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1. Ocena istotnoS$ci problemu naukowego

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé spore zainteresowanie technologiami wytwarzania
wyrobow wielowarstwowych (kompozytow) na bazie stopow aluminium i magnezu faczonych takze z
innymi metalami. Do najbardziej popularnych ws$réd materialow niezelaznych, wytwarzanych
metodami przerdbki plastycznej naleza stopy aluminium. Innym materialem cieszacym si¢ duza
popularnoscia wérod materiatdéw niezelaznych, gtownie ze wzgledu na swoje wlasciwosci, jest miedz
oraz stopy miedzi. Materiaty te znajduja zastosowanie mi¢dzy innymi w elektrotechnice oraz budowie
i eksploatacji maszyn i urzgdzen. Oczywiscie, zarowno stopy aluminium i miedzi mogg by¢ taczone
roznymi technikami i stanowi¢ kompozyty wielowarstwowe. Wyroby z takich materiatoéw
kompozytowych bardzo czesto s wykorzystywane w wielu gat¢ziach przemystowych, glownie w
energetyce 1 elektronice. Takze ciagly rozwoj firm przemystowych oraz osrodkéw naukowo-
badawczych powoduja, ze wciaz poszukuje si¢ nowych oraz bardziej zaawansowanych i optymalnych
technologii przerdbki plastycznej kompozytéw, przy uwzglednieniu aspektow ekologicznych
i ekonomicznych, majacych na celu jednoczesne obnizanie kosztow wytwarzania, a takze okreslonych
wlasnosci uzytkowych i funkcjonalnych. Dlatego tez podczas optymalizacji procesow wytwarzania
czesto brane sa pod uwage ograniczenia zwigzane ze stopniem skomplikowania badan
eksperymentalnych, ktore znaczaco podnoszg koszty oraz czasochtonno$é¢ testow. W pracy wskazano
na kluczowe aspekty wytwarzania warstwowych blach kompozytowych oraz ktorym z potaczen r6znych
warstw nalezy poswigci¢ najwiecej uwagi oraz przeprowadzi¢ najwigcej badan, ze wzgledu na fakt, ze
sa problematyczne. Zasygnalizowano takze kluczowe problemy podczas walcowania wytworzonych
kompozytow, czyli dobor asymetrii kinetycznej ASK w celu uzyskiwania prostych odcinkow
kompozytu pozbawionych defektow na potaczeniach. Zauwazono, ze wystepujace mikropekniecia
i pekniecia faz miedzymetalicznych pojawiajg si¢ najczesciej podczas wyginania walcowanego pasma
i poddawania go operacji prostowania. Dlatego w tym aspekcie wydaje si¢, ze dobor optymalnych
parametrow procesow laczenia i ksztaltowania plastycznego ma wpltyw na poprawg wiasciwosci
funkcjonalnych ptaskich kompozytow warstwowych.

Dlatego zagadnienia przedstawione w recenzowanej pracy doktorskiej, w ktorej Autor,
opracowuje oryginalng metodyke badan dotyczacg wytwarzania kompozytowych blach warstwowych
na bazie AIMg-Al-Cu oraz przeprowadzenie procesu walcowania z asymetrig kinetyczng, w celu
zbadania i okreslenia optymalnych parametrow ksztaltowania nalezy uzna¢ za aktualng i nowatorska,
a tematyke w pelni uzasadniong naukowo i aplikacyjnie.

Merytoryczna ocena pracy

Recenzowana praca doktorska pana mgr inz. Katarzyny Kubik zostata napisana w jezyku polskim
w typowej formie rozprawy doktorskiej pod tytulem: ,,Ksztaltowanie wilasciwosci funkcjonalnych
walcowanych kompozytéw warstwowych AIMg-Al-Cu”. Lacznie rozprawa obejmuje 130 stron i sktada
sie z 4 rozdzialow gtéwnych, streszczenia w j. polskim i angielskim oraz wykazu oznaczen na poczatku
pracy, bibliografii oraz spisem rysunkow i zatacznikow. Praca ma wyraznie interdyscyplinarny
charakter, bowiem jest z pogranicza technologii formowania/wytwarzania materialtdow kompozytowych
(inzynieria mechaniczna) a takze, co w tym przypadku nieuniknione w obszarze inzynierii materiatowej,
bowiem dotyczy okreslenia wiasnosci funkcjonalnych dla walcowanych materiatéw kompozytowych.
Studium literaturowe (obejmujace 136 pozycji literaturowych — glownie w j. angielskim, cho¢ ponad
1/3 jest w j. polskim) zostato przeprowadzone rzetelnie, z krytycznym podejsciem do omawianych
probleméw, w tym zagadnien dotyczacych podstaw teoretyczno-doswiadczalnych procesu wytwarzania
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kompozytow warstwowych. W opinii recenzenta wybrane przez Doktorantke pozycje literaturowe sa
adekwatne do opracowywanego zagadnienia i podjetej, bardzo ciekawej od strony naukowej tematyki
rozprawy doktorskiej. Informacje te byty punktem wyj$cia do okreSlenia tezy rozprawy doktorskiej
(przedstawionej na str 54):

»INa podstawie znajomosci okreslonych parametrow procesowych oraz okreslonych wlasciwosci
Sunkcjonalnych kompozytu warstwowego, mozliwe jest ich plastyczne ksztaltowanie z zapewnieniem
odpowiedniej jakosci obszarow polgczenia wyrobu gotowego”.

A takze glownego celu pracy, ktorym byto: ,,0kreslenie wplywu parametréw procesu wytwarzania
kompozytow warstwowych AIMg5-Al-MI1E na jako$¢ obszarow ztacza oraz wybrane wilasciwosci
funkcjonalne”, a takze dodatkowych celéow i zakresu badan, jakie doktorantka postawita i przyjeta w
dysertacji. Przy czym mam pewne zastrzezenie jezykowe do tezy, bowiem w jej tre$ci wynika, ze
doktorantka chce plastyczne ksztattowa¢ kompozyt (w hipotezie: jednego kompozytu), a nie wielu.
Dlatego nie wiadomo dlaczego w dalszej cze$ci hipotezy jest sformutowanie: ,mozliwe jest ich
plastyczne ksztattowanie™; czy nie powinno by¢: ,,jego plastyczne ksztaltowanie” ?

W dalszej czgéci badawczo-do$wiadczalnej scharakteryzowano materiat badawczy (na str 57-58).
Doktorantka bardzo dobrze uzasadniata, dlaczego wybrata taki, a nie inny material kompozytowy
i wyjasnita jego budowe oraz cechy funkcjonalne, jakie miatl spetnia¢) oraz opisano szczegdtowo
metodyke badawcza wraz z planem badan, a nastgpnie przeprowadzono caly szereg, logicznie
potaczonych ze soba badan, ktore doktorant nazwal badaniami wlasnymi. Taki uporzadkowany
i doktadnie opisany plan badan pozwolil na konsekwentne prowadzenie badan i pomiarow, ktore
obejmowaty kolejno:

- analizy makro i mikrostruktura kompozytow po potaczeniu metodg zgrzewania wybuchowego;

- przeprowadzenie asymetrycznego procesu walcowania kompozytow warstwowych oraz jego analizg;
- badania i analiz¢ struktur kompozytéw warstwowych po asymetrycznym procesie walcowania;

- okre$lenie wytrzymatosci obszarow polaczen na §cinanie;

- przeprowadzenie pomiarow mikrotwardosci;

- kompleksowg analize wynikoéw badan;

- dokonanie oceny mozliwo$ci wdrozenia asymetrycznego procesu walcowania blach kompozytowych
do praktyki przemystowe;.

- podsumowanie rozprawy doktorskiej.

Zaréwno prowadzenie badan i pomiaréw oraz ich opis wraz z analizag wynikoéw dla kazdego z
etapow badawczych doktorant zrealizowat poprawnie i mozna odnie$¢ wrazenie, ze dobrze opanowat
realizowane zagadnienia, od strony naukowej i merytorycznej, co wskazuje na dojrzatosé
i samodzielno$¢ przysziego doktora. Cato$¢ pracy doktorskiej wraz z wynikami badan zostala
kompleksowo podsumowana w rozdziale czwartym. Nalezy podkresli¢, ze poruszane w pracy
doktorskiej zagadnienia, wydajg si¢ by¢ istotne dla okreslenia mozliwosci praktycznego wykorzystania
uzyskanych wynikow.

Idea rozwigzania przedstawionego problemu jest cickawa i stanowi spore wyzwanie naukowo-
badawcze, a Autor podszedt do tego zagadnienia kompleksowo i wielo-wariantowo (wytworzenie
kompozytow wielowarstwowych, a nastepnie ich przerobka plastyczna W procesie asymetrycznego
walcowania, w potaczeniu z wynikami kluczowych badan makro i mikrostruktury oraz wlasciwosci
mechanicznych). Rozprawa doktorska mgr inz. Katarzyny Kubik budzi réwniez pewne uwagi
dyskusyjne i krytyczne oraz edycyjne, zwlaszcza tych ostatnich jest sporo w pracy. Poszczegolne,
szczegdtowe kwestie natury dyskusyjnej i Krytycznej oraz uwagi z pytaniami zostaty zawarte na koncu
podsumowania kazdego z rozdziatéw (podrozdziatow) pracy doktorskiej. Natomiast, jako najwazniejsze
uwagi dyskusyjne, w opinii recenzenta nalezy wskaza¢ niepokuszenie si¢ o0 modelowanie numeryczne
procesu walcowania asymetrycznego, gdyz dostarczytoby one wiele ciekawych informacji i pozwolito
na wyznaczenie wielu wielko$ci i parametrow, ktorych nie udato si¢ wykazaé w badaniach
laboratoryjnych. Ponadto w rozdziatach 3.3.3 oraz 3.3.4 jest wiele niejasno$ci, skrotow myslowych,

.....

b. ciekawe od strony naukowej, to trudne w interpretacji i analizie.



Szczegotowa charakterystyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Katarzyny Kubik

We wprowadzeniu, stanowigcym rozdziat pierwszy, Doktorantka koncentruje si¢ glownie na
procesach wytwdrczych materialow kompozytowych, opisujac ich rys historyczny, materiaty uzywane
do kompozytow. W szczegolnosci kompozytow metalowych, konczac informacjami na temat
koniecznosci opracowywania optymalnego procesu wytwarzania kompozytowych warstwowych
wyrobow ptaskich na osnowie metali lekkich przy zachowaniu wysokiej jakosci obszarow polaczenia.

Rozdzial drugi dysertacji to stan zagadnienia, obejmujacy opis i analize materiatow
kompozytowych, ich klasyfikacje, charakterystyke i wtasciwos$ci kompozytow, a takze rodzaje potaczen
materiatdw kompozytowych oraz metody wytwarzania materiatdw kompozytowych, a w szczegdlnosci
kompozytow warstwowych. W rozdziale tym Doktorantka duzo miejsca poswigca analizie wytwarzania
i taczenia wyrobow metalowych (kompozytdw) metodzie zgrzewania wybuchowego, ktora stosowata
w badaniach podczas realizacji pracy doktorskiej. W rozdziale drugim przedstawiono takze analiz¢
teoretyczng asymetrycznego procesu walcowania kompozytéw warstwowych, czyli procesu przerobki
plastycznej, ktory réwniez byt wykorzystywany i realizowany w doktoracie, w celu okreslenia
optymalnych parametrow technologicznych i uzyskiwania poprawnych kompozytowych blach
warstwowych typu: AIMg5+Al+Cu. W stanie zagadnienia Autor przedstawil rowniez defekty i
degradacje mechaniczne w metalowych kompozytach warstwowych oraz analize techniczno-
ekonomiczng procesu wytwarzania kompozytow warstwowych. Rozdzial ten konczy sie
podsumowaniem przegladu literatury, na podstawie ktorego Doktorantka stwierdza, Zze materiaty
warstwowe posiadajg duzy potencjal rozwoju, a obecnie poszukuje si¢ optymalnych metod ich
wytwarzania i przetwarzania, w celu obnizenia kosztow. Wszystko to powoduje, ze znalez¢ mozna
jeszcze pewien nieodkryty obszar badawczy, ktory wpisuje si¢ w tematyke pracy doktorskiej podjetej
przez mgr inz. Katarzyne Kubik.

Rozdzial trzeci to cz¢$¢ badawcza, w ktdrej opisano najistotniejsze informacje dotyczace
przyjetych zatozen, hipotezy, celu i zakresu badan, a takze ich realizacji i analizy uzyskanych wynikow
oraz wyciagni¢ciem najwazniejszych wnioskdw 1 spostrzezen. W rozdziale 3.3.1 zatytutowanym
»Makro i mikrostruktura kompozytéw warstwowych po potaczeniu metoda zgrzewania wybuchowego”
doktorantka przedstawita bardzo ciekawe wyniki badan dotyczace mikrostruktur poszczegdlnych
komponentéw wytworzonego kompozytu wskazujac na pojawiajace si¢ defekty oraz utworzone fazy
miedzymetaliczne. Zauwazyta, ze najczgéciej wady wystepowaty na krawedziach kompozytu lub
»~marginesOw” polaczonego arkusza. Ponadto badania wykazaly, ze obszar potaczenia warstw M1E+Al
jest lekko pofalowany i sa to mieszaniny laczonych metali. Natomiast obszar potgczenia warstw
Al+AIMgS5 jest obszarem prawie, ze ptaskim bez pofalowan. Doktorantka stwierdzita, ze w obszarze
potaczenia warstw Al i M1E wyraznie uwidocznity si¢ fazy miedzymetaliczne. Z kolei w obszarze
potaczenia Al oraz AIMg5 nie zaobserwowano obszarow przetopien §wiadczacych o wystepowaniu faz
miedzymetalicznych. Na podstawie obserwacji mozna stwierdzi¢, ze uzyskane polaczenie
komponentéw kompozytu warstwowego zblizone bylo do ptaskiego bez rozwarstwien i mikropgknigé.

Uwagi i pytania:

1. Skad wiadomo, ze na rys. 30 na granicy Al.-Cu wystepuja przetopienia?

2. Prosze o informacjg, jak nalezy rozumiec, ze wtasciwosci funkcjonalne kompozytow zaleza od
mieszanin migdzymetalicznych w przetopieniach-str 71?

3. Skad wiadomo, ze zidentyfikowano Al2Cu nazwana faza ® i na podstawie charakterystyki tej
fazy stwierdzono, ze jest twarda i krucha? W opinii recenzenta nalezatoby przeprowadzié
analiz¢ EBSD, Zeby to potwierdzic.

4. Dlarys. 33 przydaltby si¢ komentarz, jakie fazy zidentyfikowano dla pomiaru od strony Al oraz
pomiaru od strony miedzi.

W rozdziale 3.3.2 zatytwlowanym doktorantka przedstawita wyniki badan dotyczace
Asymetrycznego procesu walcowania kompozytow warstwowych”, a w szczegdlnos$ci reprezentatywne
wyniki badan zwigzanych z realizacja asymetrycznego procesu walcowania blach kompozytowych
warstwowych dla dwoch wariantow zadawanych wartosci gniotow wzglednych. W przypadku gniotu
na poziomie 12% oraz dla asymetrii 0,94 uzyskano najlepsze wyniki odksztalcenia 1 diugosci
poszczegdlnych warstw, a w szczegdlnosci brak wygie¢ catej blachy kompozytowej. Dla takiej
asymetrii uzyskano rowniez jedng z najnizszych wartosci sit walcowania. Natomiast dla drugiego
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przepustu (gniot=27%) najlepsze wyniki w tym samym kontekscie umuskano dla asymetrii 0.85.
Doktorantka w oparciu o uzyskane wyniki postawita tez ciekawe i uzasadnione stwierdzenie, a
mianowicie, ze zardwno sita, jak i1 asymetria walcowania dla procesu walcowania metalowych
kompozytow warstwowych jest szczegOlnie wazne ze wzgledu na silng wrazliwos¢ faz
migdzymetalicznych na kruche pekanie prowadzace do mikropeknie¢ naderwan czy tez catkowitego
rozwarstwienia.

Uwagi i pytania:

5. Dlaczego w przypadku zaréwno pierwszego, jak i drugiego przepustu dla najmniejszej sily i
najmniejszej zastosowanej asymetrii nie uzyskano najlepszych rezultatow?

6. Prosz¢ o wyjasnienie, co zostato przedstawione na rysunku 42? Czy nalezy rozumieé, ze w
wariancie drugim przeprowadzono az 8 przepustéw, lecz po kazdym prostowano wygieta
blache kompozytowa? Tylko dlaczego doktorantka napisata, ze: ,realizacja procesu
prowadzona byta dla optymalnych warunkow procesu. Przeprowadzony proces byt powtoérzony
dla trzech kolejnych blach kompozytowych warstwowych, a uzyskane wyniki badan byty nie
wykazywaty réznic”. Skoro warunki byly optymalne to po co prostowano blachy po
przepustach zgodnie z rys. 26? Jak dobierano warto$ci asymetrii? Ponadto w opinii recenzenta
nalezatby najpierw doktadnie napisaé, na czym polegat wariant nr 1 oraz wariant nr 2.

7. Dlaczego na rys. 43 nie wida¢ pkt pomiarowych (grubosci) przy gniocie 89.2 dla kompozytu
oraz warstwy AIMg i Cu, a w tabeli 4 te grubosci sg podane?

W rozdziale 3.3.3 zatytwtowanym przedstawiono wyniki badan dot. makro i mikrostruktury
kompozytow warstwowych po asymetrycznym procesie walcowania. Na poczatku tego rozdziatu
doktorantka stwierdza, ze na podstawie przeprowadzonych obserwacji po potaczeniu kompozytu
warstwowego metoda zgrzewania wybuchowego mozna stwierdzi¢, ze krawedzie bedace marginesami
faczonych arkuszy sa najbardziej narazone na pekniecia i mikropekniecia. Dlatego zaleca sig¢ ich
odcinanie przed przystgpieniem do procesu ksztattowania plastycznego.

Nastepnie Doktorantka dokonata analizy wad pojawiajacych si¢ w obszarach potaczen, z ktérej wynikto,
ze najczesciej obserwowano drobne mikropeknigcia w obszarze potaczenia Al-Cu. Obszar potaczenia
warstwAl-AlMg5 zaréwno po bezposrednim potagczeniu jak réwniez po procesie walcowania nie
wykazywat podatno$ci na powstawanie mikropekniec.

Co prawda Doktorantka tego nie napisala w tym rozdziale, ale mozna wyciagna¢ wniosek, ze dobor
wspotczynnika asymetrii pozwala na uzyskanie prawidlowych probek kompozytowych.

Natomiast do tego podrozdziatu jest duzo uwag merytorycznych, edycyjnych i informacyjnych.

Uwagi i pytania:

8. Co wida¢ na rys. 44. Wczesniej podano inne grubosci blach dla poszczegdlnych wartsw, a tu
widac, jakoby blacha Al i Cu miaty po 4-5 cm.

9. Co wynika z tego zdania: ,,Dokonujgc analizy mozna stwierdzi¢, ze potaczenie zarowno sit
nacisku oraz naprezen w obszarze potaczenia zwigzanych z nierdwnomierno$cig odksztatcenia
warstw doszto do ich kruchego pekania i w koncowym etapie rozwarstwienia.”

10. Skad wzieta si¢ probka dla wariantu Il po drugim przepuscie z asymetrig 1.0, skoro takiej nie
pokazano narys. 42?

11. Skad wiadomo z rys. 48, Ze polaczenia warstw Al-M1E zaobserwowano obszary faz
miedzymetalicznych, a dla potaczenia warstw Al-AlMg5 nie zaobserwowano wystepowania faz
migdzymetalicznych?

12. Gdzie wczesniej w tekécie wspomniano, ze dla wariantu I probki walcowano z gniotem 89.2%?
Mozna jedynie znalez¢ tabele, w ktorych jest informacja o gniocie 12 1 27% dla wariantu L
Prosze o wyjasnienie?

W rozdziale 3.3.4. Wytrzymato$¢ obszaréw potaczen na $cinanie doktorantka przeprowadzita badania
i analizy wytrzymatosci potaczen. Wyniki sg cickawe, ale opisane w bardzo enigmatyczny i chaotyczny
sposob, co powoduje, ze nie wiadomo, czy mozna je ze sobg porownywac.



Uwagi i pytania:
13. Czy probki na rys. 56 mialy podcigcia?
14. Czy do tych badan wzigto tylko probki ,,dobre” ? Jakie wsp. asymetrii byly dla tych probek w
tabeli 57 dla jakiego wariantu?

W rozdziale 3.3.5 dokonano pomiaru oraz analizy uzyskanych wynikéw mikrotwardosci. Wyniki sa
ciekawe, ale i zaskakujace. Szkoda, ze doktorantka nie pokusita si¢ o bardziej wnikliwg i obszerniejsza
ich analize¢ (dla wigkszej liczby probek).

Uwagi i pytania:

15. Czy spadek twardosci dla warstwy Cu po I przepuscie w stosunku do kompozytu wyjéciowego
mozna ttumaczy¢ wyginaniem si¢ blachy? W opinii recenzenta spadku twardosci dla Cu po I
przepuscie nalezy szuka¢ gdzie§ indziej. Czemy takiego analogicznego spadku nie
zaobserwowano dla prob wytrzymatosciowych dla potaczenia Cu-Al.?

16. Czy dla testow wytrzymatosciowych oraz pomiaréw twardosci badania prowadzono dla
wszystkich probek: dobrych i z wadami? Bowiem trudno jest taka informacje znalez¢ w tekscie.
Natomiast mozna domysli¢ si¢, ze badania te prowadzono dla wszystkich probek i dlatego
nasuwa sie pytanie, czy te wyniki mozna prawidlowo interpretowac, bowiem, skoro probka byta
~wadliwa”, to czy uzyskany wynik sily S$cinania, czy warto§¢ mikrotwardosci sa
poréwnywalne?

Rozdziat 3.3.6 jest podsumowaniem przeprowadzonych badan. Doktorantka dobrze opisata i
zinterpretowata otrzymane wyniki. Wskazata na kluczowe aspekty, czyli dla ktorych polaczen nalezy
poswieci¢ najwigcej badan, bowiem sg problematyczne. Podobnie zasygnalizowata kluczowe problemy
podczas walcowania wytworzonych kompozytow, czyli dobdr asymetrii kinetycznej ASK w celu
uzyskiwania prostych odcinkéw kompozytu pozbawionych defektow na potaczeniach. Doktorantka
stusznie zauwazyla, ze wystepujace mikropeknigcia i peknigcia faz miedzymetalicznych pojawiaja sie
najczesciej podczas wyginania walcowanego pasma i poddawania go operacji prostowania. Na koniec
tego rozdziatu doktorantka postawita prawidtowe stwierdzenie, ktore bezposrednio odnosi si¢ do tezy i
celu pracy, ze na podstawie uzyskanych wynikow badan wykazano, ze zastosowanie metody zgrzewania
wybuchowego oraz asymetrycznego procesu walcowania jest uzasadnione technologicznie. Dobor
optymalnych parametrow proceséw taczenia i ksztattowania plastycznego ma wplyw na poprawe
wiasciwosci funkcjonalnych ptaskich kompozytow warstwowych.

W rozdziale 3.3.7 Doktorantka przedstawila analize Ocena mozliwosci wdrozenia

asymetrycznego procesu walcowania kompozytowych blach warstwowych do praktyki przemystowej
dla konkretnej firmy przemystowej Huzap z Bytomia. Dokonata analizy zalet i wad firmy oraz gtéwnych
ryzyk oraz zagrozen takiego wdrozenia w oparciu 0 metod¢ Ishikawy. Przeprowadzona analiza
wykazata, ze Wprowadzenie asymetrii kinetycznej ASR do procesu wytwarzania nie tylko pozwala na
wytwarzanie kompozytowych wyrobow plaskich o oczekiwanych wtasciwosciach funkcjonalnych, ale
réwniez znaczaco przyczynia si¢ do obnizenia kosztow produkcji. Na tej podstawie kalkulacja
wykonana przez firm¢ Huzap pozwolita wyciagna¢ wnioski, ze rozbudowa linii produkcyjnej bedzie
skutkowac obnizeniem kosztow energii oraz roboczogodziny na poziomie ok. 10%- 12 %. Tym samym
doktorantka stwierdzita, ze zasadnym jest implementowanie go do warunkéw przemystowych.
W opinii recenzenta w rozdziale tym w aspekcie wdrozenia procesu asymetrycznego walcowania blach
kompozytowych brak jest uwzglgdnienia samego procesu zgrzewania wybuchowego na dalszy proces
technologiczny, czyli asymetryczne walcowanie. Bowiem, jak wykazata doktorantka w rozdziale 3.3.1
juz samo wytworzenie kompozytu jest kluczowe dla dalszej technologii jego obrobki.

Rozdziat 4, zatytutowany: ,,Podsumowanie i wnioski” jest napisany prawidtowo, a doktorantka opisuje
najwazniejsze kwestie dotyczace przeprowadzonych badan wyciagajac najistotniejsze wnioski
i spostrzezenia. Przy czym rozdziat ten jest podobny do rozdziatu 3.3.6 i w opinii recenzenta mozna by
rozbudowac¢ ten rozdziat o kierunki dalszych badan w tym ciekawym obszarze dotyczacym zaréwno
wytwarzania, jak i przerobki kompozytowych blach warstwowych.



Podsumowanie

Zaproponowana metodyka badan jak rowniez jej zastosowanie nalezy uzna¢ za warto$ciowe
1 oryginalne osiggni¢cia Autora pracy. W szczego6lnosci nalezy wskaza¢ na duzy aspekt aplikacyjny
proponowanego rozwigzania, gdyz wykorzystanie walcowania asymetrycznego wraz z
prognozowaniem obszardw wystepowania pgknigé, niecigglosci, rozwarstwien oraz innych defektow
materiatu jest cenne dla przemystowych proceséw walcowania.

Wymienione powyzej watpliwosci i uwagi krytyczne (zwlaszcza zwigzane z trudnos$cig w
mozliwosci poréwnania i interpretacji wynikoéw wskutek braku wystarczajacych opisow i wyjasnien w
tekscie), nie obnizajg istotnie koncowej oceny pracy, gdyz uwazam je raczej jako uwagi dyskusyjne,
ktére moga by¢ pomocne przy dalszych badaniach mgr inz. Katarzyny Kubik, a ktéore moga zosta¢
zweryfikowane i1 rozwigzane w warunkach przemystowych, co tez autorka proponuje. Mam rowniez w
peti §wiadomos¢ ztozonosci oraz czasochtonnosci przeprowadzonych licznych badan i testoéw oraz
przygotowywaniem probek do poszczegolnych badan.

Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze przedtozona mi do opinii rozprawa doktorska pt.: , Ksztalttowanie wlasciwosci
Sfunkcjonalnych walcowanych kompozytow warstwowych AIMg-Al-Cu” w ktorej mgr inz. Katarzyna
Kubik:
- zadawalajgco rozwigzala problemy o waznym znaczeniu poznawczym i technologicznym z zakresu
problematyki przygotowania warstwowych blach kompozytowych oraz prowadzeniu i analizie
procesow walcowania z asymetrig kinetyczna,
- wykazata niezbedng wiedze z zakresu przedmiotu pracy i umiej¢tnos$¢ tworczego prowadzenia badan
eksperymentalnych oraz ich analizy, spelnia wymagania wynikajace z Ustawy ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce”. W zwigzku z tym wnosza o przyjecie rozprawy mgr inz. Katarzyny Kubik
i dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.

Marek Hawrylu
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