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l. Informacje ogolne dotyczace rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Ferdyna, w Dyscyplinie Inzynieria Materiatowa, jest
doktoratem wdrozeniowym w ramach projektu MEIN - edycja Il. Problem badawczy zostat
zgtoszony przez odlewnie cisnieniowg Magna Casting Poland sp. z o0.0. Kedzierzyn-Kozle
(MCP), gdzie zrealizowano wszystkie badania oméwione w pracy.

Rozprawa liczy 139 stron i ma klasyczny uktad z podziatem na analize obecnego stanu
zagadnienia (,Przeglad piSmiennictwa”) oraz badania wtasne. CzeS¢ pierwsza (Rozdziat 1)
skfada sie z 51 stron (strony od 5 do 55). Opis badan wtasnych przedstawiony jest na kolejnych
65 stronach i zostat dodatkowo podzielony na 3 rozdziaty tj.: ,Badania wstepne” (Rozdziat 2),
,Koncepcja badan” (Rozdziat 3), oraz ,Badania zasadnicze i ich analiza” (Rozdziat 4).
W rozdziatach 5 i 6 zawarto podsumowanie, wnioski koncowe i zalecenia technologiczne.

Autor ilustruje swoje rozwazania 114 rysunkami, ktére w wiekszosci przypadkéw (poza
rysunkami 1.27-1.29, ktére sg nieco nieostre) sg bardzo dobrej jakosci oraz 27 tabelami.
W swojej pracy Pan mgr inz. Maciej Ferdyna odnosi sie do 103 pozycji bibliograficznych,
ktérych spis zamieszczono na stronach 126 -130. Poruszanie sie po rozprawie utatwiajg
réwniez zamieszczone na stronach 131-137 spisy wspomnianych rysunkéw i tabel.

Praca napisana jest poprawnym i dojrzatym jezykiem. Autor nie ustrzegt sie pewnych
drobnych btedéw redakcyjnych i jezykowych oraz kilku budzgcych watpliwosci sformutowan
(np. ,...na rysunku 4.6 mikrostruktur niewiele wida¢”, ,obrazy...niewiele wnoszg”). Wiekszos¢
zauwazonych potknie¢ jezykowych ma jednak charakter edytorski i nie wptywajg negatywnie
na mojg ocene rozprawy. Prace czyta sie dobrze, a Doktorant ptynnie prowadzi czytelnika od
zagadnien teoretycznych, przez ztozone procesy produkcyjne, az do autorskiego programu
badawczego i analizy uzyskanych wynikow.

Il. Ocena przedmiotu rozprawy
Przedmiotem rozprawy sg badania o charakterze przede wszystkim aplikacyjnym, cho¢
poruszana tematyka jest rowniez interesujgca z naukowego punktu widzenia. Autor podejmuje
sie zagadnienia zmniejszenia liczby wybrakowanych odlewéw wsréd dwoéch detali
produkowanych przez firme MCP, {j.:
e wspornika belki zderzaka tylnego tzw. Porsche Praltopf (w skrécie PP) do samochodu
Porsche Panamera odlanego ze stopu AlSi7Mg i obrabianego cieplnie do stanu T5,
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oraz
e tylnego wspornika zawieszenia tzw. Pedestal L462 (JLR) do samochodu Jaguar Land
Rover ze stopu AlSi10MnMg i obrabianego cieplnie do stanu T7 (przesycanie i starzenie).

Doktorant w oparciu o krytyczng analize, wskazuje, ze przyczyng problemoéw jakosciowych
w tych odlewach jest niewystarczajgce wydtuzenie oraz dodatkowo w przypadku odlewu
tylnego wspornika zbyt duze odchyiki wymiarowe i obecnos¢ pecherzy gazowych. Praca
zostata zrealizowana w warunkach rzeczywistej produkcji, ktére ograniczajg swobode
w poszukiwaniach nowych rozwigzan technologicznych tylko do tych, ktére zostaty okreslone
w specyfikacji klienta. W rozprawie poprawnie zauwazono, ze w zasadzie jedynym mozliwym
podejsciem do omawianego problemu jest zmiana parametréw (czasu i temperatury) obrébki
cieplne;j.

Podsumowujgc ten fragment recenzji uwazam, ze wybor tematyki rozprawy jest bardzo
trafny. Autor podejmuje sie waznego z praktycznego jak i naukowego punktu widzenia
problemu dostosowania przebiegu obrébki cieplnej w celu poprawy parametrow jakosciowych
wysokocisnieniowych odlewow aluminiowych.

lll. Ocena czesci teoretycznej rozprawy

Swdj ,przeglad pismiennictwa” (pisownia oryginalna) autor podzielit na 7 gtéwnych sekcji,
obejmujgcych, takie zagadnienia jak: charakterystyka stopéw Al-Si i ich krystalizacja, wptyw
dodatkéw stopowych i zanieczyszczen na wtasciwosci mechaniczne stopéw aluminium-krzem,
podstawy teoretyczne modyfikacji siluminéw, informacje o odlewaniu ciSnieniowym oraz opis
obrébki cieplnej stopoéw aluminium. Zaréwno zakres jak i tematyka poruszana w tym rozdziale
jest wiasciwa. Autor zachowuje odpowiedni poziom szczegétowosci przy omawianiu
poszczegoblnych zagadnien. Analiza literatury nie tylko wprowadza czytelnika w tematyke
badan, ale uzasadnia zdefiniowane na kolejnych stronach cele pracy.

Do obszernego rozdziatu pierwszego dysertacji mam tylko 3 uwagi warte odnotowania.

1. Nie jestem zwolennikiem sekcji ,Wptyw intensywnosci odprowadzania ciepta na
strukture odlewéw Al-Si (strony 14-16). Autor opisuje tu szereg, jak to okresla: ,metod”,
ktére pozwalajg na rozdrobnienie mikrostruktury odlewéw, takich jak: odlewanie
kokilowe, odlewanie w urzadzeniach do szybkiej krystalizacji itp. W rzeczywistosci sg
to odrebne procesy technologiczne, czesto o bardzo réznych zastosowaniach. Wydaje
sie, ze autor powinien sie tu skupi¢ na istocie tych procesoéw, ktérg jest zapewnienie
odpowiedniego gradientu temperatury/szybkosci odprowadzania ciepta.
Roéwnoczesnie inne sformutowania, zawarte w tej sekcji, budzg watpliwosci.
Przyktadowo: Doktorant stwierdza, ze ,Sg to metody dajgce poczatek odlewaniu
ciSnieniowemu”. Czy pokazana na rysunku 1.9 technologia to nie jest wprost odlewanie
ciSnieniowe? Czy mozna stwierdzi¢, ze metody te daty poczagtek odlewaniu pod
zwiekszonym ci$nieniem, skoro cytowane i analizowane tu badania [58-60] pochodza
z lat 2006-2008? Chciatbym, aby w trakcie publicznej obrony Autor wyjasnit réwniez
szerzej sformutowanie: ,W badaniach tych wykazano, Zze wzrost stopnia
przechtodzenia wzmacnia efekt modyfikowania struktury poprzez powiekszenie liczby
potencjalnych podktadek heterogenicznego zarodkowania...”.

2. Autor w zaden sposéb nie odnosi sie w tekscie rozprawy do kilku rysunkow
zamieszczonych w pracy (Rys. 1.16 — 1.23).

3. Rysunki: 1.40 i 1.42 to doktadnie ta sama mikrostruktura.
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W podsumowaniu oceny czesci teoretycznej dysertacji nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant
z duzg dojrzatoscia i doktadnosciag przeanalizowat dostepna, czesto bardzo aktualng literature
(wiekszo$¢ pozycji w bibliografii pochodzi z lat 2000-2022), a zdobytg w ten sposéb wiedze
wykorzystat zaréwno do sformutowania celéw pracy, stworzenia planu badan i ostatecznie
réwniez podczas analizy otrzymanych wynikéw. CzeS¢ ta napisana jest starannie i stanowi
cenny przeglad bibliografii w zakresie odlewniczych stopoéw aluminium — krzem.

IV. Ocena badan wstepnych rozprawy

Badania wstepne stanowig istotng czes¢ wdrozeniowych prac doktorskich i majg za zadanie
wprowadzi¢ czytelnika w realia przedsiebiorstwa, ktére zainteresowane jest wynikami
rozprawy oraz pozwalajg doktadnie zdefiniowac problem badawczy.

Ta czesS¢ dysertacji Autor rozpoczat od charakterystyki odlewni cisnieniowej Magna Casting
Poland Kedzierzyn-Kozle sp. z o.0. i jej profilu produkcyjnego, na ktéry sktadajg sie czesci
silnikowe i odlewy ciSnieniowe, stanowigce elementy podwozia samochodowego.

Nastepnie szczegdtowo opisat przebieg produkgji i kontroli jakosci odlewow ci$nieniowych.
Co wazne, opis ten nie dotyczy tylko ogdlnie pojetych proceséw produkcyjnych w firmie MCP,
ale skupia sie na wytwarzaniu wspomnianych dwoch odlewoéw strukturalnych, ktére sg
przedmiotem dalszych badan i analiz. W oparciu o ten fragment rozprawy mozna réwniez
stwierdzi¢, ze Doktorant ma duzg wiedze w zakresie wptywu poszczegolnych etapoéw procesu
produkcyjnego na analizowane w pracy parametry jakosciowe. Ponizej zestawitem kilka moich
uwag do tej czesci rozprawy.

1. Pewne watpliwosci budzi tu sekcja 2.4 dotyczgca symulacji procesu odlewania. Autor
bardzo skrétowo opisat zmiany geometryczne w obszarze uktadu wlewowego oraz
przelewowego. Zasadne wydaje sie by¢ uzupetnienie tych informacji podczas
publicznej obrony.

e Autor powinien nieco bardziej szczegétowo okresli¢ na czym polegaty te zmiany
i co miaty na celu.

e Na rysunkach: 2.31-2.34 pokazano tylko wyniki ,Material Trace”
z oprogramowania MAGMAsoft. W jaki sposéb analizowano te wyniki? Czy
sprawdzano réwniez inne Kryteria, takie jak: ,Air Entrapment”?

e Czy dalszym, opisanym w pracy analizom w zakresie obrobki cieplnej, wad
powierzchniowych i doktadnosci wymiarowej poddano odlewy
z dotychczasowym, czy przeprojektowanym uktadem wlewowym/przelewowym?

e Jezeli stosowano przeprojektowang technologie, to skad pewnos¢, ze to nie te
zmiany miaty gtéwny wpltyw na zmniejszenie udziatu pecherzy gazowych na
powierzchni odlewoéw?

2. Autor nie odwotuje sie w tekscie do zawartych w tej czesci pracy rysunkoéw od 2.37 do
2.40. Rysunki: 2.37 i 2.38 zostaty skomentowane dopiero w podsumowaniu na stronie
121.

Poza powyzszymi uwagami ten fragment rozprawy jest dobrze napisany i jest bardzo
interesujacy z poznawczego punktu widzenia. Daje on czytelnikowi wglad w ztoZzone procesy
produkcji czesci dla branzy motoryzacyjnej i jednocze$nie w petni uzasadnia podjecie
omawianej tematyki. Autor rozprawy doktorskiej stusznie wskazat, ze niezbedne jest
poszukiwanie nowych rozwigzan, zgodnych z politykg odlewni, zmierzajgcych do poprawy
jakosci odlewow, a przez to wydajnosci produkcji, poprzez dopuszczalne zmiany technologii,
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bez obnizenia wartosci innych parametrow wytrzymato$ciowych oraz z petng akceptacjg
klienta, jako warunku koniecznego.

V. Ocena koncepcji rozprawy
Rozdziat, ktéry autor zatytutowat koncepcja rozprawy sktada sie z kilu czesci, ktore w
skrécie obejmujg takie zagadnienia jak:
e Opis problemu technologicznego,
Cele gtowne i cele utylitarne dysertacji,
Zakres badan,
Elementy nowosci rozprawy,
Metodyke badan.

Szczegolnie istotne sg tu przedstawione na stronie 90 cele gtéwne pracy, do ktérych nalezy
uzyskanie odpowiedniego wydtuzenia bez pogorszenia pozostatych witasciwosci
mechanicznych, dla obu wyzej wymienionych odlewéw strukturalnych oraz dodatkowo
uzyskania odpowiedniej doktadnosci wymiarowej oraz zmniejszenia udziatu pecherzy dla
odlewu tylnego wspornika zawieszenia. Na tej samej stronie autor wymienia réwniez cele
utylitarne, a w sréd nich transfer opracowanego know-how do innych zaktadéw korporacji
Magna. W tym miejscu rodzi sie pytanie, na ktore nie znalaztem odpowiedzi w pracy: Czy ten
konkretny cel utylitarny udato sie osiggngé? Dodatkowo, Doktorant omawia réwniez inne
bardzo wazne zagadnienie, jakim jest zwiekszenie udziatu ztomu obiegowego w produkcji
wyzej wymienionych odlewéw z 50% do 70%. Badania te sg w mojej opinii szczegdlnie cenne
i wpisujg sie w Swiatowe trendy w zakresie zmniejszania zuzycia energii i szerzej ochrony
Srodowiska, cho¢ mogtyby byé one w pracy nieco bardziej wyréznione.

Na uwage zastuguje rowniez punkt 3.4, gdzie Doktorant wymienia te obszary swoich badan,
ktoére dotychczas nie byly przedmiotem analiz innych autoréw (,Elementy nowosci rozprawy”).
W tym miejscu szczegodlnie ciekawa wydaje sie by¢ préba wykazania zwigzku przyczynowo
skutkowego miedzy parametrami utwardzania wydzieleniowego, a obecnoscig pecherzy
gazowych w odlewach cisnieniowych. Chciatbym tu réwnoczesnie zwréci¢ uwage Autora, ze
pewne prace dotyczgce zwigzku pomiedzy obrébkag cieplng stopow Al-Si, a wadami
pochodzenia gazowego w odlewach ciSnieniowych zostaly juz opublikowane
[np.: https://doi.org/10.1016/j.msea.2016.05.024] i zasadne wydaje sie ich przytoczenie w
rozprawie.

Na kolejnych stronach pracy doktorskiej w sposob zwiezty i logiczny opisano zakres
i metodyke badan. Wprowadzono odpowiedni system oznaczania kolejnych préb, co znaczgco
utatwia pdzniejsza analize wynikéw i Sledzenie toku rozumowania Autora. W mojej ocenie
Doktorant we wiasciwy sposéb zaplanowat rowniez wykorzystanie dostepnych w warunkach
przemystowych technik badawczych.

VI. Ocena badan zasadniczych rozprawy

Badania zasadnicze dotyczg doboru parametrow starzenia (dla stopu AISi7Mg)
i przesycania oraz starzenia (dla stopu AlSi10MnMg), na gotowych odlewach i ich weryfikaciji
w warunkach przemystowych na pracujgcej linii produkcyjne;j.

Autor stwierdzit, ze wydtuzenie wzgledne dla wytypowanych parametréw dla stopu AlSi7Mg
osigga warto$¢ ok. 8,5%, co w odniesieniu do wartosci wyjsciowej daje podwyzszenie o ok.
1%, bez pogorszenia pozostatych witasciwosci mechanicznych i innych cech jakosciowych,
okreslonych w specyfikacji klienta. Dla stopu AISi1OMnMg wydtuzenie dla wytypowanych
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parametréow osigga warto$¢ ok. 14,5%, co w odniesieniu do wartosci wyjSciowej powoduje
podwyzszenie o ok. 2%. Po zmianie parametréw obrébki cieplnej dla wybranych odlewéw,
koszty zwigzane z problemami jako$ciowymi obnizyty sie o ok. 80% (dla odlewu PP) i ok. 60%
(dla odlewu JLR).

Podsumowujgc wyniki badan zasadniczych nalezy stwierdzi¢, ze:

e W oparciu o uzyskane wyniki autor proponuje zmiane temperatury przesycania oraz
czasu i temperatury starzenia dla wybranych odlewdw strukturalnych.

e Modyfikacje te pozwalajg na istotng poprawe parametréow jako$ciowych odlewéw, a
tym samym zmniejszanie liczby brakéw (odlewdéw odrzuconych ze wzgledéw
jakosciowych).

e Zaobserwowano, ze niewielkie obnizenie temperatury podczas obrobki cieplnej
odlewow siluminowych moze wptywac pozytywnie na obecno$¢ pecherzy gazowych
na ich powierzchni.

e Udowodniono, ze mozliwe jest zwiekszenie udziatu w produkcji ztomu obiegowego z
50 do 70% bez pogorszenia innych, zawartych w specyfikacji wymagan.

Potwierdzono tym samym osiggniecie gtéwnych celéw pracy. Autor wskazuje réwniez na
szereg obszaréw, ktore jak stusznie zauwaza, wykraczajg poza zakres rozprawy, moggcych
by¢ w przysziosci tematem dalszych analiz.

W tym punkcie mam tylko trzy uwagi/komentarze:

1. Na rysunkach: 4.1 - 4.5 przedstawiono wykresy zaleznosci wtasciwosci
wytrzymatosciowych od temperatury w formie ciagtych krzywych. Taka interpolacja
wynikéw, szczegolnie z wykorzystaniem ciggtych funkcji wielomianowych wysokich
stopni nie wydaje sie by¢ tu uzasadniona. Autor posiada dyskretny zbior wynikéw (dla
konkretnych temperatur) i ze wzgledu na ztozono$¢ procesu trudno przewidywaé
przebieg zmian wytrzymato$ci na rozcigganie, umownej granicy plastyczno$ci
i wydtuzenia pomiedzy tymi punktami. Dodatkowo cechg wielomianowych funkcji
interpolacyjnych jest to, ze mogg one tworzy¢ lokalne ekstrema niekoniecznie tam,
gdzie one w rzeczywistosci wystepujg. Stad w mojej opinii korzystniejsze bytoby
przedstawianie tych wynikéw np. w formie wykreséw stupkowych.

2. Doktorant w podsumowaniu zwraca uwage, ze zmiana parametréow obrobki cieplnej
wplywa na zwiekszenie wydtuzenia w analizowanych odlewach o okoto 1-2%. Cho¢ nie
sg to duze wartosci, to przyczyniajg sie one istotnie do obnizenia kosztéw zwigzanych
z problemami jakosciowymi (wspomniane 80% i 60% odpowiednio dla analizowanych
odlewéw). Czy Doktorant moze wyjasnic jak oszacowano te koszty? Czy uwzgledniajg
one np.: mniejsze zuzycie energii w zwigzku z obnizeniem temperatur, mniejszy naktad
pracy na prostowanie odlewdw itp.?

3. W pracy brak jest nieco bardziej dogtebnej analizy zaobserwowanej zaleznosci
pomiedzy parametrami obrébki cieplnej, a wadami powierzchniowymi w postaci
pecherzy gazowych. Czy Autor moze sprébowaé wyjasni¢ ten mechanizm (por. punkt
V)?

Reasumujgc nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze usystematyzowana i krytyczna analiza
wynikow dowodzi dojrzatosci naukowej i wiedzy Doktoranta oraz jego zdolnosci do
samodzielnego planowania i prowadzenia badan naukowych. Réwnoczes$nie przedstawione
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w dysertacji wyniki majg duzy potencjat aplikacyjny, o czym $wiadczy fakt, ze zaproponowane
zmiany znalazty akceptacje wtadz spo6tki Magna Casting Poland i sg na etapie wdrazania.

VII. Ocena konncowa rozprawy

Przedstawiona do opinii rozprawa mgr inz. Macieja Ferdyna pt.: ,Wplyw parametréw
obrébki cieplnej na wybrane witasciwosci mechaniczne cisnieniowych odlewéw strukturalnych
ze stopéw aluminium” stanowi przyktad dobrze uzasadnionego, zaplanowanego,
przeprowadzonego i wreszcie opisanego logicznego cyklu badan o charakterze
wdrozeniowym. Autor zrealizowat wszystkie gtéwne cele pracy. Wymienione powyzej drobne
uchybienia i mankamenty nie wptywaja negatywnie na odbiér catosci dysertaciji, a cze$¢ moich
uwag ma charakter komentarzy, zachecajgcych do dyskusji i dalszych badan nad
przedmiotowym problemem.

Na tej podstawie stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania
stawiane pracom doktorskim w rozumieniu Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce
(Dz. U. z 2018 roku, poz. 1669), Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2016 roku,
poz. 882 ze zmiang Dz. U. z 2026 roku, poz. 1311) oraz Rozporzgdzenia Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 roku w sprawie szczegotowego trybu i
warunkéw przeprowadzania czynno$ci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadaniu tytutu profesora (Dz. U. z 2016 roku, poz. 15860
i wnosze¢ o dopuszczenie Doktoranta do publicznej dyskusji nad Jego rozprawg doktorskg
przed Radg Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki Slgskie;.

Podpisal: prof. Michat Szucki



