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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mariusza Kaminskiego pt.
Wplyw implantacji jonowej na wlasciwos$ci mechaniczne materialow stosowanych w budowie

silnikow spalinowych

Podstawa opracowania: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Lubelskiej WM/179/2020 z dnia 21 grudnia 2020 roku oraz ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace
ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z dnia 2018 roku, poz.1669). Ustawa z 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki(tekst jednolity Dz, U, z 2016
roku poz. 882 ze zmiang: Dz U. z 2016 roku poz. 1311) oraz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 roku w sprawie szczegélowego trybu i warunkéw przeprowadzenia czynnosci
w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytulu profesora (Dz. U.
z 2016 roku poz. 1586).

1. Charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Mariusza Kaminskiego pt. ,,Wplyw implantacji jonowej na
wiasciwosci mechaniczne materialéw stosowanych w budowie silnikéw spalinowych” zostala
wydana w formie maszynopisu na Politechnice Lubelskiej, Wydziale Mechanicznym w 2020

roku. Promotorem pracy jest dr hab. inz. Piotr Budzynski, profesor uczelni.

Praca jest obszerna, zostata zawarta na 110 stronach maszynopisu. W pracy znajdujg sig
64 ilustracje oraz 12 tabel. Bibliografia sklada si¢ z 153 pozycji naukowych, a takze aktow
prawnych, materialéw o charakterze informacyjnym i technicznym oraz odwotan do stron
internetowych. Artykuly naukowe, na ktore autor powoluje si¢ w swojej rozprawie to
w wigkszosci publikacje o zasiggu migdzynarodowym zaréwno autoréw krajowych jak

i zagranicznych, majace zwiazek z zagadnieniem podj¢tym w rozprawie.



2. Ocena wyboru tematyki rozprawy

Obrébka implantacyjna nalezy do nowych i przysziosciowych technologii inzynierii
powierzchni. Polega ona na wprowadzaniu do warstwy wierzchniej materiatu, zjonizowanych
atoméw pierwiastkow stopowych. Obrébka implantacyjna umozliwia modyfikacj¢ cech warstwy
wierzchniej ze strukturami metastabilnymi, amorficznymi, przesyconych roztwordw,
umocnionymi dyspersyjnie itd. Dzieki temu w warstwie powierzchniowej materiatu mozna
znacznie zwiekszyé odporno$é na korozje, Scieranie, zmeczenie i poprawi¢ wiasciwosci

mechaniczne.

Przemyslowe zastosowanie metod implantacji jonami realizowane jest juz od lat 90-tych
ubieglego wieku. Najbardziej rozpowszechniona zostala technologia implantacji azotem,
zwlaszcza w technologii produkcji narzedzi skrawajacych i do obrébki plastycznej, ktora
pozwala na dziesieciokrotne zwigkszenie trwatodci. Uzyskiwane zwigkszenie trwalosci zalezy nie
tylko od rodzaju implantowanego materialu i implantujacych jonéw, ale réwniez w bardzo
duzym stopniu od materiatu wspélpracujacego. W odniesieniu do czgsci maszyn technologia ta

nie jest tak szeroko rozpowszechniona.

Rozwéj konstrukcji silnikéw spalinowych stawia nowe wymagania technologiczne
elementom konstrukcji wynikajace z ich warunkow eksploatacji. W odniesieniu do ukladéw
zasilania paliwem silnikéw o zaplonie samoczynnym, gdzie w kolejnych ich wersjach, wigksze
wymagania zwigzane z parametrami pracy elementéw wykonawczych, takimi jak krotszy czas
otwarcia i zamkniecia wtryskiwacza, wigksza warto§¢ cisnienia paliwa, wigksza liczba wtryskow
paliwa wynikajacg z podziatu na czesci dawki przypadajacej na jeden cykl pracy silnika, przy
jednoczesnym oczekiwaniu duzej trwalodci, stawiaja nowe wyzwania technologiczne
i materialowe. Wszystko to potwierdza aktualno$¢ podjetego przez Doktoranta tematu.
Przedstawione w pracy autorskie badania stanowia istotny wklad w niniejsze zagadnienia
technologiczne. Potwierdzaja mozliwo$¢ wykorzystania tych nowoczesnych technik wytwarzania
do poprawy wiasciwosci warstwy wierzchniej wybranych elementéw skladowych silnikéw

spalinowych dla zwigkszenia ich trwalo$ci eksploatacyjnej.
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3. Ocena tresci rozprawy

Rozdzial pierwszy pt.. ,Wprowadzenie” zajmuje 1,25 strony i zakonczony jest Krotkim
uzasadnieniem podjecia tematu. W rozdziale tym autor zwraca uwage na trwalo$¢ elementow
maszyn i wskazuje charakterystyke struktury powierzchni materialow i wiasciwosci ich warstwy
wierzchniej jako czynniki o duzej istotnosci w tym zakresie. Wskazuje na istnienie wielu metod
modyfikacji warstwy wierzchniej, sposrod ktérych wskazuje jako implantacj¢ jonows, jako
interesujaca w aspekcie wykorzystania w technologiach produkcji wybranych czgdei
silnikowych.

Rozdzial drugi pt. .,Analiza dotychczasowego stanu wiedzy” ma charakter dydaktyczny.
Przedstawiona jest w nim definicja i najwazniejsze informacje dotyczace warstwy wierzchniej
oraz kwestia parametryzacji jej wiasciwosci. Przedstawiono istot¢ implantacji jonow, jej wptyw
na whadciwoéei mechaniczne warstwy wierzchniej materialtbw — dostgpne w opisach
literaturowych badan, oraz aktualne kierunki prac badawczych w obszarze wykorzystania
technologii implantacji jonéw. W drugiej czg$ci rozdzialu przyblizono -charakterystyke
materialéow stosowanych w budowie silnikéw spalinowych, krotko przyblizono problematyke
niezawodnosci silnikéw spalinowych ukierunkowujgc na kwesti¢ niezawodnosci ukladow
zasilania w silnikach o zaplonie samoczynnym. Rozdzial podsumowano wskazujgc na mozliwy
obszar zastosowania implementacji jonowej jako technologie uzupelniajace proces produkcji

wybranych elementéw silnikéw spalinowych.

W rozdziale trzecim przedstawiono tezg, cel i zakres pracy. Na poczgtku rozdziatu autor
przechodzi do sformulowania tezy pracy, a nastgpnie okresla dwa cele pracy: naukowy
i utylitarny. Autor jako cel naukowy przyjmuje oceng zmian w strukturze materialu jego
topografii powierzchni, wspélczynnika tarcia, odpornosci na zuzycie tribologiczne oraz twardosci
warstwy wierzchniej stopu kobaltu - stellit 6, wywotanych inplantacja jonéw azotu oraz
manganu. Jako cel utylitarny przyjmuje okreslenie wplywu implementacji jonowej wybranych
elementéw uktadu zasilania silnika o zaplonic samoczynnym na ich dzialanie i zuzycie podczas
opracowanego testu eksploatacyjnego. Przebieg realizacji postawionych celéw, Autor

przedstawit skrotowo w zawartym w rozdziale zarysie zakresu pracy.

Rozdzial czwarty przedstawia obiekt i metody przeprowadzonych badan. W rozdziale tym
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Autor zawarl informacje dotyczace wybranych obiektéow badan, zaréwno w zakresie
przygotowania probek jak i przeprowadzonego procesu implantacji jonéw na tych obiektach.
Przedstawiona metodyka badawcza obejmuje swoim zakresem badania  zmian
krystalograficznych w strukturze implantowanego materiatu, badania twardos¢ i badania
tribologiczne implantowanych powierzchni oraz badania eksploatacyjne w opracowanym tescie

na stanowisku badawczym.

W rozdziale piatym przedstawiono zgromadzony material badawczy w postaci wynikow
badaf oraz ich interpretacji. Przedstawiono tu wyniki badan nad oceng zmian strukturalnych
stopu kobaltu stellit 6 wywolane implantacja jonowa, oceng wplywu implantacji jonéw na
zmiany mikro- i nanotwardosci, oceng wynikéw badan tribologicznych. W zakresie rozdziatu
zawarto rOwniez badania dotyczace elementéw skladowych wiryskiwaczy obecnie szeroko
stosowanych w zasobnikowych uktadach zasilania paliwem silnikow o zaplonie samoczynnym.
Badania miaty charakter eksploatacyjny. Po ich przeprowadzeniu dokonano oceng poréwnawcza
badanych elementéw w zakresie zmiany topografii warstwy wierzchniej zaworow sterujacych
oraz oceny stanu warstwy wierzchniej iglic rozpylaczy. Analizie poddano réwniez wyniki badan

w zakresie pomiaréw wydatku wiryskiwaczy w stanowiskowym tescie eksploatacyjnym.
Rozdzial szésty zawiera wnioski koficowe z przeprowadzonych analiz wynikéw badat.

Jako rozdzial si6dmy umieszczono literature, a pracg konczy krétkie streszczenie w jezyku

polskim i angielskim.
4. Uwagi ogélne

Przedstawiona do recenzji praca pt. ,,Wphw implantacji jonowej na wiasciwosci
mechaniczne materialéw stosowanych w budowie silnikéw spalinowych™ w swej tresci jest
zgodna z tytulem. Jednak nalezy podkreslic ze tytul jest o charakterze dos¢ ogélnym
i zamieszczone w pracy treSci stanowia pewien wycinek szerokiego zakresu materiatéw
stosowanych w budowic silnikéw spalinowych. W zwigzku z tym, proponuj¢ w rozdziale 2
dotyczacym analizy dotychczasowego stanu wiedzy, podrozdziat ,,2.4 Materialy stosowane
w budowie silnikéw spalinowych” przestawi¢ na poczatek rozdzialu. Podobnie w dalszej
kolejnosci podrozdzialy 2.5 i 2.6. jako stanowigce w swej zawartosci informacje o charakterze

ogélnym. Dopiero po tych informacjach proponuj¢ umiesci¢ zawartosci podrozdziatow 2.1, 2.3



i 2.3 jako tych argumentujacych wybrang tematyke podjetego zagadnienia badawczego. Ponadto
uwazam ze, tytul podrozdziatu 2.6 ,Wplyw sprawnosci dziatania ukfadu wtrysku paliwa na
dziatanie silnika spalinowego” jest niezgodny z trescia w nim zamieszczong. Mianowicie
w podrozdziale tym zamieszezono ogélng budowe zasobnikowego ukladu zasilania silnika
o zaplonie samoczynnym, budowg poszczegélnych generacji wiryskiwaczy stosowanych w tych
uktadach zasilania oraz przedstawiono ogélng diagnostykg wiryskiwaczy. W rozdziale tym nie
przedstawiono zwigzku poprawnosci pracy ukladu zasilania z dziataniem silnika spalinowego.
Dlatego proponuje zmieni¢ nazwe podrozdzialu na ,Zasobnikowy uklad zasilania silnika

o zaplonie samoczynnym — problemy eksploatacyjne i metody diagnozowania™.

W rozdziale trzecim przedstawiono nastgpujaca teze pracy ,,Implantacja jonowa wplywa na
poprawe wiasciwosci mechanicznych warstwy wierzchniej materiatéw stosowanych w budowie
silnikéw spalinowych”. Teza ta w odniesieniu do dalszych tresci zawartych w dysertacji jest
bardzo ogélna i powinna zostaé zawgzona. Czgéciowo Autor to uczynit okreslajge cel naukowy

i cel utylitarny:

,,1. Cel naukowy — okreslenie zmian w strukturze materiatu, zmian topografii powierzchni,
wspolczynnika tarcia, odpornosci na zuzycie tribologiczne oraz twardosci warstwy wierzchniej

stopu kobaltu stellit 6, wywotanych implantacjg jonéw azotu oraz manganu.

2. Cel utylitarny — poddanie implantacji jonowej elementéw wysokocisnieniowych
wiryskiwaczy paliwa oraz okreslenie wpltywu implantacji jonowej na ich pracg¢ oraz zuzycie

w trakcie testu eksploatacyjnego”.

W odniesieniu do celu utylitarnego zrozumiale jest, ze aby okresli¢ wplyw implantacji
jonowej na pracg oraz zuzycie elementow wysokocisnieniowych wiryskiwaczy paliwa w trakcie
testu eksploatacyjnego, najpierw trzeba podda¢ je procesowi implementacji jonowej. Wigc
uwazam ze, cel utylitarny powinien brzmie¢ — ocena wplywu implantacji jonowej na
parametry eksploatacyjne i zuzycie elementow wysokociSnieniowych wtryskiwaczy paliwa

na podstawie opracowanego testu weryfikacyjnego.

Pozytywnym aspektem dysertacji jest przyjeta metodyka realizacji prac badawczych
zmierzajaca do uzyskania postawionych celéw. Chronologia w postgpowaniu jest stosowana

konsekwentnie dla przyjetych badan podstawowych w odniesieniu do probek modyfikowanych



przez implantacj¢ jak i probek referencyjnych.

Uwazam ze, praca ma duza warto$¢ poznawcza, poniewaz jej realizacja dostarczyla
ilo§ciowych danych o wplywie implementacji jonowej na wybrane materialy stosowane do
budowy mocno obciazonych czgsci silnikow spalinowych. Uzyskane wyniki oraz opracowane
procedury moga by¢ stosowane do opracowania rozwigzaf technologicznych zwiazanych
z produkcjg wybranych czesci silnikow spalinowych. Zgromadzone dane moga by¢ takze
wykorzystane do opracowania testow badawczych do weryfikacji jakosci technologii

przemysiowych w produkcji tych elementow.

Edycja pracy jest dobra. Wykresy, poza nielicznymi wyjatkami s3 czytelne. Liczbg bledow
jezykowych uwazam za przecigtng, a zauwazone bigdy i uchybienia oraz watpliwosci, jakie mi

sie nasungty podczas czytania rozprawy przedstawiono ponizej jako uwagi szczegolowe.
5. Uwagi szczegélowe

Zauwazone bledy i uchybienia oraz watpliwosci, jakie zauwazono podczas czytania rozprawy

o charakterze szczegétowym.

Str. 4 u dotu strony: Miejsce i data wydania pracy Lublin 2019 — niezgodna z datq wydania

umieszczong na okladce Lublin 2020.

Str. 7 w. 3: Stowo ,.doza” proponuje zastgpi¢ .. dawka” i stosowa¢ konsekwentnie w calej pracy

jako dawka implantowanych jonow.

e Str. 7 w. 29: ,,Wysoko$¢é najwyzszego wzniesienia powierzchni” — zamieni¢ na ,,Wysokos¢

najwiekszego wzniesienia powierzchni™.

e Str. 7 w. 32: ,Warto$¢ najnizszego weglebienia powierzchni” — zamieni¢ na ,,Wartos¢

najmniejszego wglebienia powierzchni”.

o Str. 8 w. 12: ,,Wspotczynnik efektywnosdci przeptywu przez dyszg wiryskiwacza™ — zamienic
na ,,Wspoiczynnik efektywnosci przeptywu paliwa przez dyszg wiryskiwacza”.

e Str. 9 w. 5: ., ... do obnizenia ich emisyjnosci oraz szkodliwego wplywu na sSrodowisko

naturalne.” — zamieni¢ na ,, ... do zmniejszenia ich szkodliwego wplywu na srodowisko
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naturalne.”

Str. 9 w. 13: ,,Podwyzszenie trwalosci maszyn pocigga za soba obnizenie zuzycia energii, a co
za tym idzie zmniejszenie negatywnego oddzialywania na Srodowisko oraz wzrost
oplacalnoéci produkcji i pozniejszej ich eksploatacji.” — zamieni¢ na ,,Zwigkszenie trwatosci
maszyn skutkuje zmniejszeniem zuzycia energii i negatywnego oddziatywania na srodowisko

oraz zwigkszeniem optacalno$ci produkcji i eksploatacji”.

Str. 11. Podpis rysunku. Jest to pierwszy rysunek w pracy i kropki w tym podpisie znajdujq sig
zaréwno po numerze rysunku jak i na kovicu podpisu. W zwigzku z tym taka edycja podpiséw
powinna byé kontynuowana w calej pracy, a juz w podpisach pod kolejnymi dwoma rysunkami
na stronach 14 i 16, kohcu podpisu brakuje kropki, a nastgpnych kropka réwniez nie

wystepuje lakze za numerami rysunkow i tak konsekwentnie do korca pracy.

Str. 12. w. 28: ,, — wytwarzanie narzedzi oraz czg¢sci maszyn i urzadzen z materialow
o nizszych wlasciwosciach uzytkowych, a nastgpnie nadawanie lepszych cech uzytkowych

”

fizycznej powierzchni... ” — zamieni¢ na ,— wytwarzanie narzedzi oraz czesci maszyn
i urzadzeh z materialéow o gorszych wiasciwosciach uzytkowych, a nastgpnie nadawanie

lepszych cech uzytkowych fizycznej powierzchni...”.

Str. 12. w. 41: ,, — technologie elektronowe (m. in. natapianie, wyzarzanie),” — wyzarzanie

nalezy do obrébki cielnej.
Str13.w. liw.2:
..~ wykorzystanie chemicznych metod osadzania prézniowego,

— wykorzystanie fizycznych metod osadzania prozniowego™ — zdania te wymieniane jako
kontynuacja poprzedniej zapisanej mysli powinny dotyczyé technologii i powinny byc¢

zapisane:

Wyréznia si¢ szereg roéznego rodzaju proceséw technologicznych majacych wplyw na

wiladciwosci warstwy wierzchniej materiatu, do ktérych mozna zaliczy¢ [16], [67], [68], [123]:
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,.— chemiczne metody osadzania prézniowego,
— fizyczne metody osadzania prézniowego,”
W tym akapicie réwniez nalezy uporzqdkowac znaki interpunkcyjne.

W obszarze calej pracy wystepujq zwroty wigzqce niewlasciwie przymiotniki z rzeczownikami,

ktore przykiadowo przytaczam ponizej:
...wzrasta liczba — proponuje uzyé zwrotu — zwigksza sig¢ liczba,
...ze wzrostem dozy (dawki) — proponuje uzyé zwrotu — ze zwigkszeniem dawki,
...wysoka doktadno$¢ — proponuje uzyé¢ zwrotu — duza dokladnosé,

Domieszkowanie jonéw w struktur¢ materiatu... — proponuje uzyé zwrotu —

Wprowadzanie jonéw pierwiastkow w struktur¢ materiatu...,

..zdefektowanie sieci krystalicznej — proponuje¢ uzyé zwrotu — zmiana struktury sieci
krystalicznej,

...wzrost mikrotwardosci — proponuje uzyé zwrotu — zwigkszenie mikrotwardosci,
...zbytnie zwigkszanie energii — proponuje uzyé zwrotu — nadmierne zwigkszanie energii,
...ilo§¢ publikowanych prac — proponuje uzy¢ zwrotu — liczbg publikowanych prac,

...jest to temat nadzwyczaj aktualny — proponuje uzyé zwrotu — jest to temat aktualny,
...wyzsza wytrzymato$é — proponuje uzyé zwrotu — wigksza wytrzymatos¢,

...nizszy wspolczynnik rozszerzalnoéci cieplnej — proponuje¢ uzyé zwrotu — mniejszy

wsp6tczynnik rozszerzalnosci cieplnej,
...nizszy modut sprezystosci — proponuje uzyé zwrotu — mniejszy modut sprezystosci,

..wyzsze przewodnictwo cieplne — proponuje¢ uzyé zwrotu — wigkszy wspdlczynnik
przewodnictwa cieplnego,

...wyzsza odporno$¢ na obciazenia cieplne — proponuje uzyé zwrotu — wigksza odpornos¢



na obciaZenia cieplne,

..wzrostu odpornosci na korozje — proponuje uzy¢ zwrotu — zwigkszenia odpornosci na

korozjg,

Zawory dolotowe sa studzone poprzez $wiezy tadunek — proponuje uzy¢ zwrotu — Zawory

dolotowe sa chtodzone przeptywajacym swiezym fadunkiem

Jak juz zostalo wspomniane zawory silnikéw spalinowych wykonywane sg gléwnie ze
stali, ... — proponuje ograniczy¢ si¢ do zdania w formie — zawory silnikéw spalinowych

wykonywane sg glownic ze stali, ...
itp.

Str. 27 rysunek 2.7. W opisach rysunku mozna poming¢ opisy w nawiasach zwigqzane
z potocznym nazewnictwem zaworéw silnikowych .ssacy”, ,,wydechowy”, opis »wylot spalin”
zaslgpi¢ opisem ,kanal wylotowy”, ,korba walu korbowego” — opisem .wal korbowy”. Na
rysunku widnieje opis ,$wieca zaplonowa” w zwigzku z tym w opisie pod rysunkiem trzeba

uzupetni¢ o dopelnienie opisu ,,...silnika spalinowego o zaplonie iskrowym”

Str. 41 ostatni akapit: ,W celu realizacji celow utylitasnych pracy postanowiono
przeprowadzié badania eksploatacyjne elementow silnika spalinowego.” — W celu realizacji
celéw — mamy do czynienie z powtérzeniem natomiast dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage. ze

cel utylitarny w rozdziale 3 okreslono jako jeden.

Str. 45 ostatni akapit: ,,Zasieg jonéw implantowanych w strukturg materiatu okreslony zostat
metoda symulacyjna z wykorzystaniem programu numerycznego SRIM 2013. ™ - Sg 1o
wszystkie informacje, co do przeprowadzonej symulacji poza dwoma Wykresami
przedstawionymi na kolejnej stronie 46. Brakuje w tym miejscu przedstawienia samego
eksperymentu symulacyjnego w postaci opisu, okreslenia wartosci danych wyjsciowych, kilku
informacji o algorytmie zaimplementowanym w modelu. Informacje te przyblizylyby czytelnosé

uzyskanych wynikow i ewentualne zaleznosci zawarte w programie.

Str. 47 Rysunek 4.5: Na rysunku brakuje krawedzi, osi symetrii przedstawianych elementow

gniazda zaworu oraz iglicy rozpylacza. Iglica rozpylacza nie powinna byé rysowana



w przekroju wzdluznym. Kqty na rysunku i w opisie powinny by¢ oznaczane w kontekscie
kierunku jonéw docierajgcych na powierzchnie gniazda oraz iglicy. w zwigzku z tym
w odniesieniu do gniazda kgt padania jonéw na powierzchni¢ gniazda wynosi 60°,

a w odniesieniu do iglicy rozpylacza wynosi 30°.

e Str. 48. Rysunek 4.6 — Opis pod rysunkiem nie powinien konczy¢ si¢ adnotacjq, ze rysunek
opracowano w oparciu o badania wilasne. Wszystkie rysunki w pracy traktuje sig jako wiasne
z wyjgtkiem tych, ktére zapozyczono z literatury i w tym przypadku nalezy umiescic
odpowiedni przypis.

e Str. 48. — przypis pod réwnaniem: niepotrzebny wyraz ,;zas”.

e Str. 50 — Tabela 4.5, str. 65 — Rysunek 5.9, str. 69 — Rysunek 5.13, str. 75 — Rysunek 5.19 —

wyraz ,J1o$¢” w odniesieniu do cykli powinien zosta¢ zastgpiony wyrazem liczba”.

e Str. 72 — Rysunek 5.169, str. 77 — Rysunek 5.21 — Wykresy na rysunkach zbyt male a przez to

niewyrazne, co uniemozliwia oceng wynikow.

e Str. 97, w pozycji literaturowej [4], str. 98, w pozycji literaturowej [14—17], str. 100, w pozycji
literaturowej [44], str. 102, w pozycji literaturowej [65, 71, 77], . str. 104, w pozycji
literaturowej [94], str. 105, w pozycji literaturowej [116], str. 106, w pozycji literaturowej
[119, 125, 127), = W pozycjach literaturowych o polskich tytulach pomigdzy autorami

widnieje wyraz ,,and”. Celowe wydaje sig aby zastgpic¢ go zwyczajnym przecinkiem.
6. Podsumowanie

Autor w dysertacji podjal sie¢ oceny wptywu implementacji jonowej na wiasciwosci
mechaniczne wybranych materialow stosowanych w budowie silnikow spalinowych, ktore
poddane sa wymagajacym warunkom eksploatacyjnym. Uwazam, ze uzyskane wyniki majg duze
walory poznawcze i moga byé wykorzystane do opracowania proceséw technologicznych
w produkeji masowej wybranych elementéw jak np. badanych w ramach realizacji rozprawy —

elementéw ukladu zasilania paliwem silnikéw o zaplonie samoczynnym.

Pomimo przytoczonych uwag krytycznych, ktore w wigkszosci dotycza kwestii edytorskich,

przedstawiona praca stanowi rozwigzanie postawionego problemu naukowego. Nalezy

: m



podkreslié, ze przyjeta metodyka prac jest zgodna z przyjetymi zasadami realizacji prac
naukowych i wskazuje na odpowiedni dobér narzedzi badawczych stanowigcych przystowiowy
warsztat badawczy i naukowy doktoranta. Uzyskane wyniki postuzyly do wyciagnigcia
wnioskéw odnoszacych sie wprost do przyjetej tezy i celow rozprawy. Przeprowadzone prace
stanowiag wkiad naukowy i uzupelnienie prac z zakresu wykorzystania technologii implementacji

jonowej w dziedzinie konstrukcji i eksploatacji maszyn w dyscyplinie inzynierii mechaniczne;.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa mgr. inz. Mariusza Kaminskiego pt. ,.Wphw
implantacji jonowej na wlasciwosci mechaniczne materialéw stosowanych w budowie silnikéw
spalinowych” spelnia wymagania stawianc pracom doktorskim w rozumicniu Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z dnia 2018 roku, poz.1669), Ustawy z 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst
jednolity Dz. U. z 2016 roku poz. 882 ze zmiang: Dz. U. z 2016 roku poz. 1311) oraz
Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzednia 2016 roku
w sprawie szczegblowego trybu i warunkow przeprowadzenia czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora
(Dz. U. z 2016 roku poz. 1586). W zwigzku z tym przedstawiona rozprawa stanowi podstawg do
dopuszczenia mgr. inz. Mariusza Kaminskiego do publicznej obrony oraz nadania stopnia

naukowego doktora nauk technicznych.
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