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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja Ferdyna
pt. ,Wplyw parametrow obraébki cieplnej na wybrane wtasciwosci

mechaniczne cisnieniowych odlewoéw strukturalnych ze stopéw aluminium”

Praca doktorska reprezentuje dyscypline inzynieria materiafowa. Podstawg
opracowania recenzji jest pismo Przewodniczqcej Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa prof. dr hab. inz. Marii Sozanskiej z dnia 25 wrzesnia 2023 roku, znak
pisma RDIMa.512.10.2023 RM.

Recenzja zostata sporzadzona w oparciu o wytyczne wynikajace z zapisu art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

1. WPROWADZENIE

Technologie odlewnicze zaliczane sg do gtéwnych technik wytwarzania czesci
maszyn, wyrobdw i detali stosowanych we wszystkich gateziach przemystu
i dziedzinach zycia cztowieka. Rdéinorodnos¢ elementéw i szeroki wachlarz ich
wariantow byty i s3 sitg napedowaq rozwoju tych technologii. Rozwdéj ten dokonuje sie
w roznych aspektach technologii odlewania. Jednym z dynamicznie rozwijajgcych sie
trenddw badawczych jest doskonalenie metod odlewania. W tym trendzie wyrdznia
sie¢ odlewanie cisnieniowe. Konwencjonalne odlewanie cisnieniowe to
wysokowydajna technologia wytwarzania quasi precyzyjnych odlewéw stosowanych
miedzy innymi w przemysle AGD, czy przemysle samochodowym. Z uwagi na warunki
procesu krystalizacji i krzepniecia odlewdw cisnieniowych otrzymanych tradycyjng
metoda, ich obrdébka cieplna jest utrudniona. Duza szybko$¢ chtodzenia powoduje
krystalizacje i krzepniecie odlewdw w krétkim czasie, co ogranicza mozliwosci ich
zasilania i sprzyja powstawaniu porowatosci skurczowej. Dodatkowo turbulentny
przeptyw ciektego metalu w kanatach wneki formy moze powodowaé powstawanie
porowatosci gazowej. Wzrost ciSnienia w pecherzykach gazu i w pustkach
ulokowanych w przestrzeniach miedzydendrytycznych, spowodowany cyklem
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termicznym procesu obrobki cieplnej, moze powodowaé wystepowanie zjawiska
»puchniecia” odlewdw. Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie podcisnienia
we wnece formy i kanatach uktadu wlewowego. Pozwala to na usuniecie powietrza
z formy i zmniejszenie stopnia zagazowania ciektego metalu podczas zalewnia formy.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Ferdyna znajduje sie
w obszarze aktualnych trendéw badawczych, poniewaz dotyczy poprawy wiasciwosci
plastycznych (wydtuzenia) strukturalnych odlewéw cisnieniowych, stosowanych
w przemysle samochodowym, drogg modyfikacji parametréw obrébki cieplnej. Praca
ma wyraznie wyeksponowany aspekt utylitarny.

2. FORMALNA OCENA PRACY

Tres¢ rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja Ferdyna miesci sie na 139 stronach
jednostronicowego wydruku i podzielona jest na czes$¢ teoretyczng (jeden rozdziat)
i cze$¢ badawczg (piec rozdziatéw). Przeglad pismiennictwa, czyli cze$¢ teoretyczna to
51 stron, natomiast czes¢ badawcza to 70 stron. Reszte stanowig wprowadzenie,
wykaz literatury, spisy rysunkéw i tabel oraz streszczenia w jezyku polskim
i angielskim.

Analizujgc spis tresci rozprawy odniostem wrazenie, ze jest on zbyt
rozbudowany. Doktorant na 55 stronach przeglagdu pismiennictwa umiescit az 25
rozdziatéw i podrozdziatow.

Ogolnie rozprawa doktorska ma poprawny uktad dedykowany tego typu pracom
naukowym. Sktada sie z czesci teoretycznej i badawczej, przy czym udziat tej drugiej
jest wiekszy. Po przegladzie pismiennictwa, w czesci badawczej Doktorant przedstawit
badania wtasne, ktére podzielit na badania wstepne i badania zasadnicze. Pomiedzy
rozdziaty opisujgce te badania wstawit rozdziat 3 ,Koncepcja badan”, w ktérym
sprecyzowat gtdwne cele pracy oraz cele utylitarne. Dopetnieniem tego rozdziatu sg
informacje na temat zakresu, materiatu i metodyki badan. Prace korncza
»,Podsumowanie” oraz ,Whnioski i zalecenia technologiczne”. Lektura tych rozdziatéow
wykazuje na pewne podobienstwa w ich konstrukcji i tresci, mysle wiec, ze mozna by
byto pokusi¢ sie o skomasowanie tych rozdziatéw.

Wykaz literatury zawiera 103 pozycje, przy czym 56 pozycji zostato wydane po
roku dwutysiecznym. Doktorant skorzystat rowniez z jednej strony internetowej. Nie
mam uwag co do merytorycznego aspektu tego wykazu.

Ogdlnie rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Ferdyna jest napisana poprawnie.
Oczywiscie przy takiej objetosci znalaztem kilka btedéw gramatycznych, stylistycznych
i interpunkcyjnych, np. na stronie 8 czy 23.

3. MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja Ferdyna dotyczy doboru
parametrow obrébki cieplnej odlewdw cisnieniowych, stosowanych w przemysle
samochodowym, w aspekcie poprawy wtasciwosci plastycznych (wydtuzenia) stopéw
aluminium-krzem.

W czesci teoretycznej, ktorej tresci sg adekwatnie dobrane do tematu rozprawy,
Doktorant scharakteryzowat odlewnicze stopy Al-Si, ze szczegélnym uwzglednieniem
zagadnien zwigzanych z krystalizacjg tych stopéw oraz wptywem dodatkéw
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stopowych i zabiegu modyfikacji ciektego metalu na wtasciwosci uzytkowe tych
stopéw. Nastepnie scharakteryzowano proces odlewania cisnieniowego, w tym formy
ciSnieniowe i wady odlewéw cisnieniowych. Oprocz zagadnied zwigzanych
z krystalizacjg pierwotng stopow aluminium-krzem, w dalszej czeséci dokonana zostata
réwniez charakterystyka krystalizacji wtérnej odlewéw aluminiowych czyli ich obrébki
cieplnej, w tym obrébki cieplnej odlewéw cisnieniowych. Rozwazania Doktoranta
wzbogacaja liczne ilustracje, zdjecia, wykresy i obrazy mikrostruktury, ktérych jakos¢
nie budzi wiekszych zastrzezen.

Na podstawie analizy czesci teoretycznej stwierdzam, ze rozprawa doktorska
mgr. inz. Macieja Ferdyna prezentuje ogdélng wiedze teoretyczng w dyscyplinie
inzynieria materiatowa i tym samym spetniony jest pierwszy warunek wynikajgcy
zapisu art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
dotyczgcego wymagan stawianych rozprawom doktorskim.

Pierwszym elementem czeséci badawczej sg badania wstepne, czyli rozdziat 2.
Lektura tego rozdziatu sugeruje, ze tak naprawde stanowi on rozszerzong analize
stanu zagadnienia - zawiera informacje o firmie Magna Casting Poland oraz
technologii wytwarzania dwdch elementéw konstrukcyjnych nadwozia samochodu
osobowego, ktére stanowig przedmiot badan Doktoranta. Rozdziat ten konczy sie
sprecyzowaniem przestanek do podjecia tematu badawczego. Temat ten wpisuje
w polityke jakosci firmy Magna Casting Poland, ktérej jednym z celéw jest
zmniejszenie liczby brakow odlewdw cisnieniowych powstajagcych w efekcie ich
obrébki cieplnej, a w szczegdlnosci w wyniku zbyt niskich wartosci wydtuzenia.

W rozdziale 3 ,, Koncepcja badan” mgr inz. Maciej Ferdyn precyzuje cele gtéwne
oraz cele utylitarne. Cele gtéwne to osiggniecie zadawalajgcego poziomu wydtuzenia
materiatow stosowanych na odlewy ci$nieniowe, a mianowicie stopu AlSi7Mg i stopu
AlSi10MnMg, droga odpowiednio dobranych parametréw obrébki ciepinej. Cele
utylitarne to skrdcenie czasu obrébki cieplnej odlewdw cisnieniowych oraz
zmniejszenie liczby ich brakéw przy zwiekszeniu udziatu ztomu obiegowego
w procesie przygotowania ciektego metalu z 50 do 70%. Celem utylitarnym jest
réwniez wdrozenie nowoopracowanej obrobki odlewow cisnieniowych w odlewni
Magna Casting Poland, z mozliwoscig aplikacji tej technologii w innych oddziatach
korporacji Magna. Sposéb w jaki Doktorant zamierza osiggngé¢ zatozone cele
zaprezentowat w podrozdziatach ,Zakres badan wstepnych i zasadniczych” oraz
»Techniczna strona realizacji planu badan”. Jako nowosci rozprawy wskazano
okreslenie zwigzku przyczynowo skutkowego miedzy parametrami utwardzania
wydzieleniowego, a doktadnoscia ksztattowo-wymiarowg odlewdw cisnieniowych
oraz iloscia pecherzy gazowych w tych odlewach, a takie wykonanie badan
wiasciwosci mechanicznych i doktadnosci ksztattowo-wymiarowej oraz udziatu poréw
gazowych na gotowych odlewach i ich weryfikacja w warunkach produkcyjnych
odlewni Magna Casting Poland.

Przewidziane do realizacji zadania badawcze zostaty scharakteryzowane
w kolejnym podrozdziale ,Materiat, stanowiska i metodyka badan”. Analiza treéci
tego rozdziatu wskazuje na rzetelno$¢ naukowa Doktoranta, poniewaz
W przewarzajgcej wigkszosci stosowanych przez niego narzedzi i metod badawczych,
podane informacje sg wyczerpujgce. Szkoda tylko, ze w niektérych przypadkach
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Doktorant omawiajgc zadanie badawcze odsyta do wczesniejszych podrozdziatéw
2 rozdziatu, co utrudnia lekture rozprawy.

Przed podaniem wynikéw badan zasadniczych, Doktorant doprecyzowuje
najwazniejsze zadania badawcze, podajac zakresy zmiennosci temperatury oraz czasu
starzenia odlewdw ci$nieniowych ze stopu AISi7Mg oraz temperatury przesycania
i starzenia odlewoéw cisnieniowych ze stopu AlSi1O0MnMg.

Wyniki badan zasadniczych przedstawiono w kolejnym rozdziale. Autor, na
podstawie uzyskanych wynikow badan wtasciwosci wytrzymatosciowych wybiera
najkorzystniejszy wariant temperatury i czasu starzenia odlewéw ze stopu AlSi7Mg
oraz temperatury przesycania i starzenia odlewow ze stopu AlISilOMnMg. Dla
utatwienia analizy tych wynikow, zostaty one przedstawione w formie tabelarycznej
i graficznej.

Uzupetnieniem wynikéw badan zasadniczych jest analiza mikrostruktury
odlewdw ci$nieniowych przed i po obrébce cieplnej. Uwazam, ze wybdr badan
metalograficznych do analizy efektéw obrébki cieplnej, byt uzasadniony, poniewaz
jednym z bezposrednich efektow obrébki cieplnej jest zmiana mikrostruktury.

W koncowej czesci wynikéw badan zasadniczych, w sposéb opisowy Doktorant
dokonat oceny udziatu pecherzy gazowych w odlewie ze stopu AISilOMnMg,
akcentujgc uzyskanie znacznie mniejszego udziatu tych pecherzy w odlewie
obrobionym cieplnie wedtug nowych parametrow przesycania i starzenia.
Potwierdzeniem skutecznosci nowoopracowanej obrébki cieplnej sg rowniez wyniki
oceny doktadnosci ksztattowo-wymiarowej, przedstawione w pracy w formie
tabelarycznej i rysunkowe;j.

Ostatecznym potwierdzeniem osiggniecia ztozonych celéw pracy s3 wyniki
porownawczych badan udziatu odlewdw wadliwych dla najlepszego wariantu obrobki
cieplnej. Badania te wykonano dla okreslenia liczby brakdw, czyli odlewéw wadliwych
w dwdch okresach, w ujeciu kwartalnym, tj. w latach 2020-2022 i w pierwszym
potroczu 2023 roku. Doktorant wskazuje, ze w przypadku odlewu ci$nieniowego ze
stopu AlSi7Mg, liczba brakéw spadfa o okoto 80%, a w przypadku odlewdw ze stopu
AlSi10MnMg o 60%.

W podsumowaniu oraz we wnioskach i zaleceniach technologicznych, mgr inz.
Maciej Ferdyn z duig rzetelnoscig i doktadnoscia przedstawit wnioski ptyngce
z realizacji badan wiasnych, potwierdzajace osiggniecie zatozonych celéw, tzn.
zastosowanie temperatury i czasu starzenia odpowiednio 220°C i 90 minut zapewnia
uzyskanie lepszych wiasciwosci plastycznych stopu AlSi7Mg, przy zachowaniu
zadowalajacych wartosci pozostatych wiasciwosci mechanicznych oraz zastosowanie
temperatury przesycania i starzenia odpowiednio 455°C i 210°C gwarantuje lepsze
wiasciwosci plastyczne stopu AlSil0MnMg przy zachowaniu zadowalajgcych wartosci
pozostatych wlasciwosci mechanicznych.

Osiggniecie przez mgr. inz. Macieja Ferdyna celéw rozprawy doktorskiej
Swiadczy o umiejetnosci prowadzenia badan naukowych oraz znajomosci metod
i narzedzi badawczych charakterystycznych dla dyscypliny inzynieria materiatowa.
Uwazam, ze zakres badan i dobor metod badawczych jest poprawny. Mgr inz. Maciej
Ferdyn wykazat sie predyspozycjami do prowadzenia badan naukowych, w aspekcie
umiejetnosci identyfikacji problemu naukowego, formutowania celéw oraz doboru
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narzedzi i metod badawczych dla osiggniecia tych celow, jak rowniez formutowania
konstruktywnych wnioskéw.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze mgr inz. Maciej Ferdyn wykazat sie
umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i tym samym spetnit drugi
warunek wynikajgcy z zapisu art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Wdrozeniowy charakter recenzowanej rozprawy doktorskiej potwierdza
spetnienie ostatniego warunku, czyli czy rozprawa doktorska stanowi rozwigzanie
problemu naukowego w zakresie zastosowania wynikow badan wtasnych w sferze
gospodarczej lub spotecznej. Nie mam watpliwosci, ze tak jest. Identyfikacja i geneza
problemu naukowego s ulokowane w sferze gospodarczej, do rozwigzania tego
waznego dla odlewni Magna Casting Poland problemu wykorzystano narzedzia
i metody badawcze, a w konkluzji oprécz wnioskdw przedstawiono zalecenia
praktyczne. Potwierdza to rowniez osiggniecie zatozonych celéw utylitarnych. Majac
to na wazgledzie stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Macieja Ferdyna
stanowi oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw badan wiasnych w
sferze gospodarczej i tym samym spetnia ostatni warunek wynikajgcy z tresci art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

4. UWAGI SZCZEGOLOWE | PYTANIA
W tej czesci recenzji zamiescitem uwagi szczegotowe i pytania wynikajgce
z pewnych niedoméwien lub niejasnosci, ktére znalaztem w rozprawie.
Przedstawiony ponizej wykaz jest zgodny z uktadem tresci rozprawy.

W pierwszej kolejnosci zostang przedstawione uwagi:

e Uwaga 1, strona 8. Tytut podrozdziatu 1.2.1 mozna by poming¢. Podobnie tytut
podrozdziatu 1.2.2 na stronie 9.

e Uwaga 2, strona 15, rys.1.8. Brak wyjasnienia cyfr 1, 2, 3i 4.

e Uwaga 3, strona 20. Niepotrzebny podrozdziat 1.6.1.

e Uwaga 4, strona 21, rys.1.12. Opisy na rysunku powinny by¢ po polsku i wiekszg
czcionka.

e Uwaga 5, strona 22, rys.1.13. Brak odniesienia w tekscie do tego rysunku oraz
brak objasnienia co oznacza a), b) i c).

e Uwaga 6, strona 24, 17 wiersz od dotu. Jest cytuje: ,,P20 to rodzaj wstepnie
hartowanej stali formierskiej” koniec cytatu. Powinno by¢ ,, stali narzedziowej”.

e Uwaga 7, strona 25, rys.1.16. Brak odniesienia w tekscie do tego rysunku.
Podobnie jak do rysunkow 1.19-1.23, 1.26, 2.37-2.40.

e Uwaga 8, strona 52, 3 wiersz nad rys.1.42. Jest ,,2.19.b”, a powinno by¢ 1.42b.

e Uwaga 9, strona 52. Rys.1.42 jest taki sam jak rys.1.40., te same mikrostruktury.

e Uwaga 10, strona 53, 3 wiersz od gory. Jest ,2.20.b”, a powinno by¢ 1.43b.

e Uwaga 11, strona 64. Podrozdziat 2.3.2 ma taki sam tytut jak rozdziat 1.6.

Lektura rozprawy nasuwa kilka pytan, ktérych zadanie Doktorantowi jest pewng
forma dyskusji i polemiki w obszarze podjetej przez niego tematyki badawczej. Oto
one:



e Pytanie 1 odnoszace sie do tresci ostatniego akapitu od dotu na stronie 51:
W tym akapicie jest mowa o fazie Mg,Si, czy fazie Al,Cu, jak to pokazano na rys.
1.407

e Pytanie 2 odnoszace sie do tresci 2 wiersza od gory na stronie 55. Prosze
doprecyzowac stop AlSiCuMgNiFe?.

e Pytanie 3 odnoszace sie do rys.2.11. Co oznaczajg poszczegdlne kolory linii na
wykresach a, bic.

e Pytanie 4 dotyczace pobierania prébek do badan wtasciwosci mechanicznych.
Dlaczego z odlewu PP pobierana jest tylko jedna préobka, a z odlewu JLR az trzy
probki?

e Pytanie 5 odnoszace sie do metodyki badan metalograficznych: W jakim stanie
byty zgtady metalograficzne, na ktérych prowadzono obserwacje mikrostruktury:
trawionym, czy nietrawionym?

e Pytanie 6 odnoszace sie do rys.4.8. Jak wyttumaczy¢ obecno$¢ wanadu i niklu
w stopie AlSi7Mg?

e Pytanie 7 odnoszace sie do rys.4.11. Jak wyttumaczy¢ obecno$¢ wapnia w stopie
AlISi7Mg? Podobnie w tabeli 4.18. w stopie AlSi10MnMg pojawia sie waph.

Przedstawiona powyzej analiza rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja Ferdyna
wykazata pewne niedociggniecia. W wiekszosci uwagi szczegétowe nie sg tak istotne
dla merytorycznej oceny rozprawy. Postawione pytania wymagajg pewnych
wyjasnien. Odpowiedzi na te pytania moga byé¢ réowniez pomocne w dalszej
dziatalnosci naukowej mgr. inz. Macieja Ferdyna.

5. PODSUMOWANIE

Po zapoznaniu sie z trescig rozprawy mgr. inz. Macieja Ferdyna, stwierdzam, ze
spetnia ona wszystkie wymagania stawiane rozprawie doktorskiej, ktore wynikajg
z zapisu z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce. Mgr inz. Maciej Ferdyn wykazat sie ogélng wiedza teoretyczng w dyscyplinie
inzynieria materiatowa oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan
naukowych. Przedstawit réwniez rozwigzanie problemu naukowego majace
zastosowanie w sferze gospodarcze;j.

W konkluzji pozytywnie oceniam rozprawe doktorska mgr. inz. Macieja Ferdyna
i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej dyskusji i obrony przed Radg Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej.




