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prof. dr hab. Andrzej Posmyk
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Recenzja pracy doktorskiej pani mgr inz. Moniki Krzywickiej pt. ,,Wlasciwosci uzytkowe
stopu tytanu poddanego laserowemu teksturowaniu powierzchni” opracowana na zlecenie
Rady Wydzialu Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach
z dnia 29.10.2018.

1. Charakterystyka pracy

Recenzowana praca dotyczy laserowego teksturowania warstw powierzchniowych wybranych
stopow tytanu przeznaczonych do wytwarzania endoprotez stawu kolanowego. Wybrane
przez Autorke tworzywa konstrukcyjne i warunki modyfikowania warstw powierzchniowych
pozwolily na opis zalezno$ci wybranych wiasciwosci uzytkowych skojarzenia PE-
UHMWI/TIiAI6NDb7 od parametrow procesu wytwarzania. Podjeta przez Autorke tematyka
stanowi bardzo wazne zagadnienie w aspekcie zard6wno naukowym, technologicznym jak
I utylitarnym, ze wzgledu na wydtuzajacy si¢ $redni czas zycia ludzi i zwigkszone przez ak-
tywnos$¢ zawodowg obcigzenia ruchowe skutkujgce schorzeniami stawdw. Dlatego podjecie
tematyki w recenzowanej pracy jest celowe i zapewnia uzyskanie wiedzy teoretycznej i prak-
tycznej.

Recenzowana praca zawiera 144 strony i sklada si¢ z czeSci literaturowej oraz badawczej,
w ktorych zamieszczono 124 rysunki i 32 tabele. Zamieszczona bibliografia zawiera 151 po-
zycji, z czego 87 zagranicznych, oraz 12 pozycji wydanych w ciggu ostatnich 4 lat (od 2015).
Wigkszo$¢ cytowanej literatury pochodzi z czasopism, o zasiggu $wiatowym, specjalistycz-
nych z inzynierii powierzchni (np. Surface and Coatings Technology) i tribologii (Tribology
International, Tribologia), ktorym to zagadnieniom jest poswiecona recenzowana praca dok-
torska. Taki zestaw literatury gwarantuje, ze w pracy opisano aktualny stan wiedzy z kraju
I zagranicy.

Prace rozpoczyna Wprowadzenie zawierajace krotkie uzasadnienie celowos$ci podjecia tematu
pracy i omowienie jej zawartosci.

Rozdziat pierwszy pt. Zastosowanie inzynierii powierzchni w ksztaftowaniu wlasciwosci sto-
pow tytanu zawiera informacje nt. wiasciwosci biomateriatow tytanowych i mozliwosci
ksztaltowania ich wlasciwosci z wykorzystaniem inzynierii powierzchni. Opisano wybrane
przez Autorke grupy metod ksztattowania wlasciwosci stopow tytanu, tj. chemiczne i elektro-
chemiczne, fizyczne oraz inne, w tym laserowe.

W rozdziale 2 pt. Endoprotezoplastyka stawu kolanowego Autorka przedstawita podstawowe
informacje z zakresu klasyfikacji endoprotez stawu kolanowego, materialdéw stosowanych na
endoprotezy gtowki kosci i panewki oraz korozji stosowanych materiatow.



W rozdziale 3 pt. Zagadnienia tribologiczne wystepujgce w naturalnym i sztucznym stawie
Autorka przedstawila podstawowe informacje z zakresu tarcia i zuzycia w stawie ludzkim,
oraz badan tarcia i zuzycia endoprotez.

W rozdziale 4 pt. Cele i tezy pracy zawarto dwa cele pracy, zakres pracy i tezy pracy. Moim
zdaniem, to co Autorka nazwata zakresem pracy jest planem badan. Dlatego to powinno zna-
lez¢ si¢ w innej czesci pracy. Niezrozumiata jest cze$¢ tezy brzmigca ,,przeprowadzenie lase-
rowego teksturowania powierzchni stopu tytanu powoduje zmiane parametrow elektroche-
micznych.”

W rozdziale 5. pt. Laserowe teksturowanie powierzchni stopu tytanu Autorka przedstawita
przedmiot badan, plan eksperymentu, budowe stanowiska uzytego do badan, dobor warunkéw
laserowej modyfikacji warstw powierzchniowych badanego stopu, analiz¢ skutkow obrobki,
wplyw gazu ostonowego na cechy geometryczne powierzchni i sktad chemiczny warstwy
powierzchniowej oraz wnioski (ktore sg podsumowaniem).

W rozdziale 6. pt. Wiasciwosci stopu tytanu poddanego mikroobrobce laserowej Autorka
przedstawila wyniki badan wiasnych, w tym tribologicznych, korozyjnych i adhezyjnych ba-
danego stopu po obrébce laserowej oraz badan wilasciwosci warstwy granicznej, nazwanej
biofilmem, utworzonej na stopie po obrobce.

Kazdy z podrozdziatow zostat zakonczony wnioskami (ktére sa podsumowaniem).

W rozdziale 7. pt. Podsumowanie zawarto podsumowanie z dodatkiem streszczenia. Brakuje
przywotania wartosci uzyskanych z pomiarow i odniesienia do obecnego stanu techniki.

2. Uwagi ogolne

2.1. Praca zawiera ogromny wktad Autorki w wykonanie tak szerokiego zakresu badan, jaki
zostat zrealizowany. Praca zawiera duzo interesujacych mikrofotografii obrabianych ma-
terialdow, co moze stanowi¢ zroédto wiedzy na ten temat 1 wktad Autorki w rozwoj tej
dziedziny nauki.

2.2. Podstawowym mankamentem tej pracy jest brak dogtebnej analizy merytorycznej uzy-
skanych wynikéw, polegajacej na probie udzielenia odpowiedzi na pytanie, dlaczego
uzyskane wyniki sg takie jakie sg. Taka analiza powinna stanowi¢ osobny rozdziat i zo-
sta¢ wsparta analiza statystyczng. Niestety, analiza statystyczna stanowi znaczng czg$§¢
pracy, a analizy merytorycznej brak.

W czesci literaturowej pracy napisano ,, Wartos¢ wspotczynnika tarcia dla endoprotez
stawu kolanowego (metalowopolimerowych) waha si¢ od 0,1 do 0,15 [59]. Wspolczyn-
nik tarcia w zdrowym stawie wynosi 0,005 — 0,01 [86]. W celu zmniejszenia wartosci
wspotczynnika tarcia podejmowane sq rozne proby modyfikacji warstwy wierzchniej lub
nanoszenia powtok na materiaty trgce.”

Z badan wtasnych Doktorantki wynika, Ze po wykonanej laserowej modyfikacji warstw
powierzchniowych stopow tytanu wspotczynnik tarcia wynosit od 0,08 do 0,2. To wy-
maga ustosunkowania si¢ Autorki do wartosci uzyskanych wynikow, tj. skomentowania,
w jakim zakresie czynnikoOw sterowanych uzyskano wartosci lepsze (u=0,08) niz do-
tychczas (u=0,1). Mozna bylo tez pokusi¢ si¢ o optymalizacj¢ procesu modyfikacji.

Nie podano tez istotnej dla pacjenta informacji nt. prognozowanej trwatosci skojarzen
wynikajacej z intensywnosci zuzywania oraz odpornosci korozyjne;.



2.3. W pracy brakuje uzasadnienia wyboru warunkow laserowej obrobki stopow tytanu, oraz
informacji dlaczego podczas badan stosowano rézne stopnie pokrycia powierzchni sto-
pow ,,wglebieniami”.

2.4. Doktorantka uzywata w calej pracy w dos¢ ,,luzny sposob” terminologii techniczne;.
Przyktady zostaty zawarte w uwagach szczegdétowych.

2.5. Praca przed oddaniem powinna zosta¢ spra wdzona przez poloniste.

2.6. Podczas recenzowania pracy nie przeprowadzatem merytorycznej analizy zagadnien tri-
bologicznych i korozyjnych wystepujacych w naturalnym stawie poniewaz nie dysponu-
j¢ wiedza z tego zakresu.

Uwzgledniajac powyzsze uwagi, prosze¢ Autorke o przedstawienie podczas obrony uza-
sadnien wyboru warunkow obrobki oraz proby wyjasnienia uzyskanych wynikow.

3. Uwagi szczegolowe

3.1. Rysunek 1.3. Jakie sg jednostki oporu polaryzacji?
Szyk wyrazow w zdaniu w stronie biernej jest niewlasciwy, np. ,,Tytan odporny jest (po-
winno byc¢ jest odporny) takze na dziatanie kwasu azotowego o dowolnym stezeniu i w roz-
nych temperaturach, stopionej siarki, siarkowodoru, dwutlenku siarki, amoniaku i nadtlen-
ku wodoru [112].”

3.2. Str. 16.: ,,1.2.1. Chemiczne i elektrochemiczne metody modyfikowania powierzchni bio-
materiatow tytanowych”
Tytut tego podrozdziatu (i kolejnych jest niepoprawny), poniewaz opisane metody mody-
fikacji nie ograniczajg si¢ do powierzchni, lecz si¢gaja na okreslong glebokos¢. Dlatego le-
piej byloby uzy¢ okreslenia ,,modyfikowania warstw powierzchniowych”, co Autorka
uczynita w pierwszym zdaniu podrozdziatu 1.2.3.

3.3. Str. 18. ,W ostatnim okresie obserwuje si¢ rozwoj metody IBAD (lon Beam Assisted De-
position), ktora pozwala na uzyskanie warstw ztozonych z kilku pierwiastkow powierzch-
niowych o bardzo matej chropowatosci.

., Wytwarzane tqg metodq warstwy ze wzgledu na dobrq adhezje do podtoza i obecnos¢ sze-
rokiej miedzywarstwy cechuje dobra podatnos¢ na odksztatcenia [135].”

Co to sg ,,pierwiastki powierzchniowe o matej chropowatosci”? Co to jest ,,szeroka mig-
dzywarstwa”?

3.4. Str. 19: ,,Powloki o grubosci 20 — 50 um zapewniajg poprawe wydajnosci implantow We
wczesnym stadium po implantacji. ”
Co to jest wydajnos¢ implantow?

3.5. Str. 20: ,, Technologia laserowa stosowana jest takze do wytwarzania tekstur powierzch-
niowych.”
Czy mozna wytwarza¢ teksture?

3.6. Str. 21: ,, Technologia stopowania laserowego, jako metoda obrobki cieplno-chemicznej,
moze by¢ realizowana poprzez azotowanie.”
Czy stopowanie laserowe moze by¢ realizowane przez azotowanie?

»Zastosowanie mikroobrobki laserowej pozwala unikngé tworzenia sie zanieczyszczen, jest
tatwiejsze w sterowaniu, precyzyjniejsze, zmniejszona jest strefa wplywu ciepta, wokot po-




jedynczych elementow tekstury tworzy sie niewielka, koncentryczna strefa osadzania sie
odparowywanego materiatu /5, 10, 32, 46, 52, 131].
Czy zanieczyszczenia mogg si¢ tworzy¢?

3.7. Str. 22: ,, by¢ zrodtem efektow hydrodynamicznych (efekt mikroklina smarnego)”
Czy predkosci wzgledne pozwalaja na to?

3.8. Str.: 25: Tytut podrozdziatu 1.3. Wnioski nie odpowiada jego zawartosci. To nie sg wnio-
ski, lecz jest to podsumowanie.
»Wytwarzanie warstw wierzchnich i powlok na biomateriatach tytanowych umozliwia eli-
minacje zjawiska metalozy i zapewnia: zwiekszenie odpornosci na zuzycie przez tarcie, wy-
sokg odpornos¢ na korozje oraz wymagane wtasciwosci biologiczne.
Czy mozna wytwarza¢ warstwe¢ wierzchnig?

,»Na podstawie przeprowadzonego przeglqdu literatury mozna wnioskowac, ze zaglebienia
kotowe lub owalne o duzym stopniu pokrycia najkorzystniej wplywajg na poprawe wilasci-
wosci tribologicznych.

To jest niezgodne z definicjg ,,stopnia pokrycia”

3.9. Str. 29: |, Elementy endoprotez w przeciwienstwie do naturalnych tkanek nie posiadajg
zdolnosci adaptacji do przenoszonych obcigzen i cechujq si¢ gorszq smarowalnosciq.
Nie jest mi wiadomo, zeby termin smarowalno$¢ byt uzywany w tribologii, eksploatacji
maszyn 1 inzynierii materialowe;.

,,dobrymi wiasciwosciami mechanicznymi, w tym: odpornosciq na zuzycie przez tarcie, wy-
trzymatosciq zmeczeniowq, wytrzymatoscig na rozcigganie, plastycznoscig,”
Co to jest ,,dobra wytrzymalo$¢ na rozcigganie™?

»~Endoprotezy poddawane sq dziataniu zmiennych obcigzen, co w polgczeniu z agresywnym
srodowiskiem fizjologicznym powoduje powstawanie procesow zmeczeniowych, korozyj-
nych i zuzycia w wyniku tarcia.”

Wedhug mnie zuzycie skojarzen, rozumiane jako zmiana wlasciwosci nadanych obiektowi
na etapie wytwarzania, jest superpozycja dziatania obcigzen mechanicznych (odksztatcenia
plastyczne, zmiana struktury, teksturowanie) i cieplnych (odpuszczanie, hartowanie), od-
dziatywan chemicznych (zuzywanie przez utlenianie) oraz tarcia.

3.10. Str. 31: ,,Przezywalnos¢ protez wynosi 95% w ciggu 10 lat i 80 — 85% w ciggu 15 lat.
Szacuje sie, ze 5 — 10% niepowodzen spowodowanych jest bledami w technice opera-
cyjnej lub niezaleznymi od chirurga powiktaniami.”

Co to jest ,,przezywalno$¢ protez”?
Moze to jest trwatos$¢, rozumiana jako $redni czas poprawnej pracy obiektu w okreslo-
nych warunkach?

3.11. Podrozdziaty
2.4.1. Septyczne i aseptyczne obluzowania endoprotez
2.4.2. Korozja w organizmie cztowieka
powinny zawiera¢ informacje o zachowaniu si¢ w opisywanym $rodowisku wybranego
przez Autorke stopu tytanu.



3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

Str. 34. Podrozdziat 2.5. Wnioski powinien zosta¢ nazwany 2.5. Podsumowanie

Str. 37.: ,, Podrez-Radziszewska i in. [98] takze uznali, Ze najczesciej objawiajgcym sie
mechanizmem niszczenia byto powstawanie uszkodzen charakteryzujgcych sie licznymi
zarysowaniami oraz przypadkami wbijania produktow zuzycia w powierzchnie nosng
whktadki [98].”

Co Autorka rozumie pod pojeciem ,,uszkodzenie™?

Str. 41.: ,,przeprowadzenie laserowego teksturowania powierzchni stopu tytanu powo-
duje zmiane parametrow elektrochemicznych,”
To jest niezrozumiate. ..powoduje zmian¢ parametrow elektrochemicznych.. Czego?

Str. 42.: ,,Program ten stuzy do okreslenia zaleznosci parametrow wejsciowych tu wy-
branych jako Sp i hp od parametrow wyjsciowych, ktorymi majq by¢ wskazniki tarcia,
korozji i adhezji. Poznanie tych zaleznosci w rezultacie pozwoli wybra¢ najbardziej ko-
rzystne parametry Sp i hp. Tabela 5.1 przedstawia zbior parametrow zmiennych pro-
gramu badan wg PS/DS-P:/.

To chyba jest nie tak. Zazwyczaj bada si¢ wptyw czynnikow sterowanych/niezaleznych
(przez Autorke nazwanych wejsciowymi) na czynniki zalezne/wyj$ciowe. W metodyce
badan doswiadczalnych zaleznos$¢ np. topografii powierzchni od warunkow laserowego
teksturowania nazywa si¢ funkcja konstytuowania, a zalezno$¢ wspotczynnika tarcia od
warunkow wytwarzania nazywa si¢ funkcja eksploatacji.

Str. 43.: tabela 5.1.

., Wartosci wejsciowe standaryzowane (wartosci unormowane)”

Wedtug MBD, to sa czynniki sterowane w skali unormowanej. Mozna tez napisac
»Wartosci standaryzowane wielko$ci wejsciowych”.

., Wartosci wejsciowe rzeczywiste jako funkcje wielkosci standaryzowanych”
Wedlug MBD, to sg czynniki sterowane w skali rzeczywistej.

Str. 56.: ,,Zastosowanie nadmuchu argonu umozliwilo usuniecie z drgzonego wglebie-
nia materiatu stopionego, ktory mogt nie ulec odparowaniu.
Jakie byty parametry strumienia argonu?

,, Ksztalt elementow wytworzonych bez ostony gazu jest bardziej nieregularny, widoczne
sq liczne otwory o roznych Srednicach spowodowane dziataniem wiqzki lasera (rys.
5.14).”

Co jest miarg nieregularno$ci? Czy badano cechy stereologiczne?

»W wyniku szybkiego krzepnigcia powstata struktura dendrytyczna widoczna na we-
wnetrznych fragmentach wytworzonych wgtebien.”
Na ktorym rysunku?

3.18. Str. 57.: ,, Analiza badan mikroskopowych wykazata,..”

To nie analiza badan mikroskopowych, lecz analiza wynikow badan mikroskopowych
wykazala.
Na czym polegata ta analiza?



3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

Str. 59.: ,, Wyzsze glebokosci otrzymano stosujgc czestotliwos¢ 100 kHz i krotnos¢ ska-
nowania wigzkq lasera od 5 do 35.”
Co to jest wyzsza glebokos¢?

Tabela 5.3. Brakuje informacji nt. liczno$ci proby pomiarowej, odchylenia standardo-
wego oraz doktadnos$ci narzedzia pomiarowego. To utrudnia oceng wynikow.

Str. 62.: ,,1los¢ fazy p ujawnionej mikrostruktury oszacowano na podstawie otrzymanych
zdje¢ LM w postaci cyfrowej, za pomocq programu ImagePro Plus, wer. 4.5 (Media
Cybernetics, USA).”

Podano nazwy oprogramowania i producenta oraz kraj, ale nie podano istotnych dla
oceny uzyskanych wynikéw informacji, tj. jaka jest doktadno$¢ metody i na ilu polach
dokonano ,,0szacowania”?

Str. 63.: ,,Na rysunku 5.27 zamieszczono widok mikrostruktury materiatu na przekroju
poprzecznym, wykonanym w poblizu wykonanego zagtebienia. W otoczeniu zaglebienia
nie obserwuje sie zmian mikrostruktury.

Jak rozumie¢ sformutowanie ,,nie obserwuje si¢ zmian struktury”?

Moze miato by¢..nie zaobserwowano zmian struktury?

Strony 65-68.:

Na podstawie analizy rentgenowskiej probek teksturowanych w ostonie argonu w miej-
scu nie poddanym obrobce (miedzy kraterkami) stwierdzono 11% zawartosci tlenu (rys.
5.32), a bez argonu 3% (rys. 5.30).

Jakie jest wyjasnienie tych zawartoSci?

Str. 70.: ,,Badania mikrotwardosci prowadzono od krawedzi wytworzonego zaglebienia
o glebokosci 15,69 um do krawedzi sqsiedniego zaglebienia o takiej samej gtebokosci.
Nie badania, lecz pomiary.

Str. 71.: ,,Na rysunku 5.34 przedstawiono wykres ramka-wgsy mikrotwardosci HV0,05
stopu Ti6Al7Nb poddanego mikroobrobce laserowej.

Co to jest ,,wykres ramka-wasy”?

To jest Zalezno$¢ twardosci od odleglosci.. ..

Str. 72. W rozdziale ,,5.4.7. Wnioski” jest zawarte krotkie podsumowanie wynikow,
a nie wnioski.

Str. 74.: ,,6.1.1. Materiat i metodyka badan na testerze typu T-09

To nie jest ,,metodyka badan”, lecz sa to warunki badan.

Wedtug Matego stownika jezyka polskiego ,,metodyka badan naukowych jest to nauka
obejmujaca zespot zasad prowadzenia badan”.

Nie podano uzasadnienia doboru warunkéw badan.

Prosz¢ Autorke o uzasadnienie podczas obrony.

Str. 76.: Zawarte w tabeli 1 wyniki dla Lp. 10-13 sg identyczne. Dlaczego?
Z czego wyliczono ,,$rednig trymowang” sity tarcia?

Str. 77.: W zestawieniu brakuje wartosci sit tarcia, co utrudnia interpretacje wynikow.



3.29.

3.30.

3.31.

3.32.

3.33.

3.34.

3.35.

3.36.

»Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mikroskopowych stwierdzono, ze gtow-
nym mechanizmem zuzycia bylo zuzycie Scierne, dla ktorego charakterystyczny jest uby-
tek materiatu spowodowany rysowaniem.”

Na czym polega ,, ubytek materialu spowodowany rysowaniem’?

Str. 78.: Na rysunku 6.2. wedtug opisu jest widok powierzchni probki wykonanej z PE-
UHMW. Czy to jest na pewno to? Wszystkie rysunki wymagaja opisdOw. Autorka wie
co na nich jest, ale czytelnik niekoniecznie.

Str. 81.: ,,Rys. 6.7. Widok powierzchni przeciwprobki na ktorej wytworzono tekstury o
stopniu pokrycia 44,14% i glebokosci 67,31 um po biegu badawczym a) czes¢ srodko-
wa, b) brzeg”

Wypadatoby doda¢ schemat i zaznaczy¢, o ktory ,,brzeg” chodzi.

Str. 83.: ,, Na rysunku 6.10 przedstawiono przyktadowy wykres rejestrujqgcy bieg badaw-
czy.”
Czy wykres moze ,,rejestrowac bieg badawczy”?

Str. 84.: ,,Rys. 6.10. Wykres przebiequ zmiennosci sity tarcia w zaleznosci od czasu dla
przeciwprobki na powierzchni ktorej wytworzono tekstury o stopniu pokrycia 44,14% i
glebokosci 15,69 um

Podpis jest niejasny. Lepiej bytoby: Zaleznos¢ sity tarcia od czasu wspotpracy skoja-
rzenia z przeciwprobka tytanowa 0 stopniu pokrycia 44,14% i glebokosci wglebienia
15,69 um

Na rysunku 6.10. o$ czasu zawiera kosmiczne liczby zamiast ilo$ci minut wspolpracy.
Woystarczy poda¢ co drugg wartos¢.

Strony 84-87:

Zamieszczone wyniki analizy statystycznej nie wnosza wiele do pracy. Wystarczy po-
da¢ rownanie, wspotczynniki korelacji 1 poziom istotnosci oraz czy rownanie adekwat-
nie opisuje badane zaleznosci.

Str. 88.: W podrozdziale 6.1.4. Materiat i metodyka (zfa nazwa) badan na testerze typu
T-17 nie podano uzasadnienia dlaczego uzyto drugiego testera oraz nie podano uzasad-
nienia wyboru warunkow badan.

Str. 90.: ,, Do analizy przyjeto wartosci srednie, ktore obliczono pomijajgc wartosci od-
stajgce w sposob wyrazny od pozostatych.”
O jakiej analizie mowa, poniewaz w tabeli sg wyniki z 3 testow i $rednia.

»wBadania tribologiczne pokazaly, ze najwigksze opory tarcia wykazata para trgca w
ktorej na powierzchni plytek wytworzono teksture o stopniu pokrycia 10% i gltebokosci
pojedynczego elementu 5 um przy u = 0,1823.”

Jezeli p jest wspotczynnikiem tarcia, to jaka jest doktadnos$¢ toru pomiarowego sity tar-
cia i obliczen wspolczynnika tarcia? Od tego zalezy liczba miejsc po przecinku.

Str. 92.: ,,Rys. 6.15. Przebieg zmiennosci zuzycia liniowego w funkcji ilosci cykli dla par
trqcych w ktorych na powierzchni ptytek wytworzono teksture o glebokosci pojedyncze-



3.37.

3.38.

3.39.

3.40.

3.41.

go elementu: a) 5 um i stopniu pokrycia 50%, nr 3, b) 5 um i stopniu pokrycia 10%, nr
2, ¢) 78 um i stopniu pokrycia 10%, nr 2
Czego to jest zuzycie, polietylenu, czy stopu tytanu?

Str. 99: W tabeli 6.7. podano wartosci zmierzonych wielko$ci, budzgce moja watpli-
wos¢, bez zadnego komentarza.
Wybrane przyktady zestawiono ponize;.

Stopien pokrycia 23,3333 Odch. st. 23,09401
Zuzycie wagowe PE-UHMW 0,0021 0,00136

Wspdlezynnik intens. zuz. 142,9067 63,89218
Glegbokos¢ 29,3333 42,14657

W jakich warunkach wykonywano opisywane badania, skoro odchylenie standardowe
stanowi kilkadziesigt procent warto$ci mierzonej, a dla glebokosci nawet 140%. Dla-
czego glebokos¢ i wspotczynnik tarcia sa podane dwukrotnie?

Prosze Autorke o wyjasnienie tego podczas obrony.

Str. 108.: Przyjeto nastepujgce wartosci stalych swobodnej energii powierzchniowej
(SEP) cieczy pomiarowych oraz jej sktadowych — polarnej i dyspersyjnej: yw = 72,8
[mJ/m2], ypw = 51,0 [mJ/m2], ydw = 21,8 [mJ/m2], yd = 50,8 [mJ/m2], ypd = 2,3
[mJ/m2], ydd = 48,5 [mJ/m2].

Na jakiej podstawie i z czego zaczerpnigto te wartosci?

Str.113: ,,Rys. 6.31. ,, Wykres przewidywanych wzgledem wartosci resztowych”
Co to znaczy?

Str. 115: ,, Rownanie regresji wielorakiej ma postac:

Ow = 92,41 — 0,31 x Stopien pokrycia — 0,20 x Gilgbokos¢ +4,73”
Gdzie jest koniec tego zdania?

Jest to niespotykany zapis réwnania.

Proponuj¢ wprowadzi¢ oznaczenia zamiast wyrazow.

Sytuacja zostala powtorzona na stronach 119, 122.

Jakie sg jednostki w tych rownaniach?

Czy rownania sg w skali unormowanej, czy rzeczywistej?

Str. 122: ,,Rys. 6.39. Wykres powierzchniowy 3W — SEP wzgledem stopnia pokrycia i
glebokosci pojedynczego elementu tekstury”
To jest zalezno$¢ SEP od...

3. Ocena koncowa pracy

Podjety w recenzowanej pracy doktorskiej temat jest aktualny, poniewaz coraz wigcej 1u-

dzi, ze wzgledu na wydtuzony czas zycia i zwiekszong aktywno$¢ fizyczng ma problemy ze
zuzytymi w wyniku dlugotrwatej eksploatacji, czesto na skutek choréb, stawami. Autorka
dokonata analizy obszernej literatury dotyczacej tematu, w wyniku ktorej stwierdzila, ze w
dostgpnych opracowaniach brakuje badan zwigzkéw przyczynowo-skutkowych migdzy wa-
runkami modyfikowania lub obrébki warstw powierzchniowych stopow tytanu uzywanych do
wytwarzania implantow a ich wlasciwosciami uzytkowymi. W celu sprawdzenia stusznosci
postawionych tez opracowata program badan, zrealizowata go, a wyniki udokumentowane
duzg ilosci mikrofotografii 1 wykresOw oraz poparte analizg statystyczng przedstawita w pra-



cy. W ten sposoéb udowodnita, ze potrafi dokona¢ analizy zagadnienia, formutowac tezy,
opracowac program badan, dobra¢ metody i1 narz¢dzia badawcze, postugiwac si¢ analizg sta-
tystyczng, przez co speinia ustawowe wymagania stawiane kandydatom na stopien doktora
nauk technicznych.

4. Wniosek koncowy

Opiniowana praca doktorska pt. ,,Wlasciwos$ci uzytkowe stopu tytanu poddanego lasero-
wemu teksturowaniu powierzchni pani mgr inz. Moniki Krzywickiej spetnia ustawowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim (Ustawa z dnia 14.03.2003 o stopniach nauko-
wych i tytule naukowym) i na tej podstawie wnioskuj¢ o dopuszczenie pani mgr inz. Moniki
Krzywickiej do publicznej obrony rozprawy przed Rada Wydziatu Mechatroniki i Budowy
Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach.

Andrzej Posmyk



