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1. UWAGI OGOLNE

Recenzowana dysertacja poswigcona jest istotnym, zardowno z haukowego
i poznawczego, jak réwniez praktycznego punktu widzenia, eksploatacyjnym problemom
w transporcie samochodowym, zwigzanym z przyspieszonym zuiyciem przylgni zaworéw
wydechowych w pojazdach zasilanych gazem ziemnym, Problemy te wynikaja z poszukiwania
alternatywnych paliw dla benzyn i olejéow napedowych (w kontekicie gtéwnie ochrony
$rodowiska naturalnego, a tym samym ograniczenia emisji szkodliwych zwigzkow
pochodzacych z transportu). Z drugiej jednak strony -korzystanie z instalacji gazowej
powoduje czgstsze serwisowanie zespotdw napedowych, w tym m.in. koniecznos¢ regulacji
parametréw pracy, czy wczeéniejszej wymiany niektérych elementow. Wedtug mnie,
Doktorant stusznie zauwazyl, ze w takich sytuacjach ,odnotowano szybsze zuzywanie si¢ tulei
cylindréw, tlokow, pierscieni, zawordw | gniazd zaworowych” oraz, ie ,aktualnym
i dotychczas nierozwigzanym problemem jest przyspieszona degradacja przylgni zaworowych
w wyzef wymienionych warunkach pracy. Jej uszkodzenia w jednostce napedowej, stanowig
przyczyne obniZenia poziomu bezpieczefistwa biernego pojazdu oraz zanieczyszczenia
Srodowiska”.

‘Zagadnienia te, moim zdaniem, byly gléwna inspiracjg zajecia sie przez Doktoranta
powyzszym tematem. Mgr inz. Piotr Cybulko, wykorzystujae wymienione uwarunkowania
i analizujgc przedstawiony problem oraz proponujac jego rozwigzanie, bardzo dobrze
wypetnia luke badawczg w tym zakresie. Recenzowana rozprawa przedstawia zatem
kompleksowg i nowg metode zabezpieczenia przylgni zaworu wydechowego w silniku ZS
adaptowanym do zasilania gazem ziemnym, wykorzystujgcg zastosowanie fazy
miedzymetalicznej Fe3Al do napawania. Metoda ta zostata pozytywnie zwalidowana przez
Doktoranta w ramach badar wiasnych.

Stwierdzam, ze wybér tematu rozprawy nalezy uznac za trafny, w peini uzasadniony
aktualnym stanem wiedzy i potrzebami praktyki.
Biuro Dziekana
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2, OCENA METODYCZNA

Rozprawa obejmuje facznie 176 stron wraz z zatgcznikami, ze spisem tablic i rysunkéw
oraz spisem literatury. Dzieli si¢ na 13 zasadniczych rozdziatéw, w tym wprowadzenie oraz
podsumowanie i wnioski, jak réwniez streszczenie (w jezyku polskim i angielskim). Miedzy
rozdziatami zachowano wtasciwe proporcje. Tre§é pracy zgodna jest z je| tytutem,
arozdziaféw z ich nagtéwkami, ktére dajg syntetyczny poglad na przedstawiong w nich
zawartosé merytoryczna. Kolejne tytuty rozdziatéw reprezentuja logiczne powigzanie catosci
rozprawy. Recenzowana praca ma zatem wiasciwy i przemyslany uktad. Wnioskowanie jest
poprawne, a znajomo$¢ szczegofowych technik analityczno-ocenowych zadowalajgca.
Niestety, jak to zwykle w tego typu pracach bywa, Doktorant w swoim opracowaniu nie
ustrzegt si¢ bledéw natury jezykowe)j, zaréwno stylistycznych jak i literowych. Sa one jednak
nieliczne i nie zmniejszajg wysokiej wartosci pracy pod wzgledem edycyjnym. Na szczegblne
wyrdznienie zastuguja opracowane wiasne liczne ilustracje, ktére obrazujg i tlumacza
czytelnikowi nierzadko skomplikowane zagadnienia.

Podstawg opracowania gléwnych tredci recenzowanej dysertacji m.in. bylo: rozpoznanie
obszaru badan (przygotowanie jej genezy i przeprowadzenie analizy stanu), tym samym
identyfikacja problemu, wskazanie przyczyn i mozliwych rozwigzari, opracowanie celu pracy,
zidentyfikowanie luki badawcze] i probleméw badawczych oraz postawienie tezy.
W konsekwencji tych dziatai Doktorant skutecznie dgiyt do rozwigzania probleméw
naukowych, realizacji celu i potwierdzenia tezy. Wykorzystat wiele cennych metod
badawczych, ktére oceniam pozytywnie. W podsumowaniu Doktorant wskazat, ze cel pracy
zostal osiagniety a teza potwierdzona, z czym nie mozna sie nie zgodzié.

Spis wykorzystanej w dysertacji literatury obejmuje tgcznie 125 Zrodet (m.in. pozycii
ksigzkowych, artykutéw naukowych i norm). Literatura zawiera zaréwno pozycje polskie, jak
i zagraniczne, Jest dobrana w sposéb wiasciwy i wystarczajacy.

Z metodologicznego punktu widzenia, rozprawa zastuguje na pozytywna ocene.

3. OCENA MERYTORYCZNA

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie z dwéch gtéwnych czesci:
przegladu literatury (rozdziaty 1-7) i opisu badah wiasnych, obejmujacych m.in.: badania
wstepne, tezg pracy, badania zasadnicze a takie rozdziat o charakterze wnioskujacym
(rozdzialy 8-12 wraz z zatgcznikami ). W czedci. literaturowej Autor dokonat przegladu
publikacji naukowych i braniowych, zwigzanych z tematem pracy. Zidentyfikowat tym
samym istotne problemy zwigzane z eksploatacjg przylgni zaworowych w pojazdach
samochodowych. Przedstawit dostepne, zaréwno w kraju jak | na éwiecie, rozwigzania
majgce wptyw na wydiuzenie czasu bezpiecznej eksploatacji omawianych elementéw
konstrukcyjnych. Wykazat istotno$é problemu, jakim jest nadmierne zuzycie przylgni
zaworowych instalowanych w jednostkach napedowych zasilanych gazem ziemnym.
Dokanujac przegladu literatury zwrécit uwage na zalety stosowanych obechie zabezpieczef
powierzchni narazonych na ztozone warunki oddziatywania karozyjno-erozyjnego, Podkreslit
tez wady wplywajgce na ograniczenie lub uniemozliwienie aplikacji prezentowanych
rozwigza w przypadku powierzchni przylgni zaworéw wydechowych przeznaczonych do
pracy w modyfikowanych jednostkach napedowych ZS przystosowywanych do zasilania
gazem ziemnym. Analiza najnowszych osiggniec nauki z zakresu, ktérego dotyczy rozprawa,
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pozwolita Doktorantowi na zidentyfikowanie luki badawczej i ustalenie celu pracy, za ktéry
przyjat opracowanie nowej metody zabezpieczenia przylgni zaworu wydechowego w
silniku 2S adaptowanym do zasilania gazem ziemnym. Dla osiggnigcia tego celu
i rozwigzania problemu badawczego okreslit zatozenia wstepne oraz opracowat nowatorskg
koncepcje materialowo —~ technologiczng wytworzenia warstwy wierzchniej. Whnikliwa
analiza materiatéw Zrédtowych a takze wyniki badain wstepnych dostarczyly obiektywnego
dowodu, ze opracowana koncepcja pozwala na wytwarzanie warstwy zabezpieczajacej z
fazy Fe3Al na powierzchni stozkowej przylgni zaworowe;j.

Wymiernym efektem pierwszej czesci przeprowadzonych przez Doktoranta badan
haukowych byto wytworzenie przylgni zaworowych zabezpieczonych réwnomierng warstwa
napawana, wolng od wad spawalniczych, co potwierdzono m.in. badaniami rentgenowskimi.
Analiza uzyskanych wynikéw badar wstepnych oraz przeglad literatury stanowity podstawe
do sformufowania tezy: zastosowanie fazy miedzymetalicznej Fe3Al do napawania
powierzchni przylgni zaworowych silnikow w Srodkach transportu, adaptowanych do
zasilania paliwem CNG/LNG, wplynie na zwigkszenie trwatoéci jednostki napedowej
w warunkach eksploatacji i pozwoli na zmniejszenie czestotliwosci regulacji luzu
zaworowego. Dla jej udowodnienia Doktorant opracowaf i zrealizowat plan badan,
obejmujacy m.in.:

analize tribologiczng wykorzystanego do napawania stopu Fe3Al oraz komercyjnie
stosowanego Stellitu,

okreslenie makrostruktury otrzymanych powtok,

- poréwnanie mikrotwardo$ci nowoopracowanych i komercyjnie stosowanych warstw
zabezpieczajacych,

scharakteryzowanie (przy uzyciu mikroskopii swnetlneg i skaningowej) struktury
i sktadu chemicznego testowanych powtok,

badania walidacyjne.

o

Nowoopracowane przylgnie zaworowe zostaly zastosowane w jednostce napegdowej
Hino H series 165 HP B53 i poddane testom na hamowni silnikowej. Podczas badaf
dokonano réwniez pomiaréw luzéw zaworowych. Zaréwno wyniki badari jak | sposéb ich
przeprowadzenia (zgodny z obowigzujgcymi normami) zostaty w rozprawie poprawnie
udokumentowane. Doktorant wykazat sie umiejetnoscia planowania warsztatu pracy,
wtiasciwie dobrat metody | metodyke badawcza, ktére umoiliwity mu zrealizowanie celu

rozprawy. Ten aspekt uwazam za bardzo mocna strone recenzowanej dysertacii.

Uzyskane przez Doktoranta wyniki badari zostaly w sposdb poprawny poddane analizie.
Analiza czynnikéw wewnetrznych i zewngtrznych wptywajacych na mechanizm zuzycia
przylgni zaworowych i poréwnanie wynikow z opisanymi w literaturze mechanizmami
umotliwita Doktorantowi wyjasnienie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych pomigdzy
intensywnoscia zuzycia przylgni zaworowych a rejestrowanym luzem zaworowym, a takze
wyprowadzenie wzordw matematycznych okre$lajacych te zaleino$é. Stanowi to istotny
wktad naukowy do dyscypliny inZynieria Igdowa i transport.

Doktorant w toku badar rozwigzat problem przyspieszonego zuzycia przylgni zaworéw
wydechowych stosowanych w jednostkach napedowych. Rozwigzanie to (polegajace na
zabezpieczeniu przylgni zaworowych faza miedzymetaliczng typu Fe3Al) moina
z pewnoscig uznaé za nowatorskie. W konsekwencji Doktorant ztozyt z pozytywnym
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skutkiem wniosek patentowy, o czym wspomnial w swojej pracy. Na mocne podkreslenie
zastuguje réwniez fakt, ze Doktorant zloiyt tez wniosek do jednostki notyfikujacej TUV
o uznanie opracowanej metody zabezpieczenia warstwy powierzchniowej przyigni
zaworowych. Wniosek ten réwniez zostat rozpatrzony pozytywnie (zatacznik nr 2 rozprawy).
Technologia zatem moze zosta¢ wdrozona do przemystu motoryzacyjnego.

Mocng strong przeprowadzonych przez Doktoranta dociekan, jak réwniez samej
recenzowanej dysertacji jest fakt, ze opracowana metoda pozytywnie prieszla proces
walidacji, podczas ktdrej sprawdzono poprawnosé i powtarzalnos$¢ uzyskiwanych wynikow,
a przeprowadzone testy dostarczyly powodu, Ze opracowana metoda zabezpieczenia
warstwy wierzchniej spetnia potrzeby i wymagania jej uzytkowania. Zatem opracowane
rozwigzanie charakteryzuje réwniez przydatnosé praktyczna.

Chciatbym przedstawié¢ kilka uwag krytycznych do tresci recenzowanej dysertacji. Oto
one (do trzech ostatnich prosze usfcosunkowaé sie podczas publicznej obrony):

— w ,Spisie tresci” rozprawy pominigto ,Spis literatury”,

~ jesli jest podrozdziat 6.1. w rozdziale 6., to powinien tez by¢ 6.2,

~ podrozdziat 6.1 ~ jest sformutowanie ,Faza migedzymetaliczna Fe3Al charakteryzuje
sig¢ znacznie nizszym cigzarem wiasciwym (ok. 5,49+6,68 g/cm?)..”. Skoro jest

~ »0koto”, to oczekuje sig informacji mniej precyzyjnej, np. ok. 6%,

~ podrozdziat 9.3 - brak krétkiego uzasadnienia, ze natezenie pradu napawania TIG w
przedziale 60-70 A wynika z doboru $rednicy preta do napawania. Studiujgc dane
tablicy 4, mozna tej zaleznosci sie domysled,

~ podrozdziat 11.1 - prosze uzasadnié¢ termin ,trwalszy zamiennik”,

— dlaczego przeciwprébke stanowita stal niestopowa S235JR? Brak uzasadnienia,

— rozdziat 12 — dla wigkszej czytelnosci, nalezatoby najpierw wyjasnié termin ,badania
walidacyjne”, a dopiero pdiniej podac cel takich badan.

Reasumujgc moja merytoryczng ocene rozprawy stwierdzam jednoznacznie, ie
Doktorant w toku realizacji pracy:

- wykazal sie kompetencjami niezbednymi do prowadzenia pracy naukowo-
badawczej, :

— potrafit samodzielnie zaplanowaé i przeprowadzié badania, przeanalizowaé
uzyskane wyniki i sformutowa¢ wnioski o charakterze ogélnym i szczegétowym,

a prowadzona' przez Niego i przedstawiona w dysertacji dokumentacja badawcza jest
przejrzysta i zgodna z kanonem pisania prac doktorskich.

Pomimo zapisanych uwag krytycznych, z merytorycznego punktu widzenia rozprawa
zastuguje na pozytywna ocene.

4, WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska wnosi znaczacy wkfad teoretyczny
i praktyczny w rozwdj nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria lgdowa
i transport.
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Wykonana praca o bogatym dorobku teoretyczno-eksperymentalnym dowodzi, e jej
Autor potrafi samodzielnie prowadzi¢ badania naukowe i rozwigzywaé ztozone problemy
teoretyczne i eksperymentalne.

Ze wzgledu na wage podjetego w rozprawie problemu badawczego i znaczenie dla
praktyki, a przede wszystkim na pozytywna oceneg wartosci merytorycznej i metodologicznej
rozprawy doktorskiej, stwierdzam, ze rozprawa spelnia wymagania ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce. Wnosze o dopuszczenie mgr. inz. Piotra
Cybulko do publicznej obrony.

W przypadku pozytywnego przebiegu obrony rozprawy doktorskiej bede gtosowat za
nadaniem Panu mgr. inZ. Piotrowi Cybulko stopnia naukowego doktora nauk inZynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inZynieria lgdowa i transport.

Réwnoczesdnie, majac na uwadze wysoki poziom recenzowanej rozprawy, pozwalam
sobie zaproponowaé jej wyrdznienie. Uprzejmie zatem prosze Rade Dyscypliny InZynieria
Ladowa i Transport Politechniki Slaskiej o rozwazenie mozliwosci pozytywnego
ustosunkowania sie do mojej sugestii.

........ ;'uuuu-u-nuun-unuu"u-u..uuuu---u
prof. dr hab. inz. Andrzej Swiderski
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