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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Dariusza KOLACZA

pt.
,» Wplyw mechanicznej syntezy i konsolidacji plastycznej na wlasciwosci i
mikrostrukture kompozytowych materialow stykowych Ag-Re”

Recenzje rozprawy doktorskiej mgra inz. Dariusza Kotacza opracowano na zlecenie
Dziekana Wydziatu Metali Niezelaznych Akademii Gorniczo Hutniczej w Krakowie Prof.
dr hab. inz. Tadeusza Knycha, w oparciu o przekazany zasadniczy tekst rozprawy liczqcy
178 stron.

1. Ocena wyboru tematu i zakresu pracy doktorskiej

Praca doktorska mgr. inz. Dariusza Kotacza dotyczy opracowania technologii i
wytworzenia kompozytowego materiatu Ag-Re na styki lacznikéw elekirycznych niskiego
napiccia, o podwyzszonych wiladciwosciach mechanicznych oraz o odpowiedniej odpornoscei
na tuk elektryczny.

Problematyka rozprawy obejmuje W szczegélnosci analize¢ wplywu przebiegu procesu
mechanicznej syntezy oraz metody konsolidacji dyfuzyjnej i plastycznej na wiasciwosci i
strukture proszku kompozytowego Ag-Re, przydatnego do produkcji stykéw elektrycznych.
Zawiera wyniki licznych badan eksperymentalnych wlasciwosci materiatéw kompozytowych
o okre$lonych skladach chemicznych Ag-Re, oceng wybranych ich badan elektroerozyjnych,
zachodzacych w obszarze zestyku podczas komutacji pradu obcigzenia, oraz wskazanie
materiatu kompozytowego Ag-Rel, jako materialu uzytecznego do produkcji stykéw dla
tacznikow elektrycznych niskiego napigcia.

Rozwdj wspolczesnej automatyki elektroenergetycznej, przemystu samochodowego czy
gorniczego, wymaga poszukiwania i stosowania nowych rozwigzan elektrycznej aparatury
sterowniczej, laczeniowej, spetniajacej coraz wyzsze wymagania odnosnie do niezawodnosci
dziatania igcznikéw elektrycznych. Postepy technologiczne w elektrotechnice zwigzane w

znacznym stopniu z osiagnieciami inzynierii materiatowej i elektrofizyki umozliwiaja



obserwowany, zwlaszcza w ostatnich latach na §wiecie, istotny rozwdéj konstrukeji tgcznikow
elektrycznych, w ktorych newralgiczna czgscia sa uktady stykowe. Uszkodzenia ich zwigzane
sa najczesciej ze zmianami struktury materiatu i topografii powierzchni stykowych wskutek
réoznego rodzaju oddzialtywan zar6wno mechanicznych i chemicznych jak i
elektrotermicznych zachodzacych w procesie komutacji. Osiagnigcia w tej dziedzinie
inzynierii materiatowej, elektrotechniki bazuja na wynikach do$wiadczalnych, analizach
teoretycznych oraz inwencji projektantow.

Recenzowana rozprawa dobrze wpisuje si¢ w ten nurt prac badawczych i dotyczy
zagadnien bardzo aktualnych i waznych, czego wyrazem sg liczne artykuly na ten temat w
literaturze $wiatowej i na organizowanych konferencjach oraz sympozjach naukowych. Autor
w swojej pracy w sposob logiczny i kompleksowy dokonuje analizy i badan zjawisk
fizycznych w kompozytowych materiatach stykowych oraz ich oceny, z punktu widzenia
zagrozen zdolnosci faczeniowej ukladu stykowego.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze podjeta przez doktoranta tematyka ma duze znaczenie
poznawcze, jest jak najbardziej celowa, nowoczesna i o duzym znaczeniu praktycznym.
Majgc powyzsze na uwadze, recenzent wysoce pozytywnie ocenia wybor tematu rozprawy

doktorskie;j.

W stosunku do zakresu pracy doktorskiej opiniujacy zglasza nastgpujace uwagi ogdlne:

1. W rozdziale 21 podano ze, ,,Styki elektryczne wykonane z kompozytu AgRe o
obnizonej zawartosci renu do 1%, sg zdecydowanie lepsze w zakresie odpornosci na
dziatanie tuku elektrycznego w stosunku do wykonanych z materialu na bazie srebra
o zawarto$ci renu 5, 8 i 10% wag.”. Pozytywng oceng¢ otrzymal réwniez
kompozytowy material AgRel z punktu widzenia miedzy innymi: przewodnosci
elektrycznej, porowatosci materiatu, twardosci, ubytku masy, réwnomiernosci
rozkladu renu w osnowie srebra. Byloby interesujgce otrzymanie informacji, czy
dokonywano réwniez badan lub analiz kompozytowego materialu o zmniejszonej
zawartosci renu np. 0.5%.

2. Rezystancja zestykowa jest podstawowym parametrem zestyku utworzonego z
polaczonych razem stykow, decydujagcym o jego obciazalnosci pradowej ciaglej i
zwarciowej. Warto§¢ rezystancji zestykowej zalezy miedzy innymi od sily docisku
stykow, rodzaju materiatu, ksztaltu i stanu powierzchni stycznosci stykow. W
rozdziale 20 przedstawiono wyniki pomiaru rezystancji zestykowej dla kilku

kompozytowych materialéw, przy czym nie podano wartosci sity docisku stykow.



Interesujgce byloby otrzymanie informacji przy jakiej wartosci sil docisku stykéw
wyznaczano wartosc rezystancji zestykowej ?.

3. W rozdziale 19 pracy podano wyniki badan erozji stykéw wykonanych z kilku
kompozytowych materiatow. Jako kryterium oceny wynikow badan przyj¢to wartosci
minimalne, maksymalne i S$rednie ubytkow masy badanych stykéow. W wielu
przypadkach réznice pomigdzy wartosciami minimalnymi i maksymalnymi tych
ubytkow sg znaczne. Nie podano jednak wynikoéw analizy statystycznej tych badan.
Byloby jednak pozgdane ustosunkowanie sig do tych zagadnien przez doktoranta.

4. Przeprowadzone przez doktoranta badania eksperymentalne majg znaczenie
aplikacyjne, poniewaz ich wyniki stwarzaja podstawy do racjonalnego i optymalnego
wytwarzania kompozytowych materialow na bazie Ag z dodatkiem Re,
przeznaczonych dla projektowanych uktadéw stykowych tacznikow elektrycznych
niskiego napiecia.

Byloby interesujqce uzyskac¢ od Autora opinig, czy na tym etapie badan wymienionych
kompozytowych materiatow, mozna by juz podjgé prdbe sformufowania pewnych
wytycznych odnosnie zalecanych ksztaltow siykow lgcznikow elektrycznych, z

uwzglednieniem ich zdolnosci i trwalosci lgczeniowej ?.

Wymienione wyzej uwagi ogdlne traktuje jako dyskusyjne i nie podwazajg dalej tezy
pracy doktorskiej, natomiast rozszerzaja jej zakres. Opiniujacy oczekuje ustosunkowania sie

do wymienionych wyzej uwag ogdlnych w czasie publicznej obrony doktorskie;j.

2. Zakres pracy doktorskiej i jej elementy oryginalne

Recenzowana praca obejmuje:

e wstep, znaczenie i rozwdj materialow stykow,

o zakres pracy 1 teze pracy,

e prace rozwojowe dotyczace kompozytowych materialéw stykéw z dodatkiem renu,
prowadzone w Instytucie Metali Niezelaznych,

e technologie i badania materiatow kompozytowych Ag-Re,

e badania odpornosci na dzialanie 1tuku elektrycznego stykéw wykonanych z
kompozytowych materiatow Ag-Re,

e wyniki badan i wnioski konicowe.



Teza pracy rozprawy doktorskiej podana w punkcie 12.2 (str. 60), jest sformutowana
nastepujgco:

Badania elektroerozyjne kompozytéw Ag-Re wykonanych metodg klasycznej metalurgii

proszkéw wskazaly na wzrost ich wlasciwosci w przypadku obnizania ilosci renu w

kompozycie. Mozna wnioskowaé, ze dodanie mniej niz 5% wag. Re przy uZyciu procesu

mechanicznej syntezy, spowoduje dalsze zwiekszenie odpornosci na dziatanie tuku

elektrycznego i wzrost uzytecznosci kompozytu jako materiatu stykowego.

Teza sformulowana przez doktoranta w rozprawie doktorskiej zostala potwierdzona

wynikami badan i analiz eksperymentalnych.

Zdaniem recenzenta za oryginalny dorobek zawarty w pracy doktorskiej mgr. inz.

Dariusza KOLACZA, nalezy uznaé:

e calos¢ prac koncepcyjnych dotyczacych technologii wytwarzania kompozytow Ag-Re,

e metodyke badan i pomiary parametréw technicznych kompozytowych materialéw na
bazie srebra,

e caloksztalt wykonanych dzialan w ramach procesu mechanicznej syntezy oraz
konsolidacji dyfuzyjnej i plastycznej, prowadzacych do uzyskania kompozytowego
materiatu AgRel o podwyzszonych wiasciwosciach mechanicznych i elektroerozyjnych,

e tworcze wykorzystanie wynikéw badan w tej dziedzinie, przeprowadzonych w kraju i
zagranica, ktorych zwiezle streszczenie podane w rozprawie, stanowi logiczng podstawe

rozwijanej przez Autora tezy i realizacji badan eksperymentalnych.

3. Ocena wiedzy doktoranta w zakresie realizowanej pracy doktorskiej i jej

poziomu edytorskiego

W rozprawie doktorskiej doktorant powotal si¢ na 207 pozycje literatury, dotyczace:

o materialéw na styki lacznikéw elektrycznych,

o technologii wytwarzania i badan kompozytowych materiatoéw Ag-Re,

o mechanicznej syntezy i technologii konsolidacji materiatow proszkowych,
o erozji tukowej stykow tgcznikow elektrycznych,

° badania zdolnos$ci taczeniowej uktadow stykowych.



Podany wykaz literatury $wiadczy o dobrym przygotowaniu doktoranta w zakresie
tematycznym realizowanej rozprawy doktorskiej. Mozna go uznaé jako zupehie
wystarczajacy do przyjetego planu i programu badan. Sadze jednak, ze byloby pozytecznym
siegnigcie do podstawowej pozycji z klasyki teorii zestykéw (np. R. Holm, Electric Contacts,
Springer-Verlag, 1967).

Rozprawa doktorska mgr. inz. Dariusza KOLACZA zostala napisana i zredagowana
umiarkowanie starannie. Studiowanie tekstu jest dos¢ trudne, ze wzgledu na duze skroty w
prowadzonych rozwazaniach. Jest to w znacznym stopniu usprawiedliwione duza zawartoscia
materialu, a takze tym, ze tematyka rozprawy, ktora jako interdyscyplinarna, obejmuje

zagadnienia z réznych dziedzin techniki.
4. Uwagi szczegolowe

Do recenzowanej pracy doktorskiej mgr. inz. Dariusza KOLACZA, recenzent zglasza
nastepujace uwagi szczegotowe:
s. 34, 17 wiersz od dotu ,,wigcznik” ? .......... ,
s. 34, 15 wiersz od dotu ,.zdolnosé znamionowa™ ?. ...,
s. 43, 2 wiersz od dolu ,,zjawisko odskokéw stykéw wystepuje podczas ich otwierania” i
s. 72173, brak jednostek w podanych zaleznosciach?,
5.80, 9 wiersz od dotu ,,ggstos¢ nasypowa Re w kompozycie AgRel podano 1,15 glem’ w
tabeli 15.2 - 1,81 7,
s. 97, 4 wiersz od gory, w tabeli 16.5, brak informacji o stopniu wypelnienia bebna ?,

s. 116, 14 wiersz od géry, ,, na rys. 18.16 widzimy liczne wydzielenia” ?.

S. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Dariusza KOLACZA
pt:
. Wplyw mechanicznej syntezy i konsolidacji plastycznej na wlasciwosci i mikrostrukture

kompozytowych materiatéw stykowych Ag-Re”

oparta 0 wyniki obszernych badan do$wiadczalnych spetnia ustawowe wymagania stawiane

pracom doktorskim. Jest dobrym przykladem rzetelnie wykonanej pracy badawczej, w ktorej



teza naukowa o charakterze zaleznosci przyczynowo-skutkowej podlegala weryfikacji w
kompletnym programie eksperymentalnym.

Stanowi ona samodzielne rozwigzanie waznego zadania naukowego z dyscypliny
naukowej Inzynieria Materialowa, dotyczacego technologii wytwarzania, przeprowadzonych
kompleksowych badan i analiz kompozytowych materiatéw Ag-Re, pod katem zastosowania
ich w uktadach stykowych lacznikéw elektrycznych niskiego napiecia.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze mgr inz. Dariusz KOLACZ wykazal sie zar6wno
wiedzg jak i umiej¢tnoscig prowadzenia pracy naukowej. W szczego6lnosei, znajomosé prac
eksperymentalnych z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi badawczych jest niewatpliwg

zaleta Doktoranta, godng podkreslenia.

W swietle wymagan i przepisow Ustawy o ,,Tytule naukowym i stopniach naukowych
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” opublikowanej w Dzienniku Ustaw RP nr 65 z
dnia 14 marca 2003 roku stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza KOLACZA
spelnia wymagania okre$lone w wyzej wymienionej Ustawie, w zwigzku z czym stawiam

wniosek o dopuszczenie jej do publicznej dyskusji i obrony.
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