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Hutniczej w Krakowie

Odlewnicze stopy aluminium typu silumin zaliczaja si¢ do grupy materialéw
znajdujacych szerokie zastosowanie ze wzgledu na swoje wiasciwosci tj. maly skurcz
odlewniczy, dobrg lejnos¢ i niskg sktonno$¢ do pekania na gorgco, dobre wiasciwosci
mechaniczne oraz dostateczng odpornosc na korozje.

Stopy te, ze wzgledu na mozliwos¢ szerokiego zastosowania, wymagaja poszukiwania
nowych Kkonfiguracji. Szczegdlng role, w tym obszarze, odgrywa okreslenie wpltywu
pierwiastkow stopowych na podwyzszenie i ksztaltowanie wlasciwosci wraz z nowymi
charakterystykami materiatdow.

Stwarza to konieczno$¢ prowadzenia badan nad optymalizacjg proceséw 1 technik
produkcyjnych wplywajacych bezposrednio na wiasciwosci uzytkowe, do ktérych mozna
zaliczy¢ m.in.: przewodnictwo elektryczne i cieplne. Wiasciwoscei te mozna ksztattowa¢ na
drodze modyfikacji sktadu chemicznego jak i na drodze modyfikacji mikrostruktury
w oparciu o0 mechanizmy wydzieleniowe.

Podjete w pracy badania majace na celu poszerzenie aktualnego stanu wiedzy o wyniki
dotyczace wiasciwoscei przewodnictwa elektrycznego i twardosci stopow Al-Si-Mg na drodze
modyfikacji sktadu chemicznego i parametréw obrobki cieplnej moga stworzy¢ podstawy do
przeniesienia ich do skali przemystowej 1 zastosowania na wieksza skale.

Recenzowana rozprawa doktorska ma klasyczny uktad. Na wstepie pracy
przedstawiono obszerne wprowadzenie stanowiace streszczenie pracy. Pierwsza czes¢
stanowi przeglad aktualnej literatury z jej podsumowaniem, zawarta na 46 stronach. Drugi
najwazniejszy fragment pracy stanowi rozbudowana czg$¢ badawcza, w  ktore]
zaprezentowano teze, cel i zakres pracy, przedstawiono w bardzo obszerny sposéb program



badan, omdwiono metodyke i aparature stosowana w badaniach, a takze podsumowanie pracy
i wnioski. Prace koncza: aneks z wynikami badan wiasciwosci wytrzymatosciowych
1 przewodnictwa elektrycznego, aneks z wynikami badan mikrostrukturalnych, spis rysunkow
i tabel oraz bibliografia.

W swojej recenzji odnios¢ sie do poszczegdlnych rozdziatdéw pracy osobno.
Zapoznajac si¢ z czescig literaturowa pracy musze stwierdzi¢, ze Autorka dokonata bardzo
rzetelnej 1 doglebnej analizy (nazywajac ja ..Szczegbtowym programem badan
literaturowych™ str. 60) przedstawiajac charakterystyke odlewniczych stopéw AlSiMg,
podstawy teoretyczne procesu umacniania wydzieleniowego oraz zagadnienia zwigzane
z przewodnictwem elektrycznym i cieplnym.

Mam pewne uwagi, co do tresci czescei literaturowej 1 dotycza one gtéwnie:

— uwaga ogo6lna - stosowanie w pracy nomenklatury, odnoszacej si¢ do wiasciwosci
fizycznej lub zjawiska, ktore mozna zmierzyé powinno by¢ okreSlane mianem
wlasciwos¢ a nie whasnos¢, ktora bardziej odnosi si¢ do mozliwosci dysponowania
np. rzecza lub whasnoscig intelektualng

— Jednostki masy powinny by¢ podawane zgodnie z uktadem SI w Mg (str. 9)

— na rys. 2.2. przedstawiono dane dotyczace Swiatowej produkeji aluminium,
w przypadku danych oznaczonych ,,zielonymi kwadratami” brak opisu (str. 10)

— przy opisie Technologii odlewniczej — ,,odlewanie .... pod niskim ci$nieniem”
powinna znajdowac si¢ informacja dotyczaca stosowanego cisnienia (str. 12),

— str. 15, 8 wers od dotu: wyjasnienia wymaga stwierdzenie .,... skladajg si¢ one
z roztworu stalego alfa oraz eutektyki”, w jakiej postaci wystepujg krysztaly
krzemu,

— str. 18, tab. 2.3. w ostatniej kolumnie jest: Twardo$¢ Brinella ...” powinno by¢
. Iwardos¢ w skali Brinella ...”

— str. 22. 3 wers od dotu: jak rozumie¢ ,,.Do podstawowych sktadnikow stopowych

w odniesieniu do
, str. 26, 3 wers

2

w odlewniczych stopach aluminium nalezy .... zelaza...

stwierdzenia ,,Zelazo jest podstawowym zanieczyszczeniem ....”
od gory

— str. 23, 5 wers od gory — ,,Na rys. 29 ..” — bledny numer rysunku,

— str. 23. rys. 2.9. — wyjasnienia wymaga czy przedstawiony podziat dotyczy
modyfikowanych stopéw Al-Si?

— str. 24. 5 wers od dotu — wyjasnienia wymaga brak fosforu wsrod wskazanych
modyfikatoréw stopow Al-Si.

— str. 35, 5 wers od gdry: wyjasnienia wymaga z czego wynika przyjecie jednostki
dyfuzji cm?/s oraz przedstawienie na rys. 2.21 jednostki dyfuzji w m?/s

— str. 55, 5 wers od gory: wyjasnienia wymaga .,... wysoki poziom wiasnosci
wytrzymalosciowych...” co to oznacza, w jaki sposob zostata przyjeta skala.

Ponadto w pracy wystepuja drobne btedy edycyjne typu: niniejsze zamiast niniejszej (str.7),
wydzieleni zamiast wydzielenia (str.25), wtasnosci zamiast (whasnosci) wlasciwosci (str. 27),
permanentne uzywanie okreslenia ,,ziarn” zamiast ,,ziaren” (str. 32, 35 i dalsze), ,,... oparty
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umocnieniu..” zamiast ,,...oparty na umocnieniu” (str.32), wydzieleni zamiast wydzielen
(str.32), .,...z kolei to znacznego pogorszenia..” zamiast z kolei do znacznego pogorszenia

(str.37), ..... opér elektryczny cieplny” zamiast opor elektryczny (str. 50).

Sformulowana teza, cel i zakres rozprawy sa zgodne z tytulem. Przedstawiona przez
Autorke teza pracy nasuwa jednak refleksje, co miala na mys$li odwolujac si¢ do
,ponadstandardowych wlasciwosci”.

Analizujac cze$¢ badawczg pracy nalezy stwierdzié, ze zawiera ona w zbyt szczegdtowy i tym
samym ucigzliwy w analizie program badan. Omdéwiony w pracy zakres badan obejmowat
gtownie:
— badania wstepne ksztaltowania wiasciwosci wytrzymatosciowych i elektrycznych
— dobér parametrow operacji homogenizacji 1 przesycania,

— badania wstepne ksztaltowania wlasciwosci wytrzymatosciowych i elektrycznych
— obrobka cieplna na stan T6/T7,

— badania  zasadnicze  ksztaltowania  wiasciwosci ~ wytrzymatosciowych
1 elektrycznych — obrébka cieplna na stan TS,

— badania zasadnicze nad ksztaltowaniem wlasciwosei wytrzymatosciowych
i elektrycznych — obrdbka cieplna na stan T4,

— badania zasadnicze nad ksztaltowaniem wlasciwosei wytrzymatosciowych
i elektrycznych — obrébka cieplna na stan T6/T7,

Badania sktadu chemicznego realizowano na spektrometrze emisyjnym ARL 4460
THF, obrébke cieplng realizowano z wykorzystaniem dwoch urzadzen: laboratoryjnego pieca
SM 7SM (Czylok) oraz komory grzewczej firmy Memmert. Pomiar twardosci (Autorka
podaje wlasciwosei wytrzymatosciowych) realizowano przy pomocy twardosciomierza HPO-
250 (WPM Leipzig), pomiar wiasciwosci przewodnosci elektrycznej realizowano przy
pomocy urzadzenia Sigmatest 2.069 (Forester). Mikrostrukture badano z wykorzystaniem
mikroskopu $wietlnego M205 (Leica) i skaningowego mikroskopu elektronowego Phenom
World ProX z analizatorem EDS/EDX. Autorce udalo si¢ uzyska¢ zamierzone w pracy cele
badawcze co nalezy uznaé za osiagniecie.
Brak informacji dotyczacej czy Doktorantka opanowata cate spektrum metodyki badawczej
stosowanej w pracy i samodzielnie wykonywata badania z wykorzystaniem poszczego6lnych
urzadzen.
Nie mniej jednak w tej czesci takze mozna spotka¢ pewne elementy wymagajace wyjasnienia
w trakcie obrony pracy. Oto najwazniejsze z nich:

— Autorka podaje, ze w pracy sa mierzone wilasciwosci mechaniczne, tymczasem
ogranicza sic do wyznaczenia twardosci. Zgodnie z opisem prof. J. Sobczaka
(,,Poradnik odlewnika”) wilasciwosci mechaniczne to muin.: wytrzymalos¢ na
rozcigganie, granica plastycznosci, wydluzenie, udarnos¢, twardos¢ i inne. Co
zadecydowato, ze w pracy ograniczono si¢ do pomiaru jedynie twardosci, skoro w
czesci literaturowej jest wiele odniesien do wpltywu innych wlasciwosel
mechanicznych na przewodnosé elektryczng metali (str. 32, 39, 52, 54)

— na jakiej podstawie dobierano sktad chemiczny stopdw do badan,

(98]



— wjaki sposéb wykonano stopy do wytworzenia odlewow uzywanych w badaniach:
czy zostalty wykonane z czystych sktadnikow, czy byty modyfikowane, jezeli tak
to jakimi pierwiastkami, czy rafinowano stop, czy stosowano pokrycie ochronne,

— jakie byly parametry procesu topienia: temperatura odlewania, czas, material tygla,

— str. 73, tab. 8.1 — jaki jest udziat zanieczyszczen w stopach stosowanych w
badaniach wstepnych i zasadniczych (zawarto$¢ m.in. wodoru, tlenu),

— str. 74, rys. 8.1 -82 — dla ilu probek przy poszczegdlnych stopach zostaty
przedstawione wyniki twardosci i przewodnosci elektryczne;,

— str. 75, tab. 8.2. wyjasnienia wymaga zestawienie z tab. 10.8 (str. 198) odnosnie
sktadu chemicznego stopu AlSil1Mg0.7 i rozbieznosci w zawartosci np. V, Cu,
stopu AlISi5SMg0.3 — i odpowiednio Fe, Cu, V w stosunku do danych
przedstawionych (str. 75, tab. 8.2)

— str. 80, rys. 8.8. — w stopach Al-Si-Mg bardzo trudno jest znalez¢ obszar o 100%
czystosei, w jaki sposéb mozna to wyjasnic,

— str. 82, rys. 8.10 — udzial masowy (obszar 2) nie odpowiada dyfraktogramowi,

— str. 83, 7 wers od dotu — wyjasnienia wymaga opis mikrostruktury stopow
wykazujacej charakter zblizony do plytkowego — mogloby to wskazywaé, ze
badany stop nie byl poddawany modyfikacji.

— str. 87, wyjasnienia wymaga dla ilu préb przeprowadzono badania twardosci
HBW,

— czy w pracy Autorka przeprowadzila analize btedow pomiarowych, ktore moga
mieé¢ wptyw na uzyskane wyniki badan i ich analizg?

— str. 200, Wnioski z analizy wynikéw badan materiatowych — dotyczace badan
wstepnych — wniosek nr 1 jest oczywisty, nie wnosi nic nowego. Wniosek nr 3
wymaga wyjasnienia dotyczacego przeprowadzonej analizy statystycznej,

— str. 200, j.w. — dotyczy badan zasadniczych — wniosek nr 2 — czy tylko od zmiany
zawartosci Mg zalezy zwiekszenie twardosci 1 przewodnosci elektrycznej stopu?

— str. 200, j.w. wniosek nr 4 — wyjasnienia wymaga czy zmiana zawartosci Ti o
2x107 %mas. moze ,,spowodowaé znaczne obnizenie przewodnosci elektrycznej™?

— Pewien niedosyt budzi brak publikacji Autorki dysertacji w spisie literatury z
czego to wynika?

Praca napisana jest na nieztym poziomie edytorskim. Jednakze zdarzaja si¢ pewne zauwazone
niedociggni¢cia. Podstawowe z nich to:

- przesunigte podpisy rysunkow na nastepng strong (str.75)

- odnotowane pojedyncze btedy stylistyczne,

- odnotowane pomytki jezykowe typu: ,,dotycza” ,,laboratoryjnychnad”

Podsumowujac mojg opini¢ pragne stwierdzi¢, ze zadanie naukowe jakie sobie
postawita do wykonania Autorka rozprawy jest trudne ze wzgledu na koniecznos¢ stosowania
réznych technik badawczych i realizacji skomplikowanych eksperymentéw w warunkach
wysokiej temperatury. Jednakze wykazata si¢ przy tym dobrg wiedza z zakresu metalurgii.
Przedstawione zastrzezenia jak i uwagi w znaczacy sposob nie obnizajg wartosci opiniowane;j



dysertacji. Dokonujac ostatecznie oceny pracy doktorskiej mgr inz. Justyny Wiecheé
stwierdzam, ze spelnia ona warunki ,,Ustawy o stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki” dlatego wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



