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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Justyny Wiecheé
pt. ,, Wplyw skladu chemicznego i sposobu wytwarzania na wlasnosci
przewodzacych stopéw aluminium typu silumin ”, opracowana na
zlecenie Pani Dziekan Wydzialu Metali Niezelaznych AGH w Krakowie
prof. dr hab. inz. Marii Richert; pismo z dnia 5.05.2016 r.

Dynamiczny wzrost zastosowania stopoéw aluminium w technice,
zwlaszcza z grupy silumindw, uzasadnia celowo$¢ badania wptywu sposobu
wytwarzania tych stopow na ich strukture i wilasciwosci. Wynika to
z potrzeby doskonalenia wtasciwosci tej grupy stopdw, co umozliwi szersze
oraz niestandardowe zastosowanie ich pod katem wykorzystania cech tych
stopdbw m. in. malej gestosci, dobrej odpornosci korozyjnej, dobre;j
przewodnosci cieplnej, oraz mozliwej do osiggniecia dobrej przewodnosci
elektrycznej przy zadowalajacym poziomie wiasciwosci mechanicznych.

Z powyzszych wzgledow uwazam, iz problematyka i temat rozprawy
doktorskiej mgr inz. Justyny Wieche¢ zostaty bardzo trafnie dobrane
i zashuguja na duze uznanie.

Recenzowana rozprawa obejmuje 270 stron, zawiera 13 rozdzialdw,
bardzo liczne rysunki i tabele, fotografie struktury oraz 182 pozycje aktualne;j
literatury. W pracy zawarto rowniez spis rysunkow oraz tabel, co ufatwia

korzystanie z jej tresci.



Wprowadzenie (rozdz. 1) bardzo dobrze uzasadnia wybér problematyki
rozprawy i jej celu. Zawiera rowniez wazniejsze informacje o merytoryczne;
tresci rozprawy z uwzglednieniem badanych stopéw oraz zakresu badan.

Drugi rozdziat rozprawy obejmuje analiz¢ stanu zagadnienia. Autorka
we wstepie do tego rozdziatu zaprezentowata trendy rozwojowe dotyczace
zastosowania stopéw aluminium oraz tradycyjne i nowoczesne technologie
odlewania, podkreslajac ich zalety i wady. Nastgpnie przedstawita aktualng
klasyfikacje stopéw aluminium oraz charakterystyke siluminow typu AISiMg,
ktore sa przedmiotem rozprawy. Dokonata wnikliwej analizy wplywu
sktadnikéw stopowych na strukture i wiasciwosci siluminow. Przeprowadzita
wnikliwa analize podstaw teoretycznych umocnienia wydzieleniowego
stopéw AlSiMg akcentujgc mechanizm procesu umocnienia wydzieleniowego
oraz temperaturowe i czasowe parametry zabiegéw homogenizacji
i sztucznego starzenia z uwzglednieniem szybkosci uprzedniego przesycania.
Przeanalizowata wpltyw sktadnikéw stopowych na przewodnos¢ elektryczng
i cieplna stopéw AlSiMg ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu krzemu
i magnezu.

W podrozdziale 2.5 przedstawila Autorka rzeczowe podsumowanie
analizy literatury. Stusznie stwierdzita, ze stopy AlSiMg znajduja szerokie
zastosowanie w technice oraz ze wyrdzniajg si¢ mozliwodcia osiggania
wysokich wtaéciwodci wytrzymalosciowych po procesie utwardzania
wydzieleniowego.

W rozdziale trzecim przedstawila Autorka teze rozprawy.
Wprowadzenie do tezy stusznie stwierdza, ze pomimo stosowania w praktyce
stopéw AlSiMg od wielu lat, materiaty te nie s3 w petni poznane, zwiaszcza
pod wzgledem ksztaltowania wiasnosci elektrycznych. Sformutowanie tezy
rozprawy zawiera nastepujace zatozenie. ,, Dobdr odpowiedniego sktadu
chemicznego i parametréw procesow obrobki cieplnej elementow ze stopow

typu AISiMg przeznaczonych na cele elektroenergetyczne pozwoli na



stworzenie podstaw do opracowania stopéw aluminium typu silumin
o ponadpodstawowych wlasnosciach wytrzymatosciowych i przewodzgcych
oraz technologii ich wytwarzania, co — poprzez optymalizacje rozwigzan
materiatowych umozliwi ograniczenie masy wyrobéw i/lub zwiekszenie
efektywnosci ich pracy ”. Przyjeta teza rozprawy jest wlasciwa i w pelni
uzasadniona.

Czwarty rozdzial rozprawy zawiera cel i zakres badan. Autorka
wyodrebnila naukowe oraz praktyczne cele pracy. Sg one sformutowane
wlasciwie iuwzgledniajg wszystkie wazne aspekty rozprawy. Zakres pracy
stusznie uwzglednia realizacje badan na trzech wybranych siluminach
AlSi5Mg, AlSi7Mg 1 AlSillMg. Sa to stopy o niskiej, S$redniej
i okotoeutektycznej zawartosci krzemu.

W rozdziale pigtym przedstawila Autorka koncepcje rozwigzania tematu
pracy. Okreslita rodzaj badan oraz temperatur¢ i czasowe parametry
eksperymentow, a takze udzial magnezu w poszczegdlnych wytypowanych
do badan stopach. Przyjeta koncepcja jest wiasciwa i przejrzyscie okresla
zakres badan.

Program badan (rozdz. 6) zaprezentowala Autorka w bardzo przejrzystej
wersji schematycznej oraz rozwingta w bardzo szczegdtowe] wersji
tablicowanej. Forma prezentacji programu badan zashluguje na duze uznanie
i s$wiadczy o duzej wnikliwosci oraz starannosci Autorki. Ujeto w nim: rodzaj
procesu obrobki cieplnej, cel, rodzaj stopu, parametry procesu homogenizacji
1 przesycania oraz mierzone wielkosci. Jego struktura bardzo ulatwia
orientacje¢ w przyjetym przez Autorke bardzo szerokim zakresie badan
obejmujacym 27 cykli, w ktorych eksperymenty wykonywano wielokrotnie
przy zmianie warunkow i parametréw badan. Obejmuje to badania wstepne
oraz badania zasadnicze.

Przyjeta przez Autorke metodyka badan (rozdz. 7) jest wilasciwa.

Uwzglednia ona analize sktadu chemicznego badanych stopow, urzadzenia do



obrdbki cieplnej, pomiar i urzadzenia do badania twardosci i przewodnosci
elektrycznej oraz analize¢ mikrostruktury. Przyjeta metodyka i1 aparatura
badawcza zapewniaja uzyskanie miarodajnych wynikow eksperymentdw.

W ésmym rozdziale scharakteryzowala Autorka materiaty do badan
wstepnych oraz zasadniczych. Badania wstepne mialy na celu dobor
parametrow proceséw obrobki cieplnej i Autorka wytypowala do ich
realizacji 4 stopy o stalej zawartosci magnezu (0,4%) lecz zmiennej
zawarto$ci krzemu (7; 6; 5,5 i 5%). Do badan zasadniczych wytypowala
Autorka 9 stopéw stanowigcych 3 grupy o zmiennej zawartosci krzemu (5; 7;
11%) oraz w poszczegdlnych grupach zmiennej zawartosci magnezu (od 0,3
do 1,1%). Dla stopéw w stanie technologicznym F (surowym) podano
twardos¢ Brinella oraz przewodno$é elektryczng. Dla stopéw o zawartosci 1%
magnezu  przedstawiono  powierzchniowy — rozklad  pierwiastkow
w mikroobszarach, w ktorych wystepowaty fazy miedzymetaliczne
z udzialem magnezu, krzemu, zelaza i aluminium. Metoda EDS okreslono
udziat poszczegdlnych sktadnikéw w badanych fazach. Dobor stopéw do
badan jest wiasciwy, a na podkreslenie zastuguje wysoki poziom czystosci
stopow.

Wyniki zrealizowanych badan oraz ich analiz¢ przedstawita Autorka
w rozdziale dziewigtym. Zostaly one podzielone na badania wstepne
(podrozdzial 9.1) oraz badania zasadnicze (podrozdziat 9.2). Szczegdétows
i przejrzystg informacje o zrealizowanych badaniach wstgpnych przedstawita
Autorka na rys. 9.1. Wyniki badan zostaly zilustrowane na bardzo starannie
opracowanych barwnych wykresach ukazujacych wptyw parametrow obrobki
cieplnej na twardos¢ i przewodno$¢ elektryczng stopdw uzytych w tej serii
badan. Analiza wynikow badan jest bardzo wnikliwa a podsumowanie jest
staranne i rzeczowe. Badania te wykazaly negatywny wplyw dodatku tytanu
na efektywno$¢ procesu utwardzania wydzieleniowego, szczegoOlnie przy

ksztattowaniu wlasnoséci elektrycznych. Wykazaty rowniez koniecznosé



dalszych badan nad doborem skladu chemicznego badanych siluminow,
zwlaszcza w zakresie zawartosci krzemu 1 magnezu.

Wyniki badan zasadniczych oraz ich analiz¢ przedstawita Autorka
w podrozdziale 9.2. Szczegdtowy zakres badan zaprezentowala na rys. 9.27.
Sa to bardzo obszerne badania obejmujace stopy AlSi5SMg, AISi7Mg
i AISil1Mg z zmiana udzialu magnezu w zakresie 0,3 do 1,1%. Przyjete
przez Autorke stany obrobki cieplnej: T5; T4; T6/T7 sa uzasadnione. Przyjety
zakres badan uwzgledniajacy zmiane temperatury oraz czaséw homogenizacji
i starzenia sztucznego i naturalnego jest whasciwy.

Wyniki badan zostaly przedstawione w formie bardzo starannych
i przejrzystych wykresow ilustrujacych wplyw parametrow obrobki cieplnej
na twardo$¢ oraz przewodno$¢ elektryczng badanych stopow. Sposob
prezentacji wynikow badan zastuguje na duze uznanie. Dotyczy to réwniez
badan metalograficznych przeprowadzonych z wykorzystaniem mikroskopii
optycznej oraz skaningowej. Wykonane mapy rozkladu pierwiastkow oraz
analiza sktadu chemicznego metodg EDS w mikroobszarach badanych stopow
sa adekwatne do przeprowadzonej obrébki cieplnej. Szczegétowe wyniki
badan obejmujace wplyw parametrow obrobki cieplnej na twardos¢ oraz
przewodnos¢ elektryczna badanych stopéw zamiescita Autorka w formie
aneksu w rozdziale dwunastym. Wyniki badan mikrostruktury stopéw metoda
mikroskopii optycznej zostaly zaprezentowane w aneksie w rozdziale
trzynastym. Bardzo wnikliwa analiza osiagnietych wynikow badan
umozliwila Autorce okreslenie optymalnych parametréw obrébki cieplne;j.

W podsumowaniu pracy (rozdz. 10) Autorka przedstawita zestawienie
zawierajace wytyczne okreslajgce wplyw parametrow technologicznych na
twardo$§é i przewodno$¢ elektryczng stopow AlSiSMg, AlSi7Mg oraz
AlSil 1Mg w zaleznosci od parametrow procesu obrobki cieplnej. Zestawienia
danych sporzadzono w formie bardzo przejrzystych tabel. Zawarte w tabelach

informacje stanowia bardzo warto$ciowe zalecenia dla potrzeb aplikacyjnych.



Whioski koncowe (rozdz. 11) zawierajg wnioski z analizy literaturowej
oraz wnioski z analizy wynikow badan materialowych. Pierwsza czesé
wnioskéw stanowi sentencje przedstawionego w podrozdziale 2.5
podsumowania analizy literatury. Drugg cze$¢ wnioskow odniosta Autorka do
do badan wstepnych oraz badan zasadniczych. Wnioski z badan wstepnych
odnosza si¢ do parametrow obrobki cieplnej. Wnioski z badan zasadniczych
uwzgledniaja wplyw skladnikéw stopowych (krzemu i magnezu) na
wlasciwosci mechaniczne (twardo$é) i fizyczne (przewodno$¢ elektrycznag).
Sformutowane wnioski sg prawidtowe 1 $wiadcza o duzej wnikliwosci
Autorki.

Pomimo bardzo starannego zredagowania rozprawy nasuwajg sie

nastepujace uwagi:

a) Autorka stosuje w opisie rysunku 2.24 okreslenia ...,, przesyconego
zrézng predkoscig ”...; poprawniejsze jest okreslenie ..., przesyconego
z rdzng szybkoscig ”...,

b) zamiast uzytego we wnioskach (str. 200) okre$lania ...,, schtadzanie do
wody ”...; poprawniejsze jest okreslenie ...,, schtadzanie w wodzie ”....

Przedstawione uwagi nie obnizajg bardzo duzej wartosci rozprawy.

Rozprawe doktorska mgr inz. Justyny Wieche¢ uwazam za oryginalng
i bardzo wartosciowa. Autorka zredagowata rozprawe z bardzo duza
starannoscig pod wzgledem stownictwa merytorycznego i poprawnosci
jezykowe;.

Ocena przedstawionej do zaopiniowania rozprawy doktorskiej mgr inz.
Justyny Wieche¢ upowaznia mnie do stwierdzenia, ze Autorka dokonala
bardzo trafnego wyboru problematyki badawczej i sformulowania tematu
rozprawy. Na podstawie wnikliwej analizy stanu zagadnienia bardzo dobrze

sformutowala tezg pracy i jej cele, co doprowadzito do rozwigzania bardzo



waznych probleméw badawczych, zaréwno pod wzgledem poznawczym, jak
tez aplikacyjnym.

Podsumowujgc moja opinie stwierdzam, ze mgr inz. Justyna Wieched
wykazata si¢ doskonalg znajomoscig badanej problematyki 1 wzorowo oraz
bardzo starannie zrealizowata bardzo obszerng prace badawcza. Wykazata
przy tym bardzo dobre przygotowanie teoretyczne, umiejetnos¢
wykorzystania nowoczesnej aparatury i technik badawczych oraz zdolnos¢
samodzielnego planowania i realizacji badan naukowych.

Sformulowana przez Autorke teza rozprawy zostala w pelni
udowodniona wynikami wnikliwych i wartosciowych badan, ktore istotnie
wzbogacaja stan wiedzy w zakresie teoretycznym 1 aplikacyjnym.
Zamierzone cele rozprawy zostaly rowniez w peini osiggniete zaréwno pod
wzgledem naukowym, jak tez praktycznym.

Rozprawe doktorska mgr inz. Justyny Wieche¢ oceniam jako
bardzo wartosciowg i zaslugujgcg na wyroznienie. Stanowi ona dobry
przyktad nowoczesnych badan ukierunkowanych na efekty poznawcze oraz
ich wykorzystanie w innowacyjnym doskonaleniu proceséw wytwarzania
zgodnie z aktualnymi trendami gospodarczymi.

Z przedstawionych powyze] wzgleddw wyrazam przekonanie, iz
rozprawa mgr inz. Justyny Wieche¢ pt. ,,Wplyw sktadu chemicznego
1 sposobu wytwarzania na wlasnosci przewodzgcych stopéw aluminium typu

kb

silumin 7, zar6wno pod wzgledem waznosci tematyki, jak tez poziomu
naukowego, bardzo dobrze spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez Ustawe o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz
o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Justyny

Wieche¢ do publicznej obrony przedtozonej rozprawy doktorskie;.
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