dr hab. inz. Tomasz Dziubek, prof. uczelni Rzeszow, 27.09.2024
Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa

Politechnika Rzeszowska

Al. Powstancow Warszawy 8

35-959 Rzeszow

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Pawta LUSZCZKA

pt. .,TRWALOSC ZMECZENIOWA STYKOWA I MECHANIZM USZKODZEN
KOL ZEBATYCH ZE STALI 21NiCrMo2 WYTWORZONYCH TECHNIKA
PRZYROSTOWA SLM”

Podstawa opracowania: pismo prof. dr hab. inz. Jerzego Matachowskiego
Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej "Inzynieria Mechaniczna" Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego z siedzibg w Warszawie z dnia
30 lipca 2024 r. nr 44/RDN IM/2024 dotyczace opracowania recenzji rozprawy
doktorskiej mgr inz. Jakuba Pawta tUSZCZKA.

1. Wstep

Implementacja addytywnych metod wytwarzania charakteryzuje sie szerokq
ekspansjg zaréwno w przemysle wytwdrczym jak i w zakresie prototypowania.
Metody druku 3D znajdujg coraz wiecej zastosowan w wielu obszarach nauki, ale
rowniez procesach wytwarzania elementéw maszyn produkowanych z wszelkiego
rodzaju materiatdbw niemetalowych jak i proszkéw metali. O ile tworzywa
termoplastyczne, jak i fotoutwardzalne sq szeroko rozwijane przez ich wytwdrcéw
oraz producentow drukarek, o tyle wzrost gamy materiatdw dedykowanych do
wytwarzania z proszkdw metali jest znacznie mniejszy. Wynika to w duzej mierze
z kosztow opracowania takich materiatdow oraz ograniczen samych urzadzen. Czesc
producentéw drukarek 3D ogranicza ich uzytkownikow do uzywania materiatow,
ktére sg wytacznie przez nich dostarczane. W duzej mierze, dostepne opracowania
nie zawierajq informacji jakie alternatywne materiaty mozna bytoby stosowac dla
dostepnych na rynku urzgdzen. Opis proceséw projektowania, wytwarzania oraz
obrébki post-procesowej, wykazuja spory deficyt informacji dotyczacych
wiasciwosci wytrzymatosciowych elementéw otrzymywanych w wyniku spiekania
warstwowego proszkow matali. Prace zwigzane z tymi zagadnieniami wynikajq
z wzglednie prostego i zautomatyzowanego procesu wywarzania elementow
konstrukcyjnych o skomplikowanych geometrycznie ksztattach i sa szczegodlnie
uzasadnione potrzebami przemystu, ktéry coraz czesciej i chetniej wykazuje nimi




spore zainteresowanie. Wynika to z faktu, ze technologie przyrostowe umozliwiajq
relatywnie szybkie wytworzenie prototypu czy gotowego wyrobu uzytkowego bez
koniecznos$ci stosowania i projektowania skomplikowanych narzedzi oraz proceséw
obrébki ubytkowej. Jednak nalezy podkresli¢, ze na obecnym etapie nie jest
ekonomicznie uzasadnione takie podejscie w przypadku produkcji wielkoseryjnej.
Mimo to biorac pod uwage dynamiczny rozwdj technik przyrostowych, uzasadnione
jest poszukiwanie i implementacja nowych materiatdow mozliwych do zastosowania
w tego typu procesach wytwarzania. Tym samym jawi sie koniecznos¢ okreslenia
wiasciwosci mechanicznych, trwatosciowych oraz wytrzymatosciowych samych
materiatdw jak i wyrobdw gotowych.

Z tego powodu powyzsze informacje dowodzg, ze tematyka pracy jest aktualna
i podjecie jej przez Doktoranta jest uzasadnione. Uwazam, ze wyniki badan
zawartych w rozprawie majg potencjat aplikacyjny mozliwy do zastosowania
w praktyce przemystowej w branzach zwigzanych z budowa i eksploatacjg maszyn,
przemystem AGD czy lotniczym.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Pawta tuszczka
pt. , Trwatos¢ zmeczeniowa stykowa i mechanizm uszkodzen két zebatych ze stali
21NiCrMo2 wytworzonych technikga przyrostowg SLM” opisuje kompleksowo
w sposob teoretyczny i dos$wiadczalny zagadnienia przedstawione w tytule
i sformutowane jako cel i zakres pracy. Na poczatku chciatbym zaznaczyc¢, ze
recenzowana praca ma charakter ,mocno” interdyscyplinarny, a jej rozmiary sq
~potezne”. Wynika to z bardzo ztozonej tematyki jakg Doktorant podjat w trakcie
jej realizacji, co oczywiscie nie jest zarzutem, a raczej jej zaleta.

Rozprawa sktada sie z 247 stron, zawartych w 11 ponumerowanych rozdziatach
oraz wstepu i streszczenia pracy w jezyku polskim i angielskim, ktére nie sg objete
numeracja podobnie jak zawarty w pracy wykaz literatury. Dysertacja zawiera
poprawnie przygotowany i przedstawiony wykaz wazniejszych oznaczen.
Bibliografia obejmuje 208 pozycji ze zrédet krajowych i zagranicznych w tym
publikacje zwarte i czasopisma oraz 12 norm, ktére wtasciwie zostaty przywotane
w tekscie rozprawy. Proporcje pomiedzy artykutami naukowymi i pozycjami
ksiazkowymi sg wtasciwe i odpowiadajq aktualnemu stanowi zagadnienia. tgcznie
W rozprawie zamieszczono 144 rysunki oraz 29 tabel.

Prace rozpoczyna Wstep, ktéry jest syntetycznym wprowadzeniem do
podjetego w pracy tematu i poprzedzony jest wykazem najwazniejszych skrotéw,
oznaczen i akroniméw. Trzy pierwsze rozdziaty stanowig swoistg i szeroko
opracowang analize stanu zagadnienia, dotyczacg tematyki niniejszej pracy i tak
mozna by je bylo w catosci zatytutowaé. Rozdziat pierwszy dotyczy zastosowania
przyrostowych metod wytwarzania dedykowanych dla struktur metalowych, ktory
stanowi czes¢ analizy stanu zagadnienia. Tematyka kontynuowana w rozdziale
drugim dotyczacym rozwoju technik przyrostowych w aspekcie wytwarzania kot



zebatych, zaréwno z zastosowaniem proszkow metali jak i tworzyw sztucznych.
Prologiem do tego rozdziatu sa zagadnienia dotyczgce ubytkowych technologii
wytwarzania két zebatych. W rozdziale trzecim Autor odnidst sie do zagadnien
zwigzanych z badaniami wytrzymatosci zmeczeniowej tytutowych obiektow,
przedstawiajac stosowane metody badan. Zawarte tutaj zostaty zagadnienia
dotyczace wytrzymatosci k&t zebatych wytwarzanych z  zastosowaniem
konwencjonalnych metod ubytkowych oraz technik addytywnych. Rozdziat czwarty
stanowi syntetyczne podsumowanie oraz wnioski analizy stanu zagadnienia
podjetej w pracy problematyki. Przedstawiony w tej czesci materiat jest obszerny
i kompleksowo ujmuje zagadnienia dotyczace przyrostowych technik wytwarzania
oraz wptywu metody i parametréw procesu na witasciwosci wytrzymatosciowe
wytwarzanych elementow.

Opracowana i przedstawiona na podstawie literatury analiza stanu zagadnienia,
pozwolita na sformutowanie w rozdziale piatym wilasciwego naukowego celu
i zakresu pracy dotyczacych weryfikacji wptywu parametréw wytwarzania oraz
obrobki post-procesowej na trwatos¢ zmeczeniowg stykowa kot zebatych
wykonanych metoda druku 3D ze stali 21NiCrMo2 z zastosowaniem technologii
SLM. Jako cel utylitarny zdefiniowano okreslenie mozliwosci zastosowania stali
21NiCrMo2 do wytwarzania walcowych két zebatych z zastosowaniem techniki
SLM. W rozdziale tym wyodrebniono réwniez szczegdtowe zadania sktadajace sie
na zakres niniejszej pracy.

Rozdziat szosty precyzuje zaplanowany program badan, w ktérym okreslono
wstepne parametry procesu wytwarzania oraz ksztatt probek badawczych.
Sprecyzowano réwniez metody badawcze oraz dedykowane do nich urzadzenia,
jak rowniez przedstawiono zadania wykonane w ramach post-procesu tacznie
z uzyta w tych dziataniach aparatura.

W rozdziale sibdmym zawarty zostat opis dotyczacy doboru materiatu oraz
zdefiniowanie i okreslenie wptywu parametrow procesu wytwarzania prototypow
badawczych zgodny z zastosowang technikg SLM. Ponadto Autor przedstawit
wstepne wyniki badan mikrostruktury probek oraz wytrzymatosci statycznej.
Przedstawione wyniki odniesione zostaty do rezultatéw badan wykonanych dla
probek wykonanych z zastosowaniem technologii ubytkowych z materiatu
konwencjonalnego. W oparciu o przeprowadzone badania Autor dokonat selekcji
parametréw wytwarzania, ktére zostaty zastosowane do wykonania zestawu
probek badawczych dedykowanych do dalszych etapéw zaplanowanego wczesniej
schematu badan.

Rozdziat 6smy poswiecony zostat badaniom dotyczacym wptywu obrobki
cieplno-chemicznej na wtasciwosci zastosowanego materiatu (stali 21NiCrMo2) w
aspekcie zastosowanej techniki wytwarzania SLM. Autor przedstawit realizacje
procesu obrobki cieplno-chemicznej, a nastepnie okresdlit jej wptyw na
mikrostrukture materiatu. Przeprowadzit réwniez witasciwe analizy twardosci
badanych probek oraz wykonat badania dotyczace naprezen wiasnych, jak
i okreslenia w probie statycznego rozciggania wtasciwosci wytrzymatosciowych.
Poszczegdlne etapy procesu badawczego i jego wyniki odniesione zostaty do
materiatu konwencjonalnego.



W rozdziale dziewigtym Autor przedstawit przyjeta metodyke opracowania
geometrii modelu 3D-CAD kota zebatego, ktéry byt podstawa wykonania
prototypow wykorzystanych w pozniejszych probach m.in. stanowiskowych.
Ponadto zaakcentowany zostat proces wytwarzania prototypow kot badawczych,
ich obrobka cieplno-chemiczna, obrdbka wykanczajaca oraz weryfikacja ich
geometrii przeprowadzona z zastosowaniem wspoétrzednosciowej techniki
pomiarowej zrealizowanej na WMP Hexagon Dea. Ponadto niniejszy rozdziat
zawiera badania struktury powierzchni otrzymanych prototypow pod katem
porowatosci powierzchni oraz twardosci. Rozdziat konczy syntetyczne
podsumowanie dotyczace procesu wytwarzania badawczych két zebatych
otrzymanych w oparciu o przyrostowa technike SLM.

Kolejny rozdziat (dziesigty) prezentuje badania z zakresu zmeczeniowej
trwatosci stykowej, ktore zrealizowano z zastosowaniem stanowiska mocy
zamknietej. Zawarte zostaty w nim informacje dotyczace samej metodyki badan,
z opisem konfiguracji badan, wraz z rejestracjg powstajacych w trakcie procesu
badawczego zmian zmeczeniowych. Etap ten dotyczyt zaréwno kot zebatych
wykonanych z materiatu konwencjonalnego jak i wytworzonych w oparciu o proces
przyrostowy. W rozdziale tym opracowano i przedstawiono analizy wynikéw badan
két zebatych wytworzonych z zastosowaniem konwencjonalnych ubytkowych
metod wytwarzania oraz analogicznie ko6t wytworzonych metodg druku 3D
w technologii SLM. Rozdziat domyka opis mechanizmu zuzycia wspotpracujgcych
powierzchni bokéw zebdw két wykonanych technika przyrostowa.

W rozdziale jedenastym Autor przedstawit podsumowanie i wnioski koncowe
z przeprowadzonych badan. W pierwszej cze$ci podsumowania zostata
przedstawiona ogodlna analiza wynikajaca z otrzymanych wynikéw. Kolejna czes$é
tego rozdziatu zawiera wnioski opracowane na podstawie przeprowadzonych badan
dotyczacych trwatosci zmeczeniowej oraz przebiegu rozwoju uszkodzen
wspotpracujacych powierzchni zebow badanych par kot zebatych wraz
z uwzglednieniem obrobki cieplno-chemicznej. Zostat on podzielony na czternascie
sekcji, ktore precyzujg i przedstawiajg wnioski, opierajace sie na szczegotowej
analizie uzyskanych wynikow badan kot zebatych wytworzonych ze stali 21NiCrMo2
addytywna metodg SLM. Rozdziat ten koncza przedstawione wg Autora
najwazniejsze oryginalne osiggniecia wynikajace z realizacji niniejszej pracy oraz
wytyczone kierunki dalszych badan. Catos¢ tego rozdziatu zostata przygotowana
z nalezytg starannoscia, a zamieszczenie syntetycznego i wyczerpujacego
podsumowania zapewnia mozliwos¢ zapoznania z wynikajacymi z realizacji pracy
wnioskami, ktére maja charakter naukowy oraz, co jest réwnie istotne utylitarny.




3. Ocena rozprawy

Dynamiczny rozwdj przyrostowych technik wytwarzania, ktéry dokonuje sie na
przestrzeni ostatnich kilkunastu lat stat sie potezna nisza nie tylko dla dziatéw
zajmujacych sie prototypowaniem, ale réwniez dla zastosowan przemystowych.
Udziat druku 3D w zastosowaniach bezposrednio produkcyjnych ciagle wzrasta, co
czyni zasadnym prowadzenie badan z zakresu implementacji niestosowanych do
tej pory materiatdw produkcyjnych, w szczegdlnosci proszkéw stopow metali.
Badanie i ocena wybranych parametrow wytrzymato$ciowych wyrobow
uzyskiwanych bezposrednio w wyniku procesu przyrostowego, ale réwniez
w wyniku obrobki post-procesowej, w tym cieplno-chemicznej sg istotne z punktu
widzenia rozwoju technologii addytywnych, ale réwniez technologii hybrydowych
skojarzonych bezposrednio z przyrostowymi. Niezbedna w tym zakresie staje sie
weryfikacja witasciwosci uzytkowych, a przede wszystkim wytrzymatosciowych
oraz trwatosciowych elementdw czesci maszyn i urzadzen wytwarzanych metodami
druku 3D. Tym samym podjeta przez Doktoranta problematyka zastosowania stali
21NiCrMo2 do wytwarzania k&t zebatych technika przyrostowg SLM oraz
przeprowadzenie m.in. badan trwatosci zmeczeniowej jest nader aktualna
i zastuguje na uwage.

Nieliczne uwagi dotyczace obszaru merytorycznego, czy badawczego rozprawy
stanowig jedynie cheé uscislenia lub inspiracji do dyskusji oraz rozszerzenia
niektérych zagadnien, ktére mogtyby by¢ rozwiniete lub uzupetnione.

Dotyczy to wybranych nastepujacych probleméw:

1) Biorac pod uwage przeprowadzony proces modelowania geometrii zarysu
zeba zastanawiajaca jest stusznos¢ jego decyzji, gdyz mozna byto w petni
bezpiecznie zastosowal generator k&t zebatych np. w  Srodowisku
oprogramowania Autodsek Inventor, przeprowadzi¢ symulacje obrébki na
modelach brytowych, czy opracowac procedury modelowania
powierzchniowego. Wszystkie te metody umozliwiajg uzyskanie wtasciwej
geometrii szczegodlnie, ze ewentualnie wystepujace btedy bytyby mozliwe do
skorygowania w trakcie obrébki post-procesowej. Zastosowana przez
Doktoranta procedura modelowania, w moim przekonaniu naznaczona jest
wystepowaniem btedow geometrii, ktére moga wynikaé¢ z bledow
wytwarzania geometrii wzorca jaki zastosowat.

2) Zaprezentowany materiat mogtby by¢ uzupetniony o mapy odchytek modeli
badawczych k&t zebatych, gdyz nie wiadomo czy wszystkie z nich
charakteryzowaty sie identycznym rozktadem odchytek geometrii. Brak jest
informacji w jaki sposéb kojarzone byty poszczegdlne pary wspoétpracujace.
Wskazane byloby roéwniez zamieszczenie informacji dotyczacych
doktadnosci wykonania kot wspoétpracujgcych oraz zebnikéw wykonanych
metodami ubytkowymi.

3) Wartym uzupetnienia bytyby informacje dotyczace zjawisk zachodzacych na
powierzchniach zebdéw kot wspotpracujacych.

4) Czy utozenia wypetnienia wzgledem geometrii w kotach drukowanych moze
wptywac na wystepujgca porowatosc?
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5) Zaprezentowana w czesci teoretycznej pracy konstrukcja stanowiska mocy
zamknietej odbiega od konstrukcji stanowiska zastosowanego w trakcie
badan. Czy mozna sadzi¢, ze rozbieznosci te mogq wptywaé na
charakterystyke pracy badanych przektadni? Czym kierowano sie w doborze
liczby zebow kot pary wspodtpracujacej?

W trakcie lektury pracy natrafiono na szczatkowo wystepujace biledy
interpunkcyjne oraz formatowania, ktére przekazano bezposrednio Autorowi.
Natrafiono réwniez na sporadyczne niedociggniecia natury edytorskiej lub
jezykowej, do ktérych mozna zaliczy¢:

e ,.Dla kazdego z etapow wytwarzania mozna przyja¢ rézne techniki

przyrostowe...” - str. 13,

e ,..podczas ich eksploatacji jest wystepowanie pewnego zfozonego stanu

naprezen...” — str. 59. - wg. mnie nie jest to precyzyjne okreslenie,

e rys. 7.21. - oznaczenie materiatu konwencjonalnego MR, gdzie

w pozostatych miejscach pracy oznaczany byt jako MK,
e prace dobrze bytoby uzupetni¢ o dokumentacje konstrukcyjng kot wraz
z tabelami parametréw, co zwiekszytoby jej czytelnosc,

e Autor stosuje wymiennie nazewnictwo »...stanowisko mocy

zamknietej/krazacej...”. Czy wg Niego obydwie nazwy sg prawidiowe?

Przedstawione uwagi w duzej mierze mozna uznaé¢, ze majg charakter
dyskusyjny i nie wptywaja znaczaco na warto$¢ merytoryczng rozprawy.
Dysertacja oparta jest na badaniach i analizie ich wynikdéw, przeprowadzonych
W oparciu o zatozony program z zastosowaniem szerokiego spektrum nowoczesnej
aparatury badawczej do przeprowadzenia badan ujetych w rozprawie doktorskiej.
Doktorant w procesie badawczym potwierdzit zatozony cel pracy.

Recenzowana praca opiera sie na badaniach, z ktoérych pierwsza czes¢ stanowi
pewnego rodzaju wstep do czesci zasadniczej, czyli badan twardosci oraz
zmeczeniowych prébek badawczych wykonanych z zastosowaniem wybranych
parametréow procesu addytywnego oraz wptywu obrobki post-procesowej na
wiasciwosci wytrzymatosSciowe. Zaprezentowane w pierwszej czesci rozprawy
syntetycznie zebrane informacje z zakresu zastosowania technik przyrostowych do
wytwarzania struktur metalowych, jak i wykonany przeglad literatury dotyczacy
wiasciwosci uzytkowych elementéw wytworzonych technika SLM ze stali
21NiCrMo2, stanowi oryginalny wkfad w czes¢ dotyczacq analizy stanu
zagadnienia, poniewaz tego typu informacje generalnie nie sg udostepniane
i rzadko publikowane w opracowaniach naukowych.

Druga czes¢ rozprawy zawiera poprawnie przygotowany proces badawczy oraz
skrupulatng analize otrzymanych wynikéw z zakresu zdefiniowanego w tytule
pracy. Z punktu widzenia programu badari, mozna tutaj wyrézni¢ szeroko
rozwiniete zagadnienia dotyczgce:

1) doboru parametréw wytwarzania kot zebatych w technologii SLM ze stali

21NiCrMo2 opartego o przeglad literatury oraz badania wiasne.
Przedstawiona przez Doktoranta zmiana parametréw wytwarzania
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umozliwita wnikliwg analize ich wplywu na wiasciwosci uzytkowe
wytworzonych przyrostowo prébek,

2) analizy dobranych parametréow wytwarzania opartej o szczegotowg analize
porowatosci oraz twardosci,

3) wykonania i przedstawienia wynikébw badan w zakresie statycznej
wytrzymatosci na rozcigganie poszerzonych mapami odksztatcen
uzyskanych na podstawie cyfrowej korelacji obrazu dla prébek przed i po
obrébce cieplno-chemicznej,

4) przeprowadzenia badan z zakresu trwatosci zmeczeniowej kot zebatych
wytworzonych z zastosowaniem techniki SLM ze stali 21NiCrMo2 oraz
porédwnania ich do zjawisk wystepujacych w przektadni badawczej
wytworzonej z zastosowaniem klasycznej technologii ubytkowej, ktore
wykonano na stanowisku mocy zamknietej,

5) opracowania szeregu analizy pod katem zuzycia powierzchni
wspotpracujacych  wykonang w oparciu o szczegétowg dokumentacje
fotograficzng, w potgczeniu z konstruktywnymi wnioskami popartymi czesto
odwotaniem do pozycji literaturowych.

Opracowana przez Autora metodyka badan zostata wiasciwie dostosowana do
zamierzonego i poprawnie zrealizowanego celu badawczego. Recenzowana praca
charakteryzuje sie logicznym spojnym i przemyslanym uktadem. Poziom edycyjny
jest rowniez na wysokim poziomie z ilustracjami i wykresami w sposéb czytelny
przedstawiajacymi wyniki zrealizowanych badan. Metodyka badan oraz
opracowane modele badawcze stanowig w znacznej czesci oryginalny wktad Autora
w rozwdj dyscypliny naukowej ,Inzynieria mechaniczna”. Stylistyka i jezyk jakim
zostata napisana wskazuje na bardzo dobre przygotowanie Autora do prowadzenia
prac badawczych oraz Jego szeroka wiedze w podjetej w niniejszej pracy tematyce.
Praca posiada znaczacy potencjat aplikacyjny, a merytorycznie zastuguje na
wysoce pozytywng ocene. Stwierdzam tym samym, ze wysoko oceniam poziom
merytoryczny rozprawy ze wzgledu na duza liczbe przeprowadzonych badan oraz
wykonanych na ich podstawie analiz, jak i znaczenie tematu.

4. Wniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej oceny dysertacji rozprawy doktorskiej Pana mgr
inz. Jakuba Pawta tuszczka stwierdzam, ze:

e wybdr tematyki pracy zostat dokonany w sposob trafny i odnosi sie do
aktualnej wiedzy i praktyki objetej jej zakresem,

e przedstawione przez Doktoranta wyniki badan oraz wynikajace z nich
konstruktywne wnioski wnoszg nowe tresci w wielu miejscach,

e zakres pracy spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim, a podjete
w pracy zagadnienia zostaty zrealizowane na wtasciwym wysokim poziomie,

e struktura i formalny ukfad pracy mimo wystepowania drobnych btedéw sa
prawidtowe,




e wykonane przez Doktoranta analizy oraz przeprowadzone badania z zakresy
przyrostowych metod wytwarzania i szerequ badan m.in. trwatosci
zmeczeniowej, opracowanie wynikdéw, jak i wnioskow nie budzg zastrzezen,

e zasadnicze cele pracy zostaty w petni osiggniete w zakresie przyjetym przez
Autora,

e zatozenia przyjete w pracy, wyniki badan oraz przeprowadzone na ich
podstawie analizy moga by¢ przedmiotem dalszych prac naukowych,

e szata graficzna pracy, podobnie jak jej tres¢ zostaty opracowane na bardzo
wysokim poziomie,

e rozprawa charakteryzuje sie wysokim stopniem interdyscyplinarnosci, co
wynika w gtdwnej mierze z bardzo duzego jej zakresu, ktory zostat poddany
szerokim analizom i badaniom, jednak jednoznacznie wpisuje sie
w dyscypline naukowa , Inzynieria mechaniczna”.

W rozprawie Autor podjat sie realizacji ztozonego zadania badawczego, ktore
nie wyczerpuje catosci tematyki zwigzanej z badaniami witasciwosci
trwatosciowych, czy wytrzymatosciowych k&t zebatych ze stali 21NiCrMo2
wytworzonych technika przyrostowg SLM oraz ich analiza. Prace zwigzane z tymi
zagadnieniami sg szczegdlnie uzasadnione potrzebami przemystu. Uwazam, ze jest
to solidna podstawa do dalszych badan w celu otrzymania kolejnych rozwigzan
dedykowanych do wdrozen przemystowych.

Przytoczone fakty $Swiadcza o kompetencjach Doktoranta w zakresie
prowadzenia badan naukowych oraz wskazujq na Jego bardzo duza wiedze ogdlng
i umiejetnosci praktyczne w dyscyplinie naukowej ,Inzynieria mechaniczna”,
w ktorej mieszczg sie zagadnienia objete rozprawa.

Stwierdzam zatem, ze praca mgr inz. Jakuba Pawta LtUSZCZKA pt.: , Trwatos¢
zmeczeniowa stykowa i mechanizm uszkodzen koét zebatych ze stali 21NiCrMo2
wytworzonych technikg przyrostowa SLM” (promotor: prof. dr hab. inz. Lucjan
SNIEZEK, promotor pomocniczy dr inz. Krzysztof GRZELAK) spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu ,Ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca
2003 roku oraz dodatkowo Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym | nauce”, jednoczesnie wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej
"Inzynieria Mechaniczna" Wojskowej Akademii Technicznej o dopuszczenie Autora
do jej publicznej obrony.

Dodatkowo, po zapoznaniu sie z przedstawiong do oceny rozprawa
doktorska stwierdzam, ze stopien ziozonosci wykonanych badan oraz
poziom merytoryczny pracy jaki zostal osiagniety w wyniku jej realizacji
jest podstawa do przyznania wyrdéznienia.
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