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Krakowie dr hab. inz. Rafata Danko, prof. nadzw. AGH, z dnia 23 listopada 2018 roku.

1. Tematyka rozprawy

Rozwdj technologii oraz wymagania stawiane przez odbiorcéw komponentéw stawiajg przed
firmami metalurgicznymi coraz wieksze wyzwania dotyczace jakosci odlewdw. Gwarancja
najwyiszej jakosci jest zapewnienie stabilnosci procesu technologicznego oraz wszystkich
elementéw oprzyrzagdowania wykorzystywanego w procesie wytwarzania. W produkcji odlewdéw
dziatania zapewniajgce jak najwyiszg jakos$¢ rozpoczynaja sie od zaprojektowania oraz
wytworzenia oprzyrzagdowania modelowego.

Specjalistyczna literatura techniczna przedstawia wiele nowoczesnych rozwigzan
stosowanych do wytwarzania kompletéw modelowych i rdzennic. Znaczna czes¢ tych publikacji
dotyczy modeli metalowych, z tworzyw sztucznych lub jednorazowych a nawet wykonywania
form bez udziatu modeli i rdzennic. Natomiast rzadko spotykane sg opracowania dotyczace

projektowania, wykonywania i badarn wtasciwosci modeli z drewna lub z kompozytéw
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drewnianych. Materiaty te sg nadal stosowane w branzy odlewniczej, szczegdlnie na odlewy
wielkogabarytowe oraz w produkcji krétkich serii odlewdw. Brak na rynku pracy specjalistéow
modelarzy odlewniczych powoduje, ze odlewnie coraz czesciej poszukuja wyspecjalizowanych
firm modelarskich wykonujacych oprzyrzadowanie z drewna. Wykonanie oprzyrzadowania
modelowego wymaga duzego doswiadczenia wspartego wiedza dotyczacg wptywu czynnikéw
zewnetrznych na wtasciwosci uzytkowe modeli z drewna. Stad tez tematyka rozprawy
doktorskiej mgr inz. Marcina Waksmundzkiego dotyczgca ,Badania wpfywu wybranych
czynnikéw atmosferycznych i technologicznych na stabilizacje ksztaftowo-wymiarowq
drewnianych modeli odlewniczych”, wydaje sie by¢ bardzo trafna i potrzebna dla branizy

odlewniczej w Polsce.

2. Charakterystyka i uktad pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Waksmundzkiego liczy 120 stron, na ktore sktadajg
sie: streszczenie, wprowadzenie oraz 5 rozdziatéw podzielonych na cze$¢ teoretyczng i czesé
doswiadczalng. W pracy zamieszczono 10 tabel, 5 wzoréw oraz 79 rysunkdw. Literatura zawiera
44 pozycje bibliograficzne.

W czesci teoretycznej rozprawy Autor opisat drewno jako surowiec przeznaczony do
produkcji modeli odlewniczych. Doktorant przedstawit materiat do badan w aspekcie
teoretycznym dotyczagcym witasciwosci uzytkowych drewna oraz w aspekcie praktycznego
wykorzystania drewna do budowy modeli odlewniczych. Scharakteryzowat wady i zalety drewna
jako materiatu konstrukcyjnego, omowit jego wtasciwosci fizyczne i mechaniczne (rozdz. 2.1 +
2.7). W rozdziale 2.8 Autor rozprawy przedstawit oprzyrzagdowanie odlewnicze wykonywane z
drewna: klasyfikacje modeli, rdzennic, normy modelarskie, stosowane gatunki drewna, warunki
przygotowania tarcicy, suszenie i klejenie. Rozdziaty 2.9 + 2.15 charakteryzujg zasady budowy
oraz projektowania modeli i rdzennic drewnianych, warunki ich uzytkowania i zabezpieczenia
powierzchni oraz magazynowanie, a takze mozliwosci badania drewna metoda nieniszczgca.

Przedstawione w czesci teoretycznej informacje wprowadzajg czytelnika w sedno
zagadnienia dotyczacego materiatu badanego przez Autora. Swiadczy¢ to moze o duzej wiedzy
Doktoranta dotyczgcej specyficznego materiatu konstrukcyjnego jakim jest drewno i jego
zastosowanie w modelarstwie odlewniczym. Na zakonczenie czesci teoretycznej brakuje
kocowej analizy zagadnienia, ktdra przyczynita sie do postawienia tez pracy. Autor nie ustrzegt

sie takze innych btedéw np.:



— niezrozumiata kolejno$¢ cytowania literatury, ktéra rozpoczyna sie od pozycji 5 a

nastepnie cytowane sg pozycje 30, 31;

— staba jakos$¢ rysunkow: 2.11 + 2.21.

Czes¢ doswiadczalna rozprawy doktorskiej sktada sie z czterech rozdziatéw zawierajgcych
tezy pracy, zakres pracy, metodyke badan oraz podsumowanie z wnioskami koicowymi. W tym
zestawieniu brakuje jednoznacznego okreslenia celu pracy oraz osobnego rozdziatu dotyczacego
analizy wynikow badan.

Doktorant dla potrzeb realizacji zadan przewidzianych w zakresie pracy, a przede
wszystkim odzwierciedlenia warunkéw zblizonych do rzeczywistych, opracowat i skonstruowat
stanowisko badawcze (rozdz. 5.1, rys. 5.1.). Stanowisko to stanowi komora klimatyczna
umozliwiajgca zmiane temperatury i wilgotnosci. Dodatkowo wyposazono ja w czujnik
przemieszczeA. Podczas badan wyniki zmian temperatury, wilgotnosci oraz przemieszczenia
rejestrowane sg elektronicznie w sposdb ciggty.

Przedmiot badan (rozdz. 5.2.) stanowity dwa gatunki drewna: sosnowe i olchowe. W
opisie przygotowania probek (str. 72) do badan Autor pisze: ... ,Probki byty wykonczone w
identyczny sposob jak wielkogabarytowe modele odlewnicze.” ... . Brakuje tutaj doktadnego
opisu preparatyki i przygotowania tych préobek. Taki opis umozliwitby poréwnanie z innymi
pracami lub w przysztosci uzupetnienie badan o inne gatunki drewna.

W rozdziale 5.2.1. (str. 73) Doktorant pisze: ,,...schodkowy charakter wykresu dla badar:
wzdtuz wickien zwiqzany jest z klasq doktadnosci przyrzqdu pomiarowego...”. Moze nalezato
wymieni¢ przyrzad pomiarowy na dokfadniejszy ? Wykresy ,schodkowe” przedstawiajgce
zmiany wymiarowe, kata wygiecia oraz wilgotnosci w funkcji czasu sg mato czytelne. Nalezatoby
je przedstawi¢ w postaci punktowej co znacznie poprawitoby czytelno$é oraz ich analize. Na
rysunku 5.8 (str. 75) przedstawiono zmiany wymiaréw w funkcji czasu oraz linie trendu tych
zmian. W opisie do tego wykresu Autor pisze ...,Przebiegi zmian wymiarowych drewna
stosunkowo dobrze opisujg rownania logarytmiczne.”... ale na wykresie obok réwnania brak
wspotczynnika korelacji R, ktdry opisuje poziom zaleznosci liniowej miedzy tymi zmiennymi.

Doktorant na koncu rozdziatu 5.2.1 (str. 78) sformutowat wniosek: ,,...analizowane
zmiany z opisang szybkosciq przebiegajq w cienkich warstwach (ponizej 3,0 mm),..."”. Skad ten
wniosek skoro badania byty prowadzone dla prébek o grubosci 5 mm ?

Na stronie 79 (rozdz. 5.2.2) Autor pisze: ,,... zmiany ksztaftowe probki dla ukftadu wzdtuz

widkien sq bardzo mate, trudne do rejestracji. Dlatego zrezygnowano z tych badari, a w pracy nie



sq prezentowane wyniki. ...”. Czy to nie jest zwigzane z uwagg dotyczaca klasy doktadnosci
przyrzadu pomiarowego (rozdz. 5.2.1.) ? Warto bytoby przedstawi¢ taki wykres lub chociaz
wartosé tej zmiany, aby tym samym potwierdzi¢ celowos$é rezygnaciji z tych badan.

W rozdziale 5.4.1. dotyczagcym metodyki badan ultradZzwiekowych nie jest dla mnie jasne
dlaczego Autor wybrat prébki cylindryczne. Moze prosty schemat ideowy wyjasnitby to
zagadnienie.

Wyniki pomiaréw predkosci propagacji podtuznej fali ultradzwiekowej (rys. 5.40i5.41) w
zaleznosci od wilgotnosci przedstawione sg dla réznej liczby punktéw pomiaru oraz réznych
zakresow wilgotnosci: sosna dla 8 punktow (gdzie W = 10 + 30%), a olcha tylko 3 punkty (gdzie
W =10 + 22,5%), dlaczego ? Brakuje réwniez wspotczynnika korelacji R przy réwnaniach. Z kolei
na rysunku 5.42 wyniki to 5 punktéw pomiarowych dla sosny (gdzie W = 10 + 25%) i olchy (gdzie
W = 10 + 20%). Skad te rdinice w ilosci punktéw pomiarowych oraz réinice w zakresach
wilgotnosci ?

Zmiany predkosci propagacji podtuznej fali ultradzwiekowej C, w zmiennych warunkach
nawilzania i wysychania na rysunkach 5.47 i 5.48 (str. 105 + 106) przedstawiono tylko dla
jednego cyklu i tylko dla drewna olchy. Z punktu widzenia praktycznego istotne bytoby
okreslenie zmian C_ dla obu gatunkdow drewna, a wieksza ilosci cykli nawilzania i wysychania
zblizytaby warunki badan laboratoryjnych do rzeczywistych warunkéw przemystowych
panujacych podczas formowania modelu, przetrzymywania modelu w formie, wyjecia modelu i
oczekiwania na ponowne formowanie.

Szczegotowy wykaz usterek, drobnych btedéw edytorskich, stylistycznych oraz
interpunkcyjnych, ktére zostaty oznaczone w pracy, przekazano Autorowi. Te btedy nie

umniejszaja jakosci merytorycznej recenzowanej rozprawy doktorskiej.

3. Osiagniecia Doktoranta

Doktorant zaprezentowat w rozprawie oryginalng metodyke badawczg dla potrzeb ktérej
opracowat i skonstruowat stanowisko naukowo-badawcze. Stanowisko zostato zaprojektowane
w sposéb przemyslany, tak aby mozna byto realizowac kilka zadar badawczych. Sktada sie ono z
komory klimatycznej, w ktérej moina umieszcza¢ rézne moduty pomiarowe: do okreslania
zmian wymiaréw, do okreslania zmian ksztattu, do okreslania zmian wymiarowych modeli w
obustronnym kontakcie z masg formierska, do okreslania zmian wymiarowych modeli w

jednostronnym kontakcie z masg formierska.



Autor opracowat takze nowy ksztatt prébek drewnianych do badarn ultradiwiekowych.
Cylindryczny ksztatt tych probek umozliwit korelacje pomiedzy wilgotnoscig badanego drewna a
predkoscig propagacji podtuznej fali ultradZwiekowe;j.

Wyznaczenie przez Doktoranta zaleznosci zmian wymiarowych drewna oraz ksztattu
modeli w odniesieniu od czasu wytrzymania oraz rodzaju masy formierskiej w zmiennych
warunkach wilgotnosci to wazne osiggniecie. Opracowanie to moze przyczynic sie do istotnych
zmian w procesie projektowania modeli drewnianych oraz opracowania technologii
formowania. Dzigki tym zaleznosciom mozliwe jest na przyktad oszacowanie czasu, przy ktérym
zmiany wymiarowe i ksztattowe modelu znajda sie w granicach tolerancji wymiarowej gotowego
odlewu i mozna ten model wykorzystaé do formowania.

Opracowane wyniki badan mogg by¢ wykorzystane w doborze metody formowania i
rodzaju masy formierskiej w aspekcie czasu wytrzymania modelu w formie. Okreélenie wptywu
wilgotnosci na zmiany ksztattowe modelu przyczynié sie moze do opracowania nowych metod
zabezpieczania powierzchni modeli przed wilgocig. Wyznaczenie wptywu wilgotnosci na zmiany
ksztattowe modelu moze spowodowa¢ dalszy rozwdj badar nad przeciwdziataniem nasigkaniu
gtebszych warstw modeli drewnianych.

Autorskie opracowanie w rozprawie to takze wyznaczenie zaleznosci pomiedzy
predkoscia propagacji podtuznej fali ultradzwiekowej C; a wilgotnoécia W. Dzieki tej zaleznosci
mozliwa jest nieniszczgca kontrola drewna wykorzystywanego do konstruowania modeli
odlewniczych.

4. Uwagii pytania do Doktoranta
1. W jaki sposéb dobrano i wytypowano parametry: temperature i wilgotno$é; do badani na
stanowisku pomiarowym w komorze klimatycznej (rozdz. 5.1, rys. 5.1.) ?
2. Dlaczego do badan wybrano tylko dwa gatunki drewna: sosnowe i olchowe ?
3. Dlaczego na wykresach przebiegu zmian wymiarowych w funkcji czasu (rys. 5.4 + 5.35)
wyniki zakoriczenia pomiaru (czasu) sg rézne ?
4. Jak odnies¢ pomiary predkosci propagacji podtuznej fali ultradZwiekowej w funkcji

wilgotnosci C, = f(W) dla gotowych modeli z warstwg lakiernicza, jak zastosowad to w

praktyce modelarskiej ?

5. Whniosek koncowy
Rozprawa mgr inz. Marcina Waksmundzkiego dotyczaca ,Badania wplywu wybranych

czynnikéw atmosferycznych i technologicznych na stabilizacje ksztaftowo-wymiarowq

drewnianych modeli odlewniczych” spetnia wymagania dotyczgce prac doktorskich:



e przedstawione w rozprawie tezy Doktorant udowodnit i popart uzyskanymi wynikami
badan, ktore zrealizowat zgodnie z przedstawionym zakresem pracy,

e opracowat i skonstruowat wifasne stanowisko badawcze umoizliwiajace realizacje
metodyki badawczej, jest to dowdd na umiejetnos¢ samodzielnego planowania i
realizacji prac badawczych,

e wyniki badan przedstawit w formie graficznej oraz zaleznosci matematycznych, ktére
pozwalajg na ich zastosowanie w praktyce przemystowej,

e zrealizowana praca wnosi nowg wiedze do praktyki modelarskiej i jest oryginalnym
naukowym wktadem w rozwoju branzy odlewniczej.

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Waksmundzkiego jest oryginalnym
opracowaniem Doktoranta, w ktorym dowidédt umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania
zadan badawczych poprzez analize literatury, planowanie eksperymentu i budowe stanowiska.
Doktorant wykazat rowniez predyspozycje do opracowania, interpretacji i analizy wynikow
badan, a takze wskazuje na ich mozliwosci aplikacyjne w praktyce przemystowej.

Majac na uwadze powyisze stwierdzenia uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Marcina Waksmundzkiego dotyczgca ,,Badania wptywu wybranych czynnikow atmosferycznych i
technologicznych na stabilizacje ksztattowo-wymiarowq drewnianych modeli odlewniczych”
spefnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym. W zwigzku z tym
wnioskuje Radzie Wydziatu Odlewnictwa Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie o

dopuszczenie do publicznej obrony mgr inz. Marcina Waksmundzkiego.
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