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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja zostala opracowana na podstawie pisma nr MAA-511/41/2026 z dnia 19 czerwca 2026 r.
Dyrektora Naukowego Dyscyplmy Inzynieria Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej, dr. hab.
Slawomira Blasiaka, prof. PSk, dotyczacego wyznaczenia recenzentow podczas posiedzenia w dmu
8 czerwca 2026 1.

2. Tematyka rozprawy

Przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr. inz. Artura Kalinowskiego jest ocena wiasciwosci
eksploatacyjnych przeciwzuzyciowych powlok diamentopodobnych DLC poddanych mikroobrébee
laserowej, ze szczegdlnym ukierunkowaniem na mozliwos¢ zastosowania teksturowanych powierzchni
w pierécieniach uszczelnien czolowych. Tematyka laczy zagadnienia inzynierii powierzchni, technologii
laserowych, tribologii, badaf korozyjnych oraz modelowania statystycznego procesu technologicznego.
Autor podejmuje tematyk¢ o duzym znaczeniu praktycznym i naukowym, wpisujge sie w aktualne trendy
rozwoju nowoczesnych materialow inzynierskich.

Powloki DLC naleza do waznej grupy powlok funkcjonalnych stosowanych w celu ograniczania
tarcia i zuzycia. Doktorant stusznie zwraca uwagg, ze samo zastosowanie powloki nie wyczerpuje mozliwosci
ksztaltowania wlasciwosci warstwy wierzchniej. Dodatkowym narzedziem jest kontrolowane teksturowanie
powierzchni, kiére moze wplywaé na retencj¢ $rodka smarnego, odprowadzanie produktéw zuzycia,
zwilzalno$¢ i odpornosé na zacieranie.

Za istotne uzasadnienie podjecia badan nalezy uznac zidentyfikowang przez Autora lukg poznawczg
dotyczacq kompleksowej oceny wlasciwosci eksploatacyjnych laserowo teksturowanych powlok DLC,
optymalizacji geometrii tekstury oraz zastosowania diugosci fali innych niz dominujgce w literaturze
rozwiazania femtosekundowe w zakresie UV, W pracy postawiono takze praktyczny problem zastosowania
opracowanej technologii w uszczelnieniach czolowych.

Wybér tematyki oceniam jako aktualny i uzasadniony zaréwno poznawczo, jak i apllkacyjmc Polgczenie
badaii materialowych, tribologicznych, korozyjnych, zwilzalnosci, badan stanowiskowych uszczelniefi oraz
modelowania DoE/RSM daje mozliwo$¢ wielokryterialnej oceny skutkéw mikroobrobki laserowe;.
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3. Charakterystyka i ocena rozprawy

Rozprawa liczy 213 stron. Zasadnicza czg$¢ pracy obejmuje wstep, jedenascie numerowanych
rozdzialéw, bibliografie, streszczenie w jezyku polskim oraz abstract w jezyku angielskim. Bibliografia
zawiera 176 pozycji. Uklad pracy ma charakter klasyczny: od analizy stanu wiedzy, przez sformulowanie
problemu i celéw, opis materialéw i aparatury, opracowanie technologii, prezentacje wynikow i dyskusjg, az
po model matematyczny oraz wnioski.

W rozdzialach 1-3 Autor omawia wlagciwosdci eksploatacyjne warstw wierzchnich, powloki weglowe
i DL.C, metody wytwarzania tekstury oraz podstawy laserowej mikroobrobki powierzchni. Analiza literatury
obejmuje zagadnienia wlasciwosci mechanicznych i tribologicznych DLC, wplywu srodowiska pracy, metod
nanoszenia, teksturowania powierzchni, swobodnej energii powierzchniowej 1 oddzialywania
promieniowania laserowego.

Rozdzial 4 ma istotne znaczenie dla konstrukeji pracy, poniewaz Autor syntetyzuje analizg literatury
i wskazuje braki w aktualnym stanie wiedzy. W szezegolnosei podkresla brak prac dotyczgeych wplywu
teksturowania laserowego DLC na trwaloé¢ uszezelnien czolowych, ograniczong liczbe danych o wplywie
teksturowania na wspblezynnik tarcia, zuzycie masowe i swobodng energig powierzchniows oraz brak
dostatecznych danych dotyczacych optymalizacji ksztaltu tekstury.

W rozdziale 5 sformulowano problem badawczy oraz trzy grupy celow. Celem poznawczym jest

ocena wplywu parametréw mikroobrobki laserowej na wytwarzanie obszarOw o zroéznicowanej
mikrogeometrii i ich wlasciwosci eksploatacyjne. Celem naukowym jest wyznaczenie, z zastosowaniem
metodyki DoE, modelu statystycznego opisujacego zwigzki migdzy parametrami mikroobrébki a wybranymi
wlasciwosciami powlok. Celem aplikacyjnym jest opracowanie procesu projektowania i wytwarzania tekstury
na powierzchni DLC przeznaczonej na pierécienie uszezelnien czolowych.
Na pozytywna ocene zasluguje przedstawienie schematu planu badan. Obejmuje on wybdr obiektow
i metodyki, badania morfologii i grubosci powlok, struktury geometrycznej powierzchni, wlasciwosci
mechanicznych i fizycznych, badania tribologiczne i korozyjne, badania uszczelnien, opracowanie
technologii mikroobrébki oraz modelu matematycznego procesu.

W rozdziale 6 scharakteryzowano materialy podtoza: stal 100Cr6 oraz martenzytyczng stal chromowg
4H13. Na podlozach wytworzono powloki DLC z zastosowaniem miedzywarstw chromu i wolframu. Taki
dobor umozliwia poréwnanie zachowania systemu powlokowego na materiatach o odmiennych
wladciwosciach mechanicznych i korozyjnych.

Rozdzial 7 przedstawia aparature badawczg. Interesujgcym, ale rowniez wymagajacym wlasciwego
oméwienia aspektem metodycznym jest zmiana Zrodla laserowego w toku badan. Pierwotnie zastosowano
pikosekundowy laser TruMicro 5325¢ o diugosci fali 343 nm, jednak awaria urzgdzenia wymusila
zastosowanie w dalszych etapach lasera widknowego SPI G3.1 SP20P. Autor opisuje tg zmiang jawnie, o
nalezy ocenié pozytywnie, jednak konsekwencje poréwnywalnosci rezultatéw uzyskiwanych przy réznych
zrodlach powinny by¢ szezegélnie wyraznie rozdzielone w interpretacii.

W rozdziale 8 opracowano technologi¢ laserowej mikroobrobki powlok DLC. Autor analizuje
absorpcje, dobiera zakres parametréw procesu i geometrig tekstury. Dla lasera TruMicro prowadzono
przejscia probne w szerokim zakresie parametrow, a oceng efektu oparto na pomiarach topografii powierzchni
obrobionej. Z punktu widzenia aplikacyjnego wazny jest wybor regularnej tekstury typu ,siatka”, ktorej
zadaniem jest m.in. réwnomierne rozprowadzanic S$rodka smarnego i poprawa warunkéw wspdlpracy
powierzchni.

Rozdzial 9 jest zasadniczg czgécig eksperymentalng rozprawy. Obejmuje analizg struktury
geometrycznej powierzchni, morfologie warstw, przyczepnos¢, nano- i mikrotwardos¢, testy tribologiczne,
swobodng energie powierzchniowg i kat zwilzania, odpornos¢ korozyjng oraz badania stanowiskowe



uszczelnien czolowych. Zakres ten jest szeroki i pozwala na oceng powtok w kilku komplementarnych
aspektach.

Wyniki wskazujg m.in., ze powloki DLC na badanych podtozach osiagnety érednig nanotwardosc okolo 6,12
GPa dla 4H13 i 7,04 GPa dla 100Cr6. Przyczepnos¢ powlok okreslono odpowiednio na okolo 75,9 N
i 76,21 N. Teksturowanic zwigkszato odporno$¢ na zacieranie: dla DLC/1 00Cr6 $rednia sila zatarcia wzrosta
7 okoto 1859,8 N do 2458,8 N, a dla DLC/4H13 z okolo 1781,2 N do 2449,6 N. Sa to rezultaty o wyraznym
znaczeniu uzytkowym,

W obszarze zwilzalnoéci Autor wykazal, ze teksturowanie zmienilo kgt zwilzania woda z 79,38° do 74,02°,
a swobodna energia powierzchniowa wzrosla z 36,62 do 41,70 mJ/m? Wynik ten wskazuje na zwigkszenie
hydrofilowosci powierzehni, co moze by¢ korzystne dla zastosowan pracujgcych w warunkach tarcia
plynnego.

Badania korozyjne potwierdzily istotnie gorszg odpornosé stali 100Cr6 w pordwnaniu ze stalg 4H13 oraz
poprawe odpornosci korozyjnej po naniesieniu DLC. Jednoczeénie teksturowanie moze lokalnie pogarszac
wlasciwosci ochronne systemu powlokowego, szczegélnie dla 4HI13. Jest to wazny wynik, poniewaz
pokazuje, ze poprawa wlasciwosci tribologicznych nie musi oznaczaé réwnoczesnej poprawy wszystkich
wlasciwodci eksploatacyjnych.

Badania stanowiskowe uszczelniefi czolowych stanowia mocny element aplikacyjny pracy. Autor zastosowal
zmodyfikowane uszczelnienie z pierScieniami ze stali 100Cr6 pokrytymi DLC, poréwnujac powierzchnie
teksturowane i nieteksturowane. Wykazano, ze korzy$¢ z tekstury zalezy od warunkow pracy: przy wyzszych
warto$ciach parametru G wspdlezynnik tarcia dla powierzehni teksturowanej moze by¢ nizszy, co wskazuje
na potencjalng poprawe nosnosci wysokoobcigzonych uszezelnien.

Rozdzial 10 dotyczy modelowania statystycznego procesu. Zastosowano metodyke powierzchni
odpowiedzi RSM oraz DoE i wykonano 25 testow dla kombinacji energii impulsu i predkosci mikroobrobki.
Opracowano modele dla zuzycia masowego, wspolezynnika tarcia i swobodnej energii powierzchniowej.
Autor nie ukrywa ograniczefi modeli; przykladowo dla wspélezynnika tarcia uzyskano R?=0,41, co wskazuje
na istotny udzial czynnikéw niekontrolowanych. Takie krytyczne odniesienie do jakosci dopasowania nalezy
ocenié pozytywnie.

Rozdzial 11 zawiera wnioski poznawcze, utylitarne i kierunki dalszych badan. Wnioski sg
w wickszosci powigzane z przeprowadzonymi eksperymentami. Szczegblnie wartosciowe jest wskazanie
zaleznosci miedzy parametrami teksturowania a zuZyciem masowym, wspolczynnikiem tarcia i stopniem
elektryzacji przeplywajacej cieczy (SEP) oraz zaproponowanie dalszych badaf tribokorozyjnych
i spektroskopii Ramana.

4. Oryginalny wklad Doktoranta

Za najwazniejsze elementy oryginalnego wkladu mgr. inz. Artura Kalinowskiego w rozwdj dyscypliny
inzynieria mechaniczna uznajg:

— kompleksows ocene wptywu laserowego teksturowania na wlasciwosci eksploatacyjnych powlok DLC,
obejmujacg wiaciwosci tribologiczne, mechaniczne, korozyjne i zwilzalnos¢;

— opracowanie i do$wiadczalng weryfikacjg technologii wytwarzania regularnej mikrotekstury na
powierzchni powlok DLC;

— wykazanie wzrostu odpornosci na zacieranie teksturowanych powltok DLC na dwéch réznych podiozach

stalowych;

powigzanie badah materialowych z badaniami stanowiskowymi pierécieni uszczelnien czolowych, co

wzmacnia aplikacyjny charakter rozprawy;




opracowanie modeli empirycznych DoE/RSM wigzgcych parametry mikroobrébki z wybranymi efektami
eksploatacyjnymi i wskazanie zakresu ich przydatnosci;

wykazanie kompromisu pomigdzy poprawa wybranych wladciwoscei tribologicznych a mozliwym
pogorszeniem odpornosci korozyjnej po teksturowaniu, co ma znaczenie przy projektowaniu
rzeczywistych systemow powlokowych.

5. Uwagi krytyczne oraz bledy edytorskie

Lista uwag do pracy.

1.

10.

Autor, analizujac wyniki przedstawione w tabeli 8.2 (str. 96), stwierdza, ze wsp6lczynnik ten nieznacznie
wazrasta wraz ze wzrostem mocy lasera, jednak nie wyjasnia przyczyn obserwowanego zjawiska.

Na stronie tytulowe] i w spisie tresci widocznych jest jedenascie numerowanych rozdzialéw, natomiast
w streszczeniu Autor podaje, ze praca sklada si¢ z 10 rozdzialow. Nalezy ujednolici¢ tg informacje.
Awaria lasera TruMicro 5325c spowodowata zmiang Zrédta promieniowania i koncepcji czesei
eksperymentow. Nalezy bardzo precyzyjnie wskazag, ktore wyniki uzyskano przy 343 nm, ktore przy
1064 nm oraz w jakim zakresie wyniki z obu srodet moga byé bezpo$rednio porownywane.

We whniosku poznawezym nr 2 stwierdzono, ze dobrane parametry i odpowiednio wysoka fluencja
skutkuja brakiem zmian strukturalnych powtoki DLC. Jednoczesnie w kierunkach dalszych badan Autor
proponuje analiz¢ zmian udzialu hybrydyzacji sp*/sp* metodg spektroskopii Ramana. Bez bezposredniej
analizy struktury weglowej sformulowanie o ,,braku zmian strukturalnych” wydaje sie zbyt kategoryczne
i powinno zosta¢ ograniczone do zakresu metod rzeczywiscie zastosowanych w pracy.

Dla modelu wspolczynnika tarcia uzyskano R* = 0,41. Autor prawidiowo zauwaza wplyw czynnikow
niekontrolowanych, jednak tak niska warto§é ogranicza zdolno$¢ prognostyczng modelu. Nalezy
wyjasni¢, do jakich decyzji technologicznych model moze by¢ bezpiecznie stosowany i czy cel naukowy
dotyczacy modelowania zostal osiggniety w jednakowym stopniu  dla wszystkich wielkosel
wyjsciowych.

W czesci korozyjnej teksturowanie pogarszalo wybrane parametry ochronne powloki, zwlaszcza na stali
4H13. W kontekscie zastosowania w uszezelnieniach pracujacych z medium cieklym zasadne byloby
szczegOlowe omowienie kompromisu tribologia—korozja oraz kryterium wybotu parametrow tekstury.
W pracy stosowane sg zarowno parametry profilowe Ra, Rq, Rz, Rt, jak i parametry powierzchniowe Sa,
Sq itd. Nalezy konsekwentnie rozréznia¢ ,profil chropowatodci” od ,struktury geometrycznej
powierzchni” i nie uzywac tych poje¢ zamiennie.

Bibliografia jest obszerna i tematycznic adekwatna, lecz sawiera takze odwotania do stron internetowych
producentow. W finalnej wersji publikacyjnej warto, tam gdzie to mozliwe, zastapi¢ Zrodla internetowe
dokumentacja techniczng, normami [ub srédlami archiwalnymi o trwatym identyfikatorze.

Whniosek o podobnej nanotwardoéci obu powlok nalezy formulowaé ostroznie: wartosci 6,121 1 7,041
GPa r6znig sie o okolo 15%. Zasadne jest podanie podstawy statystycznej
za nieistotng lub zastgpienie okreslenia ,podobna” bardziej precyzyjnym opisem.

Stwierdzenie o zwiekszeniu adhezji przez migdzywarstwy Cri W jest wiarygodne technologicznie, lecz
w przedstawionym programie badan brak bezposredniej grupy poréwnawczej DLC bez tych
miedzywarstw. Wniosek powinien wiec jasno odrdznia¢ rezultat wlasnego pomiaru przyczepnosci od
wniosku przyczynowego o roli migdzywarstw.

pozwalajacej uznac tg roznicg




Powyzsze uwagi majg w wigkszosci charakter dyskusyjny, metodologiczny lub redakcyjny. Nie
podwazajg szerokiego zakresu wykonanych badaf ani wartosci uzyskanych rezultatow, ale wskazujg miejsca,
w ktorych interpretacja powinna by¢ bardziej precyzyjna.

Praca ma wysoka warto$¢ eksperymentalng, jednak dysertacja mgr inz. Artura Kalinowskiego zawiera
pewne niescistodci oraz bledy redakeyjne. Ponizej szczeg6lowa lista uwag.

1. Jest: ,Jest to istotne w przypadku np., gdy material...” — powinno by¢: , Jest to istotne np. w przypadku,
gdy material...” (str. 9; interpunkcja / szyk)

2. Jest: ,stosunkowo wysoki stopnien pochlaniania” — powinno by¢: ,stosunkowo wysoki stopien
pochlaniania” (str. 20, literowka)

3. Jest: ,chemicznego osadzania z fazy fazowej” — powinno by¢: ,.chemicznego osadzania z fazy gazowej”
(str. 27; blgd terminologiczny / literéwka)

4. Jest: ,,Tempo zuzycia powlok byla nizsza...” — powinno by¢: ,,Tempo zuzycia powlok bylo nizsze...” (str.
33; zgodno$é gramatyczna)

5. Jest: ,,Grubosci powlok wynosita 44,4 pm” — powinno byé: ,,Grubos¢ powlok wynosila 44,4 um” (sir. 33;
blgd fleksyiny)

6. Jest: ,w zalezno$ci od zastosowanej materialu pary kinematycznej” — powinno by¢: ,,w zaleznosci od
zastosowanego materialu pary kinematycznej” (str. 39; zgodnos¢ gramatyczna)

7. Jest: ,prowadzace do pekania powloki DLC i wbijanie sig...” — powinno by¢: ,,prowadzace do pgkania
powloki DLC i wbijania sig...” (str. 41; skladnia)

8. Jest: ,,nie byla wystarczajaca by stwierdzi¢ przewagg z stosowania powloki DLC” — powinno by¢: ,nie
byla wystarczajaca, by stwierdzi¢ przewagg stosowania powloki DLC” (str. 41 interpunkcja / skladnia)

9. Jest: ,z zawarto$ci 2,94% krzemu i 1,36% srebra” — powinno byé¢: ,,z zawartoscia 2,94% krzemu i 1,36%
srebra” (str. 43, blgd fleksyjny)

10. Jest: ,,Powloka z takim udzialem procentowym dodatkéw, wykazuje...” — powinno byc: ,Powloka z
takim udzialem procentowym dodatkéw wykazuje...” (str. 43; zbedny przecinek)

11. Jest: ,...w zaleznodci od materiatu jaki byl przecinany Zagadnieniem...” — powinno by¢: ... W
zaleznodci od materialu, jaki byl przecinany. Zagadnieniem...” (str. 44; interpunkcja)

12. Jest: ,,Zostaly poréwnane dwa typu powlok” — powinno by¢: ,Zostaly porownane dwa typy powlok”
(str. 44, blgd fleksyjny)

13. Jest: ,,...wieksza odpornoéé na zuzycie przez luszczenie oraz wigkszg silg adhezji...” — powinno by¢:
,...wieksza odpornoéé na zuzycie przez luszczenie oraz wigksza sile adhezji...” (str. 44; blgd fleksyjny)

14. Jest: ,substancji chemicznych z ktérymi powloka ma bezposredni kontakt” — powinno by¢: ,,substancji
chemicznych, z ktérymi powloka ma bezposredni kontakt” (sir. 46; brak przecinka)

15, Jest: ,wraz ze zmniejszenie sie dlugodei fali” — powinno byé: ,,wraz ze zmniejszeniem sie dlugoscei fali”
(str. 57; blgd fleksyjny)

16. Jest: ,efekt jego odziatywania na powlokach DLC” — powinno by¢: efekt jego oddziatywania na
powloki DLC” (str. 65; literowka / skladnia)

17. Jest: ,wykonana wigzkg laserowg pikosekundowym” — powinno byc: ~wykonana wigzkg lasera
pikosekundowego™ (str. 66, zgodnosé gramatyczna)

18. Jest: ,Skaningowy mikroskop elektronowe JEOL 7100F” — powinno byc: »Skaningowy mikroskop
elektronowy JEOL 7100F” (str. 73; blgd fleksyjny)

19. Jest: ,Przed nalozeniem wlasciwiej powloki...” — powinno by¢: Przed nalozeniem wiasciwej
powloki...” (str. 79, literowka)

20. Jest: ,do realizacji badan tribologicznych uzyto testery: T-01M, T-05 i T-09” — powinno by¢: ,do
realizacji badan tribologicznych uzyto testeréw: T-01M, T-05 i T-097 (str. 81, blgd fleksyjny)




21. Jest: ,minimalny czasu trwania impulsu 6,2 ps” — powinno by¢: ,minimalny czas trwania impulsu 6,2
ps” (str. 82; blgd fleksyjny)

22. Jest: ,Dlatego tez nalezy wprowadza si¢ miary wzgledne...” — powinno by¢: ,,Dlatego tez nalezy
wprowadzi¢ miary wzgledne...” (str. 86, blgd skladniowy)

23. Test: ,Oceng jakosci i ostateczny dobér parametréw, dokonano...” — powinno by¢: ,,Oceny jakosci
i ostatecznego doboru parametrow dokonano...” (str. 98, skladnia)

24 Jest: ,Ln — ilo§é impulséw przypadajacych na kazdy punkt...” — powinno byé: ,,Ln — liczba impulsdw
przypadajacych na kazdy punkt...” (str. 99; terminologia nauvkowa)

25. Jest: ,,...wynosita ok. 0,058 nastepnic wzrastala...” — powinno by¢: .....wynosila ok. 0,058, nastgpnie
wzrastala...” (str. 140; brak przecinka)

26. Na rysunkach 8.4, 8.5, 8.8 i 8.9 opisy s3 malo wyrazne, a zastosowana czcionka jest zbyt mata, co
w znacznym stopniu utrudnia interpretacjg tresci przedstawionych na tych rysunkach.

Ujawnione bledy edytorskie oraz uwagi szczegolowe zawarte w lym punkcie recenzji nie obnizajg
wartodci merytorycznej rozprawy ani jej ogolnej pozytywnej oceny. Majg one glownie charakter porzgdkowy
i redakcyjny, a ich wskazanie moze by¢ pomocne Autorowi w przysztosci, szczegolnie podezas
przygotowywania artykuléw do czasopism naukowych.

6. Pytania do Doktoranta

1. Jakie bylo najwazniejsze kryterium wyboru tekstury typu ,siatka” do badan uszczelnien czotowych i czy
rozwazano wielokryterialng optymalizacje uwzgledniajaca jednoczesnie tarcie, zuzycie, szczelnosé
i korozje?

2. W jaki spos6b zmiana zrodla laserowego z TruMicro 5325¢ na SPI G3.1 SP20P wplynela na pierwotny
plan badan i ktére wnioski mozna uznac za niezalezne od zastosowanego zrodla promieniowania?

3. Najakiej podstawie sformulowano wniosek o braku zmian strukturalnych powloki DLC po mikroobrobee
laserowej, skoro nie wykonano w ramach zasadniczego programu petnej analizy udzialu wigzan sp*/sp’
metodg spektroskopii Ramana?

4. Jak Doktorant ocenia praktyczng warto$¢ prognostyczng modelu wspolczynnika tarcia przy R* = 0,41
i jakie dodatkowe czynniki nalezaloby wlaczy¢ do kolejnego planu eksperymentu?

5. Jak nalezy interpretowa¢ pogorszenie odpornosci korozyjnej po teksturowaniu w zestawieniu z poprawg
odpornosci na zacieranie? Jakie kryterium decyzyjne nalezaloby przyja¢ dla rzeczywistego uszczelnienia
pracujgcego w §rodowisku korozyjnym?

6. Jakie dalsze badania walidacyjne Autor uznaje za niezbgdne przed wdrozeniem teksturowanych laserowo
pierécieni z powlokg DLC do zastosowania przemyslowego?

7. Ocena koncowa

Rozprawa doktorska mgr. inz. Artura Kalinowskiego ma charakter doswiadczalno-aplikacyjny
i dotyczy aktualnego problemu ksztaltowania wlasciwosci eksploatacyjnych powlok DLC poprzez
mikroobrobke laserows. Doktorant przeprowadzil rozbudowany program badan, stosujgc metody z zakresu
inzynierii powierzchni, tribologii, badan mechanicznych, korozyjnych i zwilzalnosci, a takze badania
stanowiskowe uszczelnieni czolowych i modelowanie statystyczne.

Za szczegblnie wartosciowe uwazam polgczenie badan podstawowych nad systemem powlokowym
z walidacjg w obiekcie o znaczeniu praktycznym. Uzyskane wyniki pokazuja, ze teksturowanie moze istotnie
zwiekszaé odpornoéé na zacieranie i korzystnie zmienia¢ warunki pracy powierzchni w tarciu plynnym, przy
czym Autor identyfikuje réwniez ograniczenia, w tym wplyw na odporno$¢ korozyjnag.
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Przedstawione uwagi krytyczne dotyczg przede wszystkim precyzji czesci wnioskow, zakresu dowodzenia
zmian strukturalnych, konsekwencji zastosowania dwoch zrddel laserowych oraz ograniczen wybranych
modeli statystycznych. Sg to zagadnienia wymagajace dyskusji, ale nie przekre$lajg zasadniczej wartosci
naukowej i aplikacyjnej rozprawy.

Na podstawie przedstawionego materialu stwierdzam, ze rozprawa prezentuje ogdlng wiedzg teoretyczng
Doktoranta w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, potwierdza umiejgtno$é samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej oraz zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego ksztaltowania
wlasciwodci eksploatacyjnych powlok DLC przez mikroobrébke laserowa.

Reasumujac, stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Artura Kalinowskiego pt. ,, Wlasciwosci
eksploatacyjne przeciwzuzyciowych powlok DLC poddanych mikroobrébee laserowej” spelnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art, 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Merytorycznie praca odpowiada standardom stawianym
rozprawom doktorskim w dyscyplinie inzynieria mechaniczna i na tej podstawie stawiam wniosek
o dopuszczenie przedstawionej pracy do publicznej obrony.

Uwzgledniajac zawartoéé merytoryczng pracy, dorobek publikacyjny zwigzany z rozprawg doktorska
oraz wysoka, jak na Doktoranta, warto$¢ indeksu Hirscha (8), wnioskujg o wyrdznienie dysertacji.

Damian Przestacki




