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Zgodnie z wymogami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,

art. 187 recenzja rozprawy doktorskiej zawiera nastgpujace elementy:

L.

Nauki z dnia 11 pazdziernika 2022 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz
dyscyplin artystycznych (Dz.U. 2022 r. poz. 2202) praca doktorska zostata zrealizowana w

dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa z pewnymi

oceng, czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedzg teoretyczng osoby ubiegajacej sie
o nadanie stopnia doktora w okreslonej dyscyplinie albo dyscyplinach;
oceng, czy rozprawa doktorska wykazuje umiej¢tno$é samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe;j lub artystycznej przez osobg ubiegajacg si¢ o nadanie stopnia doktora;

oceng, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

W Swietle przedstawionych przepiséw prawa oraz Rozporzadzenia Ministra Edukacji i

interdyscyplinarnymi elementami dyscypliny inzynieria mechaniczna.
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Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska pt. ,,Modelowanie i symulacja
numeryczna procesu hartowania gazowego kol zgbatych wykonanych ze stali Pyrowear 53”
zostata przygotowana przez Bartosza [zowskiego w jezyku polskim. Praca zawiera 164 strony
z uwzglednieniem streszczenia, list tabel i rysunkéw, dwustronicowym dodatkiem oraz spisem
bibliograficznym. Praca jest poprawnie skonstruowana, zostata podzielona na 6 rozdzialéw
oraz wstep, ktére za wyjatkiem wstepu i rozdziatu szdstego zawierajg podrozdziaty i sekcje na
kolejnych poziomach numeracji. Rozdzial 1) zawiera studium literatury z zakresu deformacji
zwigzanych z obrébka cieplng i cieplno-chemiczng oraz zjawisk i zabiegdw z tym zwigzanych,
rozdziat 2 ) zawiera cel, zakres i tez¢ badan, rozdziat 3) zawiera wymagania technologiczne,
zwigzane z aspektem wdrozeniowym pracy. W rozdziale 4) zostaly omowione metody
modelowania i symulacji wykorzystane w rozprawie doktorskiej, w rozdziale 5) zawarto
wyniki badan oraz dyskusje wynikow. Podsumowanie oraz wnioski koncowe umieszczono w

rozdziale szostym. Praca jest spdjna, kolejne rozdziaty tworzg logiczng catos¢.

1. Ocena ogélnej wiedzy teoretycznej zaprezentowanej w rozprawie doktorskiej

Sposob realizacji rozprawy doktorskiej dowodzi, ze Kandydat posiadt wiedz¢ w zakresie
dyscypliny inzynieria materialowa. W szczegdlnosci wykazat si¢ On znajomoscig zagadnien
obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej tj. naweglania, hartowania, obrobki podzerowe;j
(wymrazania), zjawisk z nimi zwigzanych (mechanizmow dyfuzyjnych, przemian fazowych).
Doktorant rozumie réwniez mechanizmy przyczynowo-skutkowe zwigzane z ta obrobka
(wtym mechanizm powstawania naprezen i odksztatcen hartowniczych). Rozdzial 1)
prezentujacy stan wiedzy Kandydata w tym obszarze (strony 15-47) zawiera liczne nawigzania
do zrodet literaturowych, ktore oceniam jako adekwatne i aktualne. Autor rozprawy omowit
szereg szczegbOlowych zagadnien zwigzanych z inzynierig materialowa, jak wspolczynnik
przewodnios$ci cieplnej, cieplo utajone przemiany fazowej, napr¢zenia wewnetrzne w stopach
zelaza, odksztatcenia hartownicze oraz aspekty zwiazane z ich odwzorowaniem, wykazujac si¢
tym samym szczeg6lowa wiedzg w tym obszarze.

W mojej ocenie, mgr inz. Bartosz Izowski prezentuje ogélng wiedz¢ teoretyczng na
poziomie adekwatnym dla osoby ubiegajacej si¢ o stopien doktora w dyscyplinie
inzynieria materialowa, co zostalo udokumentowane w powierzonej mi do zaopiniowania

dysertacji.



2. Ocena, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej przez osob¢ ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora

Przekazana mi do oceny praca zostala przygotowana przez Kandydata z duza
merytoryczng starannoscia. Rozprawa zalicza si¢ do coraz rzadszych przypadkow rozpraw
zawierajacych tez¢ badawcza. W tym przypadku Autor sformulowat jg nastepujaco: ,.(...)
opracowanie modelu matematycznego i prawidlowy dobor parametrow symulacji numerycznej
procesu hartowania gazowego poprzedzonego nawgglaniem prozniowym, umozliwi
prognozowanie rozkladu stezenia wegla w warstwie naweglanej (1), ksztaltowanie skladu
Jfazowego (2), ewolucji naprezen (3) oraz pozwoli na ich optymalizacje w celu minimalizacji
odksztalcen (4) po procesie hartowania nawgglonych prézniowo, silnie obcigzonych kot
satelitarnych przekiadni FDGS wykonanych ze stali Pyrowear 53”. Z tezy wynika cel pracy,
ktorym jest opracowanie modelu matematycznego umozliwiajgcego prawidlowy dobor
parametrow  symulacji numerycznej procesu hartowania gazowego poprzedzonego
naweglaniem prozniowym. Sformulowanie: ,,Celem zrealizowanych prac badawczych, w
ramach programu ,, Doktorat wdrozeniowy”, bylo wsparcie firmy Pratt & Whitney Rzeszow w
zakresie certyfikacji i zatwierdzenia do produkcji lotniczej, innowacyjnego procesu hartowania
wysokocisnieniowego (HPGQ) kol zebatych przekladni silnika lotniczego FDGS poprzez
opracowanie modelu numerycznego oraz wykonanie jego symulacji komputerowej, jak réwniez
poprzedzajgcej obrdbki cieplno-chemicznej — naweglania niskocisnieniowego (LPC)”, ktore
zamieszczono zaraz po tezie badawczej uwazam za zlokalizowane w tym miejscu przypadkowo
i niefortunnie: z pierwszej czesci tak sformutowanego zdania wynika bowiem, ze dotyczy ono
celu postawionego w ramach programu Doktorat wdrozeniowy a nie celu badawczego z punktu
widzenia rozprawy naukowe;.

Na podstawie tezy i celu Kandydat okreslit zakres pracy (str. 55), ktéry oceniam jako
obszerny i szczegdétowy. Obejmuje on zdefiniowanie wlasciwos$ci materialowych w celu
budowy modelu numerycznego procesu obrobki cieplnej, budowe modelu materiatu
Pyrowear 53, modelowanie procesu nawegglania niskocisnieniowego (LPC), modelowanie
wymiany ciepta podczas hartowania oraz weryfikacj¢ wynikéw badan numerycznych z
wynikami badan eksperymentalnych. Realizacja celu zaktada wykorzystanie nowoczesnych
komercyjnie dostepnych narzedzi komputerowych do obliczenh numerycznych.

W rozdziale 3) ,,Wymagania technologiczne” Kandydat przedstawit dodatkowe
wymagania stawiane Jego pracy a wynikajace z rzeczywistych uwarunkowan przemystowych

funkcjonujacych w branzy lotniczej oraz firmie Pratt & Whitney Rzeszéw. Uwarunkowania te



musialy zosta¢ uwzglednione podczas realizacji pracy, aby praca zachowata swdj wymiar
praktyczny i spelnila zatozenia programu Doktorat wdrozeniowy. W tej czeSci pracy Autor
obszernie przedstawil tok rozumowania przyjety podczas badan wiasnych oraz szeroko
wyjasnit sposdb swojego postepowania. Rozdziat zawiera solidng podbudowe w zakresie opisu
praktycznej realizacji procesow obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej: naweglania,
hartowania, odpuszczania, wymrazania oraz wielu aspektéw modelowania numerycznego.
W mojej ocenie ten rozdzial powinien zosta¢ zatytulowany ,,Materialy, metody i wymagania
technologiczne”, poniewaz tresci zawarte w tym rozdziale dotyczg w pierwszym rzedzie opisu
materialu Pyrowear 53, praktycznej realizacji OCC, metod modelowania zastosowanych w
badaniach numerycznych a nastgpnie rowniez opis wymagan technologicznych.

Kandydat poprawnie zaplanowal kolejne etapy badan, ktére uktadaja si¢ w logiczng
calos¢, zapewniajgc tym samym spojnos¢ pracy. Materiat do badan (materiat w sensie sktadu
chemicznego oraz sposobu uksztaltowania probek) wytypowal w oparciu o potrzeby
Pracodawcy oraz planowane praktyczne wdrozenie pracy. Metodyka badan zostata poprawnie
opracowana w sposob umozliwiajacy osiggnigcie celu. Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscia
prowadzenia zaro6wno teoretycznych rozwazan jak rowniez planowania i realizacji prac
eksperymentalnych z wykorzystaniem aparatury badawczej (np. dyfraktrometr Proto iXRD, do
badan naprezen w warstwach naweglonych i hartowanych), przy czym nalezy zaznaczy¢, ze
glownym obszarem dziatan Kandydata byly badania oparte na modelowaniu i symulacji z
uzyciem opracowanych modeli. Wyniki badan teoretycznych zostaly zweryfikowane
eksperymentalnie i wykazaly zgodno$¢ wystarczajaca do zastosowania ich w rzeczywistosci
przemystowej. Doktorant wykazat réwniez, ze potrafi poprawnie formutowaé wnioski.
Zaplanowane i zrealizowane badania pozwolity na osiggniecie celu i potwierdzenie tezy pracy.

Realizujac swoja rozprawe doktorska mgr inz. Bartosz Izowski potwierdzil
umieje¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zarowno w zakresie planowania
jak 1 prowadzenia badan, w tym wyznaczania celu pracy, definiowania tezy badawczej,

opracowania adekwatnej do celu metodyki badan, jak i formutowania wnioskow.

3. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego

Kluczowym wyzwaniem wspolczesnej obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej jest
osigganie wysokiej powtarzalnosci i jednorodnosci wytwarzanych wyrobow w  skali
wielkoseryjnej i masowej. Dodatkowe trendy wyznacza nowoczesna organizacja produkcji

przemystowej, gdzie koncepcja zarzadzania przez jako$¢ staje sie¢ standardem zarzgdzania



produkcja w przedsigbiorstwach. Ten nowy sposéb myslenia i podejscia do probleméw
zarzadzania jest podstawa dla funkcjonowania organizacji w sposéb, gdzie jakos¢
wytwarzanego wyrobu jest elementem przewodnim i zarazem laczacym wszystkie sfery
dziatania. Ekonomia rynku XXI wieku dodatkowo sprawia, ze wspolczesny utylitarny rozwoj
obrébki cieplno-chemicznej jest mozliwy na dwa sposoby: (1) przez oferowanie jakosci na
poziomie niedostepnym dla konkurencji lub (2) przez obnizenie kosztéw wytwarzania bez
straty jakosci. Oba trendy sg widoczne w obecnym rozwoju obrdobki cieplno-chemicznej i
czgsto sg ze sobg w jaki$ sposob powigzane. Jednakze znajdowanie ich nowych obszarow
przydatnosci jest polaczone z rozwijaniem wiedzy o tych procesach. Obecnie wiele luk we
wspolczesnym stanie wiedzy jest uzupelnianych w oparciu o wysokowydajne obliczenia
komputerowe, ktére staly si¢ czgscig kanonu nowoczesnego warsztatu badawcza naukowego.
Modele obliczeniowe i symulacje przyczyniajg si¢ zarowno do obnizenia kosztéw
wytwarzania, jak i poprawy jego jakosci.

Mgr inz. Bartosz [zowski postawil sobie za cel opracowanie modelu matematycznego
umozliwiajgcego prawidtowy dobdr parametrow symulacji numerycznej procesu hartowania
gazowego poprzedzonego naweglaniem prézniowym, prognozowanie rozkladu stezenia wegla
w warstwie naweglonej, skladu fazowego, ewolucji naprezen oraz umozliwiajgcego ich
optymalizacj¢ w celu minimalizacji odksztalcen po procesie hartowania naweglonych
prozniowo, silnie obcigzonych kot satelitarnych przektadni FDGS wykonanych ze stali
Pyrowear 53 i stosowanych we wspotczesnym lotnictwie. Tak postawione zadanie rozprawy
doktorskiej jest wazne ze wzgledow poznawczych, jak rowniez z aplikacyjnego punktu
widzenia i nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby pozna¢ i rozumie¢ wszystkie aspekty z tym
zwigzane. Wybdr tematyki pracy uwazam zatem za uzasadniony a problematyke
recenzowanej pracy uwazam za trafng, zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i ze
wzgledu na mozliwosci praktycznego zastosowania wynikéw badan.

Biorgc pod uwage teze pracy, ktéra mowi ze poprzez prawidiowy dobdr parametrow
symulacji numerycznej procesu hartowania gazowego poprzedzonego naweglaniem
prozniowym mozliwym jest prognozowanie rozkladu stgzenia wegla w warstwie naweglanej,
ksztaltowanie skladu fazowego oraz ewolucji naprezen w stali Pyrowear 53, o ktérej wiedza
wcigz nie jest pelna oraz zastosowanie wynikow badan do produkcji silnie obcigzonych kot
satelitarnych przektadni FDGS, ktora to teza zostata potwierdzona na drodze realizacji badan
zgodnie z wyznaczong poprawnie metodyka oraz przeprowadzonymi rozwazeniami
teoretycznymi w zakresie przeptywu ciepta w ciele stalym, stwierdzam, ze mgr inz. Bartosz

Izowski w ramach swojej rozprawy doktorskiej rozwigzal oryginalny problem naukowy.



4. Zagadnienia polemiczne i uwagi

Doktorant w swojej rozprawie doktorskiej nie unikngt btedéw redakcyjnych, skrotow

mys$lowych oraz nie$cistosci, ktére nie majg wplywu na ocen¢ merytoryczng i naukowa

dysertacji. Wymieniam je zgodnie z obowigzkiem cigzgcym na recenzencie w tym zakresie.

4.1. Zagadnienia polemiczne

1.

2

Na str. 17 pracy znajduje si¢ sformutowanie ,,Badania naukowe prowadzone w celu
okreslenia poszczegolnych czynnikow na wystgpowanie odksztalcenn hartowniczych
dowodzq, ze decydujgcq role odgrywa intensywnos¢ chtodzenia (...)”. W opinii recenzenta,
intensywnos$¢ chtodzenia ma w pierwszym rzedzie istotny wptyw na przebieg przemiany
fazowej oraz finalng strukture chtodzonego stopu zelaza. W powstawaniu odksztalcen
hartowniczych decydujaca role odgrywa nierownomierny odbiér ciepta z powierzchni ciata
hartowanego, powodujacy nierdwnomierny przebieg przemian fazowych a tym samym
nierbwnomierne zmiany objetosciowe powodowane zmiang konfiguracji utozenia atomow
w ukladzie krystalograficznym (sieci).

Na str. 91 pracy znajduje si¢ sformulowanie ,,Procesy hartowania gazowego i olejowego
technologicznie rozniq si¢ znacznie, jednak zjawiska fizyczne jakie zachodzq na granicy
cialo stale-osrodek chlodzgcy, sq bardzo podobne”. To sformulowanie jest kontrowersyjne.
Hartowanie olejowe zawiera trzy fazy/etapy chtodzenia (etap btony parowej, etap wrzenia
pecherzykowego, etap konwekcji) podczas, gdy hartowanie gazowe jest jednoetapowe.
Konsekwencja tych rdznic jest wartos¢ wspotczynnika przewodnosci cieplnej HTC, ktora
w hartowaniu olejowym jest zmienna a w hartowaniu gazowym jest stata (o czym Kandydat
sam wspomina na str. 27 pracy). Sformulowanie na str. 91 wymaga wyjasnienia ze strony
Kandydata.

W pracy nie zamieszczono wynikow badan eksperymentalnych potwierdzajacych
obliczenia teoretyczne wielkosci przemiany martenzytycznej. Czy podczas realizacji pracy
wykonano zdjg¢cia mikrostruktury probek po hartowaniu lub w inny sposéb potwierdzono
wielkos$¢ udziatu fazy martenzytycznej?

W jaki sposob wyznaczono eksperymentalnie profil rozktadu stezen wegla (str. 121)?

Czy wykonano rozklady twardosci dokumentujgce poprawny przebieg proceséw
hartowania?

Czy analizujac odksztalcenia uzyskanie po hartowaniu olejowym i gazowym wykonano

analiz¢ statystyczng otrzymanych wynikow? Czy mozna stwierdzi¢ z naukowg pewnoscia,



10.

ze roznice miedzy odksztalceniami po hartowaniu w gazie i oleju sg statystycznie istotne a
nie wynikajgce z niepewnosci pomiaru?

Czy Kandydat mogtby wyjasni¢ z czego wynika réznica miedzy profilami EXP W1 —
LPC+Olej i EXP W3 — LPC+HPGQ oraz r6znica migdzy profilami SIM W1 — LPC+Olej 1
SIM W3 — LPC+HPGQ na rys. 5.2?

W pracy zabraklo aspektow statystycznej analizy wynikéw badan lub innych
réwnowaznych elementéw zwigzanych ze statystyczng kontrolg procesu (SPC, Statistical
Process Control), czego mozna by oczekiwa¢ w zwigzku z planowanym wdrozeniem
wynikéw badan do produkcji przemystowej odpowiedzialnych elementow czesci maszyn.
Czg$ciowo wspomnialam juz o tym w komentarzu nr 6.

W dyskusji wynikow pracy (str. 130) zamieszczono akapit: ,,Pomiary kot zebatych
obrabianych wg wariantu W3, czyli z zastosowaniem hartowania gazowego nastepujgcego
bezposrednio po nawgglaniu metodg niskocisnieniowq, rowniez prowadzi do deformacji
Srednicy podstaw oraz grubosSci zebow. Dochodzi w tym przypadku do zmniejszenia
wymiaru obu tych charakterystyk, (...). Zmniejszenie wymiaru, w stosunku do stanu przed
hartowaniem moze by¢ zwigzane z zachodzqcymi przemianami fazowymi, nie
analizowanymi w tej pracy, oraz stanem naprezen, jednak wyjasnienie doktadnych przyczyn
takiego zachowania lezy poza zakresem prac zaplanowanych do realizacji w tej rozprawie.”
Nie zgadzam sie¢ z tym stwierdzeniem. Przemiany fazowe, napr¢zenia i odksztalcenia leza
w zakresie tej rozprawy zas badacz naukowy nie powinien unika¢ proby wyjasnienia swoich
wynikOw badan, nawet jesli one go zaskoczyly. W czgséci teoretycznej i modelowej
Kandydat obszernie porusza zagadnienia przemian fazowych oraz naprezen szczatkowych,
jest to nic innego jak wiasnie wstep i baza do dyskusji naukowej o przyczynach i zjawiskach
zwigzanych z odksztatceniami, ktéra powinna znalez¢ si¢ w rozdziale ,,Dyskusja”. Czy
Kandydat moglby okresli¢, jakie inne ,,zachodzace przemiany fazowe” poza modelowang
przemiang martenzytyczng mial na mysli w przytoczonym sformulowaniu? W omawianym
fragmencie rozprawy kwestia kluczowa nie sg réznice wartosci, ktore sg nieznaczne, lecz
trend zmian odwrotny do oczekiwanego przez Kandydata. Co moze by¢ tego przyczyna?
Ile probek badano pod tym katem i w ilu obserwowano takie zjawisko?

Na str. 113 pracy Kandydat wyjasnia przyczyn¢ wyboru modelu 2D stowami: ,,Dane
walidacyjne pochodzgce z produkcji sq dostepne jedynie dla punktow pomiarowych
lezgcych w jednym przekroju, mniej wigcej, w polowie szerokosSci wienca uzebienia.
Wykonywanie duzo bardziej czasochlonnych symulacji modeli 3D nie znajdowalo zatem

uzasadnienia.” Jednakze tak przyjete zatozenie, w rozdziale 6) ,,Wnioski” doprowadzito



Kandydata do konkluzji ,,Symulacja 2D nie oddaje w petni przebiegu zjawisk zachodzgcych
podczas hartowania a stanowigcych istotny parametr technologiczny i roznicujgcy
hartowanie olejowe od gazowego.” Zatem by¢ moze jednak istnialy korzysci wynikajace z
zastosowania modelu 3D, poniewaz zadaniem modelowania, ogélne rzecz biorac, nie jest
jedynie potwierdzenie otrzymanych z produkcji warto$ci walidacyjnych a
odkrycie/wyjasnienie zjawisk/procesow, ktorych badanie eksperymentalne jest niemozliwe

lub zbyt kosztowe.
4.2. Uwagi edycyjne

1. W pracy umieszczono rysunki (4.44) 1 (4.45), jednakze w tekscie nie ma odniesien ani opisu
tych rysunkow.

2. Dla osi Y rysunku 4.14 brakuje jednostki.

3. Rozdzial 5) ,,Wyniki i dyskusja” powinny zosta¢ rozdzielone na dwa osobne rozdziaty
poniewaz funkcjonalne petnig dwie osobne role.! W praktyce naukowej rozdziat ,, Wyniki”
przedstawia wyniki badan bez komentarza odautorskiego, pozostawiajgc przestrzen do
samodzielnej interpretacji wynikow przez czytelnika. Stanowi przedstawienie
zgromadzonego materiatu badawczego, uporzadkowanego i usystematyzowanego. Jest to
miejsce na zestawienia, tabele, wykresy oraz szczegétowa analize iloSciowa i jakosciowa
(rowniez statystyczng). Rozdzial ,,.Dyskusja” jest miejscem, ktére zawiera szczegdtowy
komentarz autora na temat uzyskanych wynikow calego postepowania poznawczego, jak
réwniez sformutowanie ewentualnych dostrzezonych regul, wskazanie i uzasadnienie
odstepstw, niescistosci lub niezgodnosci. Jest to rowniez miejsce na odniesienie si¢ do
wynikéw badan otrzymywanych przez innych badaczy i opisanych w dostepne;j literaturze.
W przypadku omawianego rozdzialu wystepuje pomieszanie funkcyjne obu elementow,
dodatkowo znajduja si¢ w nim elementy opisu warsztatu badawczego, ktore powinny
znalez¢ si¢ w wyodrebnionym rozdziale ,,Materiaty i metody” (t¢ funkcj¢ w pracy pelni
rozdziat ,, Wymagania technologiczne”).

4. Czy Kandydat moéglby zdefiniowaé pojecie ,,zjawisko metalurgiczne” (str. 112)? Czy
okreslenie przemiany fazowej (jak przemiana bainityczna czy martenzytyczna) zjawiskiem
metalurgicznym jest w ocenia Kandydata poprawne?

5. W pracy Kandydat wymiennie stosuje polsko- i angieskojezyczng notacj¢ liczbowa (np.

str. 8, 101). Wymaga to ujednolicenia w kierunku notacji polskoj¢zyczne;.

'R.B. Truscott, The essentials of college & university writing, Research & Education Association,
New Jersey, 2004.



6. W pracy znajduja si¢ usterki edycyjne prawdopodobnie wynikajace ze ,.zmagan”
Kandydata z jezykiem Latex. Sg to miedzy innymi:

a. Nieoczekiwane, nawet polstronicowe (np. str. 41, 132), przerwy miedzy akapitami
tekstu lub migdzy tekstem a rysunkami.

b. Liczne sekcje z wytluszczong nazwa, ktore nie posiadajg numeracji.

c. Niepoprawnie sformatowane wpisy bibliograficzne, w ktérych nazwy miast lub
tytuly czasopism i publikacji wystepuja losowo wypisane wielkg lub matg literg.

d. Indeksy oznaczen we wzorach matematycznych wystepuja w formie rozstrzelone;j
tam, gdzie powinny wystgpowac jako skrot stowa, np. dla stowa ,effective”
powinno by¢ ,.eff” zamiast ,,e e £ (str. 33).

e. W stowach wystepuja niezamierzone spacje.

Niemniej podkreslam jako atut i plus ocenianej rozprawy, ze Kandydat podjat
wysilek zapoznania si¢ ze specjalistycznym s$rodowiskiem edycji tekstu oraz
napisania w tym $rodowisku catej pracy. Pomimo licznych zalet, srodowisko Latex
nie posiada wielu automatycznych narzedzi autokorekty tekstu oczywistego dla
srodowiska MS Word, co narzuca autorowi tekstu obowigzek zwiekszonej
skrupulatnosci edycyjne;j.

f. Inne usterki edycyjne obejmuja stosowanie kropki jako znaku dziesietnego (zob.
wzor (1.19)) na zmiang¢ z przyjetym w jezyku polskim przecinkiem, niepelne
wyjasnienia oznaczen symboli stosowanych we wzorach, (zob. wzor (1.16), losowe
podawanie jednostek w opisach zaleznosci fizycznych (zob. wzory (1.15), (1.16),
(1.17) vs (4.16)).

Nie mniej jednak podawanie listy wszystkich edycyjnych niedociggni¢¢ jest bezcelowe,

poniewaz nie majg one wptywu na ocene koncowsg pracy.

5. Whniosek koncowy

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska

w dyscyplinie Inzynieria materiatowa pt. ,,Modelowanie i symulacja numeryczna procesu

hartowania gazowego kot zebatych wykonanych ze stali Pyrowear 53” wykonana przez mgr

inz. Bartosza Izowskiego pod kierunkiem naukowym Promotora dra hab. inz. Macieja Motyki,
prof. uczelni oraz Promotora pomocniczego dra inz. Kamila Dychtonia, dowodzi, ze:

1. jej Autor jest dobrze zorientowany w poruszanej w literaturze problematyce dotyczacej

mechanizméw obrobki cieplnej przez hartowanie olejowe i gazowe oraz metod

modelowania i symulacji zjawisk z tym zwigzanych,



2. pozyskal umiejetnosci stawiania problemdéw badawczych 1 wiasciwego doboru
komplementarnego zestawu metod badawczych do ich rozwigzania oraz ich pelnego
opracowania praktycznego,

3. uzyskal wartosciowe i oryginalne wyniki badan, o istotnym znaczeniu poznawczym, jak
réwniez o walorach aplikacyjnych oraz osiagngt zatozone cele naukowe pracy,

w zwigzku z czym stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska pt. ,,Modelowanie i

symulacja numeryczna procesu hartowania gazowego kol zebatych wykonanych ze stali

Pyrowear 53” spelnia wymagania okreslone w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i

nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1668 z pézniejszymi zmianami) oraz wnosz¢ o dopuszczenie Autora

rozprawy, Pana mgr inz. Bartosza [zowskiego, do publicznej obrony.

1.6dz, 07 wrzesnia 2024 r. /dr hab. inz. Emilia Wotowiec-Korecka, prof. PL/
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