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1. Ocena podjetego tematu

Wiasciwosci uzytkowe materialéw stosowanych na elementy maszyn, ktore
wspoOlpracuja ze sobg ciernie zaleza w znacznym stopniu od wlasnosci cienkiej warstwy
materiatu znajdujacego si¢ bezposrednio pod powierzchnig tzw. warstwy wierzchnie;.
W jej obszarze przebiega wigkszo$¢ procesow 1 zjawisk zwigzanych z tarciem,
zuzywaniem, korozja, itp. Sama powierzchnia elementow §lizgowych w znaczacy
sposob wptywa na intensywnos$¢ przebiegu procesow tribologicznych. Wytworzenie
odpowiedniej powloki na powierzchni roboczej wpltywa niewatpliwie na okres
uzytkowania weztéw tarcia w maszynach i urzadzeniach. Jest to szczeg6lnie wazne,
gdy dotyczy elementoéw, ktorych wymiana wymaga postoju maszyny i zwigzanych
z tym kosztow zwigzanych z zatrzymaniem cyklu produkcyjnego np. w przemysle
kruszywowym. Jedng z metod zmniejszajacych intensywnosci zuzywania pary tracej,
podjetych w ramach pracy doktorskiej jest stosowanie wysoko wyspecjalizowanych
srodkéw smarowych. Prowadzenie tego typu zabiegow eksploatacyjnych nie jest
nowym zagadnieniem, co jest widoczne mig¢dzy innymi w prezentowanym w dysertacji
przegladzie literatury. Niewiele jednak pozycji literaturowych dotyczy kompleksowe;j
oceny wplywu zastosowania powlok diamentopodobnych (DLC), wspolnie
z wykorzystaniem cieczy jonowych, na wilasciwosci tribologiczne materialow
stosowanych w wezlach tozyskowych. Opracowanie tego trudnego zagadnienia podjat
si¢ w swej dysertacji Pan mgr inz. Krystian Milewski. Proba okreslenia wplywu
zastosowania powtok DLC na powierzchni elementéw metalowych lozysk jest cenna
zarowno z punktu widzenia poznawczego jak i utylitarnego. Zasadne wydaje si¢ wiec
podjecie tej problematyki przez Doktoranta. Przedstawiona do oceny rozprawa
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wypeltnia czesciowo luke wiedzy dotyczacg powigzania powtok DLC z wlasciwosciami
tribologicznymi wybranych par tracych w obecnosci cieczy jonowych.

Tematyka oraz zakres rozprawy obejmuja zagadnienia zwigzane z eksploatacja
maszyn i pomimo nawigzywania do zagadnien materiatowych, rozprawa jest $cisle
zwigzana z dyscyplina naukowq InZynieria Mechaniczna.

2. Charakterystyka ogdlna — uktad pracy, tres¢, literatura, redakcja

Praca jest podzielona na wprowadzenie, cztery czgsci zawierajace siedem
rozdziatow, ktére dotycza analizy literaturowej i opisu przeprowadzonych badan oraz
zawieraja podsumowanie, wnioski i perspektywy rozwoju. Dodatkowo w pracy
zamieszczono wykaz wazniejszych skrotdw 1 oznaczen, zestawienia tabel i rysunkow,
wykaz literatury oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Rozprawa jest edytowana na 164 stronach. Wykaz literatury zawiera 148 pozycji
aktualnej, zar6wno zagranicznej jak i krajowej literatury. Edycja catosci jest poprawna,
praca jest wlasciwie zilustrowana graficznie a dane uporzadkowane sg tabelarycznie.
Drobne biedy stylistyczne i interpunkcyjne nie wplywaja na pozytywna oceng
redakcyjng pracy.

Zawartos¢ poszczegolnych rozdzialow pracy:

Prace¢ rozpoczyna wprowadzenie, w ktorym zaprezentowano podjeta w rozprawie
problematyke oraz omowiono zawarto$¢ poszczegdlnych rozdziatow. Pierwsze trzy
rozdzialy stanowig studia literaturowe Doktoranta, w ktorych analizuje obecny stan
wiedzy w obszarze powtok DLC oraz cieczy jonowych w aspekcie ich stosowania
w wezlach tarcia. W rozdziale pierwszym przedstawiono materiaty stosowane na pary
tragce oraz budowe warstwy wierzchniej. Oméwiono w nim réwniez metody
modyfikowania powierzchni z wykorzystaniem powtok diamentopodobnych (DLC)
a takze zagadnienia zwigzane ze smarowaniem weztow tarcia w tym wykorzystaniem
cieczy jonowych bedacych przedmiotem przeprowadzonych przez Doktoranta badan
1 analiz. Kolejny rozdziat prezentuje tematyke zwigzang z eksploatacja systemow
tribologicznych. Przedstawiono w nim miedzy innymi budowe¢ warstwy wierzchniej
z rozroznieniem warstwy technologicznej i eksploatacyjnej oraz omoéwiono zuzywanie
elementow maszyn i urzadzen eksploatowanych w trudnych warunkach na przyktadzie
przenos$nikdw tasmowych pracujacych w przemysle kruszywowym. Rozdzial trzeci
zawiera podsumowanie stanu wiedzy na podstawie analizy literaturowej. Kolejne
rozdziaty stanowig omédwienie czesci badawczej rozprawy. Rozdziat czwarty zawiera
hipotez¢ badawcza, cel oraz zakres pracy. W rozdziale pigtym scharakteryzowano
materiaty, powtoki DLC oraz ciecze jonowe, dla ktérych prowadzono badania
prezentowane w dysertacji. Przedstawiono sposob przygotowania probek. Z kolei
w rozdziale pigtym opisano wykorzystang do badan aparatur¢ oraz omowiono przyjete
metody badawcze. W kolejnym rozdziale, stanowigcym gltowng czgs¢ rozprawy,
przedstawiono wyniki przeprowadzonych przez Doktoranta badan, ktore umozliwity
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okreslenie morfologii analizowanych powtok DLC, ich skladu chemicznego oraz
grubosci. Ponadto scharakteryzowano stan energetyczny powierzchni a takze
najwazniejsze parametry mechaniczne tj. adhezje oraz twardo$¢ instrumentalna.
Najwazniejszg czescig zaprezentowanych badan byly wyniki badan tribologicznych
przeprowadzonych na tribotesterze typu ball on disc oraz na rzeczywistych tozyskach
tocznych pracujagcych w przenosnikach tasmowych transportujacych kruszywo.
Dodatkowo $lady zuzycia otrzymane zarowno na powierzchniach prébek po badaniach
tribologicznych jak i na powierzchniach elementow tozysk tocznych poddano
obserwacjom mikroskopowym. Ich celem byto okreslenie wielkosci zuzycia badanych
préobek 1 elementow. Po ostatnim rozdziale jako oddzielng cze$¢ przedstawiono
podsumowanie i wnioski koncowe. Na koncu pracy zamieszczono wykaz literatury
1 streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim.

3. Uwagi og6lne

Przedmiotem opiniowanej rozprawy byla ocena wilasciwosci powlok
diamentopodobnych (DLC) stosowanych w weztach tarcia smarowanych cieczami
jonowymi. Przedstawione zostaly wyniki badan zaréwno w obszarze wtasnosci
mechanicznych powtok, jak 1 zagadnien eksploatacyjnych zwigzanych z ich
odpornosciag na zuzycie oraz zwilzalno$cig cieczami smarujgcymi (jonowymi).
Niewatpliwym walorem pracy jest tematyka zwigzana z nowoczesnymi
technologiami wytwarzania powlok diamentopodobnych na elementach
metalowych, ktére maja na celu wydluzenie czasu ich eksploatacji. Zagadnienie
podjete w rozprawie jest wazne i aktualne ze wzgledu na potencjalny obszar stosowania
obejmujacy zespoty maszyn 1 urzadzen, w ktorych wystepuje tarcie w warunkach
znacznego zapylenia. Szczegdlnie wazna jest poruszana w rozprawie problematyka
tribologiczna oraz zagadnienia adhezyjne.

Po przeprowadzeniu analizy obecnego stanu wiedzy Doktorant sformutowat
hipoteze dotyczaca poprawy wiasnosci uzytkowych elementow stalowych poprzez
modyfikacje warstwy wierzchniej na drodze wytworzenia powtok diamentopodobnych
typu a-C:H 1 a-C:H:Si. Powloki te sg uzyskiwane w procesach chemicznego osadzania
z fazy gazowej, wspomaganych plazma (PACVD) w temperaturze ponizej 300°C.
Oczekiwanym efektem byt wzrost niezawodnosci materiatdéw stosowanych na tozyska
przenosnikéw tasmowych oraz wydhluzenie czasu ich trwatos$ci eksploatacyjne;.
Przedstawione przez Doktoranta rezultaty badan potwierdzily postawiona
hipoteze. Rdznorodne analizy proceséw i zjawisk wystepujacych na powierzchni oraz
w warstwie wierzchniej badanych powtok DLC oméwione w rozprawie sg dodatkowym
jej walorem.

Okreslenie wptywu obecno$ci cieczy jonowych w obszarze tarcia badanych
materiatow bylo efektem badan przeprowadzonych przez Doktoranta w obszarze
problematyki eksploatacyjnej. Opisanie wplywu tych cieczy na zmiane struktury
geometrycznej  powierzchni  probek oraz  przeprowadzenie  badan
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eksploatacyjnych lozysk przenosnikéw taSmowych pracujacych w warunkach
rzeczywistych stanowi dodatkowy atut rozprawy. Reasumujac, przedstawione
analizy dotyczace wplywu powlok diamentopodobnych (DLC) na wiasciwosci
eksploatacyjne elementéw stalowych w wezlach tarcia pracujacych przy znacznym
stopniu zapylenia, moga by¢ wykorzystane przy wytwarzaniu tego typu elementow,
ktorych trwatos$¢ powinna by¢ zwiekszona.

Na uwage zastuguje rowniez bogactwo przeprowadzonych przez Doktoranta
badan, ktére obejmowaty oceng:

» morfologii i sktadu chemicznego powtok,

* grubos$ci powtok,

* struktury geometrycznej powierzchni przed i po testach tribologicznych,

* zwilzalno$ci powierzchni,

» wlasciwos$ci mechanicznych — twardos$ci 1 adhezji badanych powtok,

* wlasciwosci tribologicznych,

» warstwy wierzchniej po eksploatacji

Wymienione zalety rozprawy $wiadcza o umiejetnosciach prowadzenia przez
Doktoranta badan oraz analizy uzyskanych wynikoéw i stanowig warto$¢ rozprawy oraz
jego dorobek.

Oproécz niewatpliwych zalet pracy musze jednak z przykro$cig wskaza¢ na pewne
mankamenty.

1.

Analiza literatury zostata przeprowadzona na 49 stronach. Przedstawiono
przede wszystkim materiaty stosowane w weztach tarcia, budowe warstwy
wierzchniej z uwzglednieniem podziatu na technologiczng 1 eksploatacyjng
warstwe wierzchnig. Opisane zostaly warstwy powierzchniowe (powtoki)
ze szczegolnym uwzglednieniem powlok diamentopodobnych, ich budowa
a takze metody osadzania. Ponadto oméwione zostaty rodzaje skojarzen
tracych oraz zagadnienie smarowania we¢ztOw tarcia ze szczegdlnym
uwzglednieniem systemdw centralnego smarowania. Te zagadnienia nie sg
moim zdaniem zwigzane naukowo z badaniami 1 analizami zawartymi
w dalszej czeSci dysertacji 1 mozna byloby je pomingé. Przedstawiono
réwniez ciecze jonowe jako srodki smarowe, przy czym zaprezentowano
gléwnie ich zalety. Czy ciecze te majg jakies wady? Zabraklo rowniez moim
zdaniem szerszego omowienia literatury dotyczacej innych $rodkow
smarowych stosowanych w wezlach tarcia. Pominigto m.in. opis
wiasciwosci eksploatacyjne olejéw 1 smaréw plastycznych, ktore sa
alternatywa dla cieczy jonowych. Zagadnienia te sg istotne w aspekcie
badan wiasnych Doktoranta przedstawionych w dalszej czeéci rozprawy,
aby odnie$¢ uzyskane rezultaty do stosowanych powszechnie $rodkow
smarujacych. Czy nie byloby lepiej omowic¢ je zamiast tak szerokiego opisu
systemOw centralnego smarowania?
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2.  Rozdziat 2. ,,Eksploatacja systemow tribologicznych” powinien by¢ moim
zdaniem pierwszym rozdzialem w czes$ci prezentujacej analize literatury.
Natomiast podrozdziat 2.1. nalezatoby wtaczy¢ do podrozdziatu 1.1.

3.  Tytut podrozdzialu 2.2 ,,Zuzywanie elementow roboczych maszyn
i urzadzen w przemysle kruszywowym” jest nieadekwatny do zawartych w
nim tresci. Opisano w nim tylko zuzywania elementéw przenosnikow
taSmowych na podstawie pozycji literatury [117, 118]. A co z innymi
maszynami wykorzystywanymi w przemysle kruszywowym takimi jak
mtyny czy kruszarki?

4. W rozdziale 5.3 ,,Srodki smarowe” brakuje informacji o lepkosciach cieczy
jonowych (Tab. 5.3) wykorzystywanych w badaniach jako $rodki smarujace.
Jest to istotna informacja w aspekcie badan tribologicznych o charakterze
porownawczym.

5. W rozdziale 7.4 Doktorant opisal wyniki badan kata zwilzania i napigcia
powierzchniowego dla stali 100Cr6 oraz analizowanych w dysertacji
powtok DLC. Jak odnie$¢ uzyskane wyniki do wtasnosci eksploatacyjnych
tzn. co jest bardziej korzystne wickszy czy mniejszy kat zwilzania
w aspekcie wykorzystania powtok w rzeczywistych weztach tarcia?

6. W rozdziale 7.6. brakuje informacji statystycznych dotyczacych wynikow
badan tribologicznych. Nie podano np. liczby powtdérzen pomiardw,
odchylenia standardowego itp. Prezentowane wykresy stupkowe maja
zamieszczone shupki btedow. Niestety nie jest nigdzie opisane co one
reprezentuja. SzczegOlnie istotne jest to w badaniach zuzycia elementow
modelowej pary tracej.

7. W ramach badan tribologicznych Doktorant badat zuzycie obu elementow
pary tracej (kulki i tarczy). Jest to bardzo istotne z punktu widzenia
eksploatacji pary tracej jako catosci. Doktorant skoncentrowat jednak uwage
na odpornosci na zuzywaniu materialu, na powierzchni ktérego byta
utworzona powloka DLC (tarcza). Ciekawym wnioskiem moglaby by¢
rowniez analiza wplywu powtoki na trwato§¢ wspodtpracujacego elementu
(kulki) w obecnosci cieczy jonizujgcych, oleju a takze smaru. Takie dane sg
przedstawione w tabelach 7.6-7.16, w ktorych zamieszczono zuzycie
objetosciowe kulek. Szkoda, ze Doktorant nie umiescit tych wynikéw na
wykresach (Rys. 7.76-7.81) jako dodatkowe stupki. Umozliwitoby to
przeprowadzenie analizy wplywu powlok na trwalo$¢ wspolpracujacych
elementow w parach tragcych.

8. Badania eksploatacyjne na obiekcie rzeczywistym dotyczyly tozysk
tocznych  wystepujacych w  przenosniku tasmowym  pracujagcym
w zaktadach przemystu kruszywowego. W jaki sposdb powigza¢ otrzymane
wyniki badan obiektu rzeczywistego (fozysk tocznych) z wynikami
uzyskanymi w badaniach modelowych (tester kulka-tarcza) skoro
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w tozyskach wystepuje tarcie toczne a w badaniach modelowych pomiedzy
kulkg a tarczg wystepuje tarcie §lizgowe?

9.  Wnioski konhcowe w podsumowaniu stanowig raczej spostrzezenia. Wnioski
wymagaja wyjasnienia zaobserwowanych rezultatow i powinny zawierac¢
odpowiedz na pytanie dlaczego zaobserwowano takie a nie inne rezultaty.
Lepszym tytulem bytoby w takim przypadku ,,Podsumowanie” bez stowa
,wnioski”. Zabrakto, moim zdaniem, w rozdziale podsumowujacym
dysertacje wyraznego wyjasnienia zamieszczonych w niej wynikow badan
tzn. zabrakto odpowiedzi na pytanie, dlaczego zaobserwowano taki a nie inny
przebieg uzyskanych charakterystyk tribologicznych.

10. Wykaz literatury zostal opracowany w sposob przypadkowy. Nie zostal on
zbudowany ani w kolejnos$ci alfabetycznej tj. wedtug nazwisk autoréw, ani
w kolejnosci pierwszego cytowania w tekscie. Ponadto niektére pozycje
znajdujace si¢ w wykazie nie majg odniesienia (brakuje odsytaczy) w tekscie
dysertacji, m.in. [45], [47-51], [54], [56], [57], [60], [61], [63], [76], [78],
[79], [81-86],[90],[96], [110],[120],[124],[126],[130],[131],[133],[135-
1441, [146-148].

Mimo powyzszych uwag rozprawe oceniam pozytywnie zar6wno w aspekcie
poznawczym, jak i metodologicznym. Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscig analizy
aktualnego stanu wiedzy dotyczacego wytwarzania warstw powierzchniowych
w postaci powlok diamentopodobnych, techniki smarowania oraz zagadnien
zwigzanych tarciem i zuzywaniem elementow par tracych w maszynach roboczych
przemyshu kruszywowego. Przeprowadzone niego badania eksperymentalne
umozliwily ocen¢ wplywu zastosowania roéznych powtok DLC oraz $rodkow
smarujacych w postaci cieczy jonizujacych na odpornos¢ na zuzycie elementow tracych
pracujacych w trudnych warunkach m.in. w maszynach przemystu kruszywowego.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant zrealizowat w petni postawione
w rozprawie cele a takze potwierdzit postawiong hipotezg. Uwazam, ze przedstawiona
do recenzji praca doktorska stanowi wklad Autora w dyscypling Inzynieria
Mechaniczna.

4. Uwagi szczegdlowe
Szczegbdtowa analiza pracy zmusza do wskazania drobnych usterek edycyjnych

oraz drugorzednych btedow typu jezykowego. Wymieniam je w zatgczniku, ktory jest
integralng czescig niniejszej opinii.
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5. Ocena i wniosek koncowy

* Zagadnienie naukowe i oryginalnos¢ wynikow

Rozprawa doktorska mgr. inz. Krystiana Milewskiego dotyczy jednoznacznie
okreslonego i1 jasno przedstawionego zagadnienia naukowego zwigzanego z rolg
powtok diamentopodobnych wytwarzanych na powierzchni stali a takze cieczy
jonowych jako nowoczesnych $rodkéw smarujacych w zwiekszeniu trwatosci
eksploatacyjnej weztow tarcia. Uzyskane wyniki badan mozna okresli¢, jako
oryginalne, mogace przysporzy¢ praktyce technicznej informacji umozliwiajacej
wlasciwy dobdér materiatbw na elementy maszyn 1 urzadzen wspotpracujacych
slizgowo. O oryginalnosci pracy S$wiadczy miedzy innymi okreSlenie przez
Doktoranta wplywu powlok DLC na wlasciwosci eksploatacyjne stali w tym na
wlasciwosci tribologiczne, mechaniczne a takze zwilzalnos$¢ przez ciecze pelniace
role Srodkéw smarujacych. Opiniowana rozprawa jest dowodem na to, ze Doktorant
bardzo dobrze orientuje si¢ w obszarze technologii powlok diamentopodobnych oraz
problemach, jakie dotycza ich wplywu na wiasciwosci eksploatacyjne materiatow, na
ktorych zostaty one osadzone.

* Metody badawcze

Zastosowane w pracy metody badawcze nalezy oceni¢ pozytywnie. Doktorant
dysponuje bardzo bogatym warsztatem badawczym. Prowadzit badania
z wykorzystaniem wielu metod dotyczacych zaréwno analiz materiatowych, jak 1 badan
dotyczacych wtasciwosci eksploatacyjnych. Przeprowadzone analizy uzyskanych
wynikow §wiadcza, ze posiada on umiejetnos¢ oceny wiasnych dokonan. Wsrod
istotnych osiagnie¢ Doktoranta nalezy uznaé, Ze dzi¢ki przyjetym metodom
badawczym mozliwe bylo okreslenie wplywu analizowanych powlok
diamentopodobnych na szereg wlasnosci uzytkowych stali tozyskowej 100Cr6.

* Stopien rozwiqzania zagadnienia

Stopien rozwigzania zagadnienia oceniam jako wystarczajacy. Opisane
w rozprawie badania i analizy wyraznie rozszerzaja wiedze¢ o bardzo ztozonych
procesach zachodzacych w czasie eksploatacji elementéw wezidow tarcia, na ktérych
powierzchni osadzono powtoki DLC.

Doktorant zrealizowal cele pracy, ktorymi bylo okreslenie wptywu powtok
diamentopodobnych na mikrostrukturg, strukture geometryczng powierzchni,
zwilzalno$¢, wilasciwosci mechaniczne oraz odporno$¢ przeciwzuzyciowa weziow
tarcia smarowanych cieczami jonowymi. Jednym z istotnych osiggni¢¢ Doktoranta
jest utylitarny aspekt prowadzonych badan, ktore wskazaly na mozliwos¢
zastosowania powlok diamentopodobnych w systemach tribologicznych m.in.
w lozyskach przeno$nikéw tasmowych. W dysertacji zabraklo jedynie, moim
zdaniem, doktadnego wyjasnienia przyczyn zaobserwowanego wpltywu badanych



Prof. dr hab. inz. Wojciech Wieleba
Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. K. Milewskiego pt. ,, Wplyw powlok diamentopodobnych...”

powtok na wiasciwosci uzytkowe m.in. ich zaleznosci od rodzaju cieczy jonowej
petniacej role srodka smarujacego.

Wydaje sig, ze prezentowana praca powinna by¢ kontynuowana w zakresie badan
zaproponowanym przez Doktoranta, zwlaszcza w obszarze badan eksploatacyjnych
powtok DLC domieszkowanych innymi pierwiastkami niz te, ktére stosowano
w powtokach analizowanych w ramach dysertacji. Interesujagcym kierunkiem mogg by¢
rowniez badania wlasciwosci eksploatacyjnych cieczy jonowych stosowanych jako
dodatek do smaru UNI3, wykorzystywanego jako $rodek smarujacy w lozyskach
przenosnikow tasmowych. Wplynie to niewatpliwie na jakos¢ projektowanych weziow
tarcia w tego typu maszynach roboczych.

* Wniosek koncowy

Przedstawiony w ocenianej rozprawie material badawczy jest oryginalnym
dorobkiem Doktoranta - ma on zaré6wno walory poznawcze jak i uzytkowe.
Wymienione wczesniej uwagi 1 zastrzezenia nie umniejszaja w zadnym stopniu
merytorycznej wartosci pracy, ktorg oceniam pozytywnie. Biorgc pod uwage powyzsze
stwierdzam, ze rozprawa Pana mgr. inz. Krystiana Milewskiego pt. ,,Wphyw powlok
diamentopodobnych oraz cieczy jonowych na eksploatacje wybranych weziow
tribologicznych” w pelni spelnia wymagania przewidziane w Ustawie z dnia 20 lipca
2019 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).
W zwigzku z tym wnosze¢ o przyjecie rozprawy w dyscyplinie naukowej InZynieria
Mechaniczna i proponuj¢ Radzie Naukowej Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Krakowskiej dopuszczenie mgr. inz. Krystiana Milewskiego do
publicznej obrony.
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Zalacznik do recenzji

rozprawy doktorskiej p. mgr. inz. Krystiana Milewskiego pt. ,,Wphw powlok
diamentopodobnych oraz cieczy jonowych na eksploatacje wybranych weztow tribologicznych”
zawierajacy uwagi szczegotowe dotyczace ww. pracy

Uwagi 0g0lne

1. Rozprawa jest napisana pod wzgledem jezykowym poprawnie, chociaz czasem
Doktorant stosuje potoczne okreslenia, np. pojecie ,,niski” stosuje si¢ przede wszystkim
do wymiaréw (wysokosci) z pewnymi wyjatkami np. ,,niska temperatura”. Przyktadowo:
,hiskie momenty” (s.20), lepiej ,,niewielkie momenty”; ,,niski wspotczynnik tarcia”
(s.74) lepiej ,,maty wspodtczynnik tarcia”

2. Niektore rysunki przedstawiajace zdjecia aparatury badawczej s3 niepotrzebne.
Wystarczajacy jest opis tekstowy (rysunki 6.1, 6.2, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.12)

Uwagi szczegdlowe

(Uwagi podane sq w kolejnosci wystepowania w tekscie (s - strona, w - wiersz, g - od gory, d - od dotu)

1. s.6, w.3g. ,,Urzadzenia i ich podzespoty sa tak zaprojektowane, aby funkcjonowaé
zgodnie z przeznaczeniem.” Czy mozna zaprojektowal urzadzenie aby nie
funkcjonowato zgodnie z przeznaczeniem?

2. 8.9, w.12d. ,Duzym wyzwaniem dla tribologow jest prowadzenie badan nad
zaprojektowaniem wezléw tarcia o zwigkszonej trwatosci 1 niezawodnos$ci.” Czy mozna
prowadzi¢ badania nad zaprojektowaniem?

3. s.10. Wsérod wymienionych niekontrolowanych czynnikéw zabrakto zmiany
mikrostruktury materiatu warstwy wierzchniej.

4. .10, w.9d. Jest ,,... pod katem rodzaju tracego elementu ...”. Powinno by¢ ,,... pod
katem rodzaju pary tracej ...”.

5. Rys. L.1. stanowi raczej schemat identyfikacji rodzaju zuzycia tribologicznego a nie
schemat doboru materialow.

6. Rys. 1.2. Podane zrodto [114] dotyczy wlasnosci olejow PAO a nie ksztaltowania
warstwy powierzchniowe;.

7. s.34, w.7d. Podano odnosniki do literatury [98 — 104]. Pozycje [99], [100] sa normami
i nie dotycza cieczy jonowych.
8. .35, w.2g. Brakuje nawiasu zamykajacego wykaz odnos$nikow do literatury.

9. .37, w.10g. Podane odniesienie do literatury [71] dotyczy innych zagadnien niz ciecze
jonowe.

10. s.38, w.1g. Pozycje literatury [31, 32] nie sg autorstwa prof. T. Katdonskiego, a pozycja
[35] autorstwa prof. M. Sutka.

11. s.56, w.8d. Jest ,Powloki diementopodobne
diamentopodobne ...”.

2

Powinno by¢ ,,Powtloki

12. s.141, w.9d. Jest ,,Glebokos§¢ wytarcia lozyska...”. Lepiej ,,Glebokos¢ $ladu tarcia na

powierzchni tozyska...”
/ / Vit

-~



