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Opinia promotora dotyczaca rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Ostrowskie;]
zatytulowanej: ,,Zwigkszanie trwaloéci eksploatacyjnej matryc do wyciskania profili

aluminiowych z wykorzystaniem azotowania metoda ZeroFlow'

Rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Ostrowskiej zawiera elementy z dziedziny
materialoznawstwa oraz eksploatacji maszyn, tj. dotyczy zwiekszania trwatoci
cksploatacyjnej z zastosowaniem obrobki cieplno-chemicznej. W pracy analizowany jest
wplyw parametrOw procesu azotowania na wlasciwosci warstwy azotowanej oraz trwalogé
cksploatacyjng matryc do wyciskania profili aluminiowych. Zastosowano regulowane
azotowanie gazowe metodg ZeroFlow, ktore zostato opracowane na Politechnice Poznanskicj
1 wdrozone do ponad 50 zaktadow produkcyjnych i hartowni ustugowych w kraju i na $wiecie
do obrobki elementdw z przemystu motoryzacyjnego, lotniczego czy energetycznego. Metoda
ta wymaga jednak dalszego rozwoju wybranych zagadnien fizyko-chemicznych, co zostato
zrealizowane przez doktorantk¢ w poczatkowym etapie prac. Na podstawie analizy stanu
zagadnienia wykazala ona, iz w zwigzku z duzym zapotrzebowaniem na profile aluminiowe
ich producenci poszukujg metod zwigkszania trwatosci eksploatacyjnej matryc do wyciskania
profili. Matryce podlegaja réznym rodzajom zuzycia, w tym przez tarcie czy adhezyjne,
a wybrane metody ograniczania tych proceséw to m. in. metody PVC, system duplex czy
metody CVD. Najpopularniejsze jednak jest azotowanie, cho¢ brakuje zastosowania takiego
rodzaju procesu, ktory umozliwiatby precyzyjne ksztaltowanie warstw azotowanych przy
jednoczesnym niskim zuzyciu gazéw procesowych oraz niskiej emisji gazow poprocesowych.

Doktorantka sformutowata cel i zakres pracy wskazujac, ze metoda ZeroFlow spetnia
te kryteria. Wykonata badania kinetyki wzrostu warstwy azotowane] w roznej kombinacji
parametrow procesu azotowania, a uzyskane wyniki zastosowata do opracowania parametrow

azotowania matryc.



W badaniach zastosowata probki w ksztalcie wycinkéw matrycy, ktore mialy
powierzchnie odzwierciedlajace kluczowe powierzchnie matryc wptywajgce na ksztatt i jakosc
wyciskanego profilu aluminiowego. Probki te byly azotowane razem z matrycami w piecu typu
VTR w laboratorium Obrébki-Cieplno Chemicznej Instytutu Maszyn Roboczych i Pojazdow
Samochodowych Politechniki Poznanskiej. Po procesach probki byly poddane badaniom
metalograficznym (obserwacje mikrostruktur warstw azotowanych na optycznym mikroskopie
metalograficznym oraz pomiarom twardosci od powierzchni w kierunku rdzenia), natomiast
matrycy byly przekazane do firmy Albatros Aluminium w Watczu, gdzie zostaly zamontowane
na prasy do wyciskania profili. Po uzyskaniu danych o liczbie kg wyci$nietego profilu przez
matryce doktorantka wykonata analiz¢ wplywu parametrow procesu i wiasciwosci
wytworzonej warstwy na trwato$§é eksploatacyjng tych narzedzi.

Wykazany w rozprawie doktorskiej kilkukrotny wzrost trwalosci eksploatacyjnej
matryc po azotowaniu ZeroFlow potwierdza prawidiowos$é doboru tej metody obrobki
z zachowaniem aspektéw ekonomicznych i ekologicznych, tak wymaganych przez obecne
trendy w przemysle. Omawiane zatem zagadnienia wpisuja si¢ w aktualne badania prowadzone
w kraju 1 na $wiecie.

Doktorantka mgr inz. Karolina Ostrowska sformutowata problem badawczy, wykonala
stosowne badania 1 procesy azotowania, a nast¢pnie na podstawie analizy wynikow wykazata
wplyw parametréw procesu i wlasciwosci warstw azotowanych na trwatos¢ eksploatacyjng
matryc, co jest to istotnym wkladem w rozwdj dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

Pracg oceniam wysoko biorgc pod uwage wszystkie omowione aspekty, w tym jej
podstawowy 1 utylitarny charakter. Na podkre$lenie zastuguje fakt, ze wyniki pracy moga
znalez¢ zastosowanie w postaci gotowej technologii azotowania matryc wraz z piecem
przemystowym do azotowania metods ZeroFlow.

Uwazam, ze ztozona praca spetnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim

1 jest gotowa do przekazania recenzentom.
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