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1. Ocena waznosci i zasadnosci podjetej tematyki badawezej

Odlewnictwo wysokocisnieniowe jest bez watpienia jedna 2z najpreznie]
rozwijajacych sie technologii odlewniczych. Dotyczy to przede wszystkim sfery
przemystowej, w ktérej niemal pelna automatyzacja i robotyzacja (w duzych.
wielkoseryjnych zakladach) doprowadzita do sytuacji, ze w wielu miejscach odlewni prézno
juz szuka¢ pracownikoéw produkcyjnych. Jednak, aby sprosta¢ rosngcym 1 niezwykle
wygorowanym oczekiwaniom klientéw (glownie z branzy motoryzacyjnej) konieczny jest
takze ciagly i szybki rozw6j naukowego zaplecza wiedzy i prowadzenie badan utylitarnych,
realizowanych w pelnej wspélpracy wiodacych zakladow produkeyjnych 1 jednostek
naukowo-dydaktycznych. Recenzowana rozprawa doktorska wpisuje si¢ w ten nurt bardzo
dobrze, poniewaz podjete w niej zagadnienie analizy naprezen wilasnych w odlewie
wysokocisnieniowym z wtapianymi tulejami zeliwnymi (tzw. .,wtopkami”) jest niezwykle
interesujace zarowno dla praktykow przemystowych jak i naukowcow, badajacych zjawiska
towarzyszace procesom powstawania odlewow, wytwarzanych w technologii cisnieniowe;j.
Nalezy rowniez dodaé, ze wiele procesow zachodzacych podcezas cisnieniowego
wypelniania wneki formy, krystalizacji i krzepnigcia, czy nawet niezwykle zlozony problem
porowatosci z pochwyconego powietrza czy rozpuszczonego w stopie wodoru, bylo i jest
obiektem licznych badan a co za tym idzie, posiada juz dos¢ obszerng baze literaturowa.
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Nie znaczy to oczywiscie, ze zostaly one calkowicie poznane i rozwigzane bo ciggle
skrywajg wiele tajemnic godnych eksploracji. Natomiast problem podjety przez Doktoranta
jest bardzo mato widoczny zarowno w krajowej jak i zagranicznej literaturze, a stanowi nie
tylko wyzwanie o naukowym charakterze, ale takze istotny problem praktyczny. Jak
wskazujg analizy wystgpowania wad ukladow typu odlew-wtopka, sg one istotne z punktu
widzenia celow jakosciowych odlewni, ale takze potencjalnie bardzo niebezpieczne dla
uzytkownika koncowego. Uwazam takze, ze jednym z powodow, dla ktorych problem ten
jest bardzo stabo widoczny w publikacjach jest jego zlozonos¢ i multidyscyplinarnosé, co
powoduje, ze podjecie go przez Autora jest tym bardziej godne uznania.

Podsumowujac uwazam, ze tematyka naprezen w ukladach odlew bloku silnika-
zeliwna tuleja jest niezwykle wazna a jej podjecie bezsprzecznie zasadne.

Praca reprezentuje dyscypling ,.Metalurgia™ i wpisuje si¢ moim zdaniem dobrze w ogdlne
migdzynarodowe jej rozumienie, ktére mocno podkresla zjawiska zachodzace podczas
zmiany stanow skupienia, wlasnosci otrzymywanych stopow oraz wytwarzanych wyrobow
(w tym przypadku odlewow) 1 obejmuje takze szerokie spektrum metod i technik

badawczych.
2. Uklad pracy i doboér zrodel literaturowych

Praca sklada si¢ z 7 numerowanych rozdzialéw i napisana jest na 122 numerowanych
stronach, w typowym dla rozpraw doktorskich ukladzie, czyli mozna podzieli¢ ja na czesé
pierwsza, stanowigca przeglad literatury, oraz druga. stanowigca opis badan wlasnych
i uzyskanych wynikéw. Jednak poniewaz tezy, cel i zakres pracy zostaly przedstawione juz
w rozdziale 2, zaraz po historii firmy. trudno od poczatku znalez¢ ten wyrazny rozdzial cze¢sci
literaturowej i badawezej. Ostatecznie mozna przyjaé, ze przeglad literatury zawarty jest na
ok. 80 stronach, co przy liczbie 122 stron (wraz z wykazem publikacji i zalacznikami)
zaburza moim zdaniem typowe dla rozpraw doktorskich proporcje. Niektore rozdziatly.
zwlaszcza pierwszy, ktory stanowi opis firmy Nemak. jej rozwoju i potencjalu mimo, ze
ciekawy, nie wnosi tak naprawde zbyt wiele do merytorycznej wartosci pracy. Z kolei
rozdzial 4 jest w znacznym stopniu niemal marketingowym opisem mozliwosci
oprogramowania symulacyjnego stosowanego w badaniach wlasnych Autora i uwazam, Ze
bez straty dla rozprawy mozna by go bylo znacznie skrocié.

Po spisie rysunkow i tabel, ktore moim zdaniem sg niepotrzebne lub ewentualnie powinny
znalez¢ si¢ na koncu pracy, znajduje si¢ spis akronimow. Sam pomysl jego umieszczenia
w sytuacji gdy w odlewnictwie cisnieniowym funkcjonuje ich wiele, uwazam za bardzo dobry
i w zalozeniu powinien on potem znacznie ulatwi¢ poruszanie si¢ w gaszczu, Czgsto
zargonowych i ograniczonych do srodowiska odlewni Nemak nazw i zwrotow. Jednak potem
w pracy Autor i tak uzywa wcigz pelnych nazw a czgsto wspdlnie z nimi akronimow co
wzbudza watpliwosei co do zasadno$ci ww. spisu. Ponadto, wielu uzytych w tekscie
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akronimow nie mozna znalez¢ w ich spisie np.: PHEV, HEV, DMC, NORIS, EV i in.
Co wigcej, w spisie i potem tekscie jest wiele bledow 1 niescistosci np.:
- . FDM Finite Difference Method™ por. w tekscie na str. 20 ,, FED ",
- L LFC Lost-foam Casting — Technologia Traconego Rdzenia’;, chodzilo raczej
0 model;
- . SPM Semi-permanent Casting” — Odlewanie w Formie Trwalej; chodzilo raczej
o péltrwalg 1 in.

Praca zawiera takze dodatek zawierajacy wybrane wyniki pomiaréw i konczy sig
wykazem literatury. Doktorant wykorzystal 70 pozycji literaturowych co w przypadku pracy
doktorskiej jest moim zdaniem liczbg wystarczajacg. Jednak pewien niedosyt budzi rodzaj
i idaca za nim wartos¢ merytoryczna niektérych zrodet i tak:

- 8 pozycji sa to cytowania Wikipedii oraz podobnych portali, ktérych wada jest

niepewnosc tresci,

- 12 pozycji zawiera tre$ci ogolne dotyczace firmy Nemak, lub jest opracowaniami

wykonanymi na jej zlecenie (tylko w jednym Autor jest wspolautorem),

- 10 pozycji stanowi roéznego rodzaju opisy oprogramowania symulacyjnego, w tym

typowe komercyjne materiaty marketingowe, czy instrukcje obstugi,

- 6 pozycji sa to typowe materialy promocyjne firm komercyjnych,

- 5 pozycji sg to inne zrodla internetowe,

- zaledwie 20 pozycji stanowia najcenniejsze i najbardziej wlasciwie moim zdaniem

pozycje, czyli ksiazki, artykuly naukowe i referaty konferencyjne.

Tak dobrane zrédla powodujg niestety, ze przeglad literatury mimo, ze ciekawy nie
prowadzi wprost do celu, jakim powinno by¢ wyrazne wskazanie zasadnosci 1 waznosci

tematyki (ktore s moim zdaniem bezdyskusyjne) oraz sformulowanie tez rozprawy.
3. Tezy i cele pracy

Jak wspomnialem wezesniej, tezy, cel i zakres pracy zostaly moim zdaniem wprowadzone
zbyt wezesnie, poniewaz powinny wynikaé bezposrednio z podsumowania i wnioskow
plynacych z przegladu aktualnego stanu wiedzy. O ile chodzi o tezy, to wszystkie trzy
uwazam za wlasciwe i jasno sformulowane, cho¢ pierwsza z nich, dotyczaca powstawania
pola naprezenia szczatkowego wydaje sie do$¢ oczywista. Lektura pracy prowadzi takze do
wniosku, ze fragment tezy nr 2 mowiacy o: .....réznych niepozgdanych wadach odlewniczych
i funkcjonalnych™ nie jest do konca poparty zakresem przeprowadzonych badan. Watpliwosci
budzi natomiast sformutowanie celu pracy, ktorym wg Autora jest: ., ..analiza
wysokocisnieniowego odlewania ze stopow Al blokow silnikéw samochodowych...”. Fragment
ten jest moim zdaniem opisem zakresu pracy, w ktéorym wspomniana analiza jest raczej
narzedziem do osiagniecia celu, ktérym moim zdaniem jest: ., ... opracowanie metodologii
analizy stanu naprezenia szezgtkowego w bloku silnika... " opisane w koncowym akapicie str.

19. Abstrahujac od tych niewielkich bledéw metodologicznych uwazam, ze cel pracy zostal
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osiggniety, cho¢ opisane badania i ich wyniki nie potwierdzity w pelni tezy nr 2 w fragmencie
mowigeym o roznorodnych wadach odlewniczych i funkcjonalnych, poniewaz wsrod tych
pierwszych skupiono si¢ jedynie na wadach skurczowych. Pewne watpliwosei budzi tez
jednoznaczne stwierdzenie w podsumowaniu realizacji eksperymentéw potwierdzajacych teze
3 o zgodnosci wynikow symulacji komputerowych i pomiaréw wykonanych metoda
otworkowa. Jak Autor sam wskazuje na str. 96 — wyniki symulacji numerycznych sa
poprawne ilosciowo zaledwie |, ...co do rzedu wielkosci” i dalej w dyskusji wynikéw na str.
107, popartej rysunkami 77-82 wykazuje wartosci odchylen standardowych dla niektorych
punktéw pomiarowych na poziomie kilkudziesieciu procent. Mimo tych watpliwosci

uwazam, ze cele pracy zostaly osiagniete a tezy wystarczajaco udowodnione.
4. Ocena stosowanej metodologii, opisu badan wlasnych oraz dyskusji wynikow

W pierwszym rozdziale recenzji nadmienilem jak zlozonym zagadnieniem jest problem
powstawania naprezen szczatkowych w ukladzie odlew bloku silnika-tuleja zeliwna a co za
tym idzie, dla jego analizy konieczne jest nie tylko uzycie wielu metod eksperymentalnych,
ale tez posiadanie gruntownej wiedzy, zarowno w obszarze metalurgii i odlewnictwa jak
1 wytrzymalosci materialow i metod numerycznych. W tym aspekcie rozprawe doktorska
oceniam dobrze i stwierdzam, ze Doktorant wykazal si¢ dobrym warsztatem badawczym oraz
wystarczajaca do jego wlasciwego zastosowania wiedza, co pozwolilo mu na uzyskanie
wartosciowych i ciekawych wynikow.

Niestety. Autor nie ustrzegl si¢ wielu bledow i niedociagnie¢, ktore obnizaja ogdlna
pozytywna oceng rozprawy w tym aspekcie. Najwazniejszym z nich jest powierzchownos¢
niektorych opisow i analiz i umieszczenie w pracy w wielu przypadkach zaledwie
przykladowych (do tego nie zawsze wlasciwie wybranych) wynikow badaf. zamiast ich
zestawu, czy serii. pokazujacych charakter opisywanych zjawisk. Dotyczy to m.in.:

- rysunkow 54-58 i 61 — ktore pokazuja zaledwie przykladowe wyniki symulacji, badan

RTG odlewow czy tez wymiarow przerw pomiedzy tulejg a blokiem,

- rysunkéw 72-75, ktore pokazuja wykresy wartosci naprezen jedynie dla jednego.

wybranego bloku.

Ponadto znaczna czes¢ wynikow przedstawionych w postaci graficzne] jest tak
opracowana, ze ich percepcja 1 interpretacja wymaga nie tylko doglebnej znajomosci
zagadnienia ale i duzej determinacji dla pordwnania czgsto niemal nieczytelnych rysunkow

i wykresow z odpowiednymi fragmentami tekstu rozprawy. Dotyczy to m.in.:

rysunku 52 — podziatka i wyniki pomiaréw niemal nieczytelne,
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rysunkow 54, 55 — staba czytelnos¢ wynikoéw symulacji,

rysunku 60 — zupelnie niewidoczne wartosci naniesionych wynikéw pomiarow,

rysunkow 72-75 — zupelnie niewidoczne opisy osi. tytuly i wartosci liczbowe.



Doktorant stosuje tez w roznych miejscach czesto niespdjne nazewnictwo i oznaczenia
niektorych wielkosci, parametrow czy zmiennych, co réwniez utrudnia analizg i zrozumienie
przedstawianych wynikow. Najbardziej wyraznymi przejawami takich bledow sa:

- 4 rézne rodzaje napr¢zen opisane na str. 103, ktore w tabeli na str. 106 opisane zostaty
przez 3 inne (dodatkowo w jezyku angielskim), z ktorych jedno, mianowicie
naprezenie zredukowane nie odpowiada wprost zadnemu z wezesnie] wymienionych,

- W pracy zapisano: ..dwa odléwy bloku A™ (str. 90), . kilkudziesigciu blokow™ (str. 85),
Lodlany blok zostal pociety” (str. 87), ..badania kilkunastu blokéw™ (str. 90), ,.cztery
odlewy bloku silnika 4™ (str. 101) itd. Dodatkowo pojawiaja si¢ oznaczenia blok 1 i
blok A1 itd.. w.,.Dodatku™ sg z kolei na str. 114-118 wyniki dla trzech blokéw (mimo,
ze w pracy podano na str. 103, ze .umieszczono pelne wyniki dla wszystkich
czterech™). Te i inne podobne sformutowania wprowadzily niestety do pracy duzy
chaos informacyjny i trudno jest stwierdzi¢. na jakiej liczbie odlewow prowadzono
poszczegolne badania.

Watpliwosci pojawiaja si¢ takze podczas analizy wynikéw, ktére w rozprawie
przedstawione sa w formie rysunkéw, zdje¢ czy tez tabel opatrzonych odnosnikami do
literatury. Nie byloby w tym nic niepokojgcego gdyby nie fakt, ze sposréd pozycji [65-70],
ktérych to dotyczy, Doktorant jedynie w jednej z nich — poz. [69] jest autorem. Wyniki,
o ktorych mowa sa przedstawione m.in. na: rysunkach 59, 60, 64-67. 70-75. Uwazam, ze
koniecznym jest, aby Autor wyjasnit swoj udziat w projektach i opracowaniach, bgdgcych ich
efektami, ktore nastepnie zostaly przedstawione jako Jego autorskie (lub co najmniej
wspolautorskie) badania.

5. Strona edycyjna pracy oraz poprawnos$¢ jezykowa i stylistyczna

Praca napisana jest ogdlnie dobrze, poprawnym i zrozumialym jezykiem. jej lektura jest
interesujaca a poszczegodlne rozdzialy ulozone sa w takiej kolejnosci, ze tworza spojna
i logiczna cato$é. Autor nie ustrzegl sie jednak stosunkowo duzej liczby bledoéw réznej natury
i wagi w tym wielu tzw. .literowek™. Sugeruje to pewien pospiech w opracowywaniu
zwlaszeza niektorych rozdzialow. Doktorant uzywa takze zbyt czgsto zargonu technicznego
i firmowego, co oczywiscie jest zrozumiale, biorac pod uwage jego srodowisko zawodowe,
ale w rozprawie doktorskiej powinno wystrzega¢ si¢ takich sformulowan jak np.:
zaczyszezanie”, . JetCoole”, | squeeze piny”, twardych danych”, .na odlewni” itp.
Niestety w pracy jest takze wiele sprzecznych ze soba informacji odnoszacych sig do tych
samych wielkosci, czy procesdw np.:

- str. 53, linia 9 od dotu ., temperatur od 150°C do 240°C" por. str. 43, gdzie jest ../80°C

do 220°C'",

- str. 25, linia 12 od dohu ,, traconego modelu” (dobrze) w spisie akronimow |, fraconego

rdzenia” (blednie) i in.



Firma Nemak jest koncernem miedzynarodowym, w ktorym jezykiem codziennej pracy
kadry inzynierskiej na réwni z jezykiem polskim jest jezyk angielski. Wida¢ to takze
w opiniowanej pracy. w ktorej mnostwo jest informacji anglojezycznych, zargonowych
spolszczen oraz pomieszanych zwrotow polsko-angielskich. W rozprawie doktorskiej, ktora
przedstawiana jest w jezyku polskim takie podejscie jest niewlasciwe 1 wtracenia takie
powinno si¢ ogranicza¢ do niezbgdnego minimum, gdy brak jest polskich odpowiednikow.
Przyktadami wspomnianych niedociggni¢¢ sa m.in.: rysunek 2, 10, 13. 14, 16, 58 oraz 76,
(ktory wiasciwie jest tabelg).

Niestaranny jest takze zapis niektorych nazw wilasnych w jezyku angielskim, wloskim czy

niemieckim, przy ktérych powinno sie zawsze zachowac szczegolng starannos¢ np.:

1

str. 6, jest ,, Triluzi” powinno by¢ ,, Triulzi”

str. 18 jest ,, Politecnicio ™ powinno byc¢ ., Politecnico”

str. 28 jest ., KS Aluminium Technologie” (dobrze) a potem nizej ., KS Aluminium
Technology ™ (blednie)
str. 65 jest ,, ABBAQUS" powinno by¢ ,, ABAQUS " i in.

Studiowanie wynikow pracy komplikuje tez trudny do zrozumienia uklad. w ktorym

grafiki réznego rodzaju umieszczone sa bardzo czgsto kilka stron wezesniej lub pdzniej niz
odwolanie do nich w tekscie. Dotyczy to kilkudziesigeiu procent grafik a najbardziej
wyrazistymi przyktadami takiego postepowania sg:

- tabela 7, zacytowana na str. 49 a umieszczona na str. 67,

- rysunek 8 cytowany na str. 14 a umieszczony na str. 16,

- dwie strony rysunkéw 91 i 92 rozdzielaja zdanie, ktore zaczyna si¢ na str. 90 a konczy

na str. 93 itp.
6. Uwagi krytyczne o charakterze merytorycznym do dyskusji

Recenzowana praca posiada niewatpliwie istotne walory poznawcze i utylitarne i stanowi
wartosciowy wklad Autora w obszar analizy zjawisk wystepujgcych w procesie wytwarzania
wysokocisnieniowych odlewéw blokoéw silnikow ze stopéw aluminium z wtapianymi
zeliwnymi tulejami. Jego oryginalnym wkiladem jest m.in. udana proba polaczenia narzedzi
symulacyjnych oraz niszczacych eksperymentow, prowadzonych metodami  cigcia
i otworkowa. Mimo pewnych watpliwosci wskazywanych wezesniej oceniam, ze stworzy! On
podwaliny pod metodyke badan wartosci naprezen szczatkowych w analizowanych uktadach
odlew-wtopka. Lektura rozprawy wzbudza jednak pewne watpliwosci i prowokuje pytania,
z ktorych najwazniejsze zestawilem ponizej. Oczekuje od Doktoranta udzielenia na nie
pisemnych odpowiedzi:

- jaki byl ostateczny zakres badan (liczba badanych blokéw silnikoéw) o czym

wspominatem w pkt 4 opinii?

- jakiego rodzaju wady odlewnicze i funkcjonalne sg efektem ,, nichomogenicznego pola

naprezen wlasnych” o czym wspomniano w tezie 2 (pkt 3 opinii),
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jak mozna krotko opisaé ,metodologie analizy naprezenia szczgtkowego w odlewach
blokow silnika”, poniewaz w pracy brakuje takiego jednoznacznego opisu a wystepuja
jedynie wyniki badan z uzyciem istniejacych juz metod?

rysunek 52 przedstawia rozne typy przerwy pomiedzy blokiem i tuleja wraz
z nieczytelnymi niestety wynikami pomiarow. Brak jest jednak jakiejkolwiek
informacji na temat zakresu szerokosci szczeliny, najlepszej z punktu widzenia jakosci
polaczenia. Prosze o wyjasnienie.

podobna sytuacja wystepuje dla wyliczonych i zmierzonych wartosci naprezen
szczatkowych. Prosze o komentarz, jakie wartosci i rodzaje tych naprezen sa
najkorzystniejsze 1 czy zalezy to od rodzaju uzytych tulei?

jaki jest (o ile jest mozliwy do sformulowania) wniosek koncowy moéwiacy o tym,
ktory typ tulei jest najkorzystniejszy w rozwigzaniach stosowanych w odlewach
blokéw silnikow? Fragmenty pracy, porownujgce osiggane dla nich wyniki (por. str.
90 i 98) sa dos¢ zawile i nie daja na to pytanie jednoznacznej odpowiedzi, a nawet sa
ze soba w czesci sprzeczne.

na str. 101 wspomniano, ze: ., Podczas pomiaréw zarejestrowano wplyw nie tylko
takich parametrow jak...ale takze kolejnosci wykonywania cie¢, czy predkosci posuwu
pity”. W pracy niestety brak dowodow to potwierdzajacych — prosz¢ o komentarz.
dlaczego w pracy w tabeli na str. 106 nie ujeto wynikow symulacji wartosci naprezen
z programu Magma? Program ten jak wynika z tresci rozprawy byl szeroko stosowany
w pracach badawczych.

na str. 107 Doktorant bardzo rzetelnie informuje, Zze jednym z problemow
w pomiarach tensometrycznych jest zapewnienia powtarzalnego mocowania
tensometrow. Jak duzy w ocenie Autora byl ten wplyw na tak znaczne rozrzuty
wynikéw i czy nie nalezalo w takim przypadku znacznie zwigkszy¢ liczebnosci
probek?

prosze o wyjasnienie wkladu Autora w powstanie opracowan i raportéw cytowanych
w pozycjach [65-68, 70].

Podsumowanie i wniosek koncowy

Pomimo pewnych i nieco zbyt licznych niedociagnie¢ edycyjnych, watpliwosci 1 uwag

krytycznych, recenzowana rozprawg oceniam pozytywnie i uwazam, ze jest ona wartosciowa

przede wszystkim ze wzgledu na nowatorskie podejscie do zagadnienia analizy naprezen

szczatkowych w ukladzie odlew-wtopka. Uznajg, ze najwiekszym walorem pracy jest

zastosowanie oryginalnego polaczenia narzedzi komputerowej symulacji oraz badan

metodami cigcia 1 otworkows, co pozwala na kompleksowa oceng¢ badanych zjawisk.

Stwierdzam takze, ze Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig opracowania krytycznego

przegladu literatury i na jego podstawie sformulowal poprawne tezy, ktére nastepnie

udowodnil w odpowiednio zaplanowanym i zrealizowanym eksperymencie.
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Biorge powyisze pod uwage stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgra inz. Michala
Luszcezaka pt.  ,Analiza napreien  wlasnych w  polgezeniu  tuleja  Zeliwna -
wysokocisnieniowy odlew bloku silnika” spelnia wymagania stawiane przez Ustawe z dnia
18 marca 2011 r. o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyiszym, ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie
niektorych innych ustaw wobec czego wnioskuje do Rady Wydzialu Odlewnictwa

Akademii Goérniczo-Hutniczej o dopuszczenie Kandydata do publicznej obrony.
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