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Informacje wstepne

Rozprawa doktorska przedstawiona do recenzji zawiera 157 stron. Sklada si¢
z dwunastu rozdziatéw, spisu literatury, streszczen oraz trzech zatacznikow. Szesé pierwszych
rozdziatow (41 stron) ma charakter wprowadzajacy w zagadnienie, zakonczonych wnioskami
wynikajagcymi z przegladu literatury. Nastgpny rozdzial to cele, teza i zakres pracy.
W kolejnych szesciu rozdziatach (85 stron), a takze w zalgcznikach, Doktorant przedstawit
wiasne wyniki badan zakonczone podsumowaniem, wnioskami i uwagami koncowymi. Spis
literatury zawiera 134 pozycje bibliograficzne.

Doktorant badat wplyw eksploatacyjnych oraz konstrukcyjnych czynnikéw na
niszczenie elementdw oprzyrzadowania piecow, gtéwnie odlewdw palet do transportu wsadu.
Przeanalizowal réwniez mechanizmy powstawania oraz rozklady mikro i makronaprezen
powstajacych w trakcie cyklu cieplnego w tych elementach.

Recenzowana rozprawa przedstawia badania o charakterze eksperymentalnym,
dotyczy zagadnien zwigzanych z inzynierig mechaniczng, w zakresie badania niezawodnosci
oprzyrzgdowania stosowanego w technologii obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej.

Problem badawczy teza i cele pracy

Doktorant po przeprowadzeniu wnikliwego przegladu literatury oraz po wykonaniu
badan wiasnych postawit teze: ,,Mozliwe jest wprowadzenie takich zmian konstrukcyjnych
palet, ktdre istotnie zmniejszg naprezenia cieplne w czasie kaidego cyklu pracy, skutkiem
czego bedzie znaczgce podwyiszenie ich trwalosci”.

Aby potwierdzi¢ tak sformulowang teze Doktorant postawil sobie kilka celéw:
poznanie mechanizméw niszczenia palet stanowigcych osprzet piecow do obrébki




cieplnej i cieplno-chemicznej, okreslenie zasad poprawnego projektowania tych palet
oraz zaproponowanie metodyki majacej na celu ocen¢ poréwnawczg réoznych rozwigzan
konstrukeyjnych. Dla realizacji tak postawionych celéw Doktorant okreslit czynniki
determinujgce procesy niszczenia odlewdw palet, opracowat modele przeptywu ciepla przez
konstrukcje palet podczas gwattownych zmian temperatury, opracowat modele obliczeniowe
do analizy rozktadéw naprezen cieplnych powstajacych w konstrukcjach badanych palet
w czasie ich gwaltownego chtodzenia i nagrzewania oraz przeprowadzit, z wykorzystaniem
opracowanych modeli obliczeniowych, ocen¢ wplywu zmian konstrukcyjnych na
zmniejszenie negatywnych skutkow tych procesdw.

Podjeta tematyke rozprawy uwazam za nowatorska i wazna, w aspekcie
poznawczym jak i utylitarnym, dlatego wybor jej oceniam pozytywnie.

Wklad Autora

Ponizej przedstawiono wykaz najciekawszych aspektow rozpraway wraz z moimi
opiniami na ich temat, ktére obejmuja réwniez komentarze o charakterze krytycznym
i polemicznym.

W czgsci wstepnej Doktorant dokonal przejrzystego wprowadzenia do tematyki
Rozprawy. Nastepnie, w oparciu o przeglad literatury, przeprowadzit charakterystyke
osprzgtu piecow do obrébki cieplnej, gtéwnie przeznaczonego do transportu wsadu, opisujac
warunki jego eksploatacji. W rozdziale 3 opisal niekorzystne zmiany mikrostruktury,
w staliwach zarodpornych stosowanych na oprzyrzadowanie piecow do obrébki cieplnej
i cieplno-chemicznej, zachodzace w trakcie eksploatacji. Na podstawie literatury
zidentyfikowal Zrodta naprezen cieplnych w odlewach osprzetu technologicznego piecéw do
obrobki cieplnej oraz scharakteryzowat ich rozkiad podczas nagrzewania lub gwattownego
chtodzenia. Doktorant zauwazyl, ze w modelach wtracen i wydzielen przedstawionych
w literaturze, obliczenia prowadzono dla pojedynczych wydzielen o niewielkich
rozmiarach, podeczas gdy w rzeczywistosci obserwowane peknigcia wystepuja
w skupiskach weglikéw o duzej koncentracji. Wykazal réwniez, ze w obliczeniach
prezentowanych w literaturze, nie uwzgledniano warstwy tlenkéw tworzacej si¢ na
powierzchni stopéw. W dalszej czesci rozprawy Doktorant scharakteryzoal naprezenia
spowodowane gradientem temperatury tworzace si¢ na przekroju nagrzewanego lub
chtodzonego elementu oprzyrzadowania. Nastepnie w rozdziale 5 Doktorant zaprezentowat
oraz opisat typowe rodzaje zniszczen jakim ulegaja odlewy oprzyrzadowania piecow.

Uwaga: Tabela 3.2 na str. 18 jest zbedna poniewaz zawiera tylko jedng dodatkows informacje
o maksymalnej temperaturze eksploatacji. Dane te mogly by¢ uzupehione w tabeli 3.1 jako
dodatkowa kolumna.

W tej czgsci pracy wystgpuje spora liczba bledoéw redakcyjnych, ktérych zbiorcza lista
znajduje sie w dalszej czgsci niniejszej recenzji.

Jako przedmiot badan (rozdziat 8) Autor przyjat rozne rozwigzania konstrukcyjne
palet stosowane lub mozliwe do zastosowania w osprzecie piecow do transportu wsadu.
Przedstawione analizy dotyczyty zaréwno matych wycinkéw $cianek palety, samych $cianek
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iich pofaczen, jak i catych konstrukcji. Doktorant przyjal, ze badane palety wykonane sg ze
staliwa GX40NiCrSiNb38-19, z ktérego najczesciej wykonywane jest oprzyrzadowanie
przeznaczone do eksploatacji w piecach do naweglania.

Uwagi: Przyjecie jednego rodzaju staliwa stanowito pewne uproszczenie, biorac pod uwage
duza réznorodnos¢ stopéw stosowanych do budowy oprzyrzadowania w praktyce.
Wiasciwosci mechaniczne austenitu Doktorant nie zbadal osobiscie, a do obliczen przyjat
dane zaczerpnigte gtdwnie z pracy [31].

Poniewaz wyznaczenie Kinetyki przeplywu ciepla (rozdzial 9) z wykorzystaniem

metod numerycznych MES wymaga znajomosci wielu danych wejsciowych Doktorant
przeprowadzit badania doswiadczalne zmian temperatury w wybranych punktach tych
elementéw. W tym celu Doktorant zbudowal autorskie stanowisko badawcze
umozliwiajace wielokanalowy pomiar temperatury, wewngtrz badanych préobek, podczas ich
nagrzewania w powietrzu oraz chtodzenia w wodzie lub oleju. Otrzymane krzywe kinetyki
chlodzenia i nagrzewania charakteryzowaly si¢ duza powtarzalnoscia, co Swiadczy
o wlasciwym doborze przez Doktoranta komponentéw stanowiska pomiarowego oraz
o poprawnej metodyce pomiaréw. Dlatego krzywe kinetyki chlodzenia i nagrzewania
mogty by¢ wykorzystane jako odniesienie dla wynikéw uzyskanych w opracowanych
modelach numerycznych przeptywu ciepta. Doktorant uzyskal dobrg zgodno$§é wynikow
obliczen numerycznych i badan doswiadczalnych w przypadku chlodzenia w oleju,
natomiast przebiegi te nie pokrywaly si¢ w pelni z wynikami doswiadczalnymi przy
chtodzeniu w wodzie.
Uwaga: Doktorant wykazuje pewna niekonsekwencje przy analizie zmian temperatury probki
podczas chlodzenia (str. 60, wiersze 1-2) - podat z duzg doza niepewnosci: ,, moina
przypuszezadé, iz widoczny efekt zwigzany jest mnajprawdopodobniej z wydzielaniem sie
weglikow chromu M>;Cs”. Natomiast przy analizie wynikow badan numerycznych (str. 67,
wiersze 19-22) podal, w nawiasie, juz bez watpliwosci: ,, Podobnie jak dla chlodzenia
w oleju, wyniki analiz symulacyjnych nie oddajq takze zmian temperatury spowodowanych
przemianami fazowymi (wydzielaniem si¢ weglikéw) zachodzgcymi w materiale, przy
chtodzeniu z 900 °C”.

W rozdziale dziesigtym Doktorant przeprowadzit analize mikronaprezen
strukturalnych wywolanych gwaltownymi zmianami temperatury. Wczesnie]
w przegladzie literatury (rozdziat 4) scharakteryzowat zrédta naprezen cieplnych w odlewach
osprzgtu technologicznego piecéw do obrébki cieplnej. Rozpatrywat problem naprezen
wystepujacych w weglikach i otaczajacej je osnowie, zwigzanych z rézng rozszerzalnoscia
cieplng tych faz. Przedstawit modele wydzielen weglikéw: kulisty calkowicie otoczony
austenitem i walcowy dochodzacy do powierzchni stopu. Wskazat, ze w wegliku calkowicie
otoczonym austenitem powstaja w trakcie chlodzenia naprezenia $ciskajace, natomiast
w wegliku dochodzacym do powierzchni stopu w strefach przypowierzchniowych moga
powstawac silne naprezenia rozciagajace, ktorych rozklad sprzyja powstawaniu
obserwowanych w rzeczywistosci lokalnych mikropeknigé.

Doktorant poprawnie przeprowadzit obliczenia naprezen powstajacych podczas gwaltownej
zmiany temperatury rozpatrujac — model prostopadlosciennego weglika w osnowie
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austenitycznej, dochodzacego do powierzchni stopu. Rozpatrywal rowniez przypadek,
zblizony do warunkéw wystepujacych w rzeczywistosci, gdy wegliki w warstwie
naweglonej nie wychodzg bezposrednio na powierzchnie stopu, lecz odizolowane sg od niej
warstwa tlenkdw, co stanowilo nowe autorskie podej$cie nie opisywane w literaturze.
W tym modelu obliczeniowym, Doktorant wykazal, ze naprezenia na powierzchni zmienity
znak z rozciagajacych na silnie S$ciskajgce, co ograniczaé¢ moze rozwéj pekniegé
rozchodzacych si¢ od powierzchni.

Doktorant przeprowadzit réwniez podobne analizy mikronaprezen strukturalnych dla
otoczenia kilku weglikow oraz dla weglikéw na granicy ziaren austenitu. W symulacjach tych
naprezen uwzglednit rowniez wpltyw wielkosci ziaren austenitu. Uwazam, ze doktorant
trafnie poréwnal rozklady uzyskane dla analizowanych wariantéw i doszedl do
slusznych konkluzji, ze jednoczesne oddziatywanie gradientu temperatury powstajacego
w chtodzonym odlewie oraz obecnos¢ weglikow, jest czynnikiem sprzyjajacym powstawaniu
w trakcie chlodzenia, w strefie naweglonej, niekorzystnych rozkladéw naprezen
umozliwiajacych zarodkowanie i rozwdj mikropekniec.

Uwagi: Dos¢ oczywistym wydaje si¢ stwierdzenie ze str. 70: ,, Otrzymany dla opisanego
modelu rozktad naprezen kierunkowych o, wzdluz osi pionowej weglika przedstawiono na
wykresie na rys. 10.2a. Uzyskane wyniki sq zgodne z wynikami przedstawionymi
w cytowanych juz pracach [31-33]”. Wyniki te powinny by¢ zgodne z cytowanymi pracami
[31-33] poniewaz dane materialowe zaczerpnigto wiasnie z tych prac.

Aby wskaza¢, czy naprezenia wyliczone w analizach numerycznych badanych uktaddéw,
osiagaja krytyczne wartosci dla weglikéw, dobrze by byto nanie$¢ warto$é wytrzymatosci na
rozcigganie/Sciskanie tych weglikéw na wykresach (rys. 10.2, 10.4, 10.5, 10.8, 10.14, 10.15).

W  obszernym rozdziale jedenastym Doktorant przeprowadzit analize
makronaprezen spowodowanych gradientem temperatury powstajacym pomiedzy
powierzchnig a rdzeniem, podczas chlodzenia lub nagrzewania elementow konstrukcji
oprzyrzadowania stosowanego do naweglania. Z opracowanego wcze$niej numerycznego
modelu przeptywu ciepta w pionowych zebrach palety Doktorant przyjat dane wejsciowe
w analizach naprezen cieplnych powstajacych na przekroju, chtodzonego w oleju lub wodzie
zebra palety. Na podstawie wynikéw analiz numerycznych Doktorant wykazal, ze
naprezenia spowodowane gradientem temperatury powstajacym w wyniku gwattownego
chtodzenia na przekroju zebra palety do transportu wsadu moga w czasie chlodzenia osigga¢
wartoSci przekraczajace granice plastycznosci materialu, przyczyniajac sie¢ do
intensyfikacji procesu zmeczenia cieplnego. Doktorant stusznie wskazal, ze na czynniki
eksploatacyjne konstruktor oprzyrzadowania technologicznego piecow nie ma zadnego
wplywu i w praktyce jedynym czynnikiem konstrukcyjnym majacym realny wplyw na
gradient temperatury tworzacy si¢ na przekroju zeber pionowych palety jest grubosé
Scianki palety.

Na podstawie kolejnych analiz numerycznych Doktorant wykazal, ze ciefisza $cianka palety
sprzyja mniejszym naprezeniom cieplnym, a tym samym opG6znieniu powstawania i rozwoju
peknie¢ na skutek postepujacych proceséw zmeczeniowych. Doktorant slusznie zauwazyl
ograniczenie, Ze konstrukcja palety musi jednocze$nie zapewni¢ odpowiednig
wytrzymalo§¢ mechanicznga, dlatego mozliwos¢ redukeji naprezen wywolywanych
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gradientem temperatury poprzez zmniejszanie grubosci Scianki jest dla konstruktora
ograniczona.

W podrozdziale 11.2 Doktorant przeprowadzil nowatorska analize naprezen w wezlach
cieplnych réznych rozwiazan konstrukcyjnych polaczen Scianek odlewow palet,
wykorzystujagc metodyke zastosowana we wczesniejszych analizach naprezen na przekroju
pojedynczych zeber palety. Doktorant wykazal, ze dzigki zmniejszeniu grubos$ci polgczenia
zaré6wno obszar wystepowania podwyzszonych naprezen w poblizu §rodka polaczenia,
oraz wartos¢ powstajacych naprezen ulegly zmniejszeniu. Ponadto wykazat réwniez, ze
o ile zakres modyfikacji mozliwych do wprowadzenia przez konstruktora w celu obnizenia
naprezen w obrebie pojedynczych zeber jest znacznie ograniczony, o tyle poprzez dobor
odpowiednich polaczen mozna w istotny sposéb wplynaé na zmniejszenie powstajacych
w ich obrebie naprezen, a tym samym na zwigkszenie przewidywanej trwalosci danego
osprzetu.

Analiz¢ naprezen w paletach obciazonych wsadem Doktorant przeprowadzit
w podrozdziale 11.3. Wykazal, Zze rozna jest szybko$¢ zmian temperatury obszarow
obcigzonych i nieobcigzonych wsadem, co generuje w konstrukcji palety dodatkowe
naprezenia cieplne. Doktorant zauwazyl zgodnos¢ deformacji konstrukeji palet
obserwowanych w rzeczywistosci z wynikami obliczen numerycznych i poprawnie
wywnioskowal z analiz numerycznych, ze deformacje te s3 wypadkowa oddzialywania
naprezen termicznych oraz obcigzenia wsadem.

W rozdziale 11.4 Doktorant zajat si¢ wptywem modyfikacji konstrukcji na naprezenia cieplne
wywolane obecnoscia wsadu. Sprawdzit, jak modyfikacja konstrukcji palety w postaci
zmniejszenia sztywnosci jej zewngtrznego obrysu moze wplyngé na zmniejszenie naprezen
cieplnych powstajacych w czasie chiodzenia w zebrach przy narozach palety. Wyniki
wykonanych przez Doktoranta analiz numerycznych wskazujg, ze poprzez stosowanie
réznych rozwiazan konstrukeyjnych oraz rozmieszczenie ladunku mozna w istotny
sposob wplywaé na rozklad naprezen powstajacych w konstrukeji palety w czasie jej
cyklu cieplnego.

Uwaga: Uwazam za zbyt duze uproszczenie zatozenie w obliczeniach, ze zar6wno paleta
wykonana ze staliwa stopowego austenitycznego, jak i spoczywajacy na niej wsad (np. stal
stopowa konstrukcyjna) wykonane sa z materiatu charakteryzujgcego sie takimi samymi
wiasciwosciami cieplnymi.

W rozdziale dwunastym, w oparciu o wczesniejsze analizy, Doktorant zaproponowal
modernizacje¢ konstrukeji kosza do transportu wsadu. Na wstepie przeprowadzit analizy
numeryczne rozktadu temperatury oraz powstajacych naprezen i deformacji elementéw kosza.
Dzigki uzyskanej wiedzy na jakim etapie procesu zmiany temperatury powstaja najwyzsze
naprezenia, i jakie sa mechanizmy za nie odpowiedzialne, Doktorant zaproponowat zmiany
konstrukcyjne. Zmiany konstrukcyjne zweryfikowal doswiadczalnie, wprowadzajac je
w koszach eksploatowanych w warunkach przemyslowych uzyskujac zadowalajaca
trwalosé 1 roku.

Uwagi: Dopiero na str. 126, wiersz 8 wspomniano, ze ,,w wyzszych temperaturach, kiedy
wlasciwosci mechaniczne materialu sq obnizone, dochodzi w polgczeniach z podstawg do
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odksztalcen plastycznych”. We wczesniejszych analizach nie uwzglgdniano funkcyjnej
zaleznosci wlasciwosci mechanicznych staliwa od temperatury.

Warto wskaza¢ odnosnikami miejsce przecigcia na rys. 12.7b oraz wprowadzone ograniczniki
na rys.12.7c. Nie wskazano, na rysunku 12.7b oraz w tekscie, pod jakim katem wykonane
zostaty przecigcia odcigzajace w kolumnach scian bocznych kosza.

W rozdziale podsumowanie oraz wnioski i uwagi koncowe znajduje si¢ skrocony
opis wynikéw badan wraz z komentarzem i uwagami, jednakze zabraklo zwiezle
sformulowanych najwazniejszych wnioskow koncowych

Spis literatury obejmuje zestawienie tacznie 134 pozycji, gléwnie artykutow,
materialow konferencyjnych, ksiazek i norm. Dobér literatury uwazam za wlasciwy
i aktualny. Czgs¢ rezultatéw przedstawionych w niniejszej rozprawie opublikowana byta
w publikacjach Doktoranta. Podkresli¢ nalezy, ze Doktorant ujat w bibliografii 12
autorskich prac opublikowanych w latach 2014 — 2019. We wszystkich tych publikacjach
Doktorant wystepuje na pierwszym miejscu. Siedem z tych prac indeksowanych jest
w bazie Web of Science, a 10 bazie Scopus, z indeksami cytowan h = 3.

Uwagi redakcyjne i inne

Rozprawa jest napisana poprawnym jezykiem i z duzg starannoscig o szate graficzna.
Jednak zwykle w tak obszernym opracowaniu znajda si¢ jakie$ bledy. Roéwniez i w tym
przypadku pojawity drobne potknigcia, ktérych wybrane przykfady podano ponizej:
¢ Nie podano pozycji bibliografii lub informacji, Ze jest to opracowanie wiasne Doktoranta,

w podpisach rysunkéw: 3.2,4.3,4.4,4.5,4.6,5.3,5.4,5.5,5,6,5.7.

e Brak skali odniesienia na rysunkach: 3.6, 5.2, 4.5, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 8,1, 11.29, 11.32,
12:56, 12.7.

¢ Strona 11 — brak odwotania w tekscie do rys. 2.1 oraz brak przecinka w liscie cytowanych
publikacji [1, 8, 12, 13].

e Strona 15, wiersze 32-33 — mato precyzyjne, co do wymaganego czasu eksploatacji jest
okreslenie ,,zadowalajgcej uzytkownikow trwalosci”. Trwalo$é palet powinna byé
okreslona np. sumarycznym czasem eksploatacji lub liczbg cykli do uzyskania
katastroficznego ich zuzycia.

e Strona 18, wiersz 5 — podawany przedzial zawartosci wegla powinien byé w zakresie
0,3+0,5 %.

e Strona 23 — malo precyzyjne jest okreslenie z jakiej glebokosci pochodza obrazy
mikrostruktury na rysunku 3.2 a) ,,w poblizu powierzchni” , b) ,,na granicy warstwy
naweglonej i nienaweglonego rdzenia” .

e Strona 24, rys. 3.4 ¢ — blednie opisane sa wegliki ,,M7C”, powinno by¢ ,,M;C5”.

e Strona 24, wiersz 1 — zamiast okreslenia , sfopu” powinno by¢ bardziej precyzyjne
okreslenie |, staliwa”.

e Strona 33, rys. 4.2 — powinny by¢ wprowadzone oznaczenia wartosci dodatnich ,,+”
i ujemnych ,,-” dla osi naprezenia.




e Na rys. 5.5 a, b, str. 43 — opisywane odksztalcenia warto wskaza¢ odpowiednimi
odnosnikami/strzatkami na prezentowanych fotografiach narozy palet.

e Strona 43, wiersz 11 oraz strona 47, wiersz 31 — zargonowo stosowane okreslenie
,,detalami” powinno by¢ zastapione ,, przedmiotami” .

e Strona 49, wiersz 12 — podane w tezie pracy stowo ,, istotne” powinno by¢ zastgpione
poprzez ,, istotnie”.

e Brak jest wyjasnienia oznaczen , Oz” (rys. 4.2) oraz ,E,"” (str. 53) w tekscie oraz
w wykazie wazniejszych skrotow i oznaczen.

e W podanych wymiarach prébek (strona 56, wiersz 7), wycinka zebra (strona 80, wiersz
25) prostopadtosciennych obszaréw wydzielen weglikow (strona 80, wiersz 27), zebra
pionowego palety (strona 93, wiersz 6), wymiar kosza (strona 93, wiersz ostatni),
prostopadloscienny wsad (strona 123, wiersz ostatni) zamiast znakéw ,,x” powinny by¢
znaki mnozenia ,,x”.

e Strona 59, wiersz 15 — okreslenie , chlodzenia olejowego” lepiej zastapi¢ ,, chlodzenia
w oleju”.

e Strona 60, wiersz 6 — okreslenie ,, chlodzeniu wodnym” lepiej zastapié |, chtodzeniu
w wodzie”.

e Strona 70, wiersz 4 — wartos¢ wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej powinna by¢
podana z separatorem dziesi¢tnym w postaci przecinka.

e Strona 72, wiersze 12-14 oraz podpis rys. 10.3 — w powotaniach na rysunki powinny by¢
skroty ,,rys.” zamiast ,,Fig.”

e Strona 94, wiersze 5-6 zdanie: , Nastepnie jako obcigzenie zalozono naglq zmiane
lemperatur z temperatury wynoszqgcej 900° C do rozktadu uzyskanego dla danego
przypadku po czasie tya. . Zdanie wymaga stylistycznej korekty.

Wymienione uwagi, gléwnie redakcyjne, nie wplywaja na obnizenie ogélnie pozytywnej
oceny opiniowanej rozprawy doktorskiej.

Gléwnym wkladem Autora rozprawy jest zbudowanie stanowiska badawczego,
przeprowadzenie szeregu interesujacych i waznych eksperymentéw, opracowanie
numerycznych modeli przeplywu ciepla przez S$cianki palety w kolejnych etapach
nagrzewania i chlodzenia w realizowanym procesie cieplnym, a nastepnie wykorzystanie
tych modeli do obliczen numerycznych rozkladéw temperatury. Uzyskane dane
dotyczace zmian temperatury w badanych Kkonstrukcjach Doktorant przyjal za
podstaw¢ do analizy naprezen cieplnych wywolanych gradientem temperatury.
Uwzglednit réwniez wplyw zmiany mikrostruktury rozwijajacej si¢ od powierzchni
materialu w warstwie naweglonej, jak iwplyw warstwy tlenkéw narastajacej
w kolejnych cyklach na powierzchni odlewu na powstawanie mikronaprezen w warstwie
wierzchniej odlewu. Taka metodyke obliczeniowg Doktorant wykorzystal do
modyfikacji rzeczywistej konstrukcji odlewéw, wprowadzonych do eksploatacji
w warunkach przemyslowych. Na podstawie przeprowadzonych badan okreslil czynniki
sprzyjajace powstawaniu trwalych deformacji i peknigé¢ palet oraz zaproponowal
konstrukcyjne mozliwosci zwiekszania ich trwalo$ci.
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Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac, Doktorant wykazal, Zze poprzez uwzglednienie w analizach
numeryeznych jednoczesnego oddzialywania réznych Zrédel naprezen mozna zblizyé
warunki prowadzonych analiz symulacyjnych do warunkéw jakie wystepuja w trakcie
chlodzenia lub nagrzewania rzeczywistych obiektéw. Opracowanie tych modeli wymagato
od Doktoranta duzej wiedzy zwiazanej z technologig obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej,
opanowania rowniez zagadnien z zakresu inzynierii materiatowej, jak i modelowania
matematycznego. Przedstawiona do oceny rozprawa oraz obszerny dorobek
publikacyjny Swiadeczy o wysokim poziomie naukowym Doktoranta i jednocze$nie
potwierdza jego gotowo$¢ do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna.

Rozprawa cechuje si¢ odpowiednim poziomem merytorycznym, wymaganym
w tego typu pracach, a Autor wykazal si¢ biegloscia w praktycznym stosowaniu ztozonej
metodyki badawczej z wykorzystaniem nowoczesnej aparatury oraz oprogramowania do
symulacji. Uzyskane wyniki badan wlasnych s3 oryginalne, warto§ciowe poznawczo
i mogg mie¢ réwniez znaczenie aplikacyjne, co zostalo réwniez dowiedzione. W mojej
opinii przedstawiona praca doktorska zasluguje na pozytywna ocen¢ merytoryczng
i formalna.

Na podstawie dokonanej analizy i sformulowanych ocen stwierdzam, Ze rozprawa
mgr inz. Artura Bajwoluka zatytulowana , Konstrukcyjno-eksploatacyjne czynniki
procesu niszczenia odlewow palet stosowanych w piecach do obrébki cieplnej” w pelni
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujace w tym zakresie
przepisy (art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki - Dz. U. z dnia 21.06.2016 r., poz.
882) i moze stanowi¢ podstawe do nadania Autorowi stopnia naukowego doktora nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Moze by¢, zatem dopuszczona do
obrony publicznej.
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