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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Kubik

pt. ,,Ksztaltowanie wlasciwosci funkcjonalnych walcowanych

kompozytow warstwowych AIMg-Al-Cu”

Uwagi formalne

Opinie niniejsza wykonalam na podstawie przestanego do mnie pisma Pana Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynierii Materialowej Politechniki Cze¢stochowskiej dr hab. Rafata Prusaka, prof. PCz. z
dnia 19 kwietnia 2023 roku.

Opracowujac recenzje rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Kubik, zgodnie z przyjetymi
standardami oraz literg i duchem regulacji prawnych, kierowatam si¢ glownie nastepujacymi kryteriami:

o trafno$¢ wyboru tematyki badawczej oraz umiejetnos¢ okreslenia przedmiotu i zakresu pracy,

e oryginalno$¢ rozwigzania problemu naukowego, poprawnos¢ ustalenia celow rozprawy, tez rozprawy,

strategii i procedur badawczych oraz struktury rozprawy,

e jakos$¢ rozprawy z punktu widzenia warsztatu naukowego i poziomu pisarskiego,

e stopien realizacji przyjetego celu rozprawy,

o wykazanie ogélnej wiedzy z zakresu objetego tematyka rozprawy oraz umiejetnosé samodzielnego

prowadzenia dyskursu naukowego.

Ocena istotno$ci problemu naukowego rozprawy



Zasadniczym problemem podjetym w rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Kubik, jest
kompleksowa analiza zachowania rdéznego rodzaju potgczen podczas plastycznego ksztattowania blach
kompozytowych trojwarstwowych o sktadzie AIMg5-Al-M1E w procesie zgrzewania wybuchowego.

W gospodarce stele obserwuje si¢ wzrost zainteresowania i Zzapotrzebowania na materiaty
kompozytowe metalowe, wytwarzane zaréwno metodami Klasycznymi takimi jak odlewanie czy odlewanie
odsrodkowe, zwijanie, zgrzewanie, jak rowniez metodami bardziej zaawansowanymi, jakimi sg przerobka
plastyczna z uzyciem duzych predkosci odksztalcenia czy np. metod SPD. Dotyczy to migdzy innymi
kompozytow metalowych warstwowych z uwagi na ich unikatowe wilasciwosci i tym samym mozliwosci
zastosowania. Kompozyty warstwowe metalowe o réoznym sktadzie chemicznych sa materialem o
szczego6lnym zapotrzebowaniu w takich galeziach przemystu jak energetyka, elektronika, przemyst chemiczny
czy petrochemiczny a takze przemyst okretowy. Duze zainteresowanie skupia si¢ na wyrobach z aluminium i
Z jego stopdw, a w szczegolnosci zawierajacych magnez.

W tym kontekscie wybor tematyki rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Kubik jest w petni
uzasadniony. Ma to odzwierciedlenie zardéwno w przyjetej strategii zaprojektowania i realizacji
poszczegblnych etapow pracy, ktore Autorka przemyslata, na podstawie przeanalizowanej literatury i
doswiadczen promotora rozprawy Pana Profesora Dariusza Rydza w tym obszarze, jak réwniez w prowadzeniu
kolejnych etapoéw prac badawczych w rozprawie.

Przedtozona do recenzji praca doktorska wpisuje si¢ wigc, swojg tematykg w interesujace i bardzo
aktualne obszary badan podstawowych ale jednoczesnie dajacych podstawy aplikacyjne w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Przedtozone do oceny zwarte ale i kompleksowe opracowanie zostalo przygotowane w formie
oprawionego wydruku komputerowego formatu A4 o objetosci 130 stron. Atutem pracy jest estetyka,
przejrzysto$¢ oraz uzupetnienie analizy wynikow o element zwigzany z mozliwosciami wdrozeniowymi
opracowania do praktyki przemystowej. Struktura rozprawy nie odbiega od przyjetych standardow dla tego
rodzaju opracowan. Doktorantka podzielita prace na dwie zasadnicze czeSci.

Pierwsza z nich, zatytutowana ,,Analiza stanu zagadnienia”, zajmuje wraz z wprowadzeniem 47 stron
i podzielona jest na 6 podrozdziatow. Wprowadzaja one czytelnika w tematyke zagadnien zwigzanych z
materiatami kompozytowymi ogolnie, metodami wytwarzania materiatdéw kompozytowych, analizg procesu
asymetrycznego walcowania kompozytéw warstwowych, procesami ich niszczenia oraz analizg ekonomiczng
zagadnienia wytwarzania kompozytéw warstwowych w procesie walcowania asymetrycznego. Ta czgsé
dysertacji zwiera podsumowanie przegladu literatury co jest cenne z uwagi na zasadno$¢ podjecia tematyki
rozprawy. Literatura pracy jest wlasciwie dobrana i aktualna. W spisie literatury, Doktorantka podaje 132
pozycje krajowe i zagraniczne, do ktorych odwotuje sie w swojej rozprawie. W tej grupie, odnaleziono 4 prace
wspotautorstwa Doktorantki, i liczne prace naukowe z obszaru zwigzanego z tematyka pracy, wspotautorstwa
promotora rozprawy.

Druga cze¢$¢, ktorg nalezy zaliczy¢ do czesci eksperymentalnej, przedstawiona zostata na 59 stronach.
Te czg$¢ pracy otwiera rozdziatl ,,Hipoteza i cel i zakres badan”, a nastepnie rozdziaty ,,Material badawczy”,

i ,,Badania wilasne” zawierajacy 7 podrozdzialow opisujacych ide¢ podjetego zagadnienia, stanowiska
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badawcze, oraz metodyke badan i omoéwienie wynikow badan z oceng mozliwosci wdrozenia przemystowego
opracowanego rozwigzania. Rozdziat 4 dysertacji obejmuje podsumowanie uzyskanych wynikow i wnioski,
w ktorych zawarto syntetyczne odniesienie si¢ Autorki do uzyskanych w toku rozprawy wynikow badan.
Whioski Doktorantka zawarta pieciu syntetycznych ustgpach. Na str. 5 i 6 rozprawy Doktorantka zamie$cita
wykaz symboli, oraz skrotow co podnosi jakos¢ opracowania i utatwia interpretacje¢ i analize tresci, rysunkow

1 OpisOw.

Merytoryczna ocena pracy

W czgsci eksperymentalnej pracy, na podstawie analizy przegladu literatury Doktorantka stawia tzw.
hipoteze i cel rozprawy. Hipoteza brzmi: na podstawie znajomosci okreslonych parametrow procesowych
oraz okreslonych wilasciwosci funkcjonalnych kompozytu warstwowego, mozliwe jest ich plastyczne

ksztaltowanie z zapewnieniem odpowiedniej jakoS$ci obszarow polaczenia wyrobu gotowego.

Celem rozprawy jak podano na stronie 54 bylo: wyznaczenie optymalnych parametrow asymetrycznego
procesu walcowania kompozytow warstwowych. Za optymalne parametry procesu walcowania w pracy

przyjeto parametry zapewniajace uzyskanie prostych kompozytowych pasm wielowarstwowych.

Powyzsze Doktorantka realizowala w oparciu o zalozone etapy — niejako cele szczegotowe:

1. Okreslenie jakosci i trwatosci obszarow potaczen warstw materiatdw kompozytowych po procesie
faczenia metoda zgrzewania wybuchowego, dla kolejnych etapow plastycznego ksztattowania z
uzyciem badan makroskopowych oraz mikroskopowych obszaroéw potaczenia poszczegdlnych warstw
kompozytu.

2. Dokonanie oceny wplywu asymetrycznego walcowania na przebieg procesu Wytwarzania
kompozytow warstwowych. Etap ten obejmowal analize wpltywu asymetrii predkosci walcow
roboczych na parametry procesu walcowania takie jak rozktad sit nacisku metalu na walce, w
zaleznosci od zastosowanego wspoétczynnika asymetrii, nierownomiernos¢ rozktadu gniotu na
warstwy kompozytu oraz promien krzywizny blach kompozytowych. Po ich zakonczeniu wykonano
badania twardos$ci i wytrzymatosci na §cinanie po procesie plastycznego ksztattowania.

3. Oceng potencjalu wdrozenia procesu asymetrycznego walcowania do praktyki przemystowej. W tym
celu wykonano szereg analiz uwzgledniajacych wiasciwosci uzytkowe (glownie jako$¢é wyrobu) w
poszczegolnych etapach procesu wytworczego a takze koszty oraz mozliwosci skrocenia cyklu
procesu walcowania blach trojwarstwowych.

Wedlug recenzentki, w zaproponowanej hipotezie powinno znalezé sie¢ doprecyzowanie, jakie to

parametry procesowe oraz jakie wiasciwosci funkcjonalne kompozytow bgda umozliwiaty ich plastyczne
ksztaltowanie z zapewnieniem odpowiedniej jako$ci potaczenia wyrobu gotowego. Ponadto nie do konca

fortunnie uzyto sformutowania ,,odpowiednia jako$¢, nie wprowadzajac w hipotez¢ o jakie parametry



jako$ciowe chodzi. Zatem Hipoteza taka zasadniczo mogtaby dotyczy¢ kazdego procesu technologicznego a
nie do konca o to chodzi w stawianiu hipotez badawczych w pracach doktorskich.

Uwaga: w hipotezie mowa o jednym czy o wigkszej liczbie badanych kompozytow gdyz w samej jej tresci
wskazania sg rozbiezne. Zapewne to tylko btad stylistyczny.

W celu pracy rowniez recenzentka dopatrzyta si¢ niescistosci. W celu mowa jest o optymalizacji
parametrOw asymetrycznego procesu walcowania kompozytow warstwowych. Nie jest, czy aby zdaniem
recenzentki, uzywanie tego okreslenia nieco na wyrost? Jakkolwiek na stronie 47 Autorka pisze, ze cyt:
,»Dazenie do nieuchwytnej doskonatos$ci (optymalizacja) jest procesem ciggtym”, czy zatem w tym kontekscie
optymalizowanie bylo powiazane z ta definicja? Czy optymalizacja nie wiaze si¢ bezposrednio z uzyciem
analiz statystycznych jakimi mozna optymalizowaé parametry? W tym miejscu Stwierdzam niedosyt oraz
niesdcistosci. Na stronie 86 w tabeli 4 Doktorantka dla przyktadu prezentuje wyniki badan dla ,,optymalne” i
tu biad stylistyczny, powinno by¢ ,,optymalnych” warunkoéw realizacji procesu walcowania dla 8 przepustow
drugiego wariantu ksztaltowanych plastycznie probek kompozytowych warstwowych. Jednak czy tabela z
parametrami to jakakolwiek optymalizacja?

W tym miejscu pozwole sobie stwierdzi¢, ze okreslenie ,,proste kompozytowe pasma wielowarstwowe” jest
niejako rowniez nieprecyzyjne. Wyraznie w tym miejscu wskazane byloby doprecyzowanie co oznaczajg tzw.
proste pasma?

Warto$¢ dodang w tym zakresie stanowia jednak wskazane trzy elementy stanowigce w istocie cele
szczegOtowe realizacji pracy jakie Autorka zaproponowata sprecyzowata i wskazata metody badan, ktore w
tym obszarze wykorzystala aby zrealizowac cel pracy. W ten sposob inteligentnie powigzata realizacje w.w
trzech etapéw z hipoteza i celem rozprawy, ktory niemal prowadzi czytelnika dalej w tok rozumowania
Autorki.

Zatem musze podkresli¢, iz pomimo braku precyzyjnosci i wysokiego poziomu ogoélnosci hipotezy i
celow rozprawy odnoszac si¢ do tzw. elementéw uszczegdtowienia, ich stuszno$§¢ Autorka wykazala w
kolejnych rozdzialach badawczych Swojej pracy. Jednocze$nie musze podkresli¢, ze zrealizowala,
adekwatny i wlasciwie dobrany program badan a calo$¢ opracowania posiada bez watpienia znamiona
oryginalnosci.

Rozdziat 3.2 to rozdzial opisujacy materiaty uzyte do badan w celu wytworzenia warstwowego
kompozytu AIMg5+Al+Cu. W tym rozdziale uzasadnia Autorka, iz zastosowanie do badan tego materiatu
wynikato z zapotrzebowania w przemysle okretowym na warstwe zewnetrzng o bardzo dobrej spawalnosci,
wyzszej wytrzymaltosci niz warstwa Al oraz dobrej odpornosci na korozyjnej na oddzialtywanie wody morskie;.
Nie do konca uzasadnione jednak i potrzebne jest wprowadzanie w tym rozdziale opiséw whasciwosci czystego
Al czy czystej miedzi gdyz sa to dane powszechnie dostepne i znane. Nie wnoszg warto$ci dodanej w tym
rozdziale.

Rozdziaty od 3.3.1 do 3.3.7 to badania wlasne Autorki Pani mgr inz. Katarzyny Kubik.
Przeprowadzone badania majg charakter eksperymentalny i sa dobrze opisane. Metodyka badan jest
scharakteryzowana. Opisano urzadzenia, na ktorych prowadzono zaréwno eksperymenty doswiadczalne jak i

badania. Na podkreslenie zastuguje przede wszystkim Opis procesu asymetrycznego walcowania
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komponentéw w celu uzyskania warstwowego kompozytu. Czasem metody badan sg opisane w nazbyt
podrecznikowy sposdb co w pracach na poziomie doktoratéw mozna pomina¢. Niemniej jednak metodyka
badan jest dobrze opisana i adekwatna do realizacji celoéw pracy.

Doktorantka wykonata szeroki, Autorski, specjalistyczny i zawierajacy triangulacje wielu metod
badawczych program badan do§wiadczalnych, ktéry obejmowat:

1. Przeprowadzenie eksperymentdw zgrzewania wybuchowego i asymetrycznego walcowania

kompozytow.

2. Analize makro i mikrostrukturalna.

3. Badania wytrzymatosci obszarow potaczen na $cinanie.

4. Pomiary mikrotwardosci.

5. Ocene mozliwosci wdrozeniowej asymetrycznego procesu walcowania blach trojwarstwowych

do praktyki przemystowe;j.

Cze$¢ doswiadcezalna pracy ma ciekawg warto$¢ poznawcza a analiza mozliwosci wdrozenia stanowi
wartosciowe uzupetienie badan o charakterze naukowym.

Oceniajac tg czeS¢ rozprawy stwierdzam, ze jest ona poprowadzona logicznie i poszczegdlne rozdziaty
W SposOb rzeczowy nastepuja po sobie tworzac spojny uktad, ktory prowadzi do realizacji celu i potwierdzenia
przyjetej tezy/zatozenia.

Konkludujac, Doktorantka wykonata zrealizowata ciekawy poznawczo, warty uwagi materiat z badan.
Cze$¢ eksperymentalna recenzowanej rozprawy zostata przygotowana dobrze. Dysertacja jest poprowadzona
w sposob logiczny a Autorka dotozyta staran aby zadba¢ o przemyslany tok realizacji pracy, w tym takze
odpowiednie przygotowanie i prowadzenie eksperymentéw. Zataczone rysunki, mikrofotografie, tabele oraz
schematy sa dos¢ przejrzyste i dobrze uzupehniaja tekst rozprawy. Muszg zaznaczy¢, iz w tek$cie rozprawy
odnalaztam liczne btedy literowe oraz stylistyczne czego prawdopodobnie mozna byloby unikna¢, czytajac
spokojnie cato$¢ rozprawy z wieksza uwaga i analizujac jej przygotowanie, z poszanowaniem regul jezyka

polskiego. Strona redaktorska pracy zatem zastuguje na dopracowanie.

W tym miejscu czuje si¢ zobligowana do poruszenia kwestii dyskusyjnych, do ktorych Pani mgr inz.

Katarzyna Kubik bgdzie miata mozliwo$¢ ustosunkowac si¢ podczas publicznej obrony:

1. W procesie zgrzewania wybuchowego analizowanych materialtow warstwowych dochodzi do
lokalnych ,przetopien”. W wyniku tego procesu dochodzi réwniez do formowania si¢ faz
miedzymetalicznych, ktére Autorka opisuje w rozdziale 3.3.1. Prosz¢ o wyjasnienie stwierdzenia,
cyt.. ,,...w obszarze polaczenia nie zaobserwowano obszarow przetopien $wiadczgcych o
wystepowaniu faz miedzymetalicznych...” Prosze o wskazanie jaki poziom temperatury uzyskiwany
jest w trakcie zgrzewania wybuchowego i jak mozemy kontrolowaé temperature tego procesu aby
teoretycznie nie dopusci¢ do wydzielania si¢ kruchych faz migedzymetalicznych. Jaka jest temperatura

tworzenia faz migdzymetalicznych zidentyfikowanych w trakcie badan? Czy mozemy zastosowac



inne, a jezeli tak to jakie techniki badawcze, w celu identyfikacji oraz okreslenia udziatu faz
migdzymetalicznych w badanych poétwyrobach po procesie zgrzewania?

2. W toku czytania rozprawy nie ma wyraznie wskazan jakie to wtasnosci funkcjonalne swiadcza o
mozliwosciach zastosowania wytworzonych w procesach zgrzewania wybuchowego i
asymetrycznego walcowania kompozytow z uktadow Al-M1E i Al-AIMg5. Proszg o uzupetnienie tej
informaciji.

3. W rozdziale omawiajacym mozliwosci wdrozenia w analizie SWOT nie podano Zadnych stabych
stron. Czy aby na pewno jest to wtasciwe podejscie, bioragc pod uwage chociazby przygotowanie
materialow wsadowych do procesu walcowania asymetrycznego? Proszg o wypowiedz tej sprawie.
Czy zaproponowany firmie proces asymetrycznego walcowania moze by¢ stosowany do produkcji

innych wyrobow a jesli tak to jakich?

Powyzsze pytania oraz uwagi, w tym dyskusyjne, nie umniejszajg mojej pozytywnej opinii o

recenzowanej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Katarzyny Kubik.

Stwierdzam, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi cenng baze¢ informacji dla
dalszych, celowych badan w obszarze zwigzanym z implementacja procesu asymetrycznego walcowania
kompozytow warstwowych jako nowego rozwigzania technologicznego. Przedstawione i opisane w pracy
wyniki badan nakreslaja wiele kierunkow dalszych prac badawczych z tego obszaru w tym réwniez prac o

charakterze $cisle naukowym.

Whiosek koncowy

Moja  ogélna ocena pracy jest pozytywna. Doktorantka rozwigzata  problemy
0 znaczeniu poznawczym, naukowym oraz technologicznym. Wykazata si¢ niezb¢dng wiedza z zakresu
przedmiotu pracy, stosowanych technik i metod badawczych oraz umiej¢tnosci potaczenia wielu wynikow
badan i logicznego wnioskowania.

Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska

Pani mgr inz. Katarzyny Kubik pt.:

,,Ksztaltowanie wlasciwos$ci funkcjonalnych walcowanych

kompozytow warstwowych AlMg-Al-Cu”

jest dzietem dysertabilnym i spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2020 roku poz. 85, z p6zn. zm.). W zwigzku z tym wnosze
o przyjecie rozprawy mgr inz. Katarzyny Kubik i dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony. Ponadto
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uznaje, ze dysertacja posiada duza warto$¢ merytoryczng i poznawcza.



