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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Mariusza Kaminskiego pt.
,Wplyw implantacji jonowej na wlasciwoéci mechaniczne
materialéw stosowanych w budowie silnikéw spalinowych”
(promotor: dr hab. inz. Piotr Budzynski, prof. uczelni)

Podstawa opracowania recenzji:

Recenzja zostala opracowana na podstawie pisma WMMEDIE{IAUI z dnia
21.12.2020 r. sygnowanego przez Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechanicena Politechniki Lubelskiej, dra hab. inz Piotra
Budzynskiego, prof. uczelni.

1. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz Mariusza Kaminskiego pt. ,Wphyw
implantacji jonowej na wlasciwoéei mechaniczne materialéw stosowanych w bu-
dowie silnikéw spalinowych” zostala zredagowana jako monografia liczgea 110
stron. Zawiera ona spis tredci, spis oznaczen i skrotow, 6 merytorycenych roz-
dziatéw, spis literatury oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Przediozona do recenzji dysertacja ma typows strukture dla pracy nauko-
wej. Autor po krotkim wprowadzeniu dokonuje zwiezlego opisu aktualnego sta-

nu wiedzy (rozdzial 2.), ktory dotyczy zagadnien warstwy wierzchniej, implantacji
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jonéw oraz rﬁiﬂyuh materialéw stosowanych w budowie silnikéw spalinowych.
Ze wzgledu na charakter rozprawy, Doktorant sporo uwagl poswieca problematy-
ce niezawodnodei silnikéw spalinowych oraz wplywowi sprawnosci dzialania
uktadu wtryskn paliwa na funkcjonowanie silnika. Porusza rowniez kwestie dia-
gnostyki ukladu zasilania. Nast¢pnie w rozdziale 3. Autor formuje teze rozprawy
oraz stawia dwa cele (naukowy i utylitarny}, ktore wyznaczajg kierunki prac pod-
jetych przez Doktoranta w ramach niniejszej dysertacji Zagadnienia zwigzane
z przygotowaniem prébek oraz cala metodologia badan, zaréwno podstawowych
jak i eksploatacyjnych (zwigzanych z realizacjg celu naukowegn oraz ntylitarne-
go} wykonanych przez Autora zostaly opisane w rozdziale 4. W rozdziale 5. Dok-
torant zaprezentowal uzyskane wyniki z przeprowadzonych badan, ktdre row-
niei opracowat statystycznie. W ostatnim rozdziale merytorycznym Autor przed-
stawil wnioski, ktére wyciggnal na podstawie zrealizowanych badan jak i analizy
uzyskanych wynikéw. Zostaly one podzielone na wnioski poznawcze oraz utyli-
tarne,
Bibliografia dysertacji mgra inz Mariusza Kaminskiego obejmuje 153
pozycje, wirdd ktorych moizna wyrdznid: .
7 prac, ktérych Doktorant jest wspotautorem (pierwszym albo drugim oraz,
B nalezy podkresli¢, 3 z nich to artykuly z listy JCR};
« ponad 100 prac to pozycje anglojezyczne;
« Doktorant odpowiednio wywazyl proporcje pomigdzy pracami fundamen-
talnymi (klasycznymi dla opisywanego zagadnienia} a literaturg aktualna
(artykuty mlodsze niz 5 lat, ktorych jest 37).

2. Tematyka rozprawy i problem badawczy

Podjeta w niniejszej rozprawie tematyka jest zwigzana z zagadnicniami
poprawy wlaéciwosci mechanicznych materialow, ktére sq stosowane w budowie
silnikéw spalinowych, zwlaszeza kluczowych elementéw (np. wiryskiwaczy pali-
wa). Jest to szczegdlnie istotne ze wzgledu na fakt, iz pojazdy samochodowe sg
podstawowym srodkiem transportu ladunkaéw i osoh a #rodiem ich napgdu nadal

pozostajg w duzej mierze silniki spalinowe.



Kierunki rozwoju technologii silnikow spalinowych zasadniczo zwigzane
sg z obnizeniem emisji zwigzkéw toksycznych do atmosfery, ktére prowadzg do
cigglego zwigkszania mocy silnika z jak najmniejsze] jednostki jego pojemnosci
skokowej. To z kolei prowadzi do znacznego zwiekszenia obcigien cieplnych oraz
mechanicznych. Dlatego tez istotng kwestig jest zwigkszenie trwatosci elemen-
téw maszyn (w tym przypadku silnikow spalinowych), aby poprawié ich nieza-
wodnosé oraz konsekwentnie obnizaé iloé¢ tzw. ztomu poeksploatacyjnego.

Osiggniecie powyzszego celu jest mozliwe poprzez zastosowanie nowych
materialéw, co niesie jednak dodatkowy koszt ich wytwarzania oraz potrzebnego
czasu na analize oddzialywania w érodowisku eksploatacyjnym albo modytikacje
warstwy wierzchniej w dotychezasowo stosowanych materiatach inzynierskich.

W niniejszej rozprawie postawiony przez Doktoranta problem badawczy
dotyczyt wlasnie modyfikacji warstwy wierzchniej materialéw stosowanych na
elementy silnika spalinowego poprzez implantacjg jonow oraz okreslenia wply-
wu tego procesu na poprawe wlasciwosci mechanicznych. Podstawows przestan-
ka do zajecia sie tg tematyksg byly szerokie mozliwosel wplywu na wlasciwosci
materialéw poddanych technologii implantacji jonéw.

Zatem z punktu widzenia waloréw naukowych oraz uzytkowych nalezy
jednoznacznie uznad, e tematyka przediozonej do recenzji dysertacji jest wazna
oraz akfualna. Spelnia ona wymagania, jakie sg stawiane pracom doktorskim,

ktére sq realizowane w dyseyplinie inzynieria mechaniczna,

3. Analiza i ocena merytoryczna rozprawy

Na podstawie merytorycznej analizy zakresu jak i tresci przedlozonej dy-
sertacji nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, e wpisuje sig ona w d}*ac},fplfnq nauko-
wa, Inzynieria Mechaniczna. Rozprawe Pana mgra inz Mariusza Kaminskiego
uwazam za interesujgca oraz wartosciows zardwno pod wzgledem naukowym jak
i praktycznym. Doktorant prawidlowo zrealizowal zatozone zadania badawcze,
zaplanowat i przeprowadzit szeroko zakrojone eksperymenty, ktére mozna po-
dzieli¢ na badania podstawowe oraz eksploatacyjne.

Nalezy podkreéli¢ innowacyjny charakter pracy, poniewaZ Zaproponowana

przez Autora metoda implantacji jonéw, choé znana w technice od kilkudziesig-
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ciu lat, nie byla dotychczas stosowana w celu modyfikacji warstwy wierzchniej na
elementy silnikéw spalinowych. Przeprowadzone przez Doktoranta badania, ktd-
re mialy zweryfikowa¢ mozliwosci zastosowania tej technologii oraz jej funkcjo-
nalnoéé w obszarze wiryskiwaczy paliwa, jednoznacznie potwierdzily zalozong
teze rozprawy. Autor whasciwie zinterpretowal uzyskane na ich podstawie wyniki
oraz sformulowal poprawne wnioski. Za najwainiejsze osiggnigcie Doktoranta
uwazam przeprowadzenie badan eksploatacyjnych na stanowisku testowania
pomp i wiryskiwaczy. Zaproponowany przez Pana mgra inz. ciggly tryb pracy
przy zmiennych parametrach cinienia jak 1 czestotliwosci wirysku paliwa mial
oczywisty cel, jakim bylo odwzorowania rzeczywistych warunkéw pracy bada-
nych elementdw. W}rkunanie badar w dhugim okresie (500 h} pozwolilo Dokto-

rantowi na sformu_lnwanie poprawnych wnioskéw o charakierze utylitarnym.

4. Uwagi krytyezne oraz sugestie

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana z duzg starannoscig oraz
poprawnie pod wzgledem merytorycznym jak i jezykowym. MNiemniej jednak kil-
ka kwestii poruszonych w dysertacji budzi pewne zastrzezenia (co jednak nie ob-
niza pozytywne] calodciowej oceny rozprawy). Uwagi sformulowano w ponizszych
punktach:

1. Czy klasyczne pomiary mikrotwardosci (Vickersa) byly przeprowadzane
na powierzchni probek czy na przekroju poprzecznym?

2. W przypadku pomiaréw twardosei glebokosé wnikania nie powinna prze-
kraczaé 10% gruboéci warstwy. Czy Doktorant uwzglednit wplyw twardosei
podioza na uzyskane wyniki?

3. Dlaczego w przypadku okreslenia nanotwardosci zastosowano predkoéé
zmian ohcigzenia wynoszqes czterokrotnodé obcigzenia maksymalnego,
podczas gdy dla mikrotwardosci byla to dwukrotnosd?

4. Droga tarcia przyjeta w badaniach byla nieco za krotka —czy ustabilizowaty
sie parametry pracy, np. wspélezynnik tarcia?

5. Do rysunku 5.5 nalezalo by dodaé wyniki analizy EDS.



10.

11.

12,

13,
14,
15,

Doktorant stosowal ultranano twardoéciomierz, w ktdrym mozna zadawad
obcigdenia znacznie ponidej 1 pN, dlaczego zatem tego nie zrobiono?
Rozwigzalo by to kwestie niewielkiej glebokosci wnikania w warstwe.
Analiza zmian wspolczynnika tarcia powinna wskazywaé miejsce [ilosé
eykli), po ktérej nastepuje skokowa zmiana jego wartosci (co jest dobrze
widoczne na wykresach). Srednie wartosci wspolezynnikow tarcia zawarte
w tabelach 5.3-5.5 budzg pewne niejasnosci i niezbyt poprawnie oddajg
rzeczywisty stan.

Nalezaloby roswakyc zastosowanie mniejszego obeigZenia podczas testu
metody kulka na tarczy przy jednoczesnym wydhuzeniu drogi tarcia.
Wspotceynnik intensywnosci zugycia jest to miara, ktdrg mona pordwnad,
do czegoéd odniesé, szczegdlnie prey réznych wartosciach obeigienia oraz
ragnych drogach tarcia. Oprdce zudyeila dwuwymiarowego" okredlonego
przez Doktoranta nalezalo by réwniez wyznaceye wspdlezynnik intensyw-
nosci zugycia.

W tabeli 4.5 {parametry testow tribologicznych} nie ma podanej wartodci
drogi tarcia. Wprawdzie Doktorant podal informacje, eytuje: ,.drednice
sladu zugycia zawieraly sig w przedziale 20-24 mm.." jednak droga tarcia
powinna byé taka sama (w powyiszym przypadku sg to wartoséci od 314 do
377 m). Ponadto, w celu ustabilizowania sig warunkdw tarcia (co widadé np.
na wykresach przebiegn zmian wspdlezynnika tarcia), droga tarcia powin-
na byé dhugsza.

Zastanawiajgcy jest fakt istotnie réznych przebiegéw wspolezynnika tarcia
dla prébek referencyjnych zamieszezonych na rysunkach 5.9 oraz 5.13, jak
réwniez znaczne roznice wartosci zuzycia tych probek (rysunki 5.12 oraz
5.14). Nasuwa to pytanie o stan powierzchni tych probek przed badaniami
(ze szczegolnym uwzglednieniem chropowatoédcl powierzchni).

Na rysunku 5.28b przy poczgtku iglicy moZna zauwazy¢ fragmenty jakby
wyrwanego materialu. Powinno to zostaé doktadnie zbadane.

W podpisie do rysunku 5.1c doza powinna byé zapisana jako: 1-10"7 Mn'fem?
W pracy brakuje prostego (i krotkiego) sposobu cznaczenia probek

W spisie literatury zauwazono, iz pozycje 137 oraz 138 to ta sama praca.



Wniosek koncowy

Naleiy zdecydowanie podkreslic, ze zawarte w mojej recenzji uwagi oraz
sugestie nie wplywajg na holistyczng ocene rozprawy doktorskiej, ktéra jest jed-
noznacznie pozytywna.

Podsumowujge stwierdzam, 2e rozprawa doktorska mgra inz. Mariusza
Kaminskiego, pt. ,Wplhyw implantacji jonowej na wlasciwoéci mechaniczne
materialéw stosowanych w budowie silnikdw spalinowych” spelnia wymogi sta-
wiane pracom na stopien doktora nauk ingynieryjno-technicenych, w rozumie-
niu art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. nr 65, poz. 595
(2 pogniejszymi zmianami) oraz ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce {Dz. U. 2018, poz. 1668), Wnioskuje zatem o do-
puszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Mariusza Kaminskiego pod publiczng
dyskusje jak rowniez procedowanie kolejnych etapéw w zakresie ubiegania sie

przez Doktoranta o stopien naukowy doktora nauk ingynieryjno-technicznych.
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