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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Goftila Gudeta Sirata

pt.: ,,Wpltyw sekwencji relaksacji, petzania i zme¢czenia niskocyklowego na koncowa trwatosé
i strukturg materiatu”

LInfluence of combined relaxation, creeping and low-cycle fatigue on the final durability and
structure of material”

PODSTAWA OPRACOWANIA RECENZJI

Recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo prof. dr hab. inz. Marii Sozanskiej
Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej z dnia
28.05.2024 r. orazuchwaty nr 49/2024 podjetej przez Rad¢ Dyscypliny Inzynieria Materiatlowa
w dniu 28 maja 2024 r.

AKTUALNOSC PODJETEGO TEMATU

Postep technologiczny stawia przed inzynierami coraz wigksze wyzwania, ktore
wynikajg z potrzeby opracowania materialdéw o wyjatkowych wilasciwosciach mechanicznych
1 termicznych. Tradycyjne stopy metali coraz czg¢$ciej nie spetniaja wymagan wspotczesnych
aplikacji, szczegolnie w kluczowych sektorach takich jak lotnictwo, motoryzacja, elektronika
1 medycyna, gdzie niezbg¢dne jest jednoczesne zapewnienie wysokiej wytrzymatosci, lekkosci
oraz trwalo$ci materialow.

W odpowiedzi na te wyzwania, kompozyty o osnowie metalowej, zwlaszcza te

wzmocnione czgstkami ceramicznymi, takimi jak weglik krzemu (SiC), zyskuja na znaczeniu.



Dzigki swojej unikalnej kombinacji wlasciwosci, te zaawansowane materialy nie tylko oferuja
wyzsza wytrzymato§¢ mechaniczng i termicznag, ale sg takze 1zejsze od tradycyjnych stopow
metali. Ich rosngca popularno$¢ wynika ze zdolnosci do spetniania surowych wymagan
wspotczesnych aplikacji, gdzie istotne sg maksymalna wydajno$¢ przy minimalnej masie oraz
wysoka odporno$¢ na zmeczenie i korozje.

Zastosowanie materiatdw kompozytowych, w tym kompozytow o osnowie stopu
aluminium wzmocnionych SiC, stanowi kluczowy krok w kierunku dostosowania materiatlow
do wymagan wspotczesnego $wiata technologii. Materialy te zapewniajg inzynierom nowe
mozliwosci projektowe 1 producenckie, niezbedne do osiggni¢cia zaawansowanych celow
inzynieryjnych.

Przedmiotem niniejszej pracy doktorskiej, zatytutowanej "Wplyw sekwencji relaksacji,
pelzania i zmgczenia niskocyklowego na koficowg trwato$¢ i strukture materiatu", autorstwa
mgr inz. Goftila Gudeta Sirata, jest niezwykle istotne zagadnienie zwigzane z wytrzymatos$cig
nowoczesnych materialow kompozytowych. Uwazam, Ze temat podjety przez Pana mgr inz.
Goftila Gudeta Sirata jest wyjatkowo aktualny, interesujacy oraz istotny z punktu widzenia
potrzeb wspolczesnej inzynierii, nie tylko z teoretycznego, ale i praktycznego punktu widzenia.
Praca zostata przygotowana pod kierunkiem dr hab. inz. Krzysztofa Wactawiaka oraz dr inz.

Grzegorza Junaka i napisana w jezyku angielskim.

CEL | ZAKRES RECENZOWANEJ PRACY

Praca doktorska ma charakter do§wiadczalny, z tradycyjnym dla tego typu opracowan
uktadem. Posiada przejrzysty, logiczny i chronologiczny uktad i liczy w sumie 110 stron. Praca
podzielona zostata na siedem rozdzialow: Wprowadzenie, Cele i zadania badawcze, Przeglad
literatury, Eksperymentalne badania wtasciwosci mechanicznych stopu AISi (EN AC-Al
Si12CuNiMg), Eksperymentalne badania witasciwo$ci mechanicznych kompozytu na bazie
stopu aluminium wzmocnionego czgstkami weglika krzemu, Badanie wplywu sekwencji
obcigzen na strukturg i1 trwato$¢ kompozytu Al-Si wzmocnionego czastkami SiC, Whnioski
i rekomendacje. Na poczatku opracowania Doktorant umiescil streszczenie w jezyku
angielskim i polskim. Praca zawiera ponadto: Spis rysunkow, Spis Tabel, Zestawienie symboli
i skrotéw, Spis treSci, Wykaz literatury obejmujacy 211 pozycji, dwa zataczniki: CV oraz
osiggniecia Doktoranta.

Pierwszy rozdzial zatytulowany ,,Wprowadzenie” to dziewie¢¢ stron, na ktorych

Doktorant przedstawil podstawowe informacje na temat klasyfikacji oraz szerokiego



zastosowania tradycyjnych i zaawansowanych materialéw, koncentrujac si¢ szczego6lnie na
kompozytach o osnowie metalowej (MMCs). Doktorant przedstawia rozne typy kompozytow,
podkreslajac ich wyjatkowe cechy, takie jak wysoka wytrzymato$¢, sztywno$¢, odpornos¢ na
korozje oraz zdolno$¢ do dostosowania do specyficznych wymagan aplikacyjnych. Dodatkowo,
porusza istotne zjawiska takie jak relaksacja, petzanie i zmeczenie, ktore sg kluczowe dla oceny
dlugoterminowej wytrzymatosci i niezawodnos$ci materiatlow.

Rozdziat drugi ,,Cele i zadania badawcze”, przedstawia gtowny cel pracy, ktérym bylto
wykazanie wplywu potaczonej relaksacji, pelzania oraz zmegczenia na koncowa trwatosé
kompozytow AISi wzmocnionych czgstkami SiC. Ponadto badania mialy na celu analize
wplywu relaksacji, pelzania i zmegczenia na struktur¢ materialu kompozytowego. Praca
obejmuje szczegdtowsq analizg strukturalng, w tym badania metalograficzne 1 fraktograficzne
kompozytu przed i po obcigzeniu. Celem pracy byla roéwniez ocena wlasciwosci
mechanicznych stopu AlSi i materialu kompozytowego przy obcigzeniach rozciaggajacych,
pelzajaco-relaksacyjnych i cyklicznych w podwyzszonej temperaturze. Pan mgr inz. Goftila
Gudeta Sirata slusznie zauwaza, ze procesy takie jak: zmeczenie, pelzanie i1 relaksacja to
glowne przyczyny awarii materialow w zastosowaniach inzynieryjnych, szczegolnie
w warunkach wysokotemperaturowych. Potaczenie takich zjawisk jak relaksacja i zmeczenie,
a takze pelzanie i zmeczenie, moze spowodowac przedwczesne uszkodzenie wywotane zmiang
struktury materiatu. Kompozyt AlISi/SiC posiada doskonate wtasciwosci mechaniczne, co czyni
go idealnym do zastosowan w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym i obronnym, dlatego tez
poznanie reakcji tego materialu na zmeczenie oraz oceng jego trwatosci 1 struktury podczas
réoznych warunkéw obcigzenia ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa
I dlugoterminowej wydajnosci. Przedmiotem badan byly odlewy wykonane ze stopu EN AC-
Al Si12CuNiMg oraz kompozytu Al-Si wzmocnionego czastkami SiC o 10% udziale
masowym.

Rozdziat trzeci, zatytulowany ,,Przeglad literatury”, obejmuje teoretyczne omdwienie
stopdw aluminium oraz kompozytow o osnowie aluminiowej (AMMCs). W ramach tego
przegladu w celu lepszego zrozumienia najnowszych osiaggni¢¢ i trendéw w tej dziedzinie,
zaprezentowano opis prac innych autoré6w zajmujacych si¢ poprawa wilasciwosci
mechanicznych tych materiatow. Przeglad literatury dokonany przez Doktoranta jest rzetelny
i kompleksowy, uwzgledniajac istotne publikacje z obszaru tematyki badawczej. W pracy
zostaty doktadnie omowione kluczowe aspekty dotyczace stopdw aluminium oraz kompozytow
na bazie aluminium. Analiza literatury nie tylko obejmuje istotne publikacje, ale rowniez

prezentuje ich wkiad w rozwdj wiedzy na temat poprawy wlasciwosci mechanicznych tych



materialow. Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia krytycznej oceny istniejacych danych oraz
odpowiednim kontekstualnym ujeciem wynikow badan poprzednikéw, co stanowi solidng
podstawe dla wlasnych eksperymentoéw 1 wnioskow.

Rozdziat czwarty ,,Eksperymentalne badania wlasciwosci mechanicznych stopu EN
AC-AI Si12CuNiMg” koncentruje si¢ na technikach eksperymentalnych, ktore zastosowano do
analizy wtasciwosci mechanicznych badanego stopu. W rozdziale tym, Doktorant omawia
metody wytwarzania, procedury eksperymentalne i1 szczegdlowa analize mikrostruktury i
wlasciwo$ci mechanicznych stopu. Jako metody badawcze wykorzystano jednoosiowg probe
rozciggania, pomiar twardosci metodg Brinella oraz testy relaksacji naprezenia i petzania. Do
przeprowadzenia tych badan uzyto nastgpujacych urzadzen m.in.: maszyny wytrzymatosciowej
Zwick/Roel Z100, mikroskopu $wietlnego oraz skaningowego mikroskopu elektronowego.
Ponadto metoda najmniejszych kwadratow zostata wykorzystana do dopasowania krzywych
relaksacji napre¢zenia i pelzania uzyskanych z testow eksperymentalnych do standardowego
liniowego modelu reologicznego materiatu (SLSM).

Rozdziat piaty ,,Eksperymentalne badania wtasciwo$ci mechanicznych kompozytu na
bazie stopu aluminium wzmocnionego czastkami weglika krzemu” przedstawia porownanie
struktury 1 whasciwosci mechanicznych stopu Al Si12CuNiMg i kompozytu AlSi/SiCp.

Rozdziat szésty ,,Badanie wpltywu sekwencji obcigzen na strukture i trwato$¢
kompozytu Al-Si wzmocnionego czastkami SiC” przedstawia wptyw sekwencji obcigzen na
ostateczng trwato$¢ 1 strukture kompozytu AlSi/SiCp. Analizie poddawane zostaty rozne
sekwencje obcigzen, szczegéOlnie obcigzenia zmeczeniowo-pelzaniowe 1 zmeczeniowo-
relaksacyjne, ktére moga wptywaé na trwatos¢ i wydajno$¢ kompozytu.

Rozdziat sibdmy przedstawia wnioski z rozprawy.

Analizujac rozprawg doktorskg Pana mgr inz. Goftila Gudeta Sirata, nalezy stwierdzic,
ze problem badawczy zostal sformulowany prawidtowo, a dobdr technik badawczych oraz
interpretacja wynikow badan sg wlasciwe. Praca jest napisana poprawnym jezykiem z uzyciem
odpowiedniej terminologii technicznej, co $wiadczy o solidnym przygotowaniu
merytorycznym autora.

Doktorant wykazat umiejetnos¢ rozpoznawania 1 formulowania problemow
badawczych oraz doboru nowoczesnych metod badawczych, ktére wzajemnie si¢ uzupetniaja.
Zrealizowane cele badawcze 1 naukowe oraz uzyskane rezultaty majg istotne znaczenie
aplikacyjne, co dodatkowo podnosi warto$¢ pracy.

Rozprawa jest starannie dopracowana redakcyjnie i edytorsko. Uktad rozdziatow jest

logiczny, a treSci przedstawione sg w sposob przemys$lany. Wyniki przeprowadzonych



doswiadczen zostaly opisane jasno i czytelnie, z wykorzystaniem wlasciwe] terminologii

stosowanej w inzynierii materiatowe;.

Oceniajac warto$¢ merytoryczng pracy do najwazniejszych osiagni¢¢ Doktoranta nalezy

zaliczyc¢:

Oceng wplywu temperatury na wilasciwosci wytrzymatosciowe stopu, takie jak
wytrzymato$¢ na rozcigganie, granica plastycznosci, modut Younga i plastycznos¢.
Wykazanie, ze wytrzymato$¢ stopu maleje wraz ze wzrostem temperatury do 250°C,
a nastgpnie gwattownie spada w zakresie 250-350°C.

Wykorzystanie metody najmniejszych kwadratéw do dopasowania krzywych
relaksacji naprezen i pelzania do modelu liniowego ciala stalego (SLSM).
Wyznaczenie parametréw modelu SLSM i ich zmienno$ci w zaleznosci od
temperatury.

Ocena wiasciwosci wytrzymatosciowych kompozytu w roznych temperaturach,
stwierdzenie wyzszej wytrzymato$ci na rozcigganie, granicy plastyczno$ci oraz
modutu Younga w poréwnaniu do stopu niewzmacnianego, przy jednoczesnym
obnizeniu plastycznosci.

Wykazanie, ze potaczenie obciazen zmeczeniowych i pelzania przyspiesza
degradacje materiatu poprzez mechanizmy takie jak propagacja peknig¢ i degradacja
granic ziaren, co skutkuje skroceniem trwatosci rozumianej jako czas do zniszczenia.
Sekwencyjne stosowanie obcigzen cyklicznych i dlugotrwatego napre¢zenia podczas
fazy pelzania powoduje zmiany mikrostrukturalne, prowadzac do przedwczesnego
zniszczenia.

Dowiedzenie eksperymentalne, ze kombinacja obcigzen zmgczeniowych i petzania
znaczaco skraca zywotno$¢ materiatu, zmniejszajac ja o okoto 65% w poroéwnaniu
do pelnego testu zmeczeniowego. Podobnie, sekwencyjne obcigzenie zmgczeniowo-

relaksacyjne obniza zywotnos$¢ materiatu do okoto 30%.

Nalezy zauwazyc¢, ze przeprowadzone badania dostarczyly cennych informacji na temat

zachowania kompozytu AISi/SiC pod wplywem ztozonych warunkéw obcigzeniowych.

W pracy wykazano, ze kombinacja relaksacji naprgzen, petzania i zmeczenia prowadzi do

znaczacego skrocenia zywotno$ci materiatu oraz ztozonych mechanizméw uszkodzen, co ma

istotne znaczenie dla zastosowan inzynieryjnych, gdzie kompozyty te sg narazone na ztozone

warunki eksploatacyjne.



Na zakonczenie swojej rozprawy doktorskiej Pan mgr inz. Goftila Gudeta Sirata
przedstawit rekomendacje do przysztych prac badawczych, ktére sg trafne i moga stanowic
cenng perspektywe dla dalszego rozwijania tematyki poruszonej w pracy doktorskiej.
Zaproponowane kierunki badawcze, takie jak badanie zachowania si¢ kompozytow Al-Si/SiCp
przy réznych poziomach naprg¢zenia i temperatur oraz wptyw roznych ilosci czastek SiC na
trwato§¢ materiatu, sa odpowiedzig na istniejace luki w literaturze oraz otwieraja nowe
mozliwosci w zakresie optymalizacji materiatlowe;.

Dodatkowo, sugestie dotyczace badania alternatywnych typdw wzmocnien oraz wptywu
czynnikow srodowiskowych, takich jak korozja, na trwalo§¢ kompozytow, sa kluczowe dla
zrozumienia petnego spektrum wyzwan, z jakimi moga si¢ one spotka¢ w praktycznych
zastosowaniach. Podsumowujac, rekomendacje Pana mgr inz. Goftila Gudeta Sirata sa
uzasadnione i maja potencjat do wzbogacenia dyskusji naukowej oraz przyczynienia si¢ do
dalszego rozwoju dziedziny inzynierii materiatowe;j.

Pragne przekaza¢ kilka uwag do pracy. W nawigzaniu do rozdziatu 4.1, w ktérym
stwierdzono, ze probki do badan zostaty przygotowane i dostarczone przez pracownikow
naukowych Katedry Technologii Materiatowych Politechniki Slaskiej, chciatabym prosié
o doprecyzowanie tej informacji. Czy Doktorant bral udzial merytoryczny w procesie
wytwarzania tych probek?

Dodatkowo, zauwazytam, ze rysunki 18, 26 oraz 38 nie wnoszg zadnej wartos$ci merytorycznej

do pracy. W jakim celu zostaly umieszczone w cze$ci badawczej?

OPINIA KONCOWA

Na podstawie dokonanej oceny rozprawy doktorskiej pt. ,,Influence of combined
relaxation, creeping and low-cycle fatigue on the final durability and structure of material” mgr
inz. Goftila Gudeta Sirata, przygotowanej pod opieka promotora dr hab. inz. Krzysztofa
Wactawika oraz promotora pomocniczego dr inz. Grzegorza Junaka, stwierdzam, ze stanowi
ona oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Mgr inz. Goftila Gudeta Sirata w dysertacji naukowej rozwigzat trudne zadania badawcze
1 wykazal tym samym bardzo dobre opanowanie warsztatu badawczego w zakresie metod
i technik typowych dla dyscypliny naukowej inzynieria materialowa. Doktorant posiada
doglebng znajomo$¢ przedmiotowej problematyki, umiejetno$¢ precyzyjnego formutowania
probleméw badawczych, krytyczne podejscie do analizy wynikéw oraz zdolno$¢ do

wiasciwego dobierania metod badawczych i efektywnej prezentacji uzyskanych wynikow.



Praca doktorska spetnia, wymagania okreslone w art. 190 ust. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z p6zn. zm.)
i na tej podstawie stawiam wniosek o dopuszczenie mgra inz. Goftila Gudeta Sirata do

publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej.
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