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1. Charakterystyka ogolna

Rozprawa liczy ogétem 200 stron i sktada sie z 9 rozdziatéw, podzielonych na tematycznie
podrozdziaty. Doktorantka w rozprawie zacytowata 125 pozycji bibliograficznych; wsréd nich
3 jako wspotautorka.

2. Ocena podjetego tematu

Tematyka pracy jest aktualna i naukowo uzasadniona. Fretting inaczej zuzycie cierno
korozyjne definiuje sie wg PN-91/M-04301, jako ,zuzycie powierzchni tracych sig ciat na
skutek ich ruchu wzglednego, oscylacyjnego o matej amplitudzie, w wyniku cyklicznego
oddziatywania obcigzen mechanicznych oraz utleniania”. Problemy zwigzane ze zuzyciem
frettingowym sg przedmiotem wielu badan naukowych. Spowodowane jest to gtownie
negatywnymi skutkami tego procesu, ktére moga doprowadzi¢ do awarii maszyn i urzagdzen.
Ze zuzyciem typu fretting mozna spotka¢ sie, jak podaje autorka dysertacji, w wielu
pofaczeniach zaréwno w budowie maszyn, lotnictwie, kolejnictwie, na powierzchni stykow
elektrycznych, w urzadzeniach sitowni nuklearnych, jak réwniez w medycynie (ztacza
sztucznych stawéw i elementéw ortopedycznych taczacych ztamane konczyny). W
szczegolnosci ze zuzyciem tego typu mamy do czynienia w potaczeniach wciskowych czy
nitowanych pracujgce w warunkach zmiennych obcigzen. Doniesienia literaturowe oparte na
podstawie wielu badan i analiz wskazuja, ze struktura geometryczna powierzchni (SGP) moze
mied istotny wptyw na inicjacje zuzycia frettingowego. W zawigzku z powyzszym wazne jest,
w jaki sposdb topografia powierzchni wptywa na zuzycie frettingowe, tak aby na etapie
projektowania méc wyeliminowac, chociaz czesciowo, zuzycie podczas eksploatacji.

3. Tytut pracy

Tytut rozprawy: ,Wptyw struktury geometrycznej powierzchni na wifasciwosci
tribologiczne skojarzen tracych w warunkach frettingu" wg recenzenta zostat sformutowany
wtasciwie do problemow, ktérych dotyczy rozprawa. Relacje pomiedzy procesem zuzywania
a wiasciwosciami charakteryzujacymi stanu materiatéw wynikajg miedzy innymi z technologii
obrébki elementéw wspétpracujacych czy warunkéw eksploatacji. Nalezy zaznaczyé, ze z



punktu widzenia wptywu parametréow materialowych i wymuszen tribologicznych na
mechanizmy (zjawiska) procesu zuzycia nie jest wazne, czy jest to fizyczny model, czy obiekt
rzeczywisty. Ma to oczywiscie znaczenie tylko w stopniu przeniesienia wartosci parametrow
wymuszen zewnetrznych generujgcych tg destrukcje.

4. Celizakres pracy

Autorka sformutowata cel pracy, ktérym jest okreslenie wptywu struktury geometrycznej
powierzchni na tarcie i zuzycie w ,warunkach frettingu”. Sam cel uwazam za bardzo ambitny
i do jego osiggnigcia konieczne jest przeprowadzenie bardzo obszernych badan
eksperymentalnych.

Niezrozumiate jest jednak podanie w tym samym akapicie, ze badania dotycza styku
punktowego kulka—tarcza z wykorzystaniem tarcz o roéznej chropowatosci przy
zréznicowanych warunkach wspdfpracy co znacznie zaweza zakres badan a tym samym
uogdlnienie wynikow. Stwierdzenie, ze poczgtkowa chropowatos¢ powierzchni wywiera
wptyw na zjawiska zachodzace w ,warunkach frettingu” wydaje sie prawdziwe, jednak
wyniki badan wptywu struktury geometrycznej powierzchni na wtasciwosci tribologiczne
skojarzen trgcych sg, jak wynika z dostepnej literatury, niejednoznaczne. Sadze, ze to
ostatnie sformutowanie dot. wptywu struktury geometrycznej powinno znalezé sie
w podsumowaniu przegladu literatury, natomiast dotyczace badanego styku nalezy umiescic¢
w opisie metodyki badan, a nie w celu i zakresie badan.

Niestety doktorantka nie pokusita sie na sformutowanie tezy pracy, natomiast
przedstawiony zakres pracy wydaje sig zbyt obszerny aby podstawowy cel osiggnac.

5. Uktad pracy, redakcja, literatura

Rozprawa stanowi, ujecie stanu wiedzy dotyczace zuzycia frettingowego w swietle
dotychczasowych badan oraz opis, przebieg i dyskusje wynikow badan wtasnych w zakresie
wymienionym w rozdz. 3. Przeglad literatury przedmiotu stanowi 36 z 200 stron
opracowania. Opis badan wtfasnych i analizy wynikéw zrealizowanych eksperymentéw
zajmujg zasadniczg jej czesc (s. 44+193).

Praca napisana jest w zasadzie poprawnie. Wyjatki zwigzane z nieprecyzyjnymi
okresleniami i zawitosciami opisdw nie zmieniajg mojej oceny. Niefortunnosci te wynikajg z
potocznych wyrazen, skrétéw myslowych oraz zapozyczen jezykowych, ktére przez autorke
sg uzywane i postronnego czytelnika mogg wprowadzi¢ w btad. Przyktadowe niedociggniecia
zawartem w uwagach szczegétowych.

Wykaz literatury obejmuje 125 pozycji prezentujgce wyniki badan i stan wiedzy w
obszarze, ktérego dotyczy tematyka pracy. Nie dopatrzytem sie w dysertacji powotania na
publikacje 21, 40, 67, 82 99.

6. Ocena merytoryczna

W przedstawionej do recenzji pracy podjeto sie proby wyjasnienia wptywu struktury
geometrycznej powierzchni (SGP) elementdw, uksztattowanej w wyniku procesu
technologicznego, na ich charakterystyki tribologiczne w warunkach wystepowania ,zuzycia
frettingowego”.

W czesci literaturowej dysertacji autorka dokonuje, w pierwszej kolejnosci przegladu
definicji i terminologii dot. frettingu, charakteryzuje obszar styku, w ktédrym moze wystapic¢
fretting oraz przedstawia jego klasyfikacje. Nastepnie przechodzi do omowienia



charakterystyk zuzycia frettingowego i czynnikow majace wptyw na nie takich jak: obcigzenie
normalne, liczba cykli, amplituda i czestotliwosé oscylacji, temperatura otoczenia, twardosci
elementéw tworzacych styk czy $rodowiska w ktérym on sie znajduje. Kolejno omawia
bardzo istotne, w odniesieniu, do tytutu dysertacji, dotychczasowe badania dot. wptywu
struktury geometrycznej powierzchni elementéw wspotpracujacych na fretting, konczac ten
rozdziat wnioskami.

Nalezy zaznaczyé w tym miejscu, ze wnioski te powinny by¢ ukierunkowane na
zagadnienie, ktére w swojej dysertacji autorka chce wyjasni¢ i ktére jednak powinny by¢
zwigzane z tematem dysertacji. Najistotniejszymi sformutowanymi jakie doktorantka
przedstawia na podstawie przegladu literatury, w odniesieniu do tytutu dysertacji, sg
stwierdzenia ujete w punkcie 2. Oczywistosci jakie zostaty wymienione w pk. 1 i 5 trudno
uznaé za wnioski. Niektére z tych wnioskéw postuzyty doktorantce do sformutowania celu i
zakresu pracy, do ktorych ustosunkowatem si¢ w punkcie 3 niniejszej recenzji.

W rozdziale 4 pt. ,Charakterystyka zastosowanej aparatury badawczej i metod
pomiarowych” doktorantka przedstawia materiaty uzyte do badan, zastosowang aparature
oraz metody pomiarowe. Wedtug recenzenta dla przejrzystosci opracowania rozdziat ten
winien nosi¢ tytut ,Metodyka badania” i w nim powinny by¢ zawarte informacje dot. m. in.
obiektéw badan (materiat, SGP, przygotowanie do badania), stanowiska badawczego i
przyrzadéw pomiarowych, metod badawczych i pomiarowych, warunkéw oraz pozostate
informacje zwigzane z przygotowaniem i przeprowadzeniem badan. Trudne do
zaakceptowania jest postawienie przez doktorantke ,w jednym szeregu” opisu aparatury
pomocniczej (polerki, frezarki, szlifierki) i stuzacej do badan zasadniczych (tribometru SRV,
profilometru CCl czy mikroskopu skaningowego).

Kolejne cztery rozdziaty (5,6,7,8) dotycza zasadniczej czeéci pracy tz. uzyskanych
wynikow badan zuzyciowych oraz ich analizy.

Badania przeprowadzono na tribometrze Optimol SRV posiadajgcym skojarzenie cierne
typu kula-tarcza, ktérego elementy wspofpracujg w ruchu oscylacyjnym. Wydaje sig, ze przy
takiej konfiguracji wezta tarcia, trudno bedzie autorce wyciagna¢ wnioski natury ogélnej. Jak
podaje doktorantka, tarcze wykonano réznymi technologii obrébki, w celu uzyskania
zréznicowanej struktury geometrycznej powierzchni. Trzeba jednak podkreslic, ze to
zroznicowanie SGP dotyczy tylko jednego z elementdéw systemu tribologicznego, co w
znacznym stopniu zaweza mozliwosci interpretacyjne uzyskanych wynikéw, ale pozwala na
poréwnanie rezultatéw badan.

Plusem w ukfadzie redakcyjnym dysertacji, ktéry utatwia lekture w/w rozdziatéw i analize
zawartosci, jest modutowy, powtarzane w tym samym ,uktadzie” opis warunkéw badan,
uzyskanych wynikéw i ich analiza, dla wszystkich ujetych w zakresie pracy wariantéw. Nalezy
zaznaczyé, ze przedstawiony materiat badawczy jest bardzo obszerny i moégtby postuzy¢ do
napisania kilku prac kwalifikacyjnych.

Przed ustosunkowaniem sie do osiggnietych rezultatéw badan chciatbym stwierdzi¢, ze
informacje podane w ,warunkach badan” s pisane w bardzo zawity sposéb, i wiele z nich
jest powtarzanych. Wedtug recenzenta zestawienie parametréw badan w postaci tabelki
zwiekszyto by przejrzystosé tego opisu. Dodatkowa uwaga to, ze we wszystkich przypadkach
przyjete parametry badan, warunki i materialy przyjmowane byty arbitralnie bez
komentarza, dlaczego? Np. dlaczego tarcze miaty twardosci 40, 47 i 60 HRC, dlaczego
wykonano tarcze z réznych stali itp.
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Trudno mi jest rowniez zrozumie¢, dlaczego doktorantka tak duzo uwagi poswieca
charakterystykom tarciowym badanych skojarzen, skoro o trwatosci wspdtpracujgcych
elementéw (,w warunkach frettingu”) decyduja przede wszystkim charakterystyki
zuzyciowe, i im przede wszystkim powinna by¢ poswiecona uwaga. Mam nadzieje, ze na
obronie pracy to zostanie wyjasnione.

W rozdziale pigtym doktorantka przedstawia wyniki badan i analize wptywu struktury
geometrycznej powierzchni tarcz na opory tarcia oraz zuzycie badanego skojarzenia w
»ywarunkach frettingu” przy tarciu technicznie suchym. Zaprezentowane wyniki dotyczg
skojarzen, w ktorych twardos¢ tarcz byta zrdzinicowana. Uzyskane wyniki wykazaty, ze
,poczatkowa chropowatos¢ powierzchni tarczy miata znaczacy wptyw na tarcie suche w
warunkach frettingu catkowitego. Nasuwa sie pytanie - co z charakterystykami zuzyciowymi?
Niestety to ostatnie sformutowanie jest bardzo ogoélne i oczywiste nawet bez
przeprowadzenia badan.

Niezrozumiate dla recenzenta jest, w jakim celu przeprowadzono pomiary naprezen
wiasnych w tarczach przed biegiem badawczym. Przedstawienie wynikow pomiaréow
naprezen w tabelkach bez komentarza, miato chyba udokumentowa¢, ze takie pomiary
zostaly zrealizowane. Szkoda, ze doktorantka nie przedstawita wynikdw pomiaréw naprezen
po biegach badawczych i nie pokusita sie o powigzanie tych naprezen z frettingiem i SGP.

Pewnym utrudnieniem przy omawianiu i analizie wynikéw badan, jest postugiwanie sie
przez autorke symbolami, okreslajacymi zarowno technologie obrébki jak i warunki
przeprowadzenia badan. Przyktadem niech beda informacje zebrane w Tabelach 5.4+5.6
(str.61+63). Trudno jest analizowa¢ wptyw parametréw SGP, ktére sg ujete w Tab. 5.1
z wynikami zuzycia przedstawionymi w Tabelach 5.4+5.6. Z pewnoscig przy analizie wynikéw
badan bardzo interesujgce dla czytelnika jest powigzanie frettingu z wybranymi parametrami
SGP, ktére majg najwiekszy wptyw na zuzycie frettingowe. Ponadto wydaje sie, ze
przedstawienie wynikdw badan zuzyciowych w postaci tabel, utrudnia ich analize
(przyktadowo Tablica 5.4. str. 61). Zdecydowanie tatwiej bytoby te wyniki poréwnywac,
gdyby przedstawiono je w postaci wykresow np. stupkowych. Kolejne pytanie dotyczy
rozrzutu wynikow badan zuzycia - jakie one byly? Autorka podaje, ze przynajmniej
trzykrotnie powtarzano biegi badawcze, dla okreslonego skojarzenia przy identycznych
parametrach badan. :

Kolejny rozdziat dotyczy wptyw struktury geometrycznej powierzchni tarczy stalowej w
kontakcie z kulkg ceramiczng. Analiza wynikéw badan tribologicznych tych par ciernych
pozwolita autorce stwierdzi¢, ze zuzycie tarczy bylo znacznie wieksze niz zuzycie kulki.
Dominujgcym mechanizmem niszczenia byto zuzycie écierne. Sredni wspétczynnik tarcia i
zuzycie objetosciowe ukfadu tribologicznego byly odwrotnie proporcjonalne do wysokosci
nierownosci powierzchni tarcz. Dla wiekszej twardosci tarczy zaleznosci te byty silniejsze.
Wozrost twardosci tarczy spowodowat spadek zuzycia i niewielki wzrost wspdtczynnika tarcia.
Z spostrzezeniami tymi nalezy sie zgodzi¢, gdyz w skojarzeniach stal-ceramika bardziej
intensywnie zuzywajg sie elementy stalowe.

Rozdziat 7 dysertacji poswiecony jest wptywowi usuwania produktow zuzycia na fretting.
Nasuwa sie pytanie jak skutecznie i po co to robic. Jak usuwac¢ produkty zuzycia ze strefy
styku w przypadku gdy mamy do czynienia z amplituda ruch rzedu dziesiatej czesci
milimetra. Oczywiscie w przypadku badanego przez doktorantke modelowego styku jest to
mozliwe, ale w rzeczywistych weztach tarcia nikt przedmuchu nie bedzie stosowat.
Powszechnie wiadomo, ze twarde produkty zuzycia (tlenki) podczas tarcia zagniezdzajg sie w



materiale mniej twardym i powoduja zazwyczaj wzrost jego odpornosci na zuzycie.
Natomiast to, ze ich obecno$¢ moze wptywaé na opory tarcia, z punktu trwafosci styku
wydaje sie mafto interesujgca i z tego powodu mate zainteresowanie badaczy tym
zagadnieniem. Autorka zastosowata dwie metody usuwania produktéw zuzycia ze strefy
styku. Pierwsza z nich, to przedmuch powietrzem o znanym cisnieniu a druga to metoda
wykonywania wgtebieri na polerowanych tarczach stalowych. Ta druga metoda wydaje sie
by¢ dyskusyjna, oczywiscie jako sposob usuwania produktéw zuzycia.

Analiza wynikéw pozwolita stwierdzi¢, ze catkowite zuzycie analizowanych systemoéw
tribologicznych wzrosto wskutek usuwania produktéw zuzycia metodg przedmuchodw.
Nasuwa sie pytanie - dlaczego?

W rozdziale 8 doktorantka omawia wyniki badan wptywu struktury geometrycznej
powierzchni tarcz na fretting w warunkach smarowania olejem. Niestety i w tym przypadku
brak sensownego wyttumaczenia jaki byt cel badania i dlaczego zastosowano ten rodzaj
oleju. Wydaje sie, ze podawanie jego charakterystyki i zastosowania jest zbyteczne. Ponadto
w przypadku styku smarowanego informacja, ze badania przeprowadzono przy wilgotnosci
wzglednej wynoszacej 25+40% jest przesadag, bo strefe tarcia przed oddziatywaniem
$rodowiska w tym przypadku chroni $rodek smarowy. Sformutowanie doktorantki, ze
wspotczynnik tarcia przy smarowaniu olejem byt mniejszy niz w warunkach tarcia technicznie
suchego nie jest chyba odkrywcze, gdyz powszechnie wiadomo, ze jednym z podstawowych
celéw smarowania (istniejg dwa) jest ,zmniejszenie tarcia” (Lawrowski Z. ,Tribologia-Tarcie,
zuzywanie i smarowanie”, Wroctaw 2008, s. 183). ‘

Uwazam za bardzo cenne przedstawienie w tabelach i na wykresach zaleznosci zuzycia i
wspotczynnika tarcia z parametrem SGP jakim jest srednie kwadratowe odchylenie
chropowatosci powierzchni Sq. Szkoda tylko, ze nie skomentowano w kilku stowach dlaczego
wybrano tylko ten parametr. Mam nadzieje, ze doktorantka podczas referowania pracy
ustosunkuje sie do stawianego zarzutu.

Wszystkie spostrzezenia przedstawione przez autorke w podsumowaniu poszczegdlnych
rozdziatéw (5+8) wydajg sie by¢ zasadne, jednak szkoda, ze nie pokusita sie¢ ona na
hipotetyczng interpretacje takich a nie innych zachowan tribologicznych badanych skojarzen
np. dlaczego ,chropowatos¢ powierzchni tarcz miata znaczacy wptyw na tarcie i zuzycie w
warunkach smarowania”. Mam nadzieje, ze autorka w publikacjach, ktére z pewnoscig
powstang na bazie uzyskanych wynikédw, uwzgledni te sugestie.

Odnoszac sie do graficznej dokumentacji rezultatéw badan nalezy stwierdzic, ze jest ona
bardzo bogata i dotyczy zardwno struktury geometrycznej badanych elementow testowych
jak i charakterystyk tarciowych badanych skojarzen. Pewnym jednak niedopatrzeniem jest
jednak brak udokumentowania SGP przyktadowych badanych prébek przed i po biegach
badawczych w uktadzie 3D. Przedstawione widoki izomerycznych sladéw zuzycia bytby
bardziej przekonywujgce gdyby przedstawiono je w widoku 3D (np. rys. 5.30, s5.90).

Koiczac omawianie zasadniczej czesci pracy zwracam uwage, ze prawie wszystkie
wykresy autorskie przedstawiajgce wspodtczynnik tarcia w funkcji czasu sa btednie podpisane.
Dla przyktadu ,Rys. 5.5. Maksymalny wspdtczynnik tarcia w funkcji czasu dla wybranych par
materiatowych, przy amplitudzie przemieszczenia 0,075 mm”. — Witasciwy podpisu tego
rysunku winien brzmie¢ , Przebiegi wartosci wspdtczynnika tarcia w funkcji czasu wybranych
skojarzen, wspotpracujgcych przy amplitudzie przemieszczenia 0,075 mm”. Wyjatek w tych
opisach stanowig rys. 7.3 i rys.7.4, ktére podpisane sg prawidtowo. Na marginesie chciatbym



zasugerowac, ze w przypadku frettingu, wiasciwsze wydaje sie przedstawianie przebiegu
wspofczynnika tarcia w zaleznosci od liczby wykonanych cykli, a nie od czasu badania.

W ostatnim rozdziale doktorantka przedstawia ,wnioski” jakie wysnuta na podstawie
przeprowadzonych badan. Ujeta je w 13 punktach, przy czym sformutowania te sg bardzo
szczegotowe i wg recenzenta chyba nie najwtasciwiej zredagowane. Mozna sie pokusi¢ o
stwierdzenie, ze sg to raczej komentarze do uzyskanych wynikdw, a nie wnioski ktore
powinny zawiera¢ bardziej ogdlne sformutowania. Ponadto brakuje w nich, jasnego
stwierdzenia, ze cel postawiony przez doktorantke zostat osiggniety.

Chciatbym aby doktorantka podczas prezentacji na publicznej obronie w sposdéb bardziej
skondensowany przedstawita te ,wnioski”.

Odnoszac sie do praktycznego wykorzystania wynikow badan, wydaje mi sie, ze
ktopotliwe bedzie skorzystanie z informacji ujetych w tych ,wnioskach” na etapie
projektowania. Dobrze by byto aby doktorantka zastanowita sie czy uzyskanych informacji
nie da sie przedstawié np. w postaci macierzy.

7. Uwagi szczegétowe

Jak zaznaczytem na wstepie praca napisana jest w zasadzie poprawnie. Przyktadowe
niezrozumiate sformutowania i niedociaggniecia przedstawiam ponizej.

e Jak nalezy to rozumie¢ ... im wiekszy promien nacisku jednostkowego kontaktu
sprezystego tym mniejszy Sredni wspotczynnik tarcia oraz zuzycie.” (s. 9, 14+15 wd)

e ,Ruch posuwisto-zwrotny nie zalicza sie do frettingu”. (s.9, 6 wd) - wydaje mi sie, ze
ruch nigdy nie zaliczat sie do zuzycia, jednak zuzycie najczeSciej jest zwigzane z
ruchem.

e Co to sg ,warstwowe wtasciwosci funkcjonalne”? (pkt. 3 s. 42)

e Jak nalezy rozumie¢ wyrazenie ,w warunkach frettingu smarowanego” (s. 39, 13 wd)
- wydaje mi sie, Ze styk byt smarowany a nie fretting?

e Niezrozumiate sformutowanie ,(....w ostatnich warunkach materiaty oraz twardos¢
elementéw wspdtpracujqcych ze stali tozyskowej 100Cr6 byty jednakowe).” (s. 55, 9+11
wg.) - nalezy sie tylko domysla¢, o co chodzi Doktorantce.

e Niezrozumiate sformutowanie ,Krzywizne kulki usunieto uzywajqc ksztattu
sferycznego.” (s. 55,4 wd.) ?

e Niezrozumiate sformutowanie ,...przedmiotem badani byly odpowiednio tarcze z
odpowiednio dziewiecioma i oSmioma powierzchniami.” (s. 55, 15-16 wg) ?

e Do badania sktadu chemicznego zuzytego materiatu tarczy uzyto mikroskopu
skaningowego wyposazonego w analizator EDS (s. 56, 8+9 wg.) - w jaki sposéb zuzyty
materiatl tarczy oddzielono od zuzytego materiat kulki.

° ... natomiast ujemna (Viarcza-) i (Viarcza-) za ubytek materiatu [4, 60] (s. 56, 7+8 wg.) -
nie rozumiem o co tu chodzi? ‘

e Jak nalezy rozumie¢ sformutowanie ,.Nie stwierdzono innego wpltywu wysokosci
powierzchni na zjawisko frettingu....” (s. 70, 4+5 wd)

e Jak nalezy rozumie¢ zdanie ,. Maty wspétczynnik tarcia pary ciernej sktadajqcy sie z
frezowanej tarczy zostat zauwazony takze w pracy [54].” (s. 70, 14+15 wd).



Wtasciwosci  przestrzenne powierzchni okazaty sie istotne pod wzgledem
tribologicznym (s. 71, 4+5 wg.)- co autorka ma na mysli?

e Niewielki sSredni wspdiczynnik tarcia zauwazono dla zawierajgcego tarcze po
szlifowaniu zgrubnym SI1.” (s. 74, 3+4 wg.)- co$ w tym sformutowaniu nie jest w
porzadku?

e ,Tablica 513 dotyczqca badarn IF zawiera te same informacje, co tablica 5.6,
zaprezentowano jq w celu zapewnienia ciqgtosci pracy.” (s. 79, 1+2 wg.)- Jak wyzej?

e Niewlasciwe jest sformutowanie uzywane przez doktorantke ,czas trwania biegu
badawczego”- wystarczy tylko ,czas biegu badawczego”.

e W opisach warunkéw badan (podrozdziaty 5.2+5.8) sq powtdrzenia dot. temperatury
otoczenia i wilgotnosci. - jest to btad redakcyjny, ktérego nalezy unikac.

8. Ocena dysertacji i konkluzja koncowa

Rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki LENART dotyczy jednoznacznie okreslonego i jasno
przedstawionego zagadnienia naukowego. Uzyskane wyniki, z uwagi na systemowos¢ podejscia
mozna okreéli¢, jako oryginalne, mogace przysporzy¢ praktyce technicznej informacji
umozliwiajgcej dobor SGP elementéw narazonych na fretting.

Zastosowane w pracy metody badawcze i pomiarowe nalezy oceni¢ pozytywnie. Autorka
zrealizowat olbrzymia ilos¢ wfasciwych dla rozwigzania postawionego zagadnienia
eksperymentéw tribologicznych oraz analiz instrumentalnych, umozliwiajgcych poczynienie
wielu obserwacji i sformutowanie przydatnych dla rozpatrywanego zagadnienia wnioskow.

Stopieri rozwigzania zagadnienia oceniam pozytywnie. Autorka uczynit to samodzielnie,
wpisujac sie w dorobek naukowy badaczy zajmujacy sie zagadnieniami zuzycia frettingowego.

Dysertacje mgr inz. Agnieszki LENART oceniam bardzo wysoko. Przedstawiony w niej
materiat badawczy jest oryginalnym dorobkiem doktorantki - ma on zaréwno walory poznawcze
jak i uzytkowe. Krytyczne uwagi zawarte powyzej nie umniejszaja merytorycznej wartosci
rozprawy.

Stwierdzam, ze praca pt. ,,Wptyw struktury geometrycznej powierzchni na wiasciwosci
tribologiczne skojarzen trgcych w warunkach frettingu" spetnia wymagania stawiane pracom
doktorskim przez Ustawe o tytule i stopniach naukowych z dnia 14. marca 2003 (art. 17 ust. 1
Dz.U. nr 65/03 poz. 595) i proponuje Radzie Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony, a po jej pomysinym przebiegu -
nadanie jej stopnia doktora nauk technicznych w ramach dyscypliny naukowej Budowa
i eksploatacja maszyn. '
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