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1. Charakterystyka ogolna pracy

W ostatnich latach w szczegélnosci w Unii Europejskiej (UE) prowadzona jest
ambitna polityka klimatyczna majgca na celu ochrone $rodowiska na drodze redukcji
emisji COz, ktéra ma pozwoli¢ uzyskanie przez UE neutralnos$ci klimatycznej do 2050
roku. Dziatania proekologiczne dotycza przede wszystkim obszaréw energetyki oraz
transportu. W zakresie transportu drogowego szacuje sie, ze samochody osobowe
i dostawcze wytwarzajg okoto 15% emisji CO2 w UE, co jest powodem, Ze producenci
samochoddw opracowujg nowe konstrukcje silnikéw w oparciu o zwiekszenie momentu
obrotowego stosujgc turbodotadowania oraz nowoczesne technologie wtrysku paliwa.
Drugim kluczowym zagadnieniem konstrukcyjnym jest redukcja catkowitej masy
pojazdow, polegajacej na zastepowaniu materiatéw o duzej gestosci na rzecz materiatow
lekkich. Najcze$ciej stosowane materiaty konstrukcyjne w pojazdach oraz statkach
powietrznych to m.in. stal, zeliwo, stopy lekkie o osnowie aluminium oraz coraz czesciej
stopy magnezu. Biorac pod uwage niska gesto$¢ magnezu i jego stopow, materiaty te
znajdujg coraz czesciej zastosowanie do produkcji czesci pojazdéw samochodowych
oraz statkbw powietrznych. Niestety czeSci wykonane ze stopéw magnezu

charakteryzujg sie gorszymi wiasciwo$ciami mechanicznymi oraz ograniczonym
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zakresem temperatur pracy, co wptywa na ich ograniczone zastosowanie. Badania
prowadzone w kierunku szerszego zastosowania stopéw magnezu sg przysztoSciowymi,
stad recenzowana praca wpisuje sie w tematyke wspoétczesnych badan, a dotyczy
zagadnien zwigzanych wytwarzaniem potaczen pomiedzy stopami magnezu a stopami
aluminium, poszerzajac mozliwosci aplikacyjne stopdw magnezu, jednoczeénie dazgc do
redukcji masy catkowitej pojazdéw.

Autor w swojej pracy przeprowadzit badania zwigzane zmozliwo$ciami
wytworzenia potgczen przy uzyciu metody odlewniczej pomiedzy technicznie czystymi
metalami magnezem i aluminium oraz potgczenia pomiedzy stopami tych metali.

Przedstawiong problematyke recenzowanej dysertacji nalezy uznac jako
trafng zarowno z punktu widzenia poznawczego, jak i utylitarnego ze wzgledu na
mozliwosci zastosowania wynikéw badan Autora do wytwarzania lekkich czesci
pojazdow samochodowych jak i statkéw powietrznych.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Tomasza Buckiego
zatytutowana ,Zastosowanie metody odlewniczej do tgczenia stopéw magnezu ze
stopami aluminium z krzemem” liczy 121 stron, ktére uzupelnia bogata bibliografia
(156 pozycje), oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Uwazam, Ze przeprowadzona analiza aktualnego stanu wiedzy oraz dobor
literatury przez Doktoranta pozwala wnosi¢ o Jego dobrym merytorycznym
przygotowaniu do podjecia problematyki zwigzanej z realizowang tematyka pracy.
Pozycje literaturowe sg aktualne, wiekszo$¢ publikowana jest po 2000 r. Jezyk rozprawy
jest poprawny, konstrukcja pracy jest logiczna, prawidtowo okreslona teza i cel pracy.

Poziom edycyjny pracy nie budzi wiekszych zastrzezen, tekst jest sformatowany

poprawnie, a rysunki staranne i czytelne.

2. Ocena czesci literaturowej

Przeglad literaturowy zawarty jest w rozdziatach 1 oraz 2 pracy jako cze$c¢
teoretyczna. W rozdziatach tych Autor opisal zagadnienia zwigzane z tematyka pracy
przedstawiajgc kolejno:

e wprowadzenie zawierajgce istote podjetej tematyki,

e charakterystyke stop6w metali lekkich: aluminium oraz magnezu,
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e opis metod taczenia stopdw magnezu ze stopami aluminium tj.:
zgrzewanie dyfuzyjne, zgrzewanie ultradZwiekowe, zgrzewanie oporowe,
zgrzewanie tarciowe z mieszaniem materiatlu zgrzeiny, zgrzewanie
wybuchowe, spawanie, metode odlewniczg oraz inne.

e analize uktadéw réwnowagi fazowej: Mg-Al, Mg-Si, Al-Si, Mg-Al-Si, Mg-Zn,
Al-Zn, Mg-Al-Zn,

e podsumowanie w postaci wnioskéw wynikajgcych z przegladu literatury.

Uktad tej czeéci pracy jest prawidtowy i wyczerpujgcy i stanowi bardzo dobre
wprowadzenie teoretyczne do tematu pracy.

W tresci tej czeSci pracy Autor opisujgc analize aktualnego stanu wiedzy bazujgc
na zaczerpnietych grafikach mikrostruktur, bardzo czesto blednie uzywat
sformutowania ,struktura” - przyktadem jest podpis Rys. 2. na stronie 17. Dobra
praktyka kazdej pracy jest wykaz wazniejszych symboli i oznaczen, ktére wstepnie
definiujg zastosowane skroty. W przedstawionej do opinii pracy takiego spisu zabrakto
i stosowane przez Autora skroty nie do konca sa zrozumiate, przyktadem moze by¢ zapis
Vm/Vs ze strony 27 nawigzujgcy w treSci do stosunku objetosci odlewanego Mg do
objetosci wkladki Al w stanie statym. W dysertacji pisanej w jezyku polskim wszystkie
nazwy powinny by¢ przettumaczone na jezyk polski i tlumaczenia powinny by¢
przypisane do omawianej technologii. Przyktadami braku ttumaczen sg opisy zawarte na
stronach 25 czy tez 36 i 37, gdzie pozostawiono oryginalne opisy technologii w jezyku
angielskim.

W dysertacji Autor scharakteryzowat metody - technologie laczenia stopow
magnezu ze stopami aluminium, ktére zgodnie z treécig zawarta we wprowadzeniu
powinien zakonczy¢ jasno wyartykutowanymi zaletami i wadami dla kazdej z nich.
Przedstawienie zalet iwad wystepuje wytacznie w podrozdziale 1.2.1 dotyczacym
metody zgrzewania dyfuzyjnego.

W pracy znalezé mozna lapsusy jezykowe, np. strona 12 - ,zdecydowana
wiekszos¢ stopow magnezu wytwarzana jest metodg cisnieniowg (...)” zamiast
sformutowania np.: zdecydowana wiekszos¢ odlewdéw ze stopow magnezu wytwarzana
jest metodq cisnieniowq (...). Innym przyktadem btedu jezykowego jest opis Rysunku 10

(b) na stronie 26 ,Prébki do badan wyrzymatosci na Scinanie ....” zamiast wytrzymato$ci.
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Ogdlnie jednak nalezy stwierdzi¢, Ze zebrane i przedstawione informacje
stanowig dobrze prezentujacy sie zbiér odpowiadajgcy tematowi pracy.

Cze$c¢ literaturowg konczy rozdzial podsumowujacy przeprowadzong analize
stanu wiedzy, z ktérego wynika potrzeba podjecia takiego wtasnie tematu i okreélenia
tez i celu pracy.

Oceniajac te cze$¢ pracy stwierdzam, ze tak przedstawiona czes¢
literaturowa stanowi wystarczajaca podstawe teoretyczna do realizacji podjetego

tematu.

3. Teza i cel rozprawy

W rozdziale 3 zatytutowanym ,Teza, cel i program pracy” Autor okreslit teze
pracy, cel pracy oraz zakres pracy, nazwany schematem programu badan. Teza pracy
dotyczy mozliwosci kontrolowanego wytwarzania trwatego potgczenia pomiedzy
stopem magnezu a stopem aluminium metodg odlewniczg, poprzez zalanie stopem
magnezu elementu wykonanego ze stopu aluminium.

Doktorant okreélit cel naukowy pracy, ktory dotyczy oceny wptywu parametrow
proc-esu (rodzaj stop6éw, temperatura zalewania, temperatura i grubo$¢ elementu ze
stopu aluminium, zastosowanie dodatkowej obrébki powierzchniowej) na
mikrostrukture i wtasciwosci mechaniczne powstatego potgczenia.

Postawiona w tym rozdziale teza jest adekwatna do postawionego celu. Réwniez
przedstawiony na Rys. 28 na stronie 49 pracy zakres badan zatytutowany ,Schemat
programu badan” jest poprawny, pozwala na zrealizowanie postawionego celu

i udowodnienia tezy rozprawy doktorskie;j.

4. Ocena czesci merytorycznej rozprawy

Autor rozprawy w czesci doswiadczalnej przedstawit uzyte materiaty, metodyke
badan, wymienit wykorzystang aparature badawczg, opisat sposéb przeprowadzenia
badan wytrzymato$ci na Scinanie oraz zaprezentowal wyniki badan wtasnych. W tej
cze$ci pracy w oparciu o analize aktualnego stanu wiedzy zabrakto informacji dlaczego
wiasnie takie stopy - pary stopdw wytypowano do badan. W mojej ocenie brakuje
wyjasnienia w jaki sposob okreslono temperature formy odlewniczej z wktadkg z Al lub

jego stopdw, ktorg zalewano czystym technicznie Mg lub jego stopem. W dysertacji na



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz Tomasza Buckiego,
LZastosowanie metody odlewniczej do fgczenia stopéw magnezu ze stopami aluminium z krzemem”

stronie 52 Autor zawart jedynie informacje: ,Dla kazdej par tgczonych materiatéw
przeprowadzono proby, na podstawie ktérych okreslono temperature podgrzania formy,
dla ktérej dochodzito do utworzenia ciggtego ztqcza.”, na podstawie ktorej w tabeli 8
zawart wykaz stosowanej temperatury formy. Biorgc pod uwage wytypowane wartosci
temperatury formy Autor nie wyjasnit, dlaczego dla pary AZ31/Zn/AW-6060 przyjeto
temperature formy 20 lub 170 °C, gdzie dla innych par stosowano temperature
w zakresie 300 - 370 °C i w jakim stopniu tak duze réznice przyjetej temperatury formy
moga wplynac na jako$¢ wytworzonego potaczenia.

W opisie przygotowania prébek zabrakto informacji w jaki sposéb byty
przygotowywane wktadki z Al i jego stopdw, ktére nastepnie bylty zalewane czystym
technicznie Mg lub stopem magnezu. Watpliwo$¢ ta nawigzuje do sformutowanego celu
naukowego, w tresci ktérego Autor wymienia, ze celem naukowym bedzie zbadanie
wplywu parametréw procesu m.in. ,zastosowanie obrdébki powierzchniowej” na
mikrostrukture iwtasciwo$ci mechaniczne. Doktadnie rzecz biorgc, czy prébki byly
obrabiane mechanicznie iza kazdym razem mialy ten sam stan powierzchni,
chropowato$¢ (Ra, Rz), co ma wptyw na witasciwosci mechaniczne powstatego
potaczenia w szczegbélnosci na wytrzymato$¢ na $cinanie? Chyba, Ze byta
przeprowadzona inna obrdbka nieopisana w pracy i miata istotny wplyw na
mikrostrukture oraz wtasciwosci mechaniczne otrzymanych potgczen.

W dalszej czeSci pracy zwigzanej z opisem wynikéw badan wtasnych Doktorant
dos¢ szczegdtowo przedstawit wyniki badan mikrostruktur, mikrotwardosci powstatych
potaczen wytworzonych metodg odlewniczg pomiedzy badanymi materiatami.

W tej czeSci pracy na podstawie przedstawionych wynikéw badan oraz
zaprezentowanych danych, w tabeli 18 zabraklo wynikéw badan wytrzymatosci na
Scinanie dla niektdrych zprzyjetych wariantéw. Tak przedstawione wyniki badan
sprawiajg wrazenie niekompletnych, co w treéci pracy powinno zosta¢ wyjasnione.

Analizujgc przeprowadzone badania uwazam, ze zabraklto w tej czesci pracy
jakiegokolwiek stowa wyjasniajgcego, dlaczego badania analizy rentgenowskiej
wykonano wytacznie dla potgczen stopéw AZ31/AW-6060 oraz stopdéw AZ31/AW-6060
z Zastosowang warstwg posrednig. Uwazam, ze badania tego typu powinny by¢ réwniez

przeprowadzone dla préb, w ktérych wystepowaty stopy AlSil7 oraz AlSi12, ktérych
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sktad chemiczny jest rozbudowany, co mogtoby ujawni¢ inne fazy miedzymetaliczne

pochodzace np. od miedzi czy tez niklu mogace mie¢ wptyw na otrzymane wyniki badan.

Przy analizie tej cze$ci pracy nasuwaja sie nastepujace uwagi:

1. dlaczego nie okres$lano chropowatosci powierzchni wktadek z Al oraz jego
stopow?

2. dlaczego wykonujac eksperymenty zastosowano roézne wielkosci form
odlewniczych oraz wktadek o réznych grubosciach?

3. w jaki spos6b wyznaczono temperature formy odlewniczej?

4. dlaczego nie przeprowadzono badan wytrzymato$ci na $cinanie dla
wszystkich z badanych prébek?

5. co Autor rozumie méwigc w celu naukowym o wptywie parametréw procesu
zastosowania obrébki powierzchniowej na mikrostrukture iwtasciwosci

mechaniczne?

Merytoryczna cze$¢ pracy Kkonczy rozdziat 5 zatytutowany Podsumowanie
iwnioski, ktory jest ogdlnym podsumowaniem otrzymanych wynikow badan oraz
syntetycznie sformu}owanymi- czterema wnioskami wynikajacymi z przeprowadzonych
badan.

Pewne watpliwoéci budzi wniosek 4, w ktérym Autor charakteryzuje wyniki
badan wytrzymatosci na $cinanie, ktérych badan nie przeprowadzono w kazdym

analizowanym przypadku, o czym juz wcze$niej wspomniatem.

Chce podkresli¢, Ze opracowana metoda wytwarzania trwatych potgczen
pomiedzy Al/Mg oraz ich stopami, dob6r zaréwno rodzaju badan, jak i technik
badawczych, wykorzystanie metod analitycznych, potwierdza dojrzato$¢ naukowg
Autora rozprawy.

Powyzsze uwagi, pomimo, ze do$¢ liczne, nie umniejszajg merytorycznej wartosci
pracy. Do szczeg6lnych osiggnie¢ Doktoranta nalezy zaliczy¢:

e opracowanie metodyki wytwarzania trwatych potaczen stopéw magnezu
i aluminium metodg odlewnicza,
e kontrolowane wytwarzanie trwatych potaczen pomiedzy Al/Mg oraz ich

stopami za pomocg metody odlewniczej.
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5. Ocena koncowa

Przytoczone uwagi krytyczne w niczym nie umniejszajg pozytywnej oceny
recenzowanej rozprawy zarowno pod wzgledem zastosowanych metod badawczych, jak
tez uzyskanych wynikéw i ich interpretacji. Doktorant zrealizowat przyjety zakres
merytoryczny pracy. Wykazat sie wiedzg, umiejetnoscig prowadzenia eksperymentow
oraz opracowania i analizy wynikow, a takze poprawnego wnioskowania. W tym miejscu
podkresli¢ nalezy réwniez bogaty dorobek publikacyjny mgr inz. Tomasza Buckiego,

stanowiacy 21 pozycji wg bazy Scopus.

Podsumowujac nalezy  podkresli¢é, Ze  opracowanie metodyki
kontrolowanego wytwarzania trwalych polaczen pomiedzy stopami magnezu
a stopem aluminium metoda odlewnicza jest niewatpliwie istotnym osiagnieciem

autorskim Doktoranta.

Whniosek koncowy

Na podstawie powyzszej opinii o rozprawie doktorskiej mgra inz. Tomasza
Buckiego, zatytutowanej ,Zastosowanie metody odlewniczej do tqgczenia stopéw magnezu
ze stopami aluminium z krzemem” reprezentujacej dyscypline InZynieria Mechaniczna
stwierdzam, ze wykazat sie on wiedza umozliwiajacg prowadzenie samodzielnych badan
naukowych, a oceniana praca jest samodzielnym rozwigzaniem problemu badawczego,
stanowi wktad w postep wiedzy i spetnia wymogi stawiane przez Ustawe z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U z 2017, poz. 1789 t,j. ze zm.), przedktadam wiec Wysokiej Radzie Naukowej
Dyscypliny  Inzynieria  Mechaniczna  Politechniki ~ Swietokrzyskiej — wniosek

o dopuszczenie mgra inz. Tomasza Buckiego do publicznej obrony.

Lodz, 21. 09. 2021 r.
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