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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Marcina Pi¢kosia, pt. ,Strefa dzialania
ochladzalnikow zewnetrznych w odlewach ze stopow Al-Si wykonywanych w formach
piaskowych” opracowana na zlecenie Rady Wydzialu Odlewnictwa Akademii Gorniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 1.07.2019.

1. Charakterystyka pracy

Recenzowana praca dotyczy oceny/analizy wptywu dziatania ochtadzalnikéw zewnetrznych
na zmiang struktury i wlasciwosci badanego stopu (AISi7CulMg0,5, AlSi9Cul,4Mg0,5), z
ktorego odlewano ptyty o réznych wymiarach (160x160x10mm, 240x160x10mm,
240x160x15mm — ptyta pozioma, 160x160x13mm, 160x160x30mm — ptyta pionowa). Efekt
wptywu ochladzalnika oceniano poprzez pomiary szybko$ci stygnigcia, analizg
mikrostruktury (parametry SDAS, Lgsi), pomiary wlasciwosci mechanicznych (wytrzymatosé
na rozcigganie Ry, wydtuzenie As, twardos§¢ HBW). W pracy badano wptyw ochtadzalnikow
wykonanych z miedzi i zeliwa w odniesieniu do ptyt usytuowanych w pozycji poziomej i
pionowej, a uzyskane wyniki odniesiono do tych, jakie otrzymano bez zastosowania
ochtadzalnika. Podjeta przez Autora tematyka stanowi bardzo wazne zagadnienie w aspekcie
zaro6wno naukowym, jak i aplikacyjnym. Analiza poruszanej tematyki w recenzowanej pracy
jest celowa i zapewnia uzyskanie nowej wiedzy teoretycznej i praktycznej.

Recenzowana praca zawiera 163 strony. Praca sktada si¢ z czgsci teoretycznej i badawczej, w
ktorych zamieszczono 96 rysunkow i 76 tabel. Dodatkowo do pracy zostat zataczony spis
rysunkow (zatacznik 1), gdzie zataczono dodatkowo 21 rysunkéw i 11 tabel. Zamieszczona
bibliografia zawiera 80 pozycji, w tym artykuly z czasopism naukowych o zasiggu
$wiatowym wydane w latach 2016 i 2017. Taki zestaw literatury sugeruje, ze w pracy opisano
aktualny stan wiedzy z kraju i zagranicy.

Rozdzial pierwszy pt. .,Streszczenie” chyba przez pomytke otrzymat taki tytut, gdyz zawiera
informacje wstepne nt. stopow aluminium, czynnikow wptywajacych na wlasciwosci
odlewanych stopoéw oraz roli ochladzalnikow w ksztattowaniu si¢ mikrostruktury stopow i
sposobie oceny strefy dziatania ochtadzalnikow. W zwigzku z tym w pracy brak jest
streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Czesc¢ 1 pracy dotyczy analizy literatury, i tak w rozdziale ,,1.1. Stopy aluminium i ich ogélna
charakterystyka” przedstawiono podstawowe informacje dotyczace stopow: Al-Cu, Al-Mg,
Al-Zn, Al-Sn, Al-Si, Al-Si-Cu. Wydaje si¢, ze charakterystyke tych stopow, za wyjatkiem
dwoch ostatnich mozna by byto pomina¢, gdyz nie dotyczy ona badanych w pracy stopow.



W rozdziale ,,1.2. Podzial stopow aluminium-krzem” przedstawiono informacje literaturowe
na temat klasyfikacji stopdw aluminium, zréznicowania ich mikrostruktury i wtasciwosci
mechanicznych.

W rozdziale ,,1.3. Obrébka cieplna stopow aluminium” podano dane literaturowe dotyczace
utwardzania wydzieleniowego: przesycania i starzenia. Opisano zwigzek mikrostruktury z
wlasciwo$ciami uzyskiwanymi po obrobce cieplnej prowadzonej w réznych warunkach
(temperatura, czas).

W rozdziale ,,1.4. Krystalizacja stopow aluminium-Krzem” przedstawiono uktad réwnowagi
Al-Si wraz z opisem oraz zastosowanie analizy termiczno-derywacyjnej ATD, jako narzedzia
do analizy struktury stopow podeutektycznych, eutektycznych, nadeutektycznych, a takze
wielosktadnikowych.

W  rozdziale ,1.5. Sterowanie krzepnieciem odlewow” opisano rodzaje krzepnigcia:
kierunkowe 1 objetosciowe, metody sterowania krzepnigciem odlewow oraz wplyw
warunkow krzepnigcia na wlhasciwosci  stopow aluminium-krzem uzaleznione od
mikrostruktury, charakteryzowanej m.in. parametrem DAS.

Rozdziat ,,1.6. Ochitadzalniki” zawiera informacje na temat rodzaju stosowanych
ochtadzalnikow oraz materiatow, ktore stosuje si¢ do ich wykonania, przy czym dane
literaturowe dotycza gtownie ochladzalnikow stosowanych w odniesieniu do odlewdéw
staliwnych. Dodatkowo w rozdziale umieszczono model procesu cieplnego w uktadzie odlew
— ochtadzalnik zewnetrzny — forma piaskowa. Na koncu pierwszego podrozdziatu 1.6.1.
umieszczono dwa zdania uzasadniajace podjecie badan w proponowanym zakresie. Rozdziat
1.6. jest ostatnim w cze$ci teoretycznej i zdecydowanie brak jest podsumowania dokonanej w
pracy analizy literatury.

W pierwszym rozdziale czesci II - ,,Badania wiasne” - ,,2.1. Cel i tezy pracy” przedstawiono
trzy cele pracy — badawcze i aplikacyjne: wyznaczenie strefy dzialania ochtadzalnikoéw
zewngtrznych, okreslenie szybkosci stygnigcia 1 predkosci krystalizacji w funkcji odleglosci
od krawedzi ochtadzalnika, wyznaczenie, ktéry okres w procesie krystalizacji stopoéw
aluminium-krzem determinuje uzyskiwanie wysokich wilasciwosci wytrzymatosciowych.
Dodatkowo rozdziat zawiera cztery tezy pracy, ktore niekiedy sg zbyt ogolne.

Rozdziat ,2.2. Metodyka badan” opisuje zastosowane metody badawcze oceny strefy
dzialania ochtadzalnikow w dwoch wariantach: ochtadzalnik umieszczony na odlewnie ptyty
odlewanej poziomo, ochtadzalnik umieszczony ,,0d czota” ptyty odlewanej pionowo. Plyty 0
réoznych wymiarach (160x160x10mm, 240x160x10mm, 240x160x15mm, 160x160x13mm,
160x160x30mm) odlewano ze stopu AlSi7CulMg0,5. W pracy wykonano 15 wytopoéw (6 w
uktadzie poziomym plyty i 8 w uktadzie pionowym plyty) zar6wno z obrobka cieplng T6, jak
i bez takiej obrobki. Dodatkowy 15 wytop dotyczyt formy kokilowej i innego stopu -
AlSi9Cul,4Mg0,5. Roéwniez wymiary odlewanych plyt w pozycji poziomej i pionowej byty
inne. Do doboru wymiaréw ochtadzalnikow (d - grubos¢, m — szerokos¢, s — dlugosé)
przyjeto pewne zatozenia. Dla ptyty odlewanej w pozycji poziomej stosowano ochtadzalnik
wykonany z miedzi: d=5g (dla d=10mm) i d=3,3g (dla d=15mm), m=5g (dla d=10mm) i
m=3,3g (dla d=15mm), dtugos¢ ,,s” kazdorazowo wynosita 50mm. Dla ptyty odlewanej w
pozycji pionowej stosowano ochtadzalnik wykonany z zeliwa szarego: d=1,5¢g (dla g=13mm)
1 d=0,7g (dla g=30mm), m= 7,7g (dla g=13mm) i m=3,3g (dla g=30mm). Dhugos¢ ,,S”
wynosita kazdorazowo 280mm.



W kolejnych podpunktach przedstawiono kryteria oceny oddzialywania ochtadzalnika,
sposob umieszczenia termoelementéw i metode rejestracji przebiegu krystalizacji. Nastepne
podpunkty dotyczg wyznaczania wlasciwosci mechanicznych (HBW, Rp, As), porowato$ci
odlewu, mikrostruktury — parametry SDAS, Lgs;. Probki do badan wycinano prostopadle do
wymiaru ptyty okreslajgcego dtugos¢. Wiasciwosci mechaniczne wyznaczano na probkach o
srednicy 5 1 8mm. W ostatnim podpunkcie tego rozdziatu krétko scharakteryzowane zostalo
oprogramowanie ,,MAGMASOFT”.

W rozdziale 2.3. zatytutowanym ,,Wyniki badan” umieszczono sekwencyjnie analize
wyznaczonych wlasciwosci plyt odlewanych w poszczegolnych wytopach. Pierwszy wytop
(Si=7,23%) — ptyty oznaczone numerami 1 i 2. Drugi wytop (Si=7,51%) — plyty oznaczone
numerami 3 i 4. Trzeci wytop (Si=7,29) — plyty oznaczone numerami 5 i 6. Czwarty wytop
(Si=7,32%) — ptyty oznaczone numerami 7+10. Pigty wytop (Si=6,77%) — ptyty oznaczone
numerami 11+14. Szésty wytop — (Si=9,37%), przeprowadzony w piecu indukcyjnym
sredniej czestotliwosci - masa wsadu 14,05kg. Kolejno przedstawiono wyniki: analizy
termicznej, analizy mikrostruktury, analizy zmiany wlasciwosci mechanicznych oraz
pomiaréw porowatosci odlewu. Dla wytopu nr 4 porownano wyznaczone parametry z tymi,
ktore obliczono za pomocg programu ,, MAGMASOFT”

Rozdziat ,,2.4. Podsumowanie” zawiera zwi¢zte podsumowanie uzyskanych wynikoéw, a w
szczegolnosci charakterystyke wptywu ochtadzalnika na proces krystalizacji stopu Al-Si,
zmiang wilasciwosci mechanicznych oraz zmiang porowato$ci badanych odlewow. W
rozdziale zamieszczono 11 wnioskéw o charakterze aplikacyjnym oraz wskazania odno$nie
mozliwos$ci zastosowania uzyskanych wynikow.

2. Uwagi ogolne

2.1. Autor wlozyt ogromny wktad w wykonanie szerokiego zakresu badan, ktory zostat
przedstawiony w pracy. Dysertacja stanowi logiczng calo$¢ prezentujac wplyw
ochtadzalnikéw na: szybko$¢ stygnigcia, strukture, tendencje odlewow do porowatosci i
wlasciwosci mechaniczne siluminu AlSi7CulMg0,5S.

2.2. Wprawdzie autor nie mial wplywu na temat wykonywanej pracy, ale wydaje sie¢, ze
powinien si¢ on zaczyna¢ od stéw ,,Analiza/ocena strefy”. W pracy nie znalazlem
uzasadnienia wyboru rodzaju stopu - AISi7CulMg0,5 oraz stopu AISi9Cul,4Mg0,5
odlewanego do kokili, a takze wymiaréw badanych ptyt. W czesci teoretycznej
wyrdézniono, jako najbardziej interesujace dwa stopy: AISi8Cu3Mg0,4Zn4 i
AlSi8Cu3Mg0,4Zn10.

Dlatego prosz¢ Autora o przedstawienie takiego uzasadnienia.

2.3. W rozdziale 2.2. ,,Metodyka badan” nie znalaztem informacji, czy eksperymenty byty
oparte na konkretnym planie badan wynikajacym z metodyki badan doswiadczalnych.
Dlatego proszg¢ Autora 0 informacje na ten temat.

2.4. Praca na etapie redagowania powinna zosta¢ sprawdzona rowniez pod wzgledem
pisowni. W recenzowanym egzemplarzu jest sporo btedow (interpunkcja, pisownia
przymiotnikdw zlozonych, szyk wyrazoéw w zdaniu w stronie bierne;j).



3. Uwagi szczegoltowe

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

Str. 2. Rozdziat zatytutlowany ,,Streszczenie” jest typowym wstepem. Dotyczy to takze
wersji angielskiej. W zwiazku z tym w pracy nie ma streszczenia, ktore zwykle
umieszczane jest na koncu.

Str. 2. W pracy stosowane sg pojecia: ,,wtasciwos$ci techniczne” (wstep), ,,wlasciwosci
mechaniczne” (tezy pracy), ,,wlasciwosci wytrzymatosciowe” (cel pracy). Pytanie: Jakie
roéznice wystepujg pomiedzy ww. okresleniami w odniesieniu do mierzonych w pracy
wlasciwos$ci?

Str. 3. Okreslenia ,,przys$pieszenie krystalizacji” i ,,wytrzymato§¢ na rozciaganie
gotowego odlewu” sg niepoprawne.

Str. 11. Przedstawiona analiza odnos$nie zuzycia paliwa w samochodach oraz recyclingu
stopéw aluminium pozbawiona jest przywolan literaturowych. Nie sadze, zeby
podawane dane pochodzity z badan wtasnych autora.

Dane przedstawione w punktach 1.1.1.-1.1.6 sa ,,podr¢cznikowe”. Praca dotyczy
stopow Al-Si, wiec charakterystyka stopéw Al-Cu, Al-Mg, Al-Zn, Al-Sn, nie jest
konieczna.

Str. 131 14. W podpunktach 1.1.1.+1.1.6. brak jest przywotan literatury.

Str. 18., Rys. 1.6. Pytanie: Czy prezentowana na rys. struktura jest wtasciwa dla stopu
surowego, czy modyfikowanego? W opisie rysunku nalezatoby doda¢ odpowiednig
informacje.

Str. 25. Pytanie: Czy prezentowany na rys. 1.10 uktad rownowagi Al-Si jest najbardziej
aktualny? Przywotanie literaturowe dotyczy roku 1989. Zdanie ,,Obecnie przyjmuje si¢
....7 —wers 5 od dotu wydaje si¢ by¢ niestosowne w aspekcie przywotanej literatury z
roku 1966.

Str. 33. Wzdér 1.6 — w opisie btednie podano, ze wydzielona czg$¢ powierzchni formy
wyrazona jest w m®,

Str. 34. Parametr DAS powinien by¢ zdefiniowany przed jego przywolaniem w tescie.
Str. 36. Rys. 1.17. Opisu rysunku nie powinno si¢ zaczyna¢ od wypunktowania ,,a”.

Str. 36. - 10 wers od dotu. ,, Wzrost szybkosci chtodzenia powoduje dyspersje”. Pojecie
»dyspersja” samo w sobie nie definiuje stopnia rozdrobnienia.

Str. 37 - 14 wers od gory: ,,Tak gwaltowne zmiany temperatury zarodkowania”. W
pracy nie przytoczono warto$ci zmian temperatury.

Str. 39. W kilku zdaniach podano uzasadnienie podjecia prezentowanych badan
wlasnych. Prezentowana analiza literatury powinna by¢ troche szarsza. Przyktadowo —
nie znalaztem przywotania pozycji: M. Hajkowski, L. Bernat, J. Hajkowski:
»Mechanical Properties of Al-Si-Mg Alloy Castings as a Function of Structure
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3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

Refinement and Porosity Fraction”, z 2012 roku, gdzie m. in. badano odlew plyty
odlewanej pionowo, 0 wymiarach 150x120x22mm, z umieszczonym od dotu
ochtadzalnikiem wykonanym z miedzi. Prosba o komentarz.

Wydaje si¢, ze podpunkty umieszczone na stronach: 41, 43, 44, powinny miec
numeracje.

Str. 45. Piaty wers od gory — sformutowanie ,, Napiszemy roéwnanie ...... ”, brzmi
dziwnie.

Na koncu czesci teoretycznej powinien by¢ umieszczony rozdziat ,,Podsumowanie
analizy literatury”, ktéry powinien zawiera¢ uzasadnienie celowos$ci podjetych badan.

Str. 53 — ,, Tezy pracy”. Sposob sformutowania pierwszej tezy mylnie sugeruje kierunek
wplywu grubosci $cianki odlewu na strefe wptywu dziatania ochtadzalnika.

Str. 54. Przy wymiarach badanych ptyt brak jest jednostek — 7 wers od dotu. Pytania:
Na jakiej podstawie dobrano wymiary badanych ptyt? Dlaczego zastosowano
zroznicowane wymiary ptyt odlewanych w pozycji pionowej i poziomej? Dlaczego
porownywany odlew kokilowy zostal wykonany z innego stopu?

Rys. 55. Na rys. 2.1.a przedstawiony jest ochtadzalnik o ksztalcie cylindrycznym,
podczas gdy w pracy stosowano ochtadzalniki o ksztalcie sze$cianu.

Str. 56. W rozdziale podano, ze w pracy wykonano 15 wytopoéw. Tymczasem sadzac po
sktadzie chemicznym — sktad chemiczny pewnych wytopoéw jest taki sam (przyktadowo
wytop 1 i 2 oraz 3 i 4) wydaje si¢, ze wytopéw byto mniej. Pytanie: Ile faktycznie byto
wytopow?

Str. 57 — Zatozenia dotyczace doboru ochtadzalnikoéw. Pytania: Dlaczego zastosowano
takie, a nie inne proporcje wymiaroOw ochtadzalnika w stosunku do grubosci $cianki
odlewu? Dlaczego dla ptyt odlewanych poziomo zastosowano ochtadzalniki wykonane
Z miedzi, a dla ptyt odlewanych pionowo ochtadzalniki wykonane z zeliwa?

Str. 61. Tytul podrozdziatu 2.2.4.2. ,,Materiat na odlew” powinien zosta¢ zmieniony —
np. ,,Materiat, z ktorego wykonywano odlewy”.

Str. 61. W tabeli 2.2. autor przedstawit sktad chemiczny stopéw Al-Si, ktore stosowano
w badaniach. Dane w tabeli r6znig si¢ od rzeczywistych pod wzgledem zawartosci Cu 1
Mg.

Str. 62. Na rys. 2.5 nie podano sposobu oznaczenia punktéw kontrolnych, na ktore autor
powoluje si¢ m.in. na rys. 2.6.

Str. 65. Pytanie: Dlaczego wlasciwo$ci mechaniczne wyznaczano na probkach o roéznej
srednicy (5 1 8mm)? Pytanie: Jaki wplyw moze mie¢ $rednica probki na wyznaczane

wlasciwosci mechaniczne?

Str. 66. Podpunkt 2.2.5.5. ,,Symulacje procesu z wykorzystaniem MAGMASOFT”
powinien brzmie¢ raczej: ,Symulacja procesu odlewania przy zastosowaniu
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3.28.

3.29.

3.30.

3.31.

3.32.

3.33.

3.34.

oprogramowania MAGMASOFT”. Caty podpunkt, nawet =z rozszerzong
charakterystyka oprogramowania powinien by¢ umieszczony raczej w czeSci
teoretycznej.

Str. 67. Wyniki badan. Porownywane wytopy réznig si¢ pod wzgledem sktadu
chemicznego — zawartosci krzemu. Pierwszy wytop (Si=7,23%) — ptyty oznaczone
numerami 1 i 2. Drugi wytop (Si=7,51%) — ptyty oznaczone numerami 3 i 4. Trzeci
wytop (Si=7,29) — ptyty oznaczone numerami 5 i 6. Czwarty wytop (Si=7,32%) — ptyty
oznaczone numerami 7+10. Pigty wytop (Si=6,77%) — plyty oznaczone numerami
11+14. Szosty wytop (Si=9,37%) — odlew kokilowy. Réznica w przypadku stopu
AlSi7CulMg0,5 wynosi max. 0,74% (ptyty 11+14 i 3+4). Pytanie: Czy rdznica
zawartos$ci krzemu na poziomie 0,74% moze istotniec wplywaé na mierzone podczas
badan wtasciwosci stopu AlSi7CulMg0,5?

Str. 70. Drugi wers od gory: ,ten sam czas jest okoto 10 razy dluzszy”. Takie
sformutowanie jest zdecydowanie niewtasciwe.

W tabelach: 2.6, 2.7, 2.10, 2.11, 2.15, 2.16, 2.19, 2.20, 2.21, 2.25, 2.26, 2.27, 2.28, 2.29,
2.30, 2.31, sformutowanie ,,dtugos¢ ptyty” powinno by¢ zastgpione okresleniem
,»odleglo$¢ od brzegu” lub innym.

Str. 70+-138. W tekscie, tabelach oraz rysunkach nie znalaztem warto$ci odchylenia
standardowego lub przedziatu ufnosci. Pytania: Czy w trakcie badan stosowano
powtorzenia eksperymentu? Na ile wyznaczone pomiary sg Statystycznie istotne?

Str. 142+154. Rys. 2.60+2.70. Prezentowane na rysunkach rdwnania/zaleznoS$ci
charakteryzuja  si¢  bardzo  zréznicowanym  dopasowaniem do  punktéw
eksperymentalnych. O ile w przypadku zaleznos$ci pomiedzy szybkoscig stygniecia, a
odlegloscig pomigdzy gateziami drugiego rzgdu warto$¢ R“ zawiera si¢ w przedziale
0,65+0,96 (wydaje si¢, ze podawanie tych wartosci z doktadnoscig do 4 miezjsca po
przecinku jest niecelowe), to w przypadku pozostatych zaleznosci wartosci R sa juz
znacznie mniejsze. Dla zalezno$ci wytrzymato$ci na rozcigganie 1 twardosci od
szybkosci stygnigcia — rys. 2.66, R?=0,39 i 0,58. Dla zaleznosci gestosci whasciwej od
szybkosci stygnigcia — rys. 2.68, R*=0,31. Dla zaleznoéci wytrzymalosci na rozciaganie
1 twardos$ci od porowatosci — rys. 2.69, R?=0,56 i 0,50. Dla zaleznosci wytrzymatos$ci na
rozcigganie 1 twardosci od parametru SDAS — rys. 2.70, R%= 0,46 i 0,32. Pytanie: Z
czego wynika tak duzy rozrzut otrzymanych punktow eksperymentalnych w stosunku
do podawanych zalezno$ci i co mozna zmieni¢ w toku badan, aby wyznaczone
zaleznosci byty bardzie istotne?

W trakcie analizy wynikow porownywane sg efekty uzyskiwane przy zastosowaniu
ochtadzalnikéw wykonanych z réznych materiatow (zeliwo, miedz), ale kazdy z tych
materiatow byt stosowany wylacznie, jako ochtadzalnik w jednym uktadzie odlewania.
Pytanie: Czy nie nalezalo wykona¢ eksperymentu gdzie ochtadzalnik wykonany z
réznych materialow bylby stosowany w stosunku do plyty odlewanej poziomo lub
pionowo?

Str. 150. Tytul punktu 2.4.4. zawiera niewlasciwe sformulowanie ,,w badanych
odlewach ptyty o zmiennej grubosci $cianek”. W trakcie badan nie odlewano plyty
»schodkowe;j™.



3.35. Str. 156. Wnioski koncowe. Pierwszy wniosek jest zbyt oczywisty i mozna go
sformutowa¢ bez wykonywania badan. Wnioski 3 1 4 powinny by¢ bardziej
jednoznaczne. Sformulowanie ,strefa dziatania ochladzalnika moze si¢ zwigkszyc”,
wcale nie oznacza, ze taka zmiana ma miejsce. Wniosek 7 powinien by¢ sformutowany
w oparciu o badania przeprowadzone w tym samym uktadzie odlewania.

4. Ocena koncowa pracy

Podjety w pracy temat jest aktualny, poniewaz rozwijajacy si¢ przemyst, zwtaszcza
motoryzacyjny wymaga stosowania coraz to wigkszej ilosci cze$ci wykonywanych ze stopow
metali lekkich, ktére zapewniajg relatywnie duze witasciwosci mechaniczne w stosunku do
stopow zelaza.

Przedstawione powyzej liczne uwagi 1 spostrzezenia nie zmniejszajg warto$ci
merytorycznej pracy i w zwigzku z tym oceniam ja jako bardzo dobra i wnioskuj¢ o jej
wyréznienie. Badania wykonane przez Doktoranta w ramach pracy sg bardzo szerokie (moze
nawet zbyt obszerne — rozszerzenie badan w jednym uktadzie odlewania byloby bardziej
wlasciwe) I stanowig istotny wktad w poznanie wplywu oddziatywania ochtadzalnikéw na
szybkos$¢ stygniecia, strukture i wilasciwosci stopéw aluminium odlewanych do form
piaskowych, a tym samym na obnizenie kosztow uzytkowania pojazdow.

Doktorant przedstawit cel pracy i sformutowat jej tezy, dla udowodnienia ktorych
wykonat badania: technologiczne, metalograficzne, wtasciwosci mechanicznych oraz
poréwnat wyniki eksperymentalne do tych, otrzymanych w wyniku symulacji w programie
»Magmasoft”. Postawione tezy zostaly udowodnione. Doktorant wykazat si¢ umiej¢tnoscia
planowania i wykonywania badan naukowych.

Otrzymane wyniki stanowia logiczng calo$¢, a opracowane zalezno$ci moga zostac
zastosowane w praktyce, przy projektowaniu form dla stopow Al-Si.

5. Whniosek koncowy

Opiniowana praca doktorska, pt. ,Strefa dzialania ochladzalnikéw zewnetrznych w
odlewach ze stopow Al-Si wykonywanych w formach piaskowych” mgr inz. Marcina
Pigkosia spelnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim (Ustawa z dnia
14.03.2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym) i na tej podstawie wnioskuje o
dopuszczenie pana mgr inz. Marcina Pigkosia do publicznej obrony rozprawy przed Rada
Wydziatu Odlewnictwa Akademii Goérniczo-Hutniczej.



