Protokét z publicznej obrony rozprawy doktorskiej mgr ini. Mateusza Kuklifiskiego na temat:
»Laserowe wspomaganie procesu toczenia stopu niklowo-miedziowego z warstwa borowana”
w dniu 29 wrzesnia 2022r.

I.  POSIEDZENIE JAWNE
1) Rozpoczecie posiedzenia jawnego o godzinie 9:00 przez Przewodniczgcego Komisji — dr hab.
inz. Pawta Twardowskiego, prof. PP:

»Dzien dobry, nazywam sie Pawet Twardowski. Witam Szanowna Komisje, Promotoréw oraz
Recenzentow na publicznej obronie mgr inz. Mateusza Kuklinskiego, jako przewodniczacy Komisji
przedstawie teraz cztonkéw komisji i zaczne od recenzentdéw — s3 to dwie osoby zgodnie ze starym
systemem — pan profesor Norbert Radek z Politechniki Swietokrzyskiej i pan profesor Radostaw
Maruda z Uniwersytetu Zielonogorskiego. Pozostatych cztonkdw Komisji wymienie w kolejnosci wedtug
listy: profesor Szymon Wojciechowski, profesor Mateusz Barczewski, profesor Michat Kulka, pan
dr hab. inz. Jacek Andrzejewski, dr hab. inz. Andrzej Gessner, profesor Pawet Popielarski, profesor
Damian Przestacki petnigcy funkcje promotora oraz promotor pomocniczy pani dr hab. inz. Aneta
Bartkowska. Na poczatek prosze Sekretarza o odczytanie zyciorysu Doktoranta.”

2) Odczytanie zyciorysu Doktoranta mgr inz. Mateusza Kukliriskiego przez Sekretarza — mgr inz.
Martyna Wiciak-Pikuta:

»Dzien dobry, nazywam sie Martyna Wiciak-Pikuta i petnie dzisiaj funkcje Sekretarza, przedstawie
Panstwu zyciorys Doktoranta: Pan mgr inz. Mateusz Kukliiski urodzit sie 22 listopada 1991 r. W 2015
r. ukonczyt Wojskowa Akademie Techniczng w Warszawie na kierunku Inzynieria Materiatowa
ze specjalnoscig: nowe materiaty i technologie. Tematem jego pracy magisterskiej byta Analiza
struktury i wiasciwosci mechanicznych powlok HV AF w probie statycznego zginania.
0d 2015 r. zdobywat doswiadczenie zawodowe jako inzynier dziatu badar i rozwoju, technolog metalu
w roznych firmach oraz jako inzynier projektu w firmie INOX, gdzie pracuje do tej pory.
W 2016 r. rozpoczagt studia doktoranckie na wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania — czyli
na owczesnym Wydziale Inzynierii Mechanicznej. Prace badawcze zwigzane z realizacja pracy
doktorskiej realizowat w Zaktadzie Obrobki Skrawaniem pod opieka profesora Damiana Przestackiego
oraz przy pomocy dr hab. inz. Anety Bartkowskiej w Instytucie Inzynierii Materiatowej. Mgr inz.
Mateusz Kuklinski jest wspofautorem wielu publikacji naukowych — posiada 5 publikacji punktowanych
zgodnie z listg A wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz materiatéw konferencyjnych
(5 pozycji w bazie Scopus lub Web of Science). Jego najwazniejsze publikacje zostaty wydane w latach
2019-2021r. w czasopismie Materials (140 pkt. zgodnie z punktacjg Czasopism naukowych. Oprécz
publikowanych artykutéow mgr inz. Mateusz Kuklinski brat czynny udziat w Il Miedzynarodowej
Konferencji Studentéw i Doktorantéw w 2018r., gdzie prezentowat wyniki swoich badan oraz byt
wykonawcg w projekcie badawczym realizowanym w ramach projektu LIDER pt.: ,laserowe
wspomaganie toczenia weglikow spiekanych napawanych laserowo”. Zdobyte doswiadczenie i wiedza
w ramach studiow doktoranckich, pozwolity mgr inz. Mateuszowi Kuklifiskiemu na zrealizowanie pracy
doktorskiej pt.: ,Laserowe wspomaganie procesu toczenia stopu niklowo-miedziowego z warstwa
borowang.”

- zapowiedZ prezentacji Doktoranta przez przewodniczacego Komisji — dr hab. inz. Pawta
Twardowskiego, prof. PP:

~Dziekuje bardzo, przejdziemy teraz do najwazniejszej czesci — prosze Doktoranta o przedstawienie
gtéwnych tez pracy oraz omoéwienie pracy, ma Pan okofo 20-25 minut.”



3) Przedstawienie gtéwnych tez rozprawy doktorskiej, wynikow badan i wnioskow z pracy —
rozpoczgcie prezentacji Doktoranta o godzinie 9:10 — mgr inz. Mateusz Kuklifiski:

»Szanowni Paristwo, nazywam sie Mateusz Kuklinski i zaprezentuje wyniki badarn wykonanych
w ramach realizacji mojej pracy doktorskiej, ktérej temat brzmi ,Laserowe wspomaganie procesu
toczenia stopu niklowo-miedziowego z warstwg borowang”. Promotorem pracy byt pan profesor
Damian Przestacki, natomiast panig promotor pomocnicza dr hab. inz. Aneta Bartkowska. Prezentacje
rozpoczng od przedstawienia aktualnego stanu zagadnienia, nastepnie przejde do przedstawienia
celow i tez rozprawy, zakresu i metodyki badan, wynikow oraz ptynagcych z nich wnioskéw. Stopem
niklowo-miedziowym, ktérym zajmowatem sie w pracy byt stop monel 400 o zawartosci niklu okofo
70% i miedzi okoto 30%. Ze wzgledu na nieograniczong wzajemng rozpuszczalnosé tych pierwiastkow
jest to stop jednofazowy, a swoje zastosowania zawdziecza on wysokiej odpornosci na korozje. Jest
od odporny na dziatanie kwasu fosforowego, fluorowodorowego, siarkowego, kwaséw organicznych,
a takze wody morskiej. Z zwigzku z czym jest szeroko stosowany w przemysle stoczniowym miedzy
innymi na elementy napedu, w przemysle chemicznym na elementy instalacji takie jak zawory, pompy,
zbiorniki, reaktory a takze na wymienniki ciepta, komponenty dla elektroniki oraz elementy
dla architektury. Stop monel 400, pomimo swojej wysokiej odpornosci na korozje, charakteryzuje
sie stosunkowo niska twardoscia, w zwigzku z tym, z racji tego ze jest stosowany tam gdzie mamy
do czynienia z duzymi przeptywami ptyndw jest on narazony na zuzycie. W zwigzku z tym dla wybranych
aplikacji nalezy powierzchnie tego stopu utwardzaé. Niestety metody obrébki cieplno-chemicznej,
ktore sg stosowane dla utwardzenia stali, s3 nieefektywne w przypadku stopdw niklu, niezawierajgcych
w swoim sktadzie pierwiastkow wegliko i azotko-tworczych, wynika to z niktej rozpuszczalnosci wegla
w strukturze zarowno niklu jak i miedzi, a jesli chodzi o azot — nikiel tworzy z azotem, kilka zwigzkow
do ktorych wytworzenia wymagane jest utrzymanie $cisle okreslonych proporcji stechiometrycznych
obu tych pierwiastkéw, co nie oznacza ze badania nad azotowaniem stopéw niklu nie sg prowadzone.
Przyktadem jest powstata warstwa przedstawiona na rysunku 7, gdzie po szesciu godzinach procesu
udato sie uzyskac warstwe o grubosci jedynie kilku mikrometrow. W zwigzku z tym, dla utwardzenia
powierzchni niklu, przeprowadza sie obrébke cieplno-chemiczng jaka jest borowanie. Borowanie
pozwala na utwardzenie powierzchni, ze wzgledu na to, ze nikiel tworzy z borem liczne zwigzki
o twardosci powyzej 1000 HV, ktore sg stabilne w temperaturze otoczenia. Borowanie dyfuzyjne
polega na wprowadzeniu elementu obrabianego do atmosfery zawierajacej bor — moze to by¢ bor
w formie statej, ciektej lub gazowej. Nastepnie podgrzania tego uktadu do temperatury ok. 900°C
i utrzymanie tej temperatury przez kilka godzin. Wytworzone w ten sposéb warstwy majg grubosé
kilkudziesieciu mikrometréw, a ich twardos¢ jest kilkukrotnie wyisza od twardosici podioza.
Prowadzone byly rowniez badania nad borowaniem dyfuzyjnym stopu niklowo-miedziowego, ktérym
zajmuje sie w mojej pracy. Efekty byty takie, ze twardos¢ warstwy wierzchniej byta okofo 3-krotnie
wyisza od twardosci podfoza. Minusem borowania dyfuzyjnego jest to, ze jest to metoda energo
i czasochtonna, w zwigzku z tym, ze wymagane jest utrzymanie wysokiej temperatury przez dtugi okres
czasu. W zwigzku z tym w mojej pracy, stop monel 400 borowatem laserowo. Proces ten polega na
doprowadzeniu do powierzchni obrabianego elementu boru w formie proszku lub pasty i przetopieniu
go razem z powierzchnig elementu obrabianego. Proces ten jest szybszy od borowania dyfuzyjnego,
pozwala na stopowanie selektywne wybranych czesci powierzchni obrabianego elementu, a warstwy
sg grubsze niz po borowaniu dyfuzyjnym — ich grubosé wynosi okofo kilkaset mikrometréw.
Mankamentem tej metody jest z kolei uzyskanie wyzszej chropowatoéci powierzchni niz przed
obrobka, w zwigzku z tym — jezeli takie elementy chcemy stosowad na elementy maszyn, nalezy
zastosowac dodatkowa obrobke wykanczajaca. A z racji tego, ze monel 400 jest stosowany na elementy
napedow, w mojej pracy zbadatem efekty toczenia tych warstw. Dodatkowo, ze wzgledu na to,
ze warstwy te sg materiatem twardym, postanowitem toczy¢ te elementy stosujac laserowe



wspomaganie toczenia, ktore polega na doprowadzeniu dodatkowego ciepta do strefy skrawania,
co pozwala na uplastycznienie materiatu obrabianego, dzieki czemu uzyskuje sie nizsze sity skrawania,
a co za tym idzie — mniejsze zuzycie ostrza skrawajgcego. Co wiecej przez efekt uplastycznienia, jest
mozliwe uzyskanie nizszej chropowatosci powierzchni obrobionej. Podsumowujgc, metody naweglania
i azotowania stosowane w celu zwiekszenia twardosci stali sg nieefektywne w przypadku stopdéw niklu.
Po drugie, stopowanie laserowe borem w pordwnaniu z borowaniem dyfuzyjnym pozwala
na uzyskanie grubszych warstw w krotszym czasie i umozliwia borowanie selektywne wybranych czesci
powierzchni. Po trzecie, zastosowanie laserowego wspomagania toczenia pozwala uzyskacd
powierzchnie obrobiong o nizszych parametrach chropowatosci przy mniejszym zuizyciu ostrza
skrawajgcego. Co wiecej, w literaturze brakuje opisu badar na temat borowania laserowego stopu
monel 400 i wplywu parametréw technologicznych na wtasciwosci warstwy wierzchniej.
Nie stwierdzono takie prac w zakresie skrawania warstw borowanych na stopach niklu w celu badania
wymaganego ksztattu i chropowatosci powierzchni. A takze nie analizowano dotychczas wptywu
wspomagania laserowego twardych warstw borowanych na chropowato$é powierzchni i trwatosé
ostrza skrawajacego. Cele mojej pracy byly dwa, po pierwsze wytworzenie warstwy borowanej
o zwigkszonej twardosci na powierzchni stopu monel 400 w procesie stopowania laserowego
o gtebokosci przetopienia pozwalajgcej na ocene ich skrawalnosci. A takze poréwnanie wybranych
wskaznikow skrawalnosci uzyskanej warstwy w procesach toczenia konwencjonalnego
i ze wspomaganiem laserowym. Na podstawie analizy literatury sformutowatem nastepujace tezy
rozprawy. Pierwsza brzmi: borowanie laserowe stopu monel 400 zwieksza twardosé warstwy
wierzchniej i poprawia jej odpornos¢ na zuzycie przez tarcie, a druga: laserowe wspomaganie toczenia
stopu monel 400 z warstwa borowang poprawia trwatosé¢ ostrza skrawajacego i chropowatosé
powierzchni obrobionej. W celu potwierdzenia tez pracy, przeprowadzitem badania podzielone
na dwie czesci. Pierwszym etapem byto wytworzenie warstw borowanych na prébkach ptaskich w celu
okreslenia parametrow dla wytworzenia nastepnie warstw na probkach w ksztatcie watka w celu
nastepnie ich toczenia i badanie wytworzonych warstw, po ktérym przeszedtem do oceny wskaznikdw
skrawalnosci podczas toczenia konwencjonalnego i wspomaganego laserowo. Pierwszym etapem
jak powiedziatem byto laserowe stopowanie borem prébek ptaskich. Proces ten odbywat sie poprzez
przetopienie powierzchni prébek o wymiarach 30x20x12 mm z naniesiong na powierzchnie powtoka
boru o dwoch réznych grubosciach — 100 i 200 mikrometrow. Przetopienie nastepowato wigzka lasera,
ktorego gfowica byta zamocowana na ramieniu robota w celu manipulowania potozeniem wigzki
i odbywato sie ono z czterema réznymi predkosciami skanowania, wzdtuz diuzszej powierzchni prébki,
po czym laser wracat do swojego pierwotnego potozenia przed probka. Jego potoienie byto
przesuniete o pot milimetra wzdtuz krétszego boku i przetopiona zostata kolejna $ciezka w odlegtosci
pomiedzy poszczegolnymi sciezkami pot milimetra. Przetopienie trwato az do catkowitego pokrycia
probki warstwa borowang, jak pokazano na rysunku 15 d. po badaniu prébek ptaskich, wytworzytemn
probki na powierzchniach w ksztatcie watka. W tym celu watek z monelu 400 zostat podzielony
na sekcje o szerokosci 12 mm, poprzez przetoczenie na him rowkéw o szerokosci 3 mm. Nastepnie
watek zostat pokryty powtokg pasty z borem o grubosci 200 mikrometréw i przetopiony z predkosciami
5, 6, 8 i 10 m/min. Powody doboru tych parametréw przedstawie w dalszej czesci prezentacji,
po wynikach badan prébek ptaskich. Watek zostat umieszczony w celu przetopienia we wrzecionie
tokarki, ktéra nadawata mu predko$¢ obrotowa, natomiast wigzka lasera poruszata sie z posuwem pot
milimetra na obrét w taki sposéb aby uzyskad odlegtosci miedzy Sciezkami takie same jak na probkach
ptaskich. Z tak wytworzonych probek wykonatem zgtady metalograficzne, na ktorych widoczne byty
przekroje wytworzonych sciezek, zaréwno dla probek ptaskich i walcowych. Na tych zgtadach
metalograficznych  zmierzytem  gtebokosci  przetopienia powierzchni  oraz  analizowatem
mikrostrukture. Mierzona byta tez mikrotwardos$¢ uzyskanych warstw, a takze odpornosé na zuzycie
przez tarcie — poprzez docisk warstwy borowanej ze statym obcigzeniem do obracajgcej sie przeciw-



probki o twardosci 700 HV. Odpornos¢ na zuzycie przez tarcie oceniatem poprzez dwa kryteria,
pierwszym byta gtebokos¢ zagtebienia powstatego podczas zuzywania, natomiast drugim byta roznica
masy probki przed i po przeprowadzeniu préby. Po zbadaniu prébek przeszedtem do ich toczenia
wzdtuznego z parametrami podanymi w tabeli 5. Parametrem technologicznym zmiennym byt posuw,
zastosowatem trzy wartosci posuwu, a podczas toczenia ze wspomaganiem laserowym wyprzedzenie
wigzki przed krawedzig ostrza skrawajgcego wynosit 72 stopnie. Podczas toczenia zardwno
konwencjonalnego jak i ze wspomaganiem laserowym mierzona byta sita skrawania przy uzyciu
sitomierza tokarskiego. Po toczeniu zmierzona zostata chropowatos$¢ powierzchni obrobionej
okreslona parametrami profilu chropowatosci Ra i Rz oraz zostaly wykonane mapy topografii
powierzchni uzyskane na watku. Takie oceniona zostata trwatosé ostrza skrawajacego, okreélona
okresem trwatosci ostrza, ktéry byt czasem potrzebnym do uzyskania na narozu ostrza zuzycia
VBc rownego 0,2 mm i pordwnanie tego okresu trwatosci dla toczenia konwencjonalnego
i ze wspomaganiem laserowym. Teraz przejde do przedstawienia wynikéw badani. Na poczatek probki
ptaskie. Ogdlnie przy zastosowaniu statej mocy wigzki lasera, gltebokos¢ przetopienia zalezy
od predkosci skanowania wigzki i maleje ona wraz ze wzrostem predkosci skanowania. W mojej pracy
dodatkowo stwierdzitem zaleznos¢ gtebokosci od ilosci dostarczonego do powierzchni boru. | tak dla
predkosci 5 m/min uzyskatem gtebokosé¢ przetopienia na poziomie 300-400 mikrometrow, natomiast
dla predkosci 25 m/min i wyzszych od 100 do okoto 180 mikrometréw. Kolejnym etapem byta analiza
mikrostruktury uzyskanych warstw. Warstwy te charakteryzowaty sie strukturg zbudowana z drobnych
krysztatow o kilku charakterystycznych orientacjach. Pierwsza orientacja charakterystyczna
powstatych krystalitow byta orientacja prostopadia do powierzchni prébki, takie krysztaty pojawity
sig na granicy warstwa — podtoze oraz na zewnetrznej powierzchni prébki. Wynika to z obecnego tam
wysokiego gradientu temperatury i uprzywilejowanym kierunkiem krystalizacji byt kierunek
rownolegly do wektora tego gradientu. Co wiecej w warstwach w ktérych koncentracja boru
na jednostke objetosci, czyli w warstwach wytworzonych z wiekszymi predkosciami skanowania przy
mniejszej ilosci boru i we wszystkich przy ilosci boru 200 mikrometrow, zauwazytem ze krysztaty
krystalizowaty zgodnie z kierunkami ruchdéw konwekcyjnych w ciektym jeziorku. Co wiecej warstwy
miaty w swojej strukturze obecne pory o wielkosci kilku mikrometréw, a w warstwie wytworzonej
z iloscig boru 200 mikrometréw i przy predkosci 75 m/min pojawity sie pory o wielkosci nawet
20 mikrometrow oraz pekniecia o gtebokosci wynoszacej gtebokos$é przetopienia tej warstwy.
I na podstawie pomiarow gtebokosci przetopienia oraz analizy mikrostruktury postanowitem
do dalszych badan przeznaczyc¢ probki z predkosciami skanowania 5 i 50 m/min, poniewaz zauwazytem
ze gtebokos¢ przetopienia nie zmienia sie znacznie pomiedzy predkoscig 25 i 50 m/min, a w warstwie
wytworzonej z predkoscig 75 m/min pojawity sie pekniecia, ktdre tworza tg warstwe bezuzyteczna.
Kolejnym etapem byt pomiar mikrotwardosci wybranych przeze mnie prébek. Podczas pomiaru
mikrotwardosci, okazato sie ze w wyniku borowania laserowego uzyskujemy twardo$é¢ od 2 do 6
krotnie wyzszg niz twardos¢ podtoza, co wiecej mikrotwardo$¢ zalezy bardziej od dostarczonego boru
niz od zastosowanej predkosci skanowania wigzki. Kolejnym etapem byto poréwnanie odpornosci
na zuzycie przez tarcie wytworzonych warstw. Biorgc pod uwage kryterium giebokosci powstatego
podczas zuzywania zaglebienia, okazato sie ze warstwy borowane charakteryzujg sie odpornoscig
na zuzycie przez tarcie od 4 do 27 krotnie wyzszg w zaleznosci od zastosowanych parametréw procesu.
Natomiast biorgc pod uwage réznice masy probek przed i po procesie, byta to odpornosé wyisza
od 4 do nawet 200 krotnie. Co wigcej warto zaznaczyc, ze probka z czystego monelu 400 byta poddana
probie przez 5 minut, podczas gdy pozostate prébki przez 45 minut. Wynika to ze stwierdzenia
sczepiania materiatu probki i przeciw-probki i w zwigzku z tym, ze ten czas byt 9-cio krotnie krotszy,
mozna powiedzieC ze odpornos¢ na zuzycie przez tarcie byta jeszcze wyzsza niz wynika
to z przedstawionych wykresow. Wyniki mikrotwardosci oraz odpornosci na zuzycie przez tarcie
potwierdzajg pierwsza teze rozprawy. Na podstawie tych badan, stwierdzenia ze mikrotwardosc zalezy



bardziej od ilosci dostarczonego boru postanowitem do dalszych badan, do wytworzenia probek
w ksztatcie watka zastosowaé parametry — grubosc boru 200 mikrometrdow i predkos¢ skanowania
wigzki 5 m/min. Po przetopieniu pierwszych powierzchni w ksztatcie watka, okazato sie ze przez zmiane
przebiegu procesu borowania laserowego, gtebokosci przetopienia na watku z predkoscia skanowania
5 m/min s3 prawie 70% wyzsze niz na probkach ptaskich. W zwigzku z tym, aby uzyskaé zblizong
koncentracje boru w warstwach borowanych na watku takich jak na prébkach ptaskich, postanowitem
zastosowac trzy dodatkowe predkosci skanowania wiazki lasera — 6, 8 i 10 m/min. Okazato sie,
ze gtebokosc przetopienia na watku przy predkosci 8 m/min jest bardzo zblizona do tej uzyskanej przy
predkosci 5 m/min na probkach ptaskich. W zwigzku z czym to wiasnie te predkosé¢ postanowitem
zastosowac do wykonania probek w ksztatcie watka. Mikrostruktury powstate na watku z czterema
podanymi predkosciami byty bardzo zblizone do tych na prébkach ptaskich, a mikrotwardosé w zwigzku
wiasnie z innym przebiegiem procesu okazata sie prawie 30 % nizsza, jednak warto zaznaczy, ze byta
ona dla probki wytworzonej przy 8 m/min nadal 3 do 4 krotnie wyzsza od mikrotwardoéci materiatu
podtoza. Nastepnie przeszedtem do toczenia tych warstw, ale zanim to ocenitem przydatnosc
dobranych przeze mnie wczesniej na podstawie analizy literatury oraz doswiadczen w Zakfadzie
Obrobki Skrawaniem materiatéw narzedziowych do toczenia wytworzonych warstw. W tym celu
wybratem ostrza z dwdch réinych materiatéw narzedziowych — regularnego azotku boru oraz
polikrystalicznego diamentu. Przy uzyciu tych narzedzi toczytlem trzema rdznymi narzedziami
po jednym odcinku pomiarowym o dtugosci 12 mm i okazato sie, ze $rednie zuzycie VBc ostrzy
z regularnego azotku boru wynosi 0,23 mm po toczeniu witasnie tych 12 mm. Natomiast w przypadku
ostrzy diamentowych byto to tylko 0,05 mm, w zwiazku z czym to wtasnie te ostrza postanowitem
zastosowac w dalszych badaniach. Kryterium VBc zostato ustalone na 0,2 mm. W trakcie toczenia
mierzona byta sita skrawania Fc zaréwno podczas toczenia konwencjonalnego jak i ze wspomaganiem
laserowym. Przyktadowy przebieg tej sity podczas toczenia przedstawia rysunek 44, warto tutaj
zauwazy¢ ze srednia sita skrawania nieco maleje podczas przebiegu w czasie tego procesu,
co prawdopodobnie wynika z coraz wiekszego nagrzewania powierzchni w trakcie toczenia.
Po toczeniu mierzone byty parametry profilu chropowatosci Ra i Rz. W przypadku obu parametrow
zauwazytem spadek ich w wyniku zastosowania laserowego wspomagania toczenia. Parametr
Ra zmalat srednio o 12%, natomiast Rz srednio o 20%. Analizujgc topografie powierzchni moina
zauwazyc brak jednolitego odwzorowania kinematyczno-geometrycznego ostrza. Prawdopodobnie
rozna objetos¢ usuwanego materiatu w trakcie toczenia wynika z obecnosci w warstwie mikro-porow,
ktore wptywaty na powstawanie mikropeknie¢ w trakcie skrawania. Oraz bioragc pod uwage duze
odchylenie wynikéw mikrotwardosci, prawdopodobnie réine obszary warstw miaty rding
plastycznosc, ktora zostafa ujednorodniona w wyniku wspomagania laserowego. Dzieki czemu roznice
wysokosci pomiedzy nieréwnosciami na powierzchni byly mniejsze po zastosowaniu wspomagania
laserowego. | tak jak powiedziatem w trakcie toczenia mierzony byt réwniez parametr VBc
na powierzchni przytozenia i okres trwatosci ostrza w trakcie toczenia konwencjonalnego wynosit
42 minuty, natomiast podczas toczenia ze wspomaganiem laserowym byty to 93 minuty, wiec moina
stwierdzic ze trwato$¢ ostrza skrawajgcego ulegta ponad dwukrotnej poprawie w wyniku zastosowania
laserowego wspomagania toczenia z zadanymi przeze mnie parametrami. Co wiecej, warto zauwazy¢
ze ostrze przedstawione na rysunku a) ktdre byfo zastosowane do toczenia konwencjonalnego posiada
na powierzchni przytozenia widocznie rysy $wiadczace o typowym zuzyciu mechanicznym, ktére
nie sg widoczne na ostrzu zastosowanym do toczenia ze wspomaganiem laserowym. Na podstawie
wynikow badan wyciggnatem wnioski, ktére podzielitem na trzy czesci — wnioski poznawcze, utylitarne
i wnioski do dalszych badan. Pierwszy wniosek poznawczy jest nastepujacy: laserowe borowanie
powierzchni stopu monel 400 powoduje podwyzszenie twardosci i odpornosci na zuzycie przez tarcie,
wiasciwosci uzyskanej warstwy wierzchniej sg silnie zalezne od parametréw procesu i pojemnosci
cieplnej obrabianego elementu, laserowe wspomaganie strefy skrawania energig cieplng zmniejsza



w porownaniu z toczeniem tradycyjnym chropowatosé¢ powierzchni obrobionej, a takze laserowe
wspomaganie toczenia stopu monel 400 pozwala na uzyskanie nizszej wartosci sity skrawania,
co znacznie zwigksza trwatos¢ ostrza skrawajgcego. Z kolei wnioski utylitarne s nastepujace:
po pierwsze ze wzgledu na silng zaleinos¢ wiasciwosci powierzchni borowanych laserowo
od parametrow procesu oraz ksztattu wyrobu, przed przystapieniem do produkcji seryjnej nalezy
kazdorazowo wykonac badanie jakosciowe warstw na prototypie, po drugie wykazano nieprzydatnosé
ostrzy z regularnego azotku boru podczas toczenia borowanej laserowo powierzchni stopu monel 400
z powodu szybkiego ich zuzycia w przeciwienstwie do ostrzy z polikrystalicznego diamentu. Po trzecie
obnizenie wartosci sity skrawania poprzez zastosowanie cieplnego wspomagania toczenia jest zalezne
od warunkow laserowego nagrzewania i parametrow technologicznych skrawania. Whnioski
do dalszych badan s3 nastepujgce: po pierwsze z punktu widzenia poznawczego i praktycznego nalezy
przeprowadzi¢ badania metalograficzne warstwy borowanej laserowo po przeprowadzeniu
laserowego wspomagania toczenia, ocene wtasciwosci warstwy wierzchniej, zmiany mikrostruktury
i naprezen powstatych w wyniku tego procesu, po drugie nalezy przeprowadzi¢ szerokie badania
majgce na celu oceng wplywu rodzaju obrobki i parametréw technologicznych skrawania
na wtasciwosci powierzchni obrobionej. Po trzecie stwierdzono znaczne réznice wizualne pomiedzy
pasmami starcia naroza ostrza z polikrystalicznego diamentu podczas toczenia konwencjonalnego
i ze wspomaganiem laserowym, nalezy w zwigzku z tym przeprowadzi¢ badania w celu oceny
mechanizmow zuzycia podczas roznych strategii obrobki i ich wptywu na wiasciwosci warstwy
wierzchniej po skrawaniu. To wszystko, dziekuje za uwage i zapraszam do dyskusji.”

4) Zakonczenie prezentacji Doktoranta o godzinie 9:30 oraz zapowiedz przewodniczacego Komisji
o odczytaniu opinii o pracy przez Promotora - dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP:

.Dziekuja bardzo, teraz kolejnym punktem jest opinia o pracy, ktérg zawsze wygtasza promotor.
Rozumiem, ze promotor chce takg opinie wygtosic.”

5} Odczytanie opinii 0 pracy przez Promotora - dr hab. inz. Damian Przestacki, prof. PP:

»Tak, pozwole sobie taka skrdcong wersje tej opinii wyglosic, z uwagi na to ze czes¢ informacji Pani
Sekretarz przekazata, w zwigzku z czym wiekszos¢ informacji mieliscie Paristwo zaprezentowane.
Skrécona wersja opinii dotyczy rozprawy doktorskiej mgr. Inz. Mateusza Kuklinskiego pt. , Laserowe
wspomaganie toczenia procesu toczenia stopu niklowo-miedziowego z warstwg borowang” naktadang
przy uzyciu lasera. Praca doktorska Pana mgr inz. Mateusza Kuklinskiego miata na celu wytworzenie
warstwy borowanej za pomocg lasera na powierzchni stopu monel 400, a nastepnie ocene
skrawalnosci otrzymanych warstw za pomocg wybranych wskaznikow w procesie toczenia
konwencjonalnego oraz toczenia ze wspomaganiem laserowym. Doktorant w pracy dokonat analizy
literaturowej stanu zagadnienia z zakresu borowania stopdw niklu i stopéw niklowo-miedziowych,
stopowania borem przy uzyciu lasera, ocenit strukture geometryczng powierzchni oraz laserowego
wspomagania skrawania materiaidow nalezgcych do grupy tzw. materiatéw trudnoskrawalnych.
Opracowat metodyke badan, wptywu parametréw technologicznych na przetopienie warstwy
wierzchniej, skonfigurowat tory pomiarowe do pomiaru sit i chropowatosci niezbedne do wykonania
badan oraz przeprowadzit wnikliwg analize uzyskanych wynikéw badan wstepnych, Na ich podstawie
oraz w oparciu o wiasne doswiadczenia sformutowat tezy pracy. W pierwszym etapie badan Doktorant
skupit sie na wytworzeniu warstwy borowanej o zwiekszonej twardosci oraz odpowiedniej gtebokosci
przetopienia, pozwalajgcej na oceng skrawnosci. Nastepnie w wyniku badan skrawalnosci wytworzyt
warstwe borowana, wykazat ze cieplne wspomaganie toczenia poprzez zastosowanie energii
pochodzacej z wigzki lasera, pozwala na uzyskanie nizszej chropowatosci powierzchni obrobionej oraz
zmniejszenie sity skrawania, a takze wzrost trwatosci ostrza skrawajgcego. Dorobek byt tu wspomniany,
jest to 11 publikacji. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie sg w bazie Scopus i index Hirscha Doktoranta



na dzien wczorajszy wynosit 5, takze dosy¢ wysoko jezeli chodzi o poziom Doktorantéw. Warto
podkreslic, ze Doktorant uczestniczyt jako wykonawca w projekcie Lider, w ktorym bytem
kierownikiem. Dotyczyt on wspomagania laserowego toczenia weglikéw napawanych laserowo i tam
wiasnie zdobyt to doswiadczenie, ktére mogt zastosowac w swojej rozprawie doktorskiej. Mgr inz.
Mateusz Kuklinski cechuje sie duzym zaangazowaniem, pracowitoscig oraz odpowiedzialnoscia
za powierzone mu zadania. Konkludujac, stwierdzam ze Doktorant zdobyt duzg wiedze w zakresie
obrébki skrawaniem oraz inzynierii materiatowej. Prace doktorska, ktorg zrealizowat w catosci oceniam
jednoznacznie pozytywnie. Dziekuje za udzielenie gtosu.”

6) ZapowiedZ odczytania opinii o pracy Doktoranta przez Recenzentdw - dr hab. inz. Pawet
Twardowski, prof. PP:

»Dziekuje bardzo. Teraz pozostaje odczytanie opinii o pracy przez Recenzentow. Szczegdtowe opinie
sg dostepne na stronie internetowej, wiec kazdy z cztonkdw Komisji miat mozliwosé sie z nimi zapoznac.
Moja prosha zeby przedstawic najwazniejsze aspekty. Zgodnie z kolejnoscig — profesor Norbert Radek.”

7) Odczytanie opinii o pracy Doktoranta przez pierwszego Recenzenta o godzinie 9:35 — dr hab.
inz. Norbert Radek, prof. PSw:

»Dziekuje bardzo Panie Przewodniczacy, tak jak Pan zasugerowat oczywiscie postaram sie esencje
przedstawic tej recenzji, poniewaz recenzje sg ogolnie dostepne, nie sg utajnione takze podejrzewam,
ze wszyscy z Panstwa sie zapoznali. Tu oczywiscie mamy recenzje rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.
Mateusza Kuklinskiego, temat pracy: ,lLaserowe wspomaganie toczenia procesu toczenia stopu
niklowo-miedziowego z warstwg borowang”, promotorem pracy jest dr hab. inz. Damian Przestacki,
prof. PP, promotorem pomocniczym dr hab. inz. Aneta Bartkowska. Przejde do tematyki rozprawy,
warto podkreslic ze w obecnym czasie obserwuje sie zainteresowanie technologiami
niekonwencjonalnymi oraz wysckowydajnymi procesami obrébkowymi. Oprdcz optymalizacji znanych
juz i stosowanych procesow, efekty przynosi konsekwentne wdrazanie innowacyjnych technologii
i tutaj wiasnie do takich technologii nalezy laserowe wspomaganie obrobki skrawaniem z ang. Laser
Assisted Machining (inaczej LAM). Badania nad tg technologia rozpoczety sie na swiecie w latach
80-tych XX wieku, czyli niedawno mozna powiedzie¢. Natomiast w Polsce to okres lat 90-tych
w Politechnice Poznanskiej, warto tu przytoczy¢ sSwietej pamieci profesora Kawalca, ktory
byt prekursorem. Tematyka pracy doktorskiej Pana mgr inz. Mateusza Kuklinskiego dotyczy
skrawalnosci stopu niklowo-miedziowego monel 400 z warstwg borowang laserowo podczas toczenia
konwencjonalnego oraz ze wspomaganiem laserowym. Wyzej wymieniony materiat, ze wzgledu
na bardzo dobra odpornos¢ korozyjng ma gtownie zastosowanie w przemysle stoczniowym
i chemicznym, oraz rowniez w mniejszym stopniu w budownictwie i elektronice. Zastosowanie
laserowego wspomagania toczenia materiatow trudnoskrawalinych np. warstwy borowanej laserowo
moze przyczynic sie do poprawy wskazinikow skrawalnosci tj. parametrow chropowatosci powierzchni,
trwatosci ostrza skrawajgcego czy zmniejszenia wartosci sit skrawania. Dlatego tez wybér tematyki
pracy uwazam za celowy i szczegdlnie cenny zaréwno w aspekcie naukowym, technologicznym
a przede wszystkim aplikacyjnym. Recenzowana praca doktorska wpisuje sie w aktualne trendy
rozwoju innowacyjnych, niekonwencjonalnych technologii wytwarzania i wnosi wymierne korzysci
poznawcze jak i utylitarne. Charakterystyka i ocena rozprawy: recenzowana rozprawa zawiera 98 stron
podzielonych na 8 gtownych rozdziatéw, 62 rysunki oraz 10 tabel. Bibliografia zawiera 161 pozycji
w tym 8 publikacji z udziatem Autora, ktdre zostaty poprawnie dobrane do proponowanej tematyki
rozprawy. Warto podkreslic, ze okoto 55% cytowanej pozycji literaturowej jest opublikowana
po 2010r., co stanowi bardzo dobry wskaznik udziatu publikacji nowych do ogdlnej liczny pozycji
przedstawionej w bibliografii. Przedstawiona rozprawa sktada sie z umieszczonego na poczatku wykazu
oznaczen i skrotow, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, nastepnie o$miu rozdziatow



zasadniczych oraz zawartego na koncu wykazu literatury. Praca napisana jest w uktadzie klasycznym,
z podziatem na czesc analizy literaturowej zagadnienia oraz czes¢ badan eksperymentalnych. Czesc
zwigzana z literaturg stanowi okoto 48% tekstu. Pozostata czesc tekstu to przedstawione wyniki badan
wtasnych Doktoranta. Tytut rozprawy: ,lLaserowe wspomaganie toczenia procesu toczenia stopu
niklowo-miedziowego z warstwa borowang”, zostat sformutowany poprawnie i odpowiada zawartosci
pracy. Tutaj mam poszczegdlne rozdziaty i bede starat sie samg esencje wypunktowacd. W rozdziale
1 ,Wprowadzenie” Autor uzasadnia celowosc podjecia tematyki pracy oraz przedstawia potencjalne
zastosowanie stopu niklowo-miedziowego wraz z jego gtdwna wada, ktorg jest niestety niska twardosc.
Rozdziat 2 ,Analiza stanu zagadnienia” jest dosy¢ obszerny, chce to podkresli¢. Doktorant dokonuje
tutaj ogolnej charakterystyki i wiasciwosci stopu monel 400, skupiajac sie na jego budowie fazowej
oraz skfadzie chemicznym, z ktorych wynikaja potencjalne wiasciwosci uzytkowe wyzej wymienionego
stopu. Ponadto przedstawia zastosowanie stopu niklowo-miedziowego w réznych gateziach
przemystu, duzo uwagi poswieca pracom dotyczgcym borowania stopow niklu i stopow niklowo-
miedziowych. Autor syntetycznie opisuje metody chemiczne i fizyczne borowania powierzchni metali
ich podziat. Rozdziat 2 Autor zakonczyt podsumowaniem stanu wiedzy z analizy literatury i sformutowat
kierunki badan dotyczace wspomagania laserowego obrébki skrawaniem stopu niklowo-miedziowego
z warstwg borowana laserowo. W mojej opinii rozdziat 2 jest troche przegadany, dla lepszej
przejrzystosci powinien by¢ podzielony na dwa rozdziaty. Rozdziat 3 ,Cele pracy i zakres badar”,
Doktorant formufuje dwa cele pracy, ktérych realizacja pozwoli mu udowodnié postawione tezy.
Chciatem podkresli¢, ze w mojej ocenie rozdziaty 3 i 4, czyli zarowno cele pracy jak i tezy powinny
by¢ potaczone w jeden rozdziat. Ponadto, brakuje mi zaplanowanego planu badan w postaci schematu
blokowego programu dysertacji. Mam rowniez pewng uwage odnosnie podanych parametrdw
struktury geometrycznej powierzchni Ra i Rz, te parametry okreslajg profil chropowatosci powierzchni.
Rozdziat 5 ,Metodyka badan”, Autor prezentuje tu material wybrany do wykonania probek
o powierzchniach ptaskich i w ksztatcie watka, sposdb przygotowania materiatu podtoza, wybodr
materiatu powtokowego, materiaty narzedziowe stosowane do skrawania warstw borowanych,
parametry stopowania laserowego borem oraz stanowisko badawcze z ich poszczegdlnymi
elementami skfadowymi. W rozdziale 6 ,Warunki badan” Doktorant przedstawia w sposéb
uporzagdkowany zakres parametrow oraz cele szczegétowych badan eksperymentalnych. Autor
w sposéb przemyslany przyporzadkowuje rozdziatom siédmej czesci pracy poszczegdlne etapy badan.
Rozdziat 7 dotyczacy wynikow jak i analiza, prezentuje wyniki badan doswiadczalnych wraz z analiza
uzyskanych rezultatow. Rozdziat ten jest obszerny i stanowi okoto 21% catej pracy. wyniki badan
eksperymentalnych Autor przedstawia w trzech podrozdziatach, nalezy tu podkresli¢ ze Doktorant
wiasciwie wykorzystuje zastosowane w pracy techniki badawcze, ktére postuzyty do oceny
wytworzonych warstw powierzchniowych. Wyniki badan Autor bardzo starannie analizuje
i interpretuje, co Swiadczy o jego duzej wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu technik
wytwarzania, inzynierii powierzchni, inzynierii materiatowej oraz tribologii. Dodatkowo wyniki badan
sg dokumentowane w postaci dobrej jakosci fotografii oraz wykreséw. Zrealizowane przez Doktoranta
badania stanowig cenne uzupetnienie aktualnego stanu wiedzy i sg waznym osiggnieciem naukowym
zawartym w niniejszej rozprawie. Rozdziat 8 to wnioski korncowe, sformutowano wnioski
podsumowujgce uzyskane wyniki badan. Autor podzielit wnioski na 3 grupy — poznawcze, utylitarne
oraz zaplanowane dalsze kierunki badan. Nalezy podkresli¢, ze oryginalny wkfad Autora w rozwdj
dyscypliny inzynierii mechaniczna zaliczcam: wybdr materiatu powtokowego oraz materiatu
stopujgcego, szeroki zakres badan eksperymentalnych warstw borowanych laserowo, wnikliwa analize
uzyskanych wynikow badan, mozliwos¢ zastosowania wytworzonych warstw powierzchniowych
w przemysle stoczniowym, chemicznym oraz energetycznym. Do pewnych mankamentdw zaliczam,
brak analiz mikrostruktur powierzchniowych z uzyciem skaningowej mikroskopii elektronowej z mikro-
analiza czyli SEM EDS, brak badan strukturalnych warstw borowanych laserowo metody dyfrakcji



rentgenowskiej oraz brak badan odpornosci korozyjnej wytworzonych warstw powierzchniowych.
Rozprawe doktorska Pana mgr inz. Mateusza Kuklinskiego oceniam bardzo wysoko, stwierdzam
ze przedstawione wyniki badan poszerzajg wiedze w zakresie laserowego wspomagania obrébki
skrawaniem stopu niklowo-miedziowego z warstwg borowang. Ponadto chciatbym pokreslic,
ze niniejsza rozprawa doktorska stanowi oryginalny wkiad w dyscypline inzynieria mechaniczna,
a szczegolnie w rozwdj wiedzy w zakresie technik wytwarzania, inzynierii powierzchni oraz inzynierii
materiatowej. Uwagi krytyczne oraz btedy edytorskie, sg to gtownie literéwki, niedoprecyzowania.
Chciatem podkreslic, ze Pan Doktorant przedstawit mi to w formie pisemnej. Jestem
usatysfakcjonowany z tych odpowiedzi, na ktore pytania zadatem. Uwagi krytyczne zawarte w tym
punkcie recenzji nie obnizajg wartosci merytorycznej i ogélnej pozytywnej oceny rozprawy. Majg one
charaktery dyskusyjny i porzadkowy, co powinno pomdc Autorowi podczas przygotowywania
artykutow do czasopism naukowych. W ramach dyskusji prosze zeby Doktorant ustosunkowat
sie¢ do dwoch ponizszych pytan. Pierwsze: na jakiej podstawie Autor okreslit parametry stopowania
laserowego borem probek ptaskich i walcowych, czy przeprowadzono optymalizacje procesu? | pytanie
drugie: jaka jest perspektywa wdrozenia do gospodarki stopu niklowo-miedziowego z warstwg
borowang laserowo? | ostatni punkt - wniosek koncowy, wydaje mi sie ze najbardziej istotny.
Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze Doktorant w petni opanowat techniki pomiarowe, przeprowadzit
szeroko uaktualnione badania i uzyskat oryginalne wyniki zaréwno w znaczeniu poznawczym jak
i przede wszystkim aplikacyjnym. Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu badawczego. Z lektury dysertacji wynika, ze Autor posiada szerokg wiedze w dyscyplinie
naukowej inzynieria mechaniczna oraz potwierdza nabycie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej. Zamieszczone w niniejszej recenzji uwagi krytyczne majg w wiekszosci charakter
dyskusyjny araz odnoszg sie do uchybien natury wydawniczej. Nalezy podkredli¢, ze nie rzutuja
one jednak istotnie na wysoki poziom naukowy rozprawy. Dlatego stwierdzam, ze przedstawiona
do recenzji praca mgr inz. Mateusza Kuklinskiego pt.: ,Laserowe wspomaganie toczenia procesu
toczenia stopu niklowo-miedziowego z warstwg borowang” spetnia warunki okreslone w ustawie
i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Ponadto, dysertacja zastuguje na wyrdinienie,
0 co niniejszym wnioskuje. Za wyrdznieniem rozprawy przemawiajg moim zdaniem bardzo dobrze
przeprowadzone i udokumentowane badania eksperymentalne, uzyskane wartosciowe wyniki
i wnikliwe przeanalizowanie oraz duze znaczenie aplikacyjne uzyskanych rezultatow badan. Dziekuje
bardzo.”

- zapowiediZ odczytania opinii o pracy przez drugiego Recenzenta - dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof.
PP:

»Dziekuje bardzo, prosze teraz o odczytanie opinii Pana profesora Radostawa Marudy.”

8} Odczytanie opinii o pracy Doktoranta przez drugiego Recenzenta o godzinie 9:45 —dr hab. inz.
Radostaw Maruda, prof. UZ:

,Dziekuje, moja recenzja jest podzielona na trzy punkty. Pierwsze to jest co byto podstawa
do pracowania recenzji, takze tego nie bede Panstwu czytat, bo na pewno wszyscy to wiedza.
Nastepnie punkt pierwszy to jest charakterystyka rozprawy doktorskiej, przez jedng strone
przedstawiam waznos¢ podjetego tematu przez Doktoranta, jak to jest wazne rdwniez ze wzgledu
na obrobke skrawaniem i moze przejde do tych najwazniejszych rzeczy. Mianowicie, recenzowana
dysertacja, w ktorej Autor podjat sie dwoch problemdéw naukowych: wytworzenia warstwy borowane;j
w celu zwiekszenia twardosci na powierzchni stopu niklowo-miedziowego oraz oceny skrawalnosci
uzyskanej warstwy podczas toczenia ze wspomaganiem laserowym miesci sie w zasadniczym nurcie
wspotczesnych kierunkéw badan inzynierskich. Tematyka badan jest aktualna i zyskuje coraz bardziej
na popularnosci ze wzgledu na coraz wieksze zainteresowanie wynikajgce z potrzeb przemystu



oraz paradygmatu w inzynierii powierzchni polegajgcego na zwiekszeniu twardosci materiatow oraz
wspomagania obrobki skrawaniem materiatéw trudnoskrawalnych poprzez zastosowanie lasera.
Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Kuklinskiego powstata na starannie
przygotowanym gruncie wczesniejszego rozpoznania merytorycznego. Doktorant mgr inz. Mateusz
Kuklinski w swojej rozprawie doktorskiej zajat sie niezwykle ciekawg, aktualng i przysztosciowa
tematyka potaczenia przygotowania powierzchni metali poprzez zwiekszenie jej twardosci z analizg
skrawalnosci i jej funkcjonalnosci. Na podkreslenie wktadu Autora w dyscypline inzynierii mechanicznej
sg przeprowadzone badania tribologiczne przedstawiajgce wptyw powierzchni borowanych
na ich zuzycie w weile tarcia. Pan mgr inz. Mateusz Kuklinski wykonat obszerng analize technik
zwiekszania twardosci warstwy wierzchniej oraz przeanalizowat w ten sposéb wykonane powierzchnie
w kontekscie ich dalszego wykorzystania przemystowego, wykonat badania empiryczne poparte
parametryczng analizg wybranych wskaznikow skrawalnosci. PéZniej jeszcze dwa, trzy zdania chwalagce
Pana Mateusza. Strukture rozprawy stanowi wykaz wazniejszych oznaczen i skrotow, streszczenie
w jezyku polskim i angielskim, osiem numerowanych rozdziatdw oraz bibliografia. Uktad pracy jest
prawidtowy — typowy dla prac eksperymentalnych. Tytut dysertacji jest zgodny z jej treécig, choc by¢
moze dobrze bytoby zasygnalizowacd tez przedstawiong w dysertacji analize skrawalnosci wybranego
stopu niklowo-miedziowego z naniesiong warstwg borowang. Moim zdaniem niefortunnym
sformutowaniem jest w tytule ,,procesu toczenia”, poniewaz toczenie samo w sobie jest juz procesem.
Wtedy tytut mogtby brzmieé: Analiza wybranych wskaZnikéw skrawalnosci po laserowym
wspomaganiu toczenia stopu niklowo-miedziowego z warstwg borowang. Wyeksponowane
w odrebnym punkcie tezy pracy, sa dobrze ugruntowane w dotychczasowym stanie wiedzy, nie majg
charakteru trywialnego, ale niestety niezrozumiatym jest stowo ,poprawia” uzyte w zdaniu
»-.poprawia trwatos¢ ostrza skrawajgcego oraz chropowatos¢ powierzchni  obrobionej”
dla przedstawionej tezy. W mojej opinii druga teza powinna zosta¢ sformutowana: laserowe
wspomaganie toczenia stopu monel 400 z warstwg borowang zwieksza trwatosc¢ ostrza skrawajgcego
oraz zmniejsza chropowatosc powierzchni obrobionej. Cele pracy sformutowane na stronie 48 podane
$3 W sposob jasny. Zakres badan przedstawiony zostat w sposdb wystarczajgcey, gdzie Autor w gtdwnej
mierze skupit sie na osiggnieciu zatozonych celéw pracy. wprowadzenie napisane jest przekonywujaco
oraz w sposob jasny. Analiza aktualnego stanu zagadnienia z zakresu podjetej tematyki przedstawiona
zostata w rozdziale drugim. Dobdr analizowanych zagadnien jest prawidtowy i jest odzwierciedleniem
dotychczasowego stanu wiedzy. Stanowi podstawe do okreélenia obszaru badan wiasnych Autora. Jest
to takze wiasciwa baza wiedzy do sformutowania przez Autora tez pracy. Uktad tej czesci pracy
oceniam jako logiczny, cho¢ mam pewne uwagi szczegotowe. Tutaj wymieniam 9 uwag szczegdtowych,
przeczytam tylko dwie zebyscie Panstwo wiedzieli, ze nie sg to jakie$ wielkie uwagi. Np. strona
15 — Autor napisat: ,nieefektywnos¢ naweglania spowodowana jest...” niefortunne sformutowane,
prosze o wyjasnienie, co Autor rozumie przez stowo nieefektywnosé. Drugie, np. strona 42 — Autor
napisat: ,,...pozwala na obnizenie sit skrawania o okoto 30%.” — czy Autor nie uwaza, ze powinien dodaé
i wymienic: ,....pozwala na obnizenie sit skrawania o okoto 30% w pordwnaniu do...” — poniewaz brakuje
tu poréwnania, gdzie zostaty te sity skrawania obnizone. Przywotania literatury przedstawione przez
Autora utrudniajg czytelnosc¢ pracy w kilku przypadkach, zwtaszcza gdy jest ich kilkanascie naraz.
Natomiast przy powotywaniu sie na istotne dla tematyki prace dobrze jest wymienic¢ nazwisko autora
danej pracy np. Krelling i inni. Autor ingerujac w rysunki z czasopism zachodnich powinien
pod rysunkiem dodac zapis ,,opracowanie wiasne na podstawie...” i podac literature. Zasadniczg czes¢
rozprawy z punktu widzenia etapow badania naukowego stanowig rozdziaty, w ktorych Autor referuje
metodyke, wyniki i analize wynikow badan witasnych. S3 to rozdziaty 3,4,5,6 i 7. W tej czesci pracy,
Autor zawart ogolng charakterystyke materiatu podlegajgcego prébom, opisat stanowisko badawcze
oraz przedstawit wyniki badan wtasnych empirycznych. W rozdziale 5 przedstawiono metodyke badan,
w ktdrej podano najwazniejsze informacje. Tutaj tez miatem 9 uwag do tego rozdziatu. Przeczytam



tylko niektore, zebyscie Parnistwo wiedzieli. Np. uwaga 6, strona 59 — Autor prowadzac badania
tribologiczne podat, ze do wezta tarcia dostarczono kilka kropel wody. Dlaczego zastosowano wode,

a nie jak zawsze w tego typu badaniach olej. W rzeczywistych weztach tarcia stosuje sie olej, ktérego
gtownym zadaniem jest smarowanie a woda ze wzgledu na swoje witasciwosci ma na celu tylko
chtodzenie. Dodatkowo Autor mogt okresli¢ dokfadnie wydajnos¢ wody a nie zastosowac ogdlny zapis
»do strefy zuzycia doprowadzono w kazdym przypadku kilka kropel wody.” Kolejna uwaga,
przeprowadzajgc badani na maszynie tarciowo-zuzyciowej typu Amsler A-135 zgodnie z normga strefa
styku probki i przeciw-probki nie nazywa sie ,strefg zuzycia” tylko ,weztem tarcia”. | to jest takich
9 uwag. Rozdziat szosty, w ktérym przedstawiono warunki bada w moim odczuciu jest niepotrzebny.
Najwazniejsze informacje przedstawione w tym rozdziale Autor powinien umiesci¢ w rozdziale 5 albo
stworzy¢ podrozdziat do rozdziatu 5. Rozdziat siddmy stanowi pordwnanie wynikéw badan
laboratoryjnych oraz ich analize. Caly rozdziat utozony jest w poprawny z metodologicznego punktu
widzenia cigg. Wszystkie badania zostaty przedstawione w sposdb prawidiowy a ich wyniki bardzo
dobrze zaprezentowane w sposdb graficzny. Mocng strong pracy sg zdjecia mikrostruktury powierzchni
borowanych laserowo dla powierzchni pfaskich i walcowych oraz umieszczenie na rysunkach opisu
najwazniejszych zmian. Moje zapytania i uwagi do tej czesci pracy sg nastepujgce. Tutaj wymieniam
12 uwag, przeczytam przyktadowe dwie uwagi. Uwaga druga, strona 69 — podrozdziat 7.1.3
zaprezentowano wyniki zmian mikrotwardosci powierzchni po borowaniu laserowym dla predkosci
skanowania wigzkg lasera 5 m/min oraz 50 m/min. Dlaczego Autor nie wykonat takich samych badar
dla predkosci wigzki lasera 25 m/min i 75 m/min, gdzie w podrozdziale 7.1.2 przedstawia
mikrostruktury powierzchni dla wszystkich badanych zmian predkosci vl. Strona 71 - Autor
wykorzystujgc maszyne tarciowo-zuzyciowa typu Amsler A-135 do badan wtasciwosci tribologicznych
przedstawit tylko zuzycie wagowe oraz gtebokos¢ strefy pasma zuzycia. Prosze o wyjasnienie, dlaczego
Autor nie skorzystat ze wszystkich mozliwosci aparatury. Autor powinien przedstawi¢ nie tylko
informacje dotyczace wielkosci zuzycia, ale réwniez zjawisk fizycznych zachodzacych w weile tarcia.
Dlaczego Autor nie monitorowat wspétczynnika tarcia (chwilowy albo $redni), oraz temperatury
w wezle tarcia. Autor powinien réwniez zmierzy¢ szerokos$¢ pasma zuzycia na probce i znajac $rednice
przeciw-probki moégtby woéwczas obliczy¢ wartosé intensywnosci zuzycia objetosciowego. Prosze
0 wyjasnienie, dlaczego Autor nie przestawit tak waznych informacji z punktu widzenia badan
tribologicznych. Sg tez takie uwagi mniej istotne np. 78 dlaczego Autor wybrat kryterium stepienia
ostrza na poziomie VBc=0,2 mm. Np. jeszcze strona 84 — rysunek 62 — dlaczego Autor przedstawit
widoki zuzycia ostrza skrawajacego obracajac rysunki o 180 stopni. Wnioski sformutowane na koricu
pracy zostaty w sposéb prawidtowy podzielone na wnioski poznawcze, utylitarne i dotyczace dalszych
badan. Whnioski koricowe sg istotne z praktycznego punktu widzenia, natomiast niektére punkty
wnioskow przedstawione sg w sposéb uproszczony, poniewa:z wydaja sie by¢ raczej obserwacyjne
niz przedstawiajgce wartosci naukowe. Na podstawie wynikow badan pewne ogdélne i podstawowe
wnioski naukowe powinny byc przedstawione. Ze swojej strony proponuje takze w bardziej widoczny
sposob przedstawi¢ odpowiedi na tezy pracy. przed wnioskami brakuje moim zdaniem krétkiego
podsumowania pracy. Literatura zmieszczona w koricowej czesci pracy jest bardzo obszerna. Autor
analizuje i cytuje najnowsza Swiatowgq literature, ktora zostata sformatowana jednakowo z zasada
kolejnosci cytowania. Ogdlne uwagi do rozprawy doktorskiej, tutaj mam 6 uwag, np. wszystkie zmienne
powinny by¢ pisane kursywa, Autor niefortunnie uzywa kilkakrotnie nazewnictwa niski i wysoki w wielu
miejscach rozprawy doktorskiej np. strona 4 ,..na uzyskanie nizszej chropowatosci...”, powinno
by¢ mniejszej chropowatosci. Punkt drugi — ocena rozprawy doktorskiej. Omawiana rozprawa
doktorska jest probg oceny dwdch waznych probleméw badawczych. W pierwszym Autor zwraca
uwage na znaczenie parametrow stopowania laserowego borem powierzchni ptaskich i walcowych
stopu Monel 400. Drugim zagadnieniem badawczym opisanym w dysertacji jest ocena wybranych



wskaznikow skrawalnosci podczas toczenia ww. stopu ze wspomaganiem laserowym. Przedstawione
wyniki w recenzowanej rozprawie doktorskiej sg w stopniu zadowalajgcym jak na zakres prac
wykonanych przez Doktoranta. Jego praca jest samodzielna, co $wiadczy o dojrzatosci naukowej
i doswiadczeniu w prowadzeniu prac badawczych. Pan mgr inz. Mateusz Kuklinski w swojej rozprawie
opisat w spojny oraz logiczny sposob zaplanowane i zrealizowane eksperymenty. Doktorant w petni
zrealizowat swoj cel. Przedstawiong rozprawe oceni¢ mozna w dwoch aspektach: merytorycznym oraz
edytorskim. Zaczynajac od tego drugiegc nalezy stwierdzi¢, ze Autor postuguje sie poprawnym
jgzykiem, stowa dobrane sg w sposob przemyslany i ze zrozumieniem tresci jakie ze sobg niosa. Rysunki
wykonane s3 starannie oraz wplecione sg umiejetnie w cato$¢. To sprawia, ze zapoznawanie
sie z zawartoscig rozprawy jest stosunkowo tatwe. Wczytujac sie natomiast w tresé mozna dostrzec
pewne drobne niedociggniecia stylistyczne i jezykowe. Przedstawiona analiza rozprawy zawiera
wystarczajace moim zdaniem przestanki do sformutowania oceny. Tres¢ rozprawy jest zgodna
z tematem zaakceptowanym przez Rade Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna. Podjety temat jest wazny
zarowno z poznawczych, jak i praktycznych wzgleddw i opracowany zostat w sposdb zadowalajacy.
Sformutowane w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszajg wartosci materiatu dowodowego pracy,
albowiem w wigkszosci odnoszg sie do sposobu prezentacji uzyskanych wynikéw. Nie moga wiec
stanowic podstawy do kwestionowania wartosci pracy. Pod wzgledem metodycznym rozprawa jest
poprawna. Literatura specjalistyczna zostata dobrana trafnie. Uktad rozprawy i podziat treéci miedzy
poszczegolnymi rozdziatami jest logiczny, cho¢ moim zdaniem, mozna by go nieco zmodyfikowaé
wykorzystujgc podane przeze mnie wczesniej sugestie, zwtaszcza dotyczgce tresci, rozdziatu szostego
oraz podrozdziatu 7.3.1. Zbiér pojec jakimi postuguje sie Autor, jest na ogdt poprawny. Zdarzajg
sie pewne stylistyczne niedociagniecia, ale raczej wynikajgce z niezbyt fortunnego ttumaczenia
z literatury anglojezycznej. Strona ilustracyjna pracy jest bez wiekszych zastrzezen, redakcja rozprawy
zas wykazuje pewne niedociggniecia. W dostarczonym do recenzji egzemplarzu stwierdzitem kilka
btedow korektorskich, stylistycznych, gramatycznych i drobnych niescistosci. Zaznaczytem to w tekscie,
niektore z nich przedstawitem powyzej. Liste drobnych uwag zas dotyczacych stylistyki, korekty
i redakcji przekazane zostang Autorowi. Warunkiem dysertabilnosci rozprawy doktorskiej jest
jejzwigzek z problemem poznawczym lub metodologicznym bezposrednio lub posrednio wptywajacym
na stan wiedzy. W przypadku recenzowanej rozprawy warunek ten jest spefniony pod wzgledem
pierwszego z wymienionych aspektdw, co wykazatem w analizie rozprawy. Rozprawa jest
w wystarczajgcym stopniu poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktére w metodologii
nauk okresla sie jako etapy badania naukowego. Przedstawiong do oceny rozprawe oceniam
pozytywnie jako prace wartosciowa, zawierajgca niezbedny materiat dla pracy doktorskiej.
Podsumowujgc stwierdzam, Ze rozprawa Pana mgr inz. Mateusza Kuklinskiego: spetnia wymadg
wykazania jego ogdlnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie, spetnia wymaog oryginalnego
rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego i wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
przez Autora pracy naukowej. Wniosek koricowy. Catosé oceny rozprawy doktorskiej mgrinz. Mateusza
Kuklinskiego na temat, ktory niedawno jeszcze byt tu wyswietlony, umozliwia sformutowanie wniosku
0 spetnieniu warunkow okreslonych ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku i dopuszczeniu jej do publicznej
obrony przed radg Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej w ramach dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna. Dodam tylko, ze na wszystkie uwagi uzyskatem odpowiedzi, z ktdrych
tak jak moj przedmowca jestem usatysfakcjonowany. Prositbym tylko, zeby w szczegdlnosci odniesé
sig do tych dwoch uwag: dlaczego zastosowano w weile tarcia wode i dlaczego nie skorzystano
z pozostatych mozliwosci przy badaniach tribologicznych — czyli dlaczego nie okreélono
np. intensywnosci zuzycia? Dziekuje.”



9) ZapowiedZ i prosha o odniesienie sie do uwag zamieszczonych w opiniach Recenzentow
o0 godzinie 10:00 - dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy):

»Dziekuje bardzo. Pozostaje teraz ustosunkowaé sie do uwag recenzentéw. Oddaje glos
Doktorantowi.”

- odpowiedz na uwagi recenzentow — Doktorant mgr inz. Mateusz Kuklinski:

»Dzigkuje. Najpierw moze ustosunkuje sie do uwag pierwszego profesora. Pierwsza uwaga dotyczyta
parametrow procesu, wybor i czy byta przeprowadzona optymalizacja. Optymalizacji
nie przeprowadzitem tych parametréw, natomiast zanim jeszcze przeprowadzatem badania na stopie
monel 400. Przeprowadzono badania z tymi samymi parametrami innego stopu niklu, na ktérym
stwierdzitem przetopienie powierzchni tego stopu z odpowiednimi gtebokosciami. To byt stop
Waspaloy. Postanowitem pozniej wstepnie przeniesc te parametry na probki z monelu 400, zaréwno
czyste jak i borowane laserowo. Po stwierdzeniu, ze te wyniki sg satysfakcjonujace tak jak pokazatem
w pracy, postanowitem kontynuowac badania z tymi parametrami. Jezeli chodzi o parametry
zastosowane na watku to tak jak moéwitem w prezentacji, wynikajg one z moich checi uzyskania
podobnej gtebokosci przetopienia i tym samym koncentracji boru w warstwie borowanej,
jak w prébkach ptaskich, ktore zbadatem odpowiednio wezesnie] i chciatem dla nich przeprowadzi¢
toczenie. Jedli chodzi o aplikacje borowania laserowego to z tego co sie orientuje, aktualnie istnieje
kilka firm ktore zajmuja sie borowaniem dyfuzyjnym stopéw niklu to jest firma Bodycote, ktéra
jest w Stanach Zjednoczonych. Jest tez jedna firma ogdlnoswiatowa Richter Precision. Prowadza
one borowanie dyfuzyjne i sadze, ze jezeli chodzi o borowanie laserowe to jest tu mozliwos¢ aplikacii.
W przypadku stwierdzenia poprawy odpornosci na zuzycie elementéw na wybranych czesciach
powierzchni, poniewaz jest to bardziej energooszczedny proces niz borowanie dyfuzyjne, w takich
przypadkach jezeli chcielibysmy uzyskac okreslona twardosé na wybranych czesciach powierzchni.”

,Dziekuje.” -dr hab. inz. Norbert Radek, prof. PS (pierwszy Recenzent).

»Jezeli chodzi o drugie uwagi, to do wezta tarcia zostata doprowadzona woda, poniewaz we wstepnych
probach okazato sie, ze temperatura w wezle tarcia jest na tyle wysoka, ze mieliémy do czynienia
ze sczepieniami czastek. W zwigzku z czym, woda zostata doprowadzona zeby ochtodzi¢ wezet tarcia
oraz dodatkowo, zeby usung¢ te produkty zuzycia. Co wiecej byta to woda, a nie olej poniewaz
w przypadku oleju zuzycie to mogtoby trwac znacznie dtuzej, co utrudnitoby uzyskanie takich samych
warunkow dla tej proby. To jest moja odpowiedi dlaczego zostata doprowadzona woda. | jeszcze
drugie pytanie to byfo dlaczego nie wykorzystano wszystkich mozliwoéci Amslera. Poniewaz
postanowifem poréwnac tylko odpornos¢ na zuzycie przez tarcie tych prébek dwoma kryteriami
w trakcie badan. Uznatem to za wystarczajace dla potrzeb moich badan, poniewaz wystarczyto
to aby wykazac teze pracy jaka byta poprawa odpornosci na zuzycie przez tarcie w wyniku zastosowania
borowania laserowego.” — Doktorant mgr inz. Mateusz Kukliniski.

»Proponuje majgc te wyniki proponuje dorobic tylko intensywnosc zuzycia, bo to pdiniej bardzo fajnie
wyglada w publikacjach.” — dr hab. inz. Radostaw Maruda, prof. UZ (drugi Recenzent).

»Rozumiem, Ze przeliczyc to i przedstawic w takiej formie.” - Doktorant mgr inz. Mateusz Kuklinski.
»1ak, doktadnie. Ja dziekuje.” — dr hab. inz. Radostaw Maruda, prof. UZ (drugi Recenzent).

»Rozumiem, Ze Recenzenci sg usatysfakcjonowani.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP
(Przewodniczacy Komisji).

,Tak, nawet bardzo.” — dr hab. inz. Norbert Radek, prof. PS (pierwszy Recenzent).



»T1ak, jestesmy zadowoleni.” — dr hab. inz. Radostaw Maruda, prof. UZ (drugi Recenzent).

10) Otwarcie dyskusji przez Przewodniczgcego o godzinie 10:05 — dr hab. inz. Pawet Twardowski,
prof. PP:

»Szanowni Panstwo, otwieram teraz dyskusje. Proponuje troche zmieni¢, a mianowicie proponuje
zadawac pytania bezposrednio. Doktorant bedzie od razu na nie odpowiadat, a nie tak jak byto
do tej pory, ze zapisywaliémy na kartkach. Tak chyba bedzie lepiej. Zachecam do zadawania pytan.”

,Ja mam pytanie. W jaki sposob Pan nanosit ta warstwe boru i wiemy, ze grubosé warstwy to jest 200
mikrometrow. To mnie zainteresowato.” — dr hab. inz. Andrzej Gessner (cztonek Komisji).

»Stosowatem grubosciomierz, ktory wskazywat wyniki z dokfadnoscia do 1 mikrometra.
To byt grubosciomierz firmy Elcometer, grubos¢ zostata okreslona wilasnie na podstawie
tych pomiarow. Dla kazdej warstwy, na kaidej probce wykonywatem po 12 pomiardw i grubosc
warstwy powtoki boru naniesionej na prébke miescita sie w zakresie 100 lub 200 plus/minus
10 mikrometrow dla kazdego przypadku. Powtoki te byly nanoszone pedzelkiem. Po przygotowaniu
pasty, ktora sktadata sie z amorficznego boru w formie proszku, sodowego szkta wodnego i wody
destylowanej. Te proporcje tez dobratem wczesniej, poniewaz musiaty one by¢ odpowiednie zeby
uzyskac¢ odpowiednia zwilzalnos¢ tej pasty na powierzchni. Po naniesieniu czekatem, az ta warstwa
wyschnie. Tych warstw Zeby uzyskac powtoke o tej grubosci byto kilka, nastepnie dokonywatem
pomiaru i tak przygotowang powtoke przetapiatem.” — Doktorant mgr inz. Mateusz Kuklinski.

»Dziekuje. To wystarczy.” — dr hab. inz. Andrzej Gessner (cztonek Komisji).
»Prosze o kolejne pytania.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy Komisji).

~Ja mam pytanie. Z czego wynikata roznica w giebokosci przetopienia w przypadku powierzchni
ptaskich?” — Doktorant mgr inz. Michat Szymanski.

»Wynikato to z tego, ze te procesy przeprowadzane byly w troche inny sposéb. Juz pokaze.
W przypadku probek ptaskich proces wygladat tak, ze wigzka lasera przejezdzata przez powierzchnie
probki. Dodatkowo probka pfaska byta umieszczona na blasze stalowej, ktora odprowadzata ciepto
z prabki. W zwigzku z czym kiedy laser znajdowat sie juz za prabka, to podczas tego czasu kiedy wigzka
lasera nie nagrzewata probki ptaskiej ciepto byto odprowadzane do blachy stalowej, wiec mozna
powiedziec, ze probka ptaska byta chtodzona w tym czasie. Przez co podczas kolejnego przejscia wigzki
lasera przesunietej o pot milimetra, nagrzewanie byto tak jakby prowadzone od zera na prdbce, ktora
miata juz temperature otoczenia lub zblizong, po oddaniu tego ciepta. Natomiast w przypadku watka,
wzrost tej gtebokosci przetopienia moim zdaniem wynika z tego, ze w trakcie kiedy laser znajdowat
sie np. w tym punkcie watka (pokazuje rysunek na prezentacji) i to miejsce tak jakby oddawato ciepto
w gfgb materiatu, laser ciagle nagrzewat drugg czesc/ pozostaty czes¢ obwodu tego watka, w zwigzku
z czym ciepto nie zostato odprowadzone, a wrecz przeciwnie byto nadal doprowadzane do tego
materiatu. W zwiazku z czym podtoze byto bardziej nagrzane podczas kolejnego przejscia lasera przez
dany punkt, po przesunieciu o pét milimetra. W zwigzku z czym ta glebokos¢ byta wyisza niz na préobce
ptaskiej. Nalezato, wiec podniesc¢ predkos¢ skanowania zeby uzyskac ptytsze warstwy.” — Doktorant
mgr inz. Mateusz Kuklinski.

»Dziekuje.” — Doktorant mgr inz. Michat Szymanski.

,Dziekuje rowniez. Kolejne pytania. Kto z Panstwa ma.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP
(Przewodniczgcy Komisji).



,Ja moze tak bym zapytat, bo na ktoryms slajdzie przy borowaniu dyfuzyjnym pokazat tam Pan
mikrostrukture, w ktorej wystepowaty krzemki.” — prof. dr hab. inz. Michat Kulka (cztonek Komisji).

»Tak zgadza sie.” — Doktorant mgr inz. Mateusz Kuklinski.
»Mogtby Pan to pokazac? Skad te krzemki?” — prof. dr hab. inz. Michat Kulka (cztonek Komisji).

»Tak juz pokazuje. Wynika to z tego, ze to jedyne badanie z ktérym sie spotkatem jezeli chodzi
o borowanie dyfuzyjne monelu 400 byto przeprowadzane z proszkiem boru zawierajgcym wtasnie
weglik krzemu w skfadzie. Autorzy tutaj przedstawili na podstawie analizy sktadu fazowego,
ze te wegliki krzemu bylty obecne w pierwszej strefie uzyskanej warstwy (pokazuje rysunek
na prezentacji), natomiast druga strefa zawierata gtownie borki niklu powstate w strukturze monelu
400 i twardosc tej warstwy drugiej na podstawie tego wykresu, mozna stwierdzi¢ ze wynosi od okoto
400 do 600 HV, dlatego powiedziatem ze ta twardosc jest o okoto trzy krotnie wyzsza, a nie jeszcze
wyZsza poniewaz te pierwsze punkty na tym wykresie blizej powierzchni odnoszg sie typowo do tych
krzemkow.” — Doktorant mgr inz. Mateusz Kuklinski.

»No tak, wfasnie niestety wielu autorow stosuje do tego borowania stopow niklu takie
konwencjonaline, handlowe proszki typu EK-bor, ktdre majg SiC i to powoduje, ze taki efekt
sie uzyskuje. A krzemki powodujg chropowatosc, zmniejszajg twardosc, w zwigzku z tym taka struktura
wiasciwie jest bezuzyteczna, mozna tak powiedziec. Do tych stopéw niklu stosuje sie specjalnie proszki,
jest nawet EK-bor specjalny, oznaczony EK-bor-Ni - on jest wtasnie bez SiC. Co prawda firma dosy¢
chroni ten sktad, nam na przyktad nie chcieli tego sprzedad. Zreszta sktadu tego proszku nigdzie nie
mozna znalez¢ w literaturze, wiec nawet jak oni to komus sprzedaja to pewnie s3 takie zastrzezenia.
Jednak sa takie publikacje - niektérym sprzedaja, sg pokazywane badania zuzycia wtasnie tego proszku
EK-bor-Ni typowo do stopow niklu. To sg firmy, ktdre tez sg nastawione na ustugi ,,wy nam przyslijcie
to my Wam zrobimy jaka grubosc warstwy chcecie i pdiniej mozecie badac”. — prof. dr hab. inz. Michat
Kulka (cztonek Komisji).

»Kolejne pytania?” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy Komisji).

11) Zamkniecie dyskusji i czesci jawnej o godzinie 10:13 — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP
(Przewodniczacy Komisji):

»Jezeli nie ma pytan, to Szanowni Panstwo zamykam w tym momencie dyskusje i czesc jawng. Udamy
sig teraz na czesc niejawna. Prosze poczekad, my wrocimy za 15 minut.”

i POSIEDZENIE NIEJAWNE
1) Rozpoczecie posiedzenia niejawnego o godzinie 10:15 przez przewodniczgcego Komisji — dr
hab. inz. Pawta Twardowskiego, prof. PP:

»Szanowni Panistwo, rozpoczynam posiedzenie niejawne. Proponuje przeprowadzi¢ tg czes¢ w miare
sprawnie. Zwyczajowo na poczatek oczywiscie kazdy powie jedno/ dwa zdania na temat doktoranta.
| zaczniemy od naszych gosci. Co na jego temat Panowie myslicie — uwagi, opinie.

»Co wigcej mozna powiedziec. Forma przebiegta w prawidtowy sposéb, praca ma zaréwno aspekty
poznawcze, utylitarne, naukowe, technologiczne a co najwazniejsze aplikacyjne. Najwazniejsze jest,
ze praca lokuje sie w naukach inzynieryjno-technicznych z dyscypliny Inzynieria Mechaniczna — to jest
jakby podstawa. Autor przeprowadzit rzetelng analize uzyskanych wynikdw badan — bardzo wnikliwie,
wyciagnat pozytywne wnioski, zaproponowat kierunki dalszych badan. Tutaj na podkreslenie mojej
opinii zastuguje to, ze jest autorem wielu publikacji, w tym trzech ktdore posiadajg wysoki wspétczynnik
Impact Factor, w bazie Scopus index Hirscha wynosi 5. Uwazam, ze jak na doktoranta jest on bardzo



wysoki. Oczywiscie bede gtosowat za przyjeciem rozprawy oraz podtrzymuje wniosek o wyrdznienie.
Dziekuje bardzo.” - dr hab. inz. Norbert Radek, prof. PSw (Recenzent).

»Dziekuje. Kolejny recenzent.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy Komisji).

»Chciatem sie wypowiedzie¢ tez na temat prezentowania wynikow, ktdre byly przed chwilg
zaprezentowane naszemu gremium. Uwazam, Ze bez tremy, byt w temacie, nie btgdzit, na pytania
odpowiadat prawidtowo, co tez ma duze znaczenie wiasnie przy obronach prac doktoranckich.
Orientowat sie w temacie, co réwniez swiadczy o tym, ze za bardzo chyba nikt mu az tak mocno
nie pomagat w tej pracy doktorskiej. Mam tu na mysli Pana Promotora. Tylko samodzielnie tworzyt
ta prace, co witasnie byto widac podczas prezentacji pracy. Zaprezentowane wszystkie rzeczy w jego
zyciorysie tylko przemawiajg na plus i rowniez przychylam sie o dalszym procedowaniu zeby wszystko
poszto na Rade Dyscypliny o nadanie tytutu dr inz. nauk inzynieryjno-technicznych. Dzigkuje.” - dr hab.
inz. Radostaw Maruda, prof. UZ (Recenzent).

»Szanowni Panstwo, teraz w kolejnosci wedtug listy profesor Szymon Wojciechowski”. — dr hab. inz.
Pawet Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy Komisji).

»Dziekuje bardzo, ja tez w petni przychylam sie i popieram moich przedmowcow. Zardwno bardzo duza
swoboda prezentacji, odpowiedzi na pytania — nie musiat sie zastanawiac, on to czuje, widac ze duzo
nad tym przesiedziat, ze robit duzo badan — widac, ze to jest gro badan. Odnosnie opinii kolegi
Recenzenta, ze brakowato tych badan — rzeczywiscie moina by te badania zuzyciowe dorobic,
ale i tak tych badan juiz byto duzo, bo ta praca skiadata sie z dwoch czesci — z tej materiatowe;j
i z tej czesci skrawalnicze, gdzie badano skrawnos$¢ ostrzy i skrawalnos¢ materiatu obrabianego.
Szerokie badania, wyjasnienie byto naukowe tych wynikow badan, co jest bardzo waine. To nie byto
raportowanie, ze jest jakas zaleznos¢ na wykresach, co jest bolaczka niektorych doktorantéw, wiec
moim zdaniem jest dojrzaty na tyle zeby uzyskac z pewnoscig stopieri naukowy doktora, prowadzié
dalsze badania i co jest jeszcze bardzo istotne, jego wskazniki bibliometryczne tez sg na relatywnie
wysokim poziomie w naszej dyscyplinie i w tematyce obrdbki skrawaniem, co nie jest tutaj takie tatwe.
Moge powiedzie¢ dla poréwnania, mielismy na Radzie Dyscypliny teraz kandydata, ktéry wystgpit
z wnioskiem o procedowanie w kierunku nadania stopnia doktora habilitowanego i ta osoha miata
index Hirscha — 1, tutaj porownanie jest dosy¢ duze, a to jest dopiero doktorant. Oczywiscie nie chce
tutaj nikogo w zaden sposob deprecjonowacd, natomiast to swiadczy tylko o duzej dojrzatosci wiec jak
najbardziej jestem za nadaniem stopnia doktora nauk technicznych. Dziekuje bardzo.” — dr hab. inz.
Szymon Wojciechowski, prof. PP (Cztonek Komisji).

»Dziekuje réwniez. Kolejna osoba — profesor Mateusz Barczewski.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski,
prof. PP (Przewodniczacy Komisji).

»~Mysle, ze tutaj w kwestiach merytorycznych Recenzenci absolutnie wyczerpali temat i zweryfikowali
poprawnosc przygotowania tej pracy. Ja nie jestem zupetnie z branzy skrawalniczej, ale jestem czestym
gosciem w Zakfadzie Obrobki Skrawaniem i tutaj mysle, ze cos co powinno by¢ podkreslone to, ze mimo
to ze Mateusz z tego co wiem realizuje sie zawodowo poza Politechnika, to on wieczorami po godzinach
po normalnej pracy spedzat czas w laboratorium wykonujac te badania. Widziatem tez aktywny udziat
we wczesniejszych projektach badawczych. Jezeli chodzi o wiekszg ilos¢ badan to z racji, ze my w naszej
branzy nigdy nie jest tych badan za mato i dgzymy zawsze do tego zeby jak najbardziej zweryfikowaé
kazdg mozliwa teze w taki bardzo szczegotowy sposdb, to musze przyznad ze tutaj co$ czym moze
nie imponuje, ale zastuguje na bardzo duzg pochwate to fakt, ze doktorant w sposéb taki dosyé
zdecydowany potrafit powiedziec, ze wykonat badania ktére byly istotne do potwierdzenia jego tezy,
wiec tutaj ten dobdr badan taki swiadomy i tak faktycznie powiedzenie sobie w pewnym momencie
dosc, tez jest tutaj bardzo istotne. Tez swiadomosc jakby mozliwosci, ze potrafit odpowiednio dobraé



badania do zatozonych celow. Jak najbardziej przychylam sie do pozytywnego rozpatrzenia.” — dr hab.
inz. Mateusz Barczewski, prof. PP (Cztonek Komisji).

»Dziekuje, teraz kolejna osoba — profesor Michat Kulka.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP
{Przewodniczacy Komisji).

»Prezentacja bardzo misie podobata. Sama praca tez. Oprocz tych aspektow niewatpliwych zwigzanych
z inzynierig mechaniczng, s tez aspekty inzynierii materiatowej, co nalezy tez podkresli¢, bo praca ma
dosc¢ interdyscyplinarny charakter. Kandydat wykazat sie dos¢ duig wiedza z zakresu borowania,
co mnie szczegolnie cieszy. Dos¢ sprawnie potrafit odpowiedzie¢ na wszystkie pytania i by¢ moze
faktycznie jak tu Pan profesor mowit o tych badaniach mikrostruktury, to ja tez od razu bym tam badat
sktad fazowy, zatrudnit skaning ale to jui by byta tak stricte inzynieria materiatowa, gdyby$my
tak wchodzili w te tematy. Aczkolwiek, oczywiscie inzynieria materiatowa wyrosta z inzynierii
mechanicznej w zwigzku z tym, te zwigzki sg bardzo $ciste i zawsze beda. W zwigzku z tym mozina by
tutaj tez dalej rozszerzac, ale tak jak przedmdwcy mowili tych badan byto bardzo duzo. Takie,
mi oczywiscie praca sie bardzo podobata i bede za przyjeciem rozprawy.” — prof. dr hab. inz. Michat
Kulka (Cztonek Komisji).

,Dobrze, dziekuje bardzo. Kolejna osoba dr hab. inz. Jacek Andrzejewski.” — dr hab. inz. Pawet
Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy Komisji).

»Ja mozie z racji tego, ze jestem podobnie jak kolega z Zaktadu Tworzyw Sztucznych poza tematem
to tylko moze podkresle, ze jezeli chodzi o samg obrone i powiedzmy tez przy okazji interakcje
dotyczace odpowiedzi na pytania Recenzentéw, no to jak najbardziej trzeba pochwali¢ kandydata
i tak rzucajac okiem na prace doktorskg i dorobek publikacyjny to mozna tylko pochwali¢ doktoranta
i przyznac¢ mu tytuf. Takze tyle z mojej strony.” — dr hab. inz. Jacek Andrzejewski (Cztonek Komisji).

»Dziekuje, teraz dr hab. inz. Andrzej Gessner.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP
(Przewodniczacy Komisji).

»Dzigkuje. Mam oczywiscie pozytywne zdanie na temat doktoranta, to wynika przede wszystkim
z pozytywnych recenzji ekspertéw, ktorzy sie wypowiedzieli w tym temacie. Poza tym duzo zostato
tutaj powiedziane, i o wskaznikach bibliometrycznych i na temat badan, szerokiego zakresu tej pracy.
Dla mnie to co sie wyrdznia i co ja bym tutaj podkreslit to utylitarny charakter tej pracy — mozna
to zastosowac w konkretnych przyktadach, w praktyce przemystowej zeby poprawié¢ warstwe
wierzchnig. To tyle. Dzigkuje.” — dr hab. inz. Andrzej Gessner (Cztonek Komisji).

»Profesora Pawta Popielarskiego nie ma, jest na Konferencji. Jest usprawiedliwiony. Teraz ma glos
Promotor i Promotor pomocniczy. Zaczniemy od Promotor pomocniczej dr hab. inz. Anety
Bartkowskiej.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy Komisji).

»Uwazam, ze doktorant jest bardzo pracowity, potaczyt te dwie dyscypliny na pograniczu materiatowa
a inzynieria mechaniczna, oczywiscie z tym naciskiem na mechaniczna, bo z tej dyscypliny broni ten
doktorat, ale jego zaangazowanie byto widoczne podczas realizacji catej pracy. Szczerze moéwiac
pierwszy raz go slyszatam publicznie, bo zawsze gdzie$ mnie nie byto/ gdzies bytam na wyjazdach.
Tak jak bylo to wspomniane przez przedmdwcow, tadnie sie wypowiadat, byt w temacie i umiat
precyzyjnie odpowiedzie¢ na pytania zadane przez Komisje czy publike. Tez popieram, oczywiscie bez
prawa gtosu za nadaniem tytutu. Dziekuje.” — dr hab. inz. Aneta Bartkowska (Promotor pomocniczy —
bez prawa gtosu).

»Dziekuje, teraz Promotor.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy Komisji).



»Dzigkuje za udzielenie prawa glosu. Ja przede wszystkim chciatbym przedstawi¢ troche historii
osobom, ktore sie tu znajduja. Profesor Michat Kulka zadzwonit kiedys do mnie, ze zgtosit sie do niego
kandydat z WAT-u z Inzynierii Materiatowe]j i chciatby robi¢ doktorat. Profesor nie miat miejsca,
poniewaz miat tych doktorantow sporo. Pierwsze moje wrazenie byto takie troche negatywne,
bo to nie moja dziedzina, ale na spokojnie przemyslatem temat i zadzwonitem do Pani Anety
Bartkowskiej. Pomyslatem, ze w sumie bedzie to fajna przygoda potaczenie dwdch dyscyplin. Moze co$
fajnego z tego wyjdzie i oddzwonitem, ze jednak mozemy z nim porozmawiac. Przyszedt i musze
przyznac, ze zrobit bardzo dobre wrazenie. Pewny siebie tak jak dzisiaj sie zaprezentowat, wiedziat
co chce, od razu powiedziat, 7e na Uczelni nie chce zosta¢ i bedzie robit to popotudniami.
Tak tez rzeczywiscie byto. Wiadomo ile czasu nalezy poswieci¢ zeby rozprawe doktorska przygotowad,
ale przynajmniej byt szczery i ustalilismy pewne warunki. T pierwsza cze$é prowadzila Pani Aneta
Bartkowska od tej strony materiatowej, takze dziekuje tak to powinno wygladaé. Nie byt to Promotor
pomocniczy, ktory jest tylko dopisany zeby miec cos w dorobku, tu rzeczywiscie Pani Aneta pracowata
cigzko i pomagata Mateuszowi w kazdej chwili i za to jej dziekujg. Natomiast jezeli chodzi o ta czesé
druga, ja prowadzitem obrobke skrawaniem i ograniczylismy te badania. Faktycznie, mozna by z jednej
i z drugiej strony poprowadzic je szerzej, bo takie tez odczucia mielismy, Ze temat mozna by jeszcze
bardziej przeanalizowac. Z drugiej strony wiedzielismy, ze musimy tez zrobic czes¢ zwigzana z obrébka
skrawaniem. Tam tez, mozna by dofozy¢ parametréw czy zrobié to szerzej, ale te badania — zwtaszcza
trwafosciowe byty bardzo czasochtonne. Tak jak wiemy trwatosé ostrza przy wspomaganiu laserowym
jest kilkukrotnie wieksza niz przy tym tradycyjnym/ konwencjonalnym toczeniu, przy ktérym
juz wiedzielismy ze bedzie to czasochfonne. Normalnie pracuje zawodowo, dopiero gdzies
popotudniami przychodzit — malowat, analizowat zeby ta warstwa miatfa tg odpowiednia grubos¢, gdy
ja przekroczyt to catg procedure zaczynat od nowa, takze byt skrupulatny jezeli chodzi o badania
i powtarzalnosc tych warstw. Dlatego moze mozna by miec jakie$ zyczenia, ze z jednej i drugiej strony
powinny byc szersze te badania, ale ogdlnie ograniczylismy je do pewnych aspektéw tak aby osiagnac
cel tej rozprawy. Ja oczywiscie bede gtosowat tez ja przyjeciem tej rozprawy. Dziekuje.” — dr hab. inz.
Damian Przestacki, prof. PP (Promotor).

»Dziekuje bardzo. Ja wtasnie tez bardzo pozytywnie wypowiadam sie na temat Pana Mateusza
Kuklinskiego. Juz kilka razy miat okazje prezentowac u nas w Zakfadzie, czy podczas egzaminéw
doktorskich. Takze moja opinia na jego temat jest pozytywna. Chtopak poukfadany, zresztg sami
Panstwo zauwazyliscie, dzi$ wystapit bez zadnego stresu, co fajnie tam to wygladato. Jezeli chodzi
0 wyroznienia to akurat Promotor to wyczytat w Regulaminie, zeby wyrdznienie byto musza by¢ dwie
recenzje, natomiast jest jedna wiec to nie wchodzi w rachube. Swego czasu u nas w ogdle nie byto
wyroznien. To sie zmienito, teraz musza by¢ dwie opinie Recenzentéw zeby wnioskowac
za wyroznieniem. Teraz pozostaje przeprowadzi¢ gfosowanie. Proponuje zeby Pani Sekretarz rozdata
i pozniej policzyta te kartki. ” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy Komisji).

2) Gtosowanie w sprawie przyjecia publicznej obrony rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza
Kuklinskiego o godzinie 10:25 — rozdanie kartek do glosowania Cztonkom Komisji, liczenie gfosow,
zapis wynikow w uchwale o przyjeciu obrony publicznej oraz przedstawienie wynikéw Cztonkom
Komisji:

»Prosze o kartki. Jaki wynik?” — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP (Przewodniczacy Komisji).

»9 gfoséw na TAK, na NIE zero, wstrzymujacych sie réwniez zero. Wszystkie gtosy wazne.” — mgr inz.
Martyna Wiciak-Pikuta (Sekretarz)

»Szanowni Panstwo, mamy wyniki glosowania. 9 oséb uprawnionych do gftosowania w dniu
dzisiejszym, w sumie 10, ale jedna jest nieobecna. 9 0sdb jest za przyjeciem publicznej obrony. Jeszcze



Panstwo jakie$ uwagi macie? Jezeli nie to idziemy ogtosi¢ wyniki.” — dr hab. inz. Pawet Twardowski,
prof. PP (Zamkniecie czesci niejawnej o godzinie 10.30).
.  Zakonczenie

1) Podanie informacji o wynikach obrad Komisji w czesci niejawnej o godzinie 10:30 przez
Przewodniczgcego Komisji — dr hab. inz. Pawet Twardowski, prof. PP:

»Szanowni Panstwo, chciatbym ogtosi¢ wyniki. Liczba 0séb uprawnionych do gtosowania, byto w dniu
dzisiejszym 10, jedna osoba bez prawa gtosu. Liczba oséb obecnych — 9. W tym momencie
ZA opowiedziato sie jednomysinie 9 oséb. Sytuacja klarowna i oczywista. Czy doktorant chciatby

cos powiedziec?”

»Ja bardzo dziekuje te wyniki. Szczegdinie dziekuje rowniez za pomoc Panu Promotorowi i Pani
Promotor Pomocniczej i Recenzentom za poswiecony czas. Jestem wzruszony. Dziekuje bardzo.”
— doktorant mgr. inz. Mateusz Kukliriski.

»Dzigkuje bardzo, sprawa jest oczywista, ze nadanie stopnia dopiero bedzie gdy dokumenty zostana
przekazane na Radzie i tam zapada decyzja. My tylko wnioskujemy. Gratuluje!” — dr hab. inz. Pawet
Twardowski, prof. PP (Zakoriczenie posiedzenia o godzinie 10.35).
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