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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Sciezora pt. "' Eksperymentalna
identyfikacja warunkéw krzepnigcia i odksztalcenia aluminium oraz
wybranych stopéw aluminium serii XXX w kotlinie procesu Twin Roll
Casting ", opracowana na zlecenie Pani Dziekan Wydzialu Metali
Niezelaznych AGH w Krakowie prof. dr hab. inz. Marii Richert;
pismo z dnia 18.06.2015 r.

Obserwowane w procesach produkcyjnych trendy dotyczace oszczgdnosci
energii oraz lepszego wykorzystania materiatow konstrukcyjnych i uzytkowych
wymuszaja intensyfikacje cyklu produkcyjnego. Dotyczy to w szczegoélnosci
przetwarzania metali, ktorych zastosowanie ulega ciagtemu rozszerzaniu
w wielu waznych sferach gospodarki. Do metali takich mozna zaliczy¢
aluminium ktorego zastosowanie w postaci czystej lub szerokiej rodziny stopow
wzrasta dynamicznie w waznych sferach techniki oraz urbanistyki i innych
potrzebach gospodarczych.

Z powyzszych wzgledow uwazam, iz problematyka i temat rozprawy
doktorskiej mgr inz. Wojciecha Sciezora zostaty trafnie dobrane i zastugujg na
uznanie.

Recenzowana rozprawa obejmuje 273 strony, zawiera 8 obszernych
rozdzialow, bardzo liczne rysunki i tabele, fotografie makro- i mikrostruktury

oraz 148 pozycji aktualnej literatury. W pracy nie wyodrebniono streszezenia,



lecz role taka dobrze speinia wprowadzenie, a w odniesieniu do wynikow badan
podsumowanie.

Literaturowo-teoretyczna cze$¢ rozprawy (rozdz. 2), stanowigca analizg
stanu zagadnienia, zawiera bardzo obszerng i zarazem wnikliwg analizg
problematyki zwigzanej z tematem rozprawy. Autor dokonat przegladu technik
ciaglego odlewania w procesie TRC uwzgledniajgc postgp w ich rozwoju.
Szczegdlng uwage skoncentrowal na zagadnieniach dotyczacych procesow
krzepniecia i odksztatcenia wytwarzanych materiatéw. Uwzglednit takie istotne
czynniki procesu jak: rozklad temperatury i cis$nienia metalostatycznego
w kotlinie oraz uksztattowanie frontu krystalizacji przy zmianie predkosci
przeptywu cieklego stopu i zmianie predkoéci odlewania tasm. Dokonat réwniez
analizy jakosci wytwarzanych tasm z uwzglednieniem stanu ich powierzchni
oraz tworzacej si¢ struktury krystalicznej i towarzyszacych temu zjawisk
anizotropii i segregacji. Przedstawit rowniez informacje o wptywie technologii
wytwarzania na wlasciwosci mechaniczne stopow serii 1XXX 1 8XXX
w zaleznosci od stopnia odksztalcenia analizowanych stopéw. Rozdzial ten
podsumowal Autor krytyczna analiza stanu zagadnienia ktéra stanowi dobrg
podstawe do sformutowania tezy oraz okreslenia celu i zakresu pracy.

Przyjeta przez Autora teza rozprawy (rozdz. 3) zaktada, ze " Na podstawie
okreslonych parametréw procesowych oraz okreslonych wiasciwosci fizycznych
i mechanicznych przetwarzanego materiatu (aluminium oraz wybranych stopow
serii 8XXX) mozliwe jest okreslenie udzialu strefy krzepnigcia oraz strefy
odksztalcenia plastycznego i jego wartosci w kotlinie procesu Twin Roll
Casting . Sformulowane w tezie zatozenie jest wlasciwe i jednoznacznie
okresla istotg rozprawy.

Wskazany przez Autora cel pracy zawiera aspekty naukowe oraz
aplikacyjne. Podstawowy cel pracy dotyczy poznania zjawisk zachodzacych
w kotlinie procesu TRC zgodnie z przyjeta teza. Za réwnie istotny cel rozprawy

uwaza Autor okre$lenie wptywu parametrow procesu odlewania w linii



laboratoryjnej TRC na wiasnosci mechaniczne, fizyczne oraz strukturalne
otrzymywanych tasm, co moze stanowi¢ podstawe do aplikacyjnego
wykorzystania wynikéw badan przy projektowaniu innowacyjnej technologii
wytwarzania tasm i blach z aluminium oraz stopéw aluminium serii 8XXX
w warunkach przemystowych. Autor okre$lit szczegétowo i dobrze uzasadnit
jakie badania wykona dla osiagni¢cia celu i potwierdzenia przyjetej tezy
rozprawy.

Koncepcje realizacji pracy (rozdz. 4) przedstawit Autor w formie opisowe;j
oraz w formie schematu (rys. 4.1). Przedstawiony schemat zastuguje na duze
uznanie, gdyz bardzo przejrzyscie okresla wszystkie wazne elementy pracy oraz
ich wspotzaleznosci, ktdre sg istotne dla okreslenia modelu procesu krzepnigcia
i odksztatcenia w kotlinie procesu TRC a takze eksperymentalnej identyfikacji
warunkow krzepniecia i odksztalcenia aluminium oraz wybranych stopow
aluminium serii 8XXX w kotlinie procesu TRC.

Nastepnie przeprowadzil Autor wnikliwa teoretyczng analiz¢ procesu
ciagtego odlewania w procesie TRC (rozdz. 5), w ktdrej okreslit warunki
stygniecia metalu podczas ciagtego odlewania, obcigzenia mechanicznego
krystalizatorow i sit nacisku metalu. W oparciu o teori¢ A. 1. Wiejnika
opracowal model krzepniecia odlewu w postaci nieograniczonej plyty, ktory
pozwolil na okre$lenie zakresdw obszaroéw krystalizacji oraz odksztatcenia.

Program i metodyke badan eksperymentalnych przedstawit Autor
w rozdziale 6. Zawiera ona uzasadnienie doboru materiatéw, ujety tabelarycznie
program badan oraz opis stanowisk i metodyki badawczej. Program badan
(podrozdz. 6.2) prezentuje dla poszczegolnych 'etapc')w ich rezultaty oraz
osiagnicte cele. Program badan jest wiasciwy i zostat przedstawiony bardzo
przejrzyscie.

Opis stanowisk badawczych i metodyki badan (podrozdz. 6.3) przedstawit

Autor bardzo szczegdtowo i z duzg starannoscig. Dobrze uzasadnit wybor



stosowanych stanowisk i aparatury badawczej oraz przyjetej metodyki
badawczej z okresleniem doktadnosci pomiarowe;j.

Najobszerniejszg czes¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Sciezora
stanowi opis wynikéw badan oraz ich analiza (rozdz. 7). Pierwsza seria badan
obejmuje okreslenie parametréw procesowych podczas walcowania na gorgco,
ktére dotycza parametrow sifowo-energetycznych oraz wartosci wspédtczynnika
tarcia. Kolejna seria badan (podrozdz. 7.2) dotyczy okreslenia wlasnosci
mechanicznych aluminium w podwyzszonych temperaturach. W tym celu Autor
wyznaczyt potencjalne predkosci odksztalcenia w kotlinie procesu TRC,
a nastepnie zbadatl wlasciwosci mechaniczne probek materiatu wytworzonego
przy réznych predkosciach odksztatcenia (wytrzymatos$¢ na rozcigganie, granice
plastycznosci i wydluzenie catkowite). Na podstawie krzywych rozciggania
okreslit Autor opér plastyczny materiatu w kotlinie procesu TRC w funkcji
temperatury i predkosci odksztatcenia. Okredlit réowniez wartosci oporu
plastycznego dla stopowAlFe0,4 oraz Alle0,73.

Bardzo wazny etap badan stanowi okreslenie i analiza parametrow
procesowych otrzymanych podczas procesu ciaglego odlewania (podrozdz. 7.3).
Autor zbadal przebieg zmian licznych parametréw procesowych, m. in.:
temperatury metalu, pieca oraz ukltadu zalewowego. Okreslit rowniez wydatek
przeptywu i ci$nienie cieczy chtodzacej. Nastgpnie okreslit temperaturg walcow
oraz site nacisku metalu na walce - krystalizatory. Uwzglednit tez wplyw
predkoéci odlewania na silg nacisku. Okreslit réwniez dtugos¢ obszaru
odksztatcenia plastycznego w zaleznosci od predkosci odlewania, wydatku
cieczy chtodzacej oraz sktadu chemicznego stopu. '

Wykorzystujgc wyniki wczesniejszych badan opracowat Autor uogdlniony
model procésu krzepniecia i odksztatcenia materialu w kotlinie walcownicze;
procesu TRC (podrozdz. 7.4). Obejmuje on model obszaru krystalizacji oraz
model obszaru odksztalcenia. Wyznaczyt dlugosé obszaru krystalizacji

i odksztalcenia dla roznych predkosci odlewania. Wykazal, Zze obszar



krystalizacji wydtuza sie wraz ze wzrostem predkosci odlewania. Przedstawit
réwniez poglad na mechanizm powstawania wad powierzchniowych przy
ksztaltowaniu tasmy.

7 kolei przedstawil i przeanalizowal wyniki badan wiasnosci tasm
uzyskanych metoda TRC (podrozdz. 7.5). Obejmuja one badania makro-
i mikrostruktury tasm, wiasciwosci mechanicznych i fizycznych oraz jakosci
powierzchni. Wyniki badan zostaty zaprezentowanie w formie graficznej
cechujacej sie bardzo dobrg jakoscig. Zaréwno uzyskane wyniki badan, jak tez
forma ich prezentacji zastugujg na duze uznanie i $wiadcza o niezwykle]
starannos$ci Autora rozprawy.

Kolejny cykl badan dotyczy przetwarzania ta$m z linii TRC na blachy
w procesie walcowania na zimno (podrozdz. 7.6). Obejmuje on badanie
parametréw sitowo - energetycznych procesu walcowania stopow serii 1XXX
oraz 8XXX, badania zmian struktury i wiasciwosci mechanicznych, ttocznosci
i anizotropii wtasciwosci blach.

Wszystkie zrealizowane w ramach rozprawy badania zostaly
przeprowadzone prawidtowo z zachowaniem duzej doktadnosci, natomiast
wyniki badan zostaly zaprezentowane nadzwyczaj starannie. Swiadczy to
o wyrdzniajacej si¢ solidnosci Autora rozprawy.

Podsumowania koncowego pracy dokonat Autor w rozdziale 8. Jest ono
obszerne i1 wnikliwe. Uwzglednia wazne wnioski z analizy literaturowej,
rozwazan teoretycznych i badan eksperymentalnych nad procesem TRC oraz
ta$mami otrzymanymi w linii TRC a takze ich przetworstwem na blachy.
Autor przedstawit wnioski bardzo szczegotowo, co pozwala na dostrzezenie
poznawczych i aplikacyjnych osiagni¢¢ rozprawy. Sposrod wielu istotnych
i wartosciowych efektow zrealizowanych badan na podkreslenie zastuguja
nastepujace wnioski zawierajace rowniez aspekty aplikacyjne:

e Odlewaniu ta$m w technologii TRC towarzyszy segregacja dodatku

stopowego (Fe) gldwnie w osi tasmy.



e Umocnienie odksztalceniowe czystego aluminium przy stosowanych
predkosciach  odksztalcenia jest zauwazane przy temperaturze
ponizej 200°C.

e Kat pochylenia ziarn kolumnowych w strukturze tasm zwieksza sig
ze zwiekszeniem predkosci odlewania oraz wydatku cieczy chtodzace;j.

e  Obszar odksztalcenia jest znacznic dluzszy od obszaru krystalizacji, na
ktory ma wptyw sktad stopu.

e  Wydatek cieczy chtodzacej i predkosci odlewania nie wptywaja w znaczny
sposOb na wytrzymatosciowe i plastyczne wiasciwosci tasm.

e Najwazniejszym elementem konstrukcyjnym w liniach TRC jest ukiad
zalewowy oraz walce - krystalizatory. Ich odpowiednie zaprojektowanie
umozliwia zapewnienie wysokiej jakosci wyrobu przy odpowiednie]

wydajnosci procesu.

Pomimo bardzo starannego zredagowania rozprawy wystapity w niej
nieliczne mato istotne niedopatrzenia:
a) Brakuje opisu elementow sktadowych na rysunkach: 2.10; 2.11; 2.12; 2.13
£2.15.
b) W tekscie brakuje odniesienia do rysunku 2.15.

Przedstawione uwagi nie obnizaja bardzo duzej wartosci rozprawy.

Uwazam rozprawe doktorska mgr inz. Wojciecha Sciezora za bardzo
wartodciowa i oryginalng. Autor zredagowal rozprawe z bardzo duzg
starannoscia pod wzgledem stownictwa merytorycznego i poprawnosci
jezykowej.

Ocena przedstawionej do zaopiniowania rozprawy doktorskiej mgr inz.
Wojciecha Sciezora upowaznia mnie do stwierdzenia, ze Autor dokonat
wnikliwej analizy stanu zagadnienia i na tej podstawie bardzo trafnie

sformutowat temat, tezy i cel rozprawy, co doprowadzito do rozwiazania bardzo



waznych problemow badawczych, zarowno pod wzgledem poznawczym, jak tez
aplikacyjnym.

Podsumowujgc moja opinie stwierdzam, ze mgr inz. Wojciech Sciezor
wykazat sie doskonalg znajomoscia przedmiotu badan i poprawnie oraz bardzo
starannie zrealizowal bardzo obszerna prace badawcza. Wykazal si¢ przy tym
bardzo dobrym przygotowaniem teoretycznym, umiejetnoscia wykorzystania
nowoczesnej aparatury i technik badawczych oraz zdolnoscia samodzielnego
planowania i realizacji badan naukowych.

Sformutowana przez Autora teza rozprawy zostala w petni udowodniona
wynikami bardzo obszernych i wnikliwych badan, ktére istotnie wzbogacaja
stan wiedzy w zakresie teoretycznym i aplikacyjnym. Zamierzone cele rozprawy
zostaly rdwniez w pelni osiagniete.

Rozprawe doktorska mgr inz. Wojciecha Sciezora oceniam jako bardzo
wartosciowa i zastugujaca na wyrdznienie. Stanowi ona dobry przyktad
nowoczesnych badan ukierunkowanych na tworcze poglebienie wiedzy
teoretycznej i wykorzystanie najnowszych osiagnie¢ nauki w innowacyjnym
doskonaleniu proceséw wytwarzania.

Z przedstawionych powyzej wzgledow wyrazam przekonanie, iz rozprawa
mgr inz. Wojciecha Sciezora pt. " Eksperymentalna identyfikacja warunkéw
krzepniecia i odksztatcenia aluminium oraz wybranych stopéw aluminium serii
8XXX w kotlinie procesu Twin Roll Casting ", zarowno pod wzgledem
waznosci tematyki, jak tez poziomu naukowego, bardzo dobrze speinia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o Stopniach
Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki
z dnia 14.03.2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595) z pdzniejszymi zmianami.

W zwiazku z powyzszym wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr inz. Wojciecha
Sciezora do publicznej obrony przedtozonej rozprawy doktorskiej.

S ‘ :L'
prof. dr hab. inz. Ferdynand Romankiewicz
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