrzymanych napoin, co pozwolito na uzyskanie duzej bazy danych do interpretacji
stanu zagadnienia. Kazda préba prowadzaca do analizy struktury i wlasciwosci napawanych
metali stosowanych w budowie maszyn i na konstrukcje jest zasadna, a tematyka badan jest
akiualna. Podjecie przez Autorke badan nad efektami wplywu rézmych proszkéw w procesie
proszkowego napawania plazmowego PPTAW na wlasno$ci warstw wierzchnich jest w pelni
uzasadnione. Tematyke rozprawy i jej zakres nalezy oceni¢ jako niezwykle aktualne. Podjety
w rozprawie temat jest istotny i wnosi znaczny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria
mechaniczna.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy - ocena metodyczna (ocena ukladu rozprawy
doktorskiej, ocena zastosowanego piSmiennictwa)

W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. Monika Gornik podjeta probe oceny roznych
materialéw powlokowych w procesie proszkowego napawania plazmowego PPTAW. Przewdd
doktorski jest realizowany w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Uktad rozprawy doktorskiej
Jest prawidiowy. Rozprawa podzielona jest na 16 rozdziatéw, catos¢ liczy 117 stron, zawiera
spis literatury obejmujgcy 180 pozycji publikacyjnych. Przeglad pismiennictwa jest wykonany
bardzo starannie. Cytowane pozycje literaturowe s aktualne. Wickszo$é pozycii
literaturowych stanowia najnowsze publikacje migdzynarodowe, w tym artykuly Autorki
dysertacji. W rozprawie mozna zauwazy¢ racjonalne zaplanowanie eksperymentu i prawidtowy
dobor metod badawczych. Doktorantka przedstawila sposb przygotowania probek i metodyke
badai zgodng z aktualnymi normami. Szczegdlowo zaprezentowano wykorzystang w
prowadzonych eksperymentach aparaturg badawcza. Dla kazdej z rozwazanych w pracy
powlok zostaly szczegélowo przedstawione i precyzyjnie zinterpretowane uzyskane przez
Autorke wyniki badan. Nalezy doceni¢ staranne i dokladne opracowanie uzyskanych wynikow
badan.



4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska dotyczy technologii napawania plazmowego z zastosowaniem materiatu
dodatkowego w postaci czterech réznych badanych proszkow, kiére sa stosowane do uzyskania
warstw chronigeych niestopowe stalowe podloze przed zuzyciem sciemym, korozja
elektrochemiczng oraz erozja kawitacyjna. Badano trzy proszki na bazie niklu: NiCrBSi,
NiCrBSi + 35% wag. WC, proszek NiCrCuMo i proszek austenityczny 316L. Wyniki oceny
jakosci powlok mozna traktowaé jako wypelnienie zidentyfikowanej luki badawczej. Uklad
rozprawy doktorskiej jest prawidlowy. W czesci teoretycznej Autorka wlasciwie
przeprowadzila przeglad literatury. Na tej podstawie zaproponowala teze pracy, ktdra zaktada,
ze Zastosowanie napoin na bazie materiatu NiCrCuMo pozwala zapewnié¢ dhugotrwaly
ochrong podioza w Srodowisku sprzyjajgcym wystgpieniv  korozji o charakterze
elekirochemicznym, gwarantujgc  réwnoczesne spowolnienic  powstawania uszkodzen
wywolanych Scieraniem oraz erozjq kawitacyjng. Material ten dzieki zawartosci miedzi i
molibdenu zachowuje charakter pasywny, bliski stali nierdzewnej. Sam dodatek stopowy miedzi
znaczqco wplywa réwniez na lepszq wytrzymalo$é materiatu w poréwnaniu z osnowq niklowg
bez jego domieszki”. Autorka obronila tezg pracy dobrze zaplanowanymi i zrealizowanymi
badaniami. ktére podziclono na dwa etapy. W badaniach wstepnych wykonano napoiny
pojedynczymi $ciegami w celu doboru parametrow do prawidlowego napawania.
Zweryfikowano geometri¢ i ksztalt napoin pod katem minimalizacji niezgodnosci
spawalniczych. W badaniach zasadniczych wykonano warstwy napawane sprawdzonymi
parametrami w celu przeprowadzenia testow z zakresu odpornosci na zuzycie eksploatacyijne.
Na uwage zastuguje wiedza Doktorantki z wielu obszaréw badawczych, zwlaszcza umiejetnosé
prowadzenia badaf pod mikroskopem $wietlnym i skaningowym oraz ich poprawna
interpretacja. Prace wienczy dokladne podsumowanie wszystkich badan i precyzyjnie
sformutowane wnioski.

W rozdziale 1. pt. ., Wprowadzenie” zawarto informacje dotyczace znaczenia i zastosowania
inzynierii powierzchni.

W rozdziale 2. pt. ,,Charakterystyka warstwy wierzchniej materiatéw inzynierskich” Autorka
przedstawita wazniejsze metody ksztaltowania warstwy wierzchniej. Doktorantka podaje jakie
warstwa wierzchnia musi spelnia¢ wymagania eksploatacyjne i technologiczne w zaleznosci od
funkcji rodzaju elementu maszyn lub konstrukcji, warunkéw pracy oraz srodowiska dzialania.

W rozdziale 3. pt. ,Metody ochrony powierzchni” Autorka szczegoélowo przedstawia
najwazniejsze procesy ksztattowania warstwy wierzchniej. Zwraca uwage na metody
nanoszenia warstw wierzchnich o wysokiej jakosci. Przedstawia wazniejsze technologie
spawalnicze nakladania powlok. Podkresla znaczenie napawania plazmowego i proszkowego
napawania plazmowego, ktérym zajmuje si¢ w rozprawie,



W rozdziale 4. pt. ,Charakterystyka i klasyfikacja zjawiska zuzycia powierzchni i jego
rodzaje™ Autorka doktadnie opisuje zuzycie tribologiczne i nietribologiczne powtok.

W rozdziale 5 pt. ,Podsumowanie wstepu pracy i teza badawcza™ zebrano najwazniejsze
informacje dotyczace inzynierii powierzchni. Przeanalizowano luki badawcze dotyczace
opracowania nowych materiatéw do wykorzystania w nanoszeniu powlok. Szczegdlng uwage
zwrécono na proszek NiCrCuMo, na temat ktérego brakuje wyczerpujgcych informacji w
materiatach Zrodtowych. Na podstawie dokladnej analizy literatury Autorka postawila teze

pracy.
W rozdziale 6. pt. ,,Cele i zakres pracy” Autorka przedstawila cele poznaweze i utylitarne

W rozdziale 7. pt. ,,Program przeprowadzonych badan™ zostat przedstawiony podziat na dwa
etapy i zostala szczegélowo opisana metodologia i zakres przeprowadzonych badan

W rozdziale 8. pt. ,,Przygotowanie i ocena materiatow powlokowych” opisano metody stuzace
do charakteryzacji materiatéw dodatkowych w postaci 4 réznych proszkéw do badan.

W rozdziale 9. pt. ,,Stanowisko eksperymentalne i wstepny dobor parametréw napawania”
opisano stanowisko do przeprowadzenia prob zwigzanych z pierwszym etapem pracy, w
ktorym skupiono sig¢ przede wszystkim na ustaleniu parametréw procesu.

W rozdziale 10. pt. .,Metodyka badan sciegow spawalniczych- I etap prac eksperymentalnych”
opisano metody analizy pojedynczych sciegéw przy zastosowaniu badan wizualnych i
pomiarow twardosci zgtadow metalograficznych.

W rozdziale 11. pt. ,Metodyka badan warstw napawanych- II etap prac eksperymentalnych”
opisano metody analizy powlok wykonanych 4 badanymi proszkami ze szczegdlnym
uwzglednieniem badania wiasnosci uzytkowych.

W rozdziale 12. pt. ,,Charakterystyka materiatéw powlokowych” przedstawiono wyniki badan
dla materialéw proszkowych (morfologia, granulometria).

W rozdziale 13. pt. ,,Wyniki badan z I etapu prac eksperymentalnych” przedstawiono rezultaty
badan z odniesieniem do dostgpnej literatury. Na podstawie tych wynikéw wytypowano
parametrow do drugiego etapu badawczego.



W rozdziale 14. pt. ,,Wyniki badan z I etapu prac eksperymentalnych” zestawiono wyniki
badan mikroskopowych, sktadu fazowego i wilasnosci uzytkowyeh (odpornosci na Zuzycie
Scierne, erozj¢ kawitacyjng i korozje elektrochemiczng).

W rozdziale 15. pt. ..Wnioski i podsumowanie” obszernie i prawidlowo podsumowano cze$é
badawczg, ktora pozwolita na potwierdzenie postawione;j tezy.

W rozdziale 16. pt. . Kierunki dalszych badan” przedstawiono mozliwos¢ wykorzystania
doswiadczenia badawczego do prac na obiekcie rzeczywistym.

3. Uwagi krytyczne i redakeyjne

Koncepcja badan doswiadczalnych zostata sformutowana przez Doktorantke starannie
i poprawnie. Realizacj¢ badan oceniam bardzo pozytywnie. Eksperymentalna czesé rozprawy
jest przejrzysta i zawiera szereg wartosciowych wynikéw i informacji. Doceniam trafnie
przyjety zakres metod badawczych oraz bardzo duzg iloéé przeprowadzonych badan. Forma
prezentowania wynikow, profesjonalny sposéb ich analizy oraz przedstawione wnioski
swiadczg o dojrzatosci badawczej Doktorantki. Szata graficzna rozprawy jest dopracowana
i $wiadezy o duzej wiedzy informatycznej Doktorantki. Badania pod mikroskopem $wietlnym,
skaningowym, interpretacja dyfraktograméw $wiadcza z kolei o posiadanej wiedzy z inzynierii
materialowej. W trakcie analizy rozprawy nasungly mi sig cztery uwagi o charakterze ogolnym
i siedem uwag szczegotowych niemajacych wplywu na wysoka ocene merytoryczna pracy.

Uwagi ogodine dotycza uzupelnienia wybranych informacji zawartych w dysertacji i zostaly
przedstawione w formie pytan do Doktorantki:

1. Jak trawiono probki do obserwacji pod mikroskopem $wietlnym?

2. Jak przygotowywano probki do obserwacji pod mikroskopem skaningowym?

3. W tekscie rozprawy, na stronie 26 jest podany weglik chromu ,,Cr2C3” (Wzér
stechiometryczny weglika jest napisany bez indeksow dolnych). Istnieja inne
wegliki chromu: Cr23Cs, Cr7Cs, Cr3Ca. Prosze o komentarz.

4. Dobér proszku NiCrCuMo do badan jest jak najbardziej uzasadniony. Moim
zdaniem o wiasnosciach proszku NiCrCuMo nie wspominano wystarczajaco
obszernie przed zaproponowaniem tezy pracy, w ktorej ten proszek odgrywa
kluczowa role.

Do uwag szczegotowych zaliczam:

1. Czy wspolczynnik zuzycia K i wspdlezynnik intensywnosci zuzycia to jest to samo
(str. 8 i str 9)? W rozdziale abstract (str.10) Autorka o tym wspélczynniku nie
wspomina.

2. 0O jakim stopie cyrkonu Autorka pisze na stronie 14?

3. ,.Samo zuzycie slizgowe jest efektem ruchu dwaéch poruszajgeych sie ciat o roéznej
predkosci wzglednej i/lub kierunkach™ (str. 29). Nie sadze, ze zapis ,.i/lub” jest
poprawny (koniunkcja/alternatywa).



Co Autorka rozumie przez material referencyjny (str. 43)?

Rysunek 14.5 jest nieczytelny.

W spisie literatury pozycje [29 i 64] nie sg wyczerpujaco przedstawione.

Zamiast okreslenia stal weglowa proponuje stal niestopowa zgodnie zobowiazujacymi
normami.
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6. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Gérnik nt. ,.Wpltyw wybranych
parametrOw napawania plazmowego proszkowego na mechaniczne i funkcjonalne whasnosci
warstw napawanych™ jest bardzo interesujaca dysertacjg o aktualnej tematyce. Praca doktorska
wpisuje si¢ w dyscypling inzynieria mechaniczna Niepodwazalnym walorem i oryginalnym
osiggnigciem Doktorantki jest opracowanie sposobu oceny przydatnosci roznych gatunkow
proszk6w w procesic napawania plazmowego do zastosowan przemystowych. Podjety w
rozprawie temat jest wazny i wnosi istotny wklad w rozwéj dyscypliny naukowe;.

Doktorantka wykazata si¢ umiej¢tnoscia dobrego planowania i wykonywania badan oraz
analizy merytorycznej uzyskanych wynikéw. Autorka osiggnela cel postawiony w pracy.
dochodzac do wynikéw majgeych znaczenie nie tylko poznawcze, ale przede wszystkim
utylitarne. Catos¢ recenzowanej rozprawy w pelni potwierdza wicdzg teoretyczna Doktorantki
oraz umicj¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawczej. Doktorantka
wykazata si¢ bardzo duzg wiedza ze spawalnictwa, mechaniki, materialoznawstwa, optometrii,
ktorg doskonale wykorzystata do rozwigzywania problemu naukowego z dyscypliny
wInzynieria mechaniczna”.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
okreslone w wszystkie wymagania okreflone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
— Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z pézn. zm.) i wnioskuje
o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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