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1. Podstawa opracowania recenzji
Recenzja zostata opracowana na podstawie pisma RDIMa.512.1.2024 RM prof. dr hab.
inz. Marii Sozanskiej Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki
Slaskiej z dnia 28 maja 2023 r. oraz uchwaly nr 49/2024 podjetej przez Rade Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa w dniu 28 maja 2024 r.

2. Tematyka pracy i jej cel

Przedlozona do recenzji praca doktorska mgr inz. Goftili Gudeta Sirata zawiera oryginalne
wyniki badan dotyczace wtasciwosci mechanicznych materiatéw kompozytowych na bazie stopu
aluminium umacnianych czastkami SiC. Zastosowany proces odlewania z mieszaniem do
produkcji kompozytéw jest wydajng metoda wytwarzania wysokiej jakosci kompozytéw o
ulepszonych wiasciwos$ciach, jednolitym rozkladzie umocnienia oraz oplacalng w produkcji.
Tworzenie odpowiedniego wiru w stopionej osnowie pozwala réwnomiernie rozprowadzi¢
czastki SiC w calej objetosci. Wstepne podgrzanie czastek oraz zapewnienie dobrej zwilzalnosci
umozliwia wytworzenie dobrego potaczenie z osnowg bez porowatosci i konglomeratow.

Zniszczenie elementu spowodowane zmeczeniem materiatu pod wpltywem obcigzen
cyklicznych jest krytycznym problemem w zastosowaniach inzynierskich. Podobnie petzanie
prowadzi do degradacji materiatu, szczegdlnie w wysokich temperaturach, a relaksacja naprezen
powoduje dodatkowe trwate odksztatlcenie. Pomimo szeroko zakrojonych badan, dokfadne
wyznaczenie trwatosci materialu kompozytowego w warunkach ztozonego obciazenia nadal nie



jest do konca rozpoznane. Zmeczenie, pelzanie i relaksacja naprezen wptywaja na strukture
materialu poprzez ztozone mechanizmy, wedlug specyficznych zaleznosci. Przedstawione
badania majg na celu wypelnienie tej luki, a analiza efektow tych czynnikéw na trwatos¢ i
strukture kompozytow wzmocnionych czastkami ceramicznymi wnosi intersujace i wartosciowe
informacje.

Kompozyty te charakteryzuja si¢ wysoka wytrzymatoscia, odpornoscia na zmeczenie i korozje,
dzieki czemu nadajg sie¢ do zastosowan motoryzacyjnych, lotniczych, morskich i obronnych.
Cho¢ sa przedmiotem badan od wielu lat i zostaty dobrze rozpoznane, to jednak, nadal brakuje
informacji na temat ich dlugotrwatego obciazania i zachodzacych zjawisk, co ma kluczowe
znaczenie dla zapewnienia bezpiecznego uzytkowania.

Gléwnym celem pracy jest okreslenie wpltywu pelzania, relaksacji i zmeczenia na trwatos$é
materialtéw kompozytowych w podwyzszonych temperaturach. Zostanie zbadany wptyw tych
zjawisk oddzielnie jak i w potfaczeniu, w ukfadzie sekwencyjnych obcigzen, z analiza zmian
struktury i jej zniszczenia.

Chociaz kompozyty wykazuja dobre wiasciwosci mechaniczne i sa szeroko stosowane w
lekkich konstrukcjach mechanicznych, ich wytrzymato$¢ pogarsza si¢ w podwyzszonych
temperaturach. Dlatego tez do kluczowych zadan niniejszych badan nalezy:

1. Charakterystyka materialu z oceng podstawowych wiasciwosci mechanicznych i
mikrostruktury nieumocnionego stopu AlSi (EN AC-Al Sil2CuNiMg) w temperaturze otoczenia
oraz podwyzszone;.

2. Analiza zjawisk fizycznych, struktury stopu w warunkach relaksacji naprezen i petzania.

3. Badania wlasciwosci mechanicznych materiatu kompozytowego w szerokim zakresie
temperatur wraz z odniesieniem do stopu osnowy.

4. Analiza wptywu sekwencji obcigzen (relaksacji, petzania i zmeczenia) na trwatos¢ 1 zmiany
strukturalne materiatu kompozytowego.

5. Badania mikrostrukturalne przed i po poddaniu materiatu kompozytowego ztozonym
warunkom obcigzenia.

6. Analiza mechanizmu zniszczenia i pekania materialdw zarédwno w prostych, jak i
potaczonych warunkach obciazenia.

Tak sformulowane zadania o charakterze naukowym i utylitarnym, jak réwniez
zdefiniowane cele pracy, w moim przekonaniu zawieraja pierwiastek nowosci i beda stanowic
oryginalny wktad do inzynierii kompozytdw zawiesinowych. Zakres prac obejmuje dwa
zasadnicze obszary: badania wiasciwosci mechanicznych potaczone z analiza mechanizmdéw
zniszczenia oraz badania strukturalne materiatéw przed i po kazdym etapie badan
zmeczeniowych i pelzania.

3. Ocena redakcyjnej formy rozprawy

Przedtozona do oceny praca doktorska liczy 123 strony, z klasyczna sekwencja rozdziatow,
obejmujaca studium literaturowe oraz badania wtasne. Studium wraz ze spisem tresci, wykazem
oznaczen i wprowadzeniem przedstawiono na 46 stronach. Zawiera ono 4 zasadnicze

2



podrozdziatly przedstawiajace miedzy innymi charakterystyke odksztalcen wywotanych
relaksacja naprezen, plzaniem oraz obcigzniem zmczniowym. Na wstepie Autor opisuje
wilasciwosci mechaniczne stopéw aluminium w tym osnowy EN AC-Al Sil2CuNiMg oraz
kompozytdw umacnianych czastkami SiC. W kolejnej czgsci przechodzi do bardziej ztozonego
stadium wptywu obcigzen cyklicznych na zmiany strukturalne i trwato$¢ materiatu. Nadaje to
pracy duza przejrzysto$¢, pozwala zrozumie¢ problem badawczy, a takze poznac sposdb
postegpowania w jego rozwigzaniu. W zamykajacym podsumowaniu czesci teoretycznej
zaakcentowano ztozonos¢ zjawisk, ich synergiczne oddziatywanie w zastosowaniach metalowych
materiatlow kompozytowych. Podkreslono, ze cho¢ zjawiska te sa szeroko badane to jednak nadal
nie mozna zdefiniowa¢ jednoznacznych kryteriow dla trwato$ci badZz zniszczenia materiatu.
Dlatego tez praca koncentruje sie¢ na analizie wplywu potaczonego oddziatywania relaksacji,
pelzania i zmeczenia na trwato$¢ materiatéw kompozytowych. Zadanie trudne i ztozone co
swiadczy o dojrzatosci naukowej doktoranta, ktéry badat juz podobne zagadnienia przy realizacji
pracy magisterskiej.

Badania wtasne, ktére stanowig ok. 2/3 catosci, sa opisane w kilku rozdziatach, logicznie
ze soba powigzanych, z wiodacym watkiem i celem badan. Czytelnik bez trudu moze wyodrgbnié
kolejne etapy prac, zapozna¢ si¢ z ich wynikami i interpretacjg. Kazdy etap badan jest czescig
spdjnej catosci dajacej poglad na temat wiasciwosci osnowy aluminiowej, materiatow
kompozytowych, ich cech i przemian strukturalnych wywotanych analizowanym stanem
naprezen. Wiekszos¢ badan jest udokumentowanych graficznie, a ich wyniki uporzadkowane na
wykresach, dajagc mozliwos¢ szybkiego wgladu w uzyskane efekty. Calo$¢ dysertacji jest
starannie opracowana i napisana z uzyciem wlasciwej terminologii. Nalezy podkresli¢, ze
Doktorant wtasciwie taczy rézne watki badan, kfadzie nacisk na istotne zagadnienia wykazujac
si¢ dojrzatoscia i doswiadczeniem w prowadzeniu pracy naukowej. Pomimo przeanalizowania
réznych czynnikéw i podawania duzej ilosci danych ich przyswajanie nie wymaga wigkszego
wysitku. Jakos$¢ fotografii czy licznie udokumentowanych obrazéw mikroskopii elektronowej jest
bardzo dobra. Nalezatoby jednak dodac fotografie mikrostruktur przy wiekszym powigkszeniu,
wskaza¢ na nich omawiane zjawiska, typu porowatosci, mikropeknigcia, odspojenia. Moze
podczas obrony doktoratu i dyskusji wynikow te zagadnienia zostang przedstawione szerzej.
Ogolnie praca sprawia wrazenie rzetelnej dokumentacji badawczej, bez zbednych ozdobnikéw i
nieprzydatnych odniesien.

4. Wyniki badan i wnioski

Rozprawa zawiera kompleksowe i szczegdtowe badania wiasciwosci mechanicznych oraz
przemian strukturalnych kompozytu na osnowie siluminu wzmocnionego czastkami weglika
krzemu w réznych warunkach obcigzenia, w tym polaczonej relaksacji naprg¢zen, petzania i
zmeczenia. Gléwnym celem badan jest okreslenie trwatosci i integralnosci strukturalnej
kompozytu, a tym samym zebranie informacji na temat jego potencjalnych zastosowan w
srodowiskach narazonych na duze obciagzenia.



Prace rozpoczynajg si¢ od gruntownego zbadania nieumocnionego stopu osnowy, tak aby
okresli¢ punktu odniesienia i umozliwi¢ poréwnanie wihasciwosci wyjsciowych z materiatem
kompozytowym. Za pomocg mikroskopii $wietlnej i skaningowej zidentyfikowano podstawowe
sktadniki strukturalne, takie jak faze a-Al, eutektyczne krysztalty Si oraz zwigzki
miedzymetaliczne. Obserwacje i analiza dendrytycznej budowy osnowy, wskazuja na
nierownowagowe warunki krzepniecia podczas odlewania, co jest naturalne i czesto zapobiega
sedymentacji czastek umocnienia. Dodatkowo zaobserwowano mikropory, ktére moga wynikac
ze skurczu w procesie krzepnigcia. Wady te moga mie¢ istotny wplyw na ogdélna wytrzymato$¢ i
odpornos$¢ zmeczeniowa materiatu. Juz na tym etapie badan, mozna zauwazy¢ u Doktoranta duze
zrozumienie zachodzacych zjawisk, swobodne poruszanie si¢ w warsztacie laboratoryjnym i
wiasciwie podejscie do zagadnien badawczych.

W kolejnej czesci pracy probki poddano jednoosiowemu rozcigganiu w zakresie temperatur
20-350°C. Analizowano wptyw temperatury na wytrzymatos¢ na rozciaganie, granice
plastycznos$ci i modut Younga. Wykonane badania pokazaty relatywnie powolny spadek zaréwno
wytrzymatosci na rozcigganie, jak i granicy plastycznosci do temperatury 250°C. Powyzej tej
warto$ci Autor zaobserwowal znaczny spadek wytrzymatosci na rozcigganie, wskazujac
krytyczny zakres temperatur 250-350°, w ktérym wiasciwosci mechaniczne stopu sa niewielkie.
Wartosci modut Younga zmieniaty si¢ w inny sposéb, poczatkowo wzrastajac do temperatury
okoto 150°C, co jest interesujacym spostrzezeniem i powinno by¢ szerzej przeanalizowane.
Powyzej tej temperatury wystapit zrozumiaty spadek jego wartosci, przypuszczalnie w wyniku
wiekszej plastycznosci osnowy. Roéwniez w tej czesci Doktorant konsekwentnie realizowat
zadania badawcze zmierzajac do wyznaczonego celu. Przeprowadzit wnikliwa oceng uzyskanych
rezultatow, przedstawiajac je formie graficznej co ufatwia zapoznanie si¢ zachodzacymi
tendencjami. Wyniki sa przedstawione przejrzyscie, analiza wykreséw jest zwigzta, a wnioski
zrozumiate dla czytelnika.

W celu uzyskania pelnej charakterystyki materiatu, przeprowadzit badania mikroskopowe
prébek po zrywaniu. Obserwacje powierzchni przetoméw powstatych w temperaturze pokojowej
wskazywaty na pekanie miedzykrystaliczne. Dodatkowo bruzdy 1 wglebienia byly
charakterystyczne dla pekania pdétkruchego. W podwyzszonych temperaturach, powyzej 300°C,
wglebienia byly wyrazniejsze, powstawaty mikro pustki, co wskazywato na bardziej plastyczny
tryb pekania. Nalezy podkresli¢, ze umiejetrios¢ prowadzenia obserwacji mikroskopowych,
czesto na bardzo ztozonych materiatach, i skorelowanie ich z wynikami testow
wytrzymatosciowych $wiadczy o dojrzatosci naukowej doktoranta i1 jego gotowosci do
samodzielnej pracy badawcze;j.

W kolejnej czesci rozprawy Doktorant analizowal podatnosé stopu na petzanie i relaksacje
naprezen w temperaturach 150°C, 250°C 1 350°C. Wykorzystujac standardowy model SLSM
(ang. Standard Linear Solid Model) wykonatl niezbedne obliczenia i zestawil uzyskane rezultaty
teoretyczne z danymi eksperymentalnymi. Badania wykazaty, ze parametry modelu roznig sie
nieznacznie w calym zakresie temperatur, co wystarczajaco odzwierciedla i prognozuje
relaksacje naprezen oraz podatnos$¢ stopu na petzanie. W poczatkowym okresie, przez ok. 2h,
zaobserwowano gwattowny spadek naprezen, po czym nastapifa ich stabilizacja. Autor nie unika
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trudnych dociekan naukowych i ttumaczy to zjawisko poczatkowym szybkim przegrupowaniem
dyslokacji w strukturze krystalicznej stopu. Podatno$¢ materialu na petzanie wzrasta w sposob
ciagly wraz ze wzrostem temperatury, co wskazuje na postepujace odksztatcenie plastyczne pod
dlugotrwatym obcigzeniem. Faza stanu ustalonego charakteryzuje si¢ rownowaga pomigdzy
ruchem dyslokacyjnym a umocnieniem materiatu. Wykonanie tak kompleksowych badan, wraz z
analiza zachodzacych zjawisk oraz zastosowanie modelu teoretycznego $wiadczy o duzym
doswiadczeniu doktoranta w tej dziedzinie i wiasciwym zintegrowaniu wszystkich czynnikéw w
spdjna koncepcje naukowa.

Po wykonaniu pelnej charakterystyki stopu osnowy Doktorant przeprowadzil, podobnie jak
wczesniej, analiz¢ mikrostrukturalng kompozytu umocnionego czastkami SiC. Zaobserwowat
jednorodny rozktad czastek SiC, z silnym wigzaniem migdzyfazowym z osnows. Testy
mechaniczne w szerokim zakresie temperatur (20-350°C) pokazaty, ze kompozyt posiada
wyraznie wyzsza wytrzymato$¢ na rozciaganie oraz granice plastycznosci w stosunku do stopu
nieumocnionego. Odnotowat réwniez wzrost modutu Younga, cho¢ w tym przypadku wptyw
temperatury jest niejednoznaczny. Material kompozytowy charakteryzuje si¢ mniejsza
plastycznoscig, w stosunku do osnowy wydtuzenie jest wyraznie mniejsze, szczegdlnie w
podwyzszonej temperaturze. Silnie potaczone z osnowa czastki SiC powstrzymujg deformacje
osnowy i zwiekszajg krucho$¢ materiatu. Ponadto wystepuje rozdrobnienie ziaren osnowy co ma
rowniez przetozenie na wzrost twardosci o ok 20% i z pewnoscia przyczyni si¢ do poprawy
odpornosci na $cieranie. Cho¢ we wszystkich przypadkach poprawa wiasciwosci mechanicznych
jest wyrazna, to nalezaloby jednak podja¢ dyskusje¢ nad aspektem ekonomicznym. W
przyblizeniu oszacowaé wzrost kosztéw materiatu kompozytowego, uwzgledniajac proces
wytwarzania oraz naktady inwestycyjne. Szczegdlnie, ze Doktorant na wszystkich etapach pracy
tworzy spdjny, wzajemnie si¢ uzupetniajacy zestaw badan i dociekan naukowych. Datoby to
czytelnikowi peten wglad w charakterystyki badanego materiatu i pozwolito oceni¢ zasadnosé¢
podjetych dziatan.

Obserwacje mikroskopowe przelomow probek kompozytowych po testach mechanicznych
wykazaly, ze na powierzchni wystepuja mniejsze zagiebienia, materiat trudniej si¢ odksztatca
miedzy innymi w wyniku dobrego potfaczenia czastek z osnowa. Ze wzrostem temperatury
plastyczno$¢ osnowy wzrasta, przetom jest bardziej nieregularny, co moze réwniez §wiadczy¢ o
ostabieniu wigzan migdzyfazowych.

W ostatniej czesci pracy Doktorant zastosowal ztozona sekwencje obciazen mechanicznych,
potwierdzajac tym samym duze doswiadczenie laboratoryjne i wysoki poziom wiedzy. Po
dobraniu odpowiednich parametréw i wykonaniu testéw, przeprowadzit wnikliwa i wymagajaca
oceng wynikow cyklicznych testow. Potaczony wptyw relaksacji naprezen, petzania i
sekwencyjnego obcigzenia zmegczeniowego na trwato$§¢ kompozytu dowiddl, ze obcigzenie
zmegczeniowo-petzajace znaczaco zmniejsza trwato$¢ materiatu. Obnizenie to, Doktorant
przypisat degradacji granic ziaren i zwigkszonej propagacji pgknig¢. Ponadto podczas relaksacji
naprezen nastepuje taczenie sie pgknigé pierwotnych i wtérnych wokot czastek SiC. W tych
warunkach zmeczeniowa odpornos$¢ materiatu kompozytowego zmniejsza si¢ o okoto 65%.



Tak jak poprzednio, wyniki badan mechanicznych zostaly uzupetnione analiza
mikroskopowa. Przy obcigzeniu zmeczeniowym wystepuja liczne pekniecia miedzykrystaliczne,
réwniez wtorne, co wskazuje na ztozone mechanizmy degradacji materiatu, obejmujace procesy
o charakterze plastycznym i kruchym. Podczas relaksacji naprezen rozwijaja si¢ mikropekniecia i
dekohezja czastek z osnowa, co dodatkowo ostabia i zmniejsza zywotnos¢ materiatu.

Przeprowadzone badania wnosza istotny wkiad w dziedzing materiatéw kompozytowych,
zawierajg informacje na temat ich odpornosci i trwatosci w ztozonych uktadach obcigzen. Pan
mgr inz. Goftili Gudeta Sirata wykonat zmudne obserwacje przeloméw probek, probujac
zdefiniowaé role umocnienia w przenoszeniu obcigzen i rozwoju peknigé. Poréwnat przetomy
materialdw kompozytowych z materiatami referencyjnymi co $wiadczy o wiasciwym
zrozumieniu ztozonosci procesu i praktycznej umiejetnosci Doktoranta poruszania si¢ w trudnym
warsztacie inzynierii materiatowej i badan strukturalnych. Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone
badania oraz opracowane metody potaczonych testow mechanicznych posiadajg bardzo duzy
potencjat uzytkowy. Z powodzeniem moga by¢ wykorzystane w innych grupach materiatdéw
kompozytowych, zarowno wytwarzanych metodami odlewniczymi, jak i metodami metalurgii
proszkow.

Podsumowujac, na podstawie analizy przedfozonej rozprawy doktorskiej, do najwazniejszych

osiggnie¢ naukowych Doktoranta zaliczam:

-okreslenie temperatury, przy ktorej nastepuje wyrazny spadek wytrzymalosci na rozcigganie
kompozytu oraz wskazanie, ze w tym samym zakresie temperatur wzrasta odksztatcalnos¢ stopu
0SNowy,

-wyznaczenie liczby cykli, przy ktérych dochodzi do zniszczenia materialu i stwierdzenie, ze
pofaczony efekt obcigzenia zmgczeniowego i pelzania prowadzi do ponad 60% zmniejszenia
zywotnosci materiatu,

- wykazanie, ze materiat kompozytowy jest podatny na odksztalcenia w wigkszym stopniu
podczas testow na petzanie niz gdy poddawany jest cyklicznym obcigzeniom zmegczeniowym,
-stwierdzenie, ze w materiale kompozytowym poddanym naprzemiennie testom na pefzanie i
zmeczenie dochodzi do szybszej degradacji struktury miedzy innymi w wyniku ruchu

dyslokacji, propagacji pekniec i dekohezji na granicy ziaren,

-zbadanie efektu synergii obciazenia zmeczeniowego oraz relaksacyjnego naprezen i
stwierdzenie, ze tacznie przyczyniaja sie one do 60% zmniejszenia trwatosci materiatu,
znacznie wiekszego niz w przypadku kiedy te czynniki dziatatyby osobno,

-wykonanie obszernych obserwacji mikroskopowych przetoméw probek i stwierdzenie, ze
obcigzenie zmeczeniowo-petzajace prowadzi do licznych peknigé miedzykrystalicznych i
wtdrnych, znacznie intensywniejszych niz pod samym obciazeniem zmeczeniowym.

Nalezy podkresli¢, ze wymienione osiggniecia naukowe sa wynikiem trafnie dobranej
Sciezki badawczej, wnikliwych obserwacji i pomiardw. Doktorant wykorzystat nowoczesne
metody badawcze, w tym skaningowa mikroskopie elektronowa, testy mechaniczne w komorze
cieplnej, a takze model SLSM do analizy relaksacji naprezen i petzania materiatow. Wykonat
kompleksowe badania witasciwosci mechanicznych oraz obserwacje mikroskopowe struktur i
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przetomoéw prébek. Uzycie tych wszystkich narzedzi jest dowodem bogatego warsztatu

badawczego jaki zdobyt Doktorant, a umiejetno$¢ dogtebnej analizy otrzymanych wynikow

badan $wiadczy o jego duzej wiedzy i dojrzatosci naukowe;.

Zapoznajac si¢ z przediozong pracg, ktéra jest bardzo wartosciowym studium nad
fundamentalnymi zjawiskami towarzyszacymi testom zmeczeniowym oraz pefzania materiatow
kompozytowych, zauwazytem pewne zagadnienia, ktére moim zdaniem powinny by¢ poszerzone
lub doprecyzowane. Uwagi te nie podwazaja merytorycznej wartosci pracy, mam nadzieje
przystuza sie dalszemu pogtebianiu prowadzonych analiz, a zostaty sformutowane nastgpujaco:

- opis niektorych zagadnien, czgsto na poziomie podstawowym, jak np. klasyfikacja stopdw czy
wplyw dodatkéw stopowych na wiasciwosci stopu aluminium ma ograniczony zwiazek z
tematem badan, zmniejsza przejrzystos¢ pracy i powinien by¢ ograniczony. Choc¢ trzeba
przyzna¢, ze $wiadczy o starannosci Doktoranta i znajomosci czynnikéw wplywajacych
posrednio na wtasciwosci materiatow kompozytowych,

-Doktorant zaznacza, ze w prdobki zostaly wykonane wedtug procedury opracowanej przez
pracownikéw naukowych Katedry Technologii Materiatowych Politechniki Slaskiej. Wskazane
byloby zaznaczenie jaki jest wklad Doktoranta, jesli jest, w przygotowaniu tych probek,
ksztattowaniu struktury, podkreslenie wiasnych dokonan, ktérych przeciez nie brakuje w
przedstawionej rozprawie,

- w pracy podkresla sie, ze przyczyna umocnienia jest rozdrobnienie struktury czy tez uzyskanie
dobrego potaczenia osnowy umocnieniem. Wskazana bytaby dyskusja jakie mechanizmy
umocnienia mogg wystgpowa¢ w materiatach kompozytowych i ktére sa dominujace w tym
przypadku,

-wspomniane przez Doktoranta termiczne niedopasowanie i potencjalna przyczyna dekohezji
zostata stusznie poruszona i wymagataby szerszego omoéwienia. Poczynajac od procesu
wytwarzania, kiedy osnowa kurczy si¢ i zaciska na umocnieniu co wprowadza szereg naprezen
rozciggajacych, a konczac na cyklach cieplnych, redukcji neprezen resztkowych i
wprowadzaniu na przemian $ciskania i rozciagania,

-autor zauwaza, ze modut Younga zaréwno dla osnowy jak i kompozytu wzrasta do temperatury
ok 150°C, a potem maleje. Intersujaca bytaby interpretacja tego zjawiska. Podobnie jak
wyjasnienie przyczyny braku przewezenia, szyjki, w miejscu powstawania przelomu w prébie
rozciggania w podwyzszonych temperaturach.

5. Wniosek koncowy

W oparciu o analizg przedtozonej rozprawy doktorskiej nalezy stwierdzi¢, ze Pan mgr.
inz. Goftili Gudeta Sirata po przedstawieniu zakresu i celu pracy konsekwentnie realizowat
przyjety program badan materiatowych i mechanicznych. Poslugujac si¢ zaawansowanym
aparatem badawczym przeprowadzil obszerny i zlozony cykl badan zaréwno osnowy jak i
materialtdw kompozytowych. Doktorant osiagnal postawione cele pracy, stawiajac zrozumiate i
jednoznaczne wnioski. Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa



doktorska pt. ,Influence of combined relaxation, creeping and low-cycle fatigue on the final
durability and structure of material” spetnia wymagania okreslone w ustawie z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(dz.U. z 2017 r. poz. 1789, z p6zn. zm.). Praca stanowi nowatorskie rozwigzanie problemu
naukowego 1 potwierdza gruntowna wiedzge teoretyczng Doktoranta w zakresie badan
wiasciwosci mechanicznych materiatéw kompozytowych i inzynierii materiatowej. Wnioskuje
zatem o dopuszczenie Pana mgr inz. Goftili Gudeta Sirata do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej przed Rada Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej.

Krzysztof Naplocha



