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Ogodlna charakterystyka rozprawy

Elementy maszyn i urzadzen zlozone z dwoch lub wiecej materialéw trwale polaczonych ze

sobg sg rozpowszechnione w technice. Gdy przynajmniej jeden z materiatéw jest odlewany

w trakcie procesu wytwarzania elementow (zazwyczaj tworzac ich korpus), takie wyroby sa

klasytikowane jako odlewy. W literaturze technicznej, w zaleznosci od konstrukcji, nazywa

si¢ je odlewami zbrojonymi i/lub warstwowymi (wielowarstwowymi, w tym dwuwarstwo-
wymi i dwumetalowymi, bimetalowymi).

Polaczenie w odlewie materiatéw o roznych wlasciwosciach, np. wkiadki zalanej ciektym
metalem czy odlewanie po sobie roznych ciektych metali ma duze znaczenie w podwyzszaniu
jego trwatosci lub/i rozszerzaniu warunkéw cksploatacji. Warunkiem gwarantujacym odpo-
wiednig jakos¢ odlewu zbrojonego/warstwowego jest uzyskanie miedzy materiatami zlacza
dyfuzyjnego, adhezyjnego lub mechanicznego w trakcie jego wytwarzania. Przy czym zlacze
typu dyfuzyjnego jest najkorzystniejsze ze wzgledow wytrzymatosciowych i zdolnosci do
odprowadzania ciepta. Potwierdzaja to zardwno testy laboratoryjne, jak i doswiadczenia wy-
niesione z eksploatacji.

T¢ grupe odlewow projektuje sie zardwno wtedy gdy:

I. Ich wlasciwodei z zalozenia maja stanowi¢ kombinacje whasciwoscei roéznych materialow,
np.: odlewy ze stopéw aluminium z wkladka stalows, odlewy z materiatéw odpornych na
scieranie z wkladkg stalowa, czy wylewane panewki lozyskowe.

2. Poszukuje si¢ mozliwosci podwyzszenia wlasciwosci uzytkowych odlewu juz eksploato-
wanego wykonanego z jednego materiatu.

Rozprawa doktorska mgra inz. Grzegorza Rzepki jest przyktadem drugiej grupy prac pro-
Jjektowych. Autor analizuje w niej mozliwosci podwyzszenia trwatosci odlewanej obudowy
tozyska turbosprezarki przez zastgpienie odlewu wykonywanego z zeliwa szarego z grafitem
platkowym odlewem dwuwarstwowym, odlewem z zeliwa szarego z grafitem platkowym



z wkladka z zaroodpornego zeliwa sferoidalnego, zaroodpornego zeliwa wermikularnego lub
staliwa zarowytrzymalego. Albo — opisujgc zawarto$¢ rozprawy bardziej szczegolowo —
przedstawia wyniki badan nakierowanych na zwigkszenie odpornoscei na pekanie kotnierza
obudowy lozyska turbospr¢zarki w warunkach wzrostu naprezen cieplno-mechanicznych
1 wzrostu temperatury pracy przez zastgpienie Zeliwnej obudowy lozyska odlewem dwuwar-
stwowym/dwumetalowym. W jego sklad miatby wchodzi¢ kolnierz obudowy odwzorowany
przez wkladke (z wybranych stopow zelaza), zalany nastepnie zeliwem. Odpowiedniej jakosci
ztacze dytuzyjne tworzy¢ si¢ powinno migdzy wkiadka a cieklym metalem w trakcie wypel-
niania wneki formy odlewniczej, jego stygnigcia, krystalizacji az wreszcie stygniecia odlewu

w stanie statym.

Rozprawa zostala napisana na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rze-
szowskiej we wspolpracy z firmg BorgWarner Poland Sp. z 0.0. (zaktad w Jasionce), polskim
oddzialem amerykanskiego koncernu BorgWarner Inc. Koncern jest producentem czesci do
silnikéw samochodowych takich marek jak: Ford, Fiat, Jaguar, BMW czy MAN. Doktorant
jest jej pracownikiem.

Rozprawg zaliczam do grupy doktoratow technologiczno-naukowych. Podstawowym jej
celem jest praktyczna, a zarazem innowacyjna modernizacja elementu turbosprezarki silnika
spalinowego, w ktorym dochodzi do inicjacji i rozwoju peknie¢ w trakcie dtugotrwalej eks-
ploatacji. Rozprawa laczy wymoég oryginalnego rozwigzania problemu materialowo-
-konstrukcyjno-technologicznego z wymogiem zachowania naukowego charakteru pracy.

Rozprawa ma tradycyjng strukture z podzialem na czgs¢ teoretyczng (studium literatury)
oraz badania wlasne. Jej tre$¢ podzielono na 5 rozdziatéw. Liczy 120 stron, w tym 135 rysun-
kow i 24 tabele. W pierwszej czesci (rozdziaty 1-3) zawiera przeglad literatury i jego podsu-
mowanie. W drugiej cz¢scei (rozdziaty 4-5) znajduja si¢: badania wlasne, w tym cel i teza roz-
prawy oraz analiza wynikéw badan i ich podsumowanie. Catosé zamyka spis literatury — 61
pozycji bibliograficznych, streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz pisemna zgoda na
opublikowanie rozprawy podpisana przez upowaznionego pracownika Borg Warner Poland.

Temat rozprawy, jej cel i zrealizowany program badawczy wysuwaja na pierwszy plan
aspekt pragmatyczny, chociaz nie mniej wazny jest rowniez aspekt poznawczy.

W rozdziale | (WPROWADZENIE, s. 3) kroétko scharakteryzowano:

— wymagania ekologiczne zwigzane z eksploatacjg silnikow samochodowych;

— cel stosowania turbosprg¢zarki, urzgdzenia wspomagajacego prace silnika spalinowego.
Wskazano takze przyczyny jej obecnej niezadawalajgcej trwalosci oraz sformutowano cel
badan wynikajacy z tego faktu.

Rozdzial 2 (STUDIUM LITERATURY, s. 5) zawarto na 27 stronach. Przedstawiono
W nim:

— obszerniejsza informacje o konstrukcji turbosprezarki oraz obudowy jej tozyska, m.in.
o materiale, z ktérego wykonuje sie obudowe, jego wlasciwosciach, uszkodzeniach two-
rzacych sie w obudowie w trakcie eksploatacji oraz o podejmowanych do tej pory probach
zapobiegania ich powstawaniu — modyfikacjach konstrukcji obudowy;



— wybrane procesy wytwarzania konstrukcji czy podzespoldéw z materialéw cechujgcych sig
roznymi wlasciwosciami. Trwale ich polaczenie uzyskiwano stosujac procesy przerobki
plastycznej, spawania, lutowania czy odlewania.

Czgs¢ teoretyczng rozprawy konczy rozdzial 3 (ANALIZA STANU ZAGADNIENIA —
ZALOZENIA, CEL 1 ZAKRES PRACY, s. 32). W nim komentarze i uwagi wynikajace
z przegladu literatury.

Cze$¢ teoretyczng rozprawy oceniam pozytywnie, choé nie bez uwag, ktore przedstawie
w koncowej czesci recenzji. Autor uwzglednit wiekszo$¢ podstawowych zagadnien z obszaru
zajmujgcej Go tematyki. Analiza stanu zagadnienia byla odpowiednia podstawa do sformuto-
wania celu i tezy rozprawy oraz stanowila punkt odniesienia w planowaniu badan wlasnych
i w analizie ich wynikow.

Rozdzial 4 (BADANIA WLASNE; s. 34-110). W wyniku analizy zagadnienia (przegladu
literatury oraz badan wczesniej prowadzonych przez firmg¢ BorgWarner 1 Doktoranta) przyje-
to, ze obudowa lozyska bedzie odlewem dwuwarstwowym: wkladka (kolnierz) zalany zeli-
wem szarym z grafitem platkowym (EN-GJL-250). Materiatem wktadki mogloby by¢: zeliwo
sferoidalne GJS-XSiMo3-1 lub GJS-XSiMo4-1, zeliwo wermikularne GJV-XAISiMo3-3-1,
takze staliwo zarowytrzymate GX-40NiCrSiNb25-20. Wyniki uzyskane w procesie symulacji
numerycznej (1.1 2. etap; s. 36-45), a takze analiza wlasciwosci technologicznych 1 kosztow
wytwarzania ograniczyly dalsze badania do dwoch materiatow wkladki: GJS-XSiMoS5-1
i GX-40NiCrSiNb25-20. Kolejne realizowane badania podzielono na dwie czgséci: stadium 1.
i2. badan (s. 46-102). W stadium 1. wykonano modelowe pofaczenia dwuwarstwowe —
wkladka GJS-XSiMo35-1 lub GX-40NiCrSiNb25-20 + EN-GJL-250. Wielokryterialne badania
otrzymanych polaczen dwuwarstwowych potwierdzily oczekiwane ich wtasciwosci — polg-
czenia dyfuzyjne miedzy materialami cechowala strefa przejsciowa dobrej jakosci. Zaistniaty
jednak przestanki, by w dalszym procesie otrzymywania potaczenia EN-GJL-250 — GJS-
XSiMo5-1 zastosowac wkladke z odweglong warstwg wierzchnig. Taki sposob jej przygoto-
wania zalecala rdwniez literatura przywotywana w rozdziale 2.

Przeprowadzone do tej pory analizy i badania wlasne pozwolity Doktorantowi na sformu-
lowanie tezy rozprawy (s. 53):

Dobor skiadu chemicznego materialow tworzgcych polgezenie dwuwarstwowe w procesie

odlewania i rowniez stopnia odweglania warstwy wierzchniej zeliwa sferoidalnego GJS-

XSiMo3-1 (C — 2,8-3,6% mas.) umozliwi wytworzenie kolnierza obudowy lozyska turbospre-

zarki ze stopow zelaza: zeliwo szare EN-GJL-250 (stan ciekly) + zeliwo sferoidalne GJS-

XSiMo5-1 lub staliwo zaroodporne GX40NiSINb25-20 (stan staly), zapewniajgcego prace

turbosprezarki w podwyzszonych warunkach eksploatacji — temperatury i predkosci obroto-

wej.

Nastepnie w stadium 2. badan wykonano:

— odweglanie warstwy wierzchniej wkladki GIS-XSiMo5-1 (podrozdz. 4.4.2),

— odlewy dwuwarstwowe EN-GJL-250 — GJS-XSiMo5-1 i GX-40NiCrSiNb25-20 zgodnie
z przyjetymi zalozeniami. Jako$¢ polaczen utworzonych w odlewach oceniono stosujac
rozne kryteria (podrozdz. 4.4.3). Ocene dopelnity wyniki pomiaréw prowadzonych z uzy-



ciem odpowiednio przygotowanych probek (z potaczeniem dwuwarstwowym w $rodko-

wym ich obszarze —rys. 1141 121):

v" odpornosei na zmeczenie cieplne. Cykl cieplny: wygrzewanie 500°C w czasie 60 min.

i chlodzenie w wodzie (podrozdz. 4.4.4);

¥ wytrzymalosci na rozeiaganie Ry (podrozdz. 4.4.5).

Osiagnigcie tej czgsci badan, a jednoczesnie podstawowe osiagniecie praktyczne calej roz-
prawy stanowilo dowiedzenie, ze jest mozliwe, by wykonywac odlewy dwuwarstwowe
z polaczeniem EN-GJL-250 — GX-40NiCrSiNb25-20 o whasciwosciach umozliwiajgcych
prawidlowg prace turbosprezarki w warunkach okreslonego wczesniej wzrostu napr¢zen
cieplno-mechanicznych i wzrostu temperatury pracy. Natomiast wlasciwosci polaczenia EN-
GJL-250 — GJS-XSiMo5-1 nie spelnily wszystkich kryteriéw doboru, ktére przyjal Doktorant
W procesie jego oceny — odpornosé na zmeczenie cieplne i wytrzymalos$¢ na rozciaganie byty
nizsze od prognozowanych.

Tres¢ rozdziatu 4 oceniam dobrze. Réwnoczesnie na podstawie przedstawionych wynikéw
badan oraz ich analizy moge stwierdzié, ze Doktorant osiagnal cel rozprawy — udowodnit te
czgs¢ postawionej w niej tezy, ktéra zakladala, ze . zeliwo szare EN-GJL-250 (stan ciekly) +
staliwo Zaroodporne GX40NiSiNb25-20 (stan staly), zapewni prace [oczekiwana trwalogé —
uwaga rec.] turbosprezarki w podwyzszonych warunkach eksploatacji — temperatury i predko-
sci obrotowej .

Doktorant zrealizowal czeé¢ badaweza rozprawy przez zaplanowanie i przeprowadzenie
interesujacych badan oraz obszerna ich analize. Wykorzystal wyniki uzyskane z symulacji
numerycznych, badan metalograficznych (mikroskopia $wietlna i skaningowa wraz z analizg
punktows i liniowa rozktadu pierwiastkéw w wybranych mikroobszarach materiatu), rentge-
nowskiej analizy fazowej, badan nieniszezacych (tomografia komputerowa) oraz wyznaczania
wlasciwoscei mechanicznych (twardosci metodami HV i HB, odpornosci na zmeczenie cieplne
— kryterium: $rednia liczba cykli do powstania peknigeia powierzchniowego, wytrzymatosci
na rozcigganic Rin**). Zostaly one wlasciwie dobrane i z reguly wiasciwie zinterpretowane.

Czgs¢ badawcza rozprawy koriczy rozdziat 5 (ANALIZA WYNIKOW BADAN I POD-
SUMOWANIE, s. 111). Jego tresé nalezy potraktowac jako rozszerzone streszczenie rozpra-
wy. poniewaz Doktorant analizowal otrzymywane wyniki badan na biezaco, w kazdym pod-
rozdziale, bezposrednio po ich przedstawieniu. Caloé¢ rozdziatu jest wzglednie umiejetnie
zredagowana, potwierdza realizacjc zaplanowanych badan oraz osiggnigcie wickszosci celow
badawczych zalozonych w rozprawie.

Rozprawe zamyka spis literatury (s. 115), w ktérym gléwnie przywotano artykuly z krajo-
wych i zagranicznych czasopism naukowo-technicznych. Wigkszos¢ cytowanej literatury po-
chodzi z lat pozniejszych niz rok 2002. Jakosé literatury Zrédlowej nie budzi wigkszych za-
strzezen, cho¢ ten zbiér mogtby by¢ bogatszy, do czego jeszcze powrdce.

Lektura rozprawy nie byla latwa ze wzgledu na wystgpujgce w niej powtdrzenia, zbedne
zwroty 1 stowa. Chwilami wymagata od czytelnika nieuzasadnionej cierpliwosei w analizo-
waniu jej tresci. Uklad tekstu czeéci badawczej sprawia wrazenie bycia kilkukrotnie zmienia-
nym w trakcie koficowej redakcji. Np.: niespéjnosé miedzy oznaczeniem tresci podrozdzialu
4.2. Polgczenia dwuwarstwowe — stadium 1. badan (s.46), a informacja ogélng przedstawiong




na rysunku 61. Schemat badan wilasnych (s. 54) [podkreslenie rec.]; rysunek 53 (s. 47) jest
blgdnie opisany; niektére akapity sa rozdzielone rysunkami/tabelami, takze poszczegdlne
zdania sa nimi rozdzielone; rysunek 72 (s. 64) i jego opis powinien by¢ zamieszczony w pod-
rozdziale 4.4.2 zamiast w podrozdziale 4.4.3. Jest tez powtérzony (rys. 122, s. 103).

Uwazam, ze Doktorant mogtby wlozy¢ wigcej wysitku w ostateczna redakcje tekstu.

Ponizej przyklady pewnych niescistosci i — moim zdaniem — innych niedostatkéw tekstu
rozprawy.
I. Tytul rozprawy nie w petni odpowiada jej tresci. Ksztaltowanie mikrostruktury polgcze-
nia dwuwarstwowego obudowy turbosprezarki... akcentuje naukowy charakter czesci
rozprawy, niezbedny dla praktycznego osiagnigcia jej celu. Natomiast gtéwnym celem
rozprawy jest ocena mozliwosci zastosowania odlewu dwuwarstwowego na obudowe lo-
zyska turbosprezarki.
W rozdziale 2 zabraklo podrozdziatu, w ktorym Autor w syntetyczny sposéb odnidstby
si¢ do takich pojg¢, jak: odlew zbrojony/warstwowy i polaczenie dwuwarstwowe materia-
low w ujeciu przedstawianym w rozprawie. Pomocnym wtedy bylby artykut Pana Profe-
sora Zbigniewa Goérnego: Odlewy zbrojone i wielowarstwowe. Krzepniecie metali
i stopéw, T.11, Ossolineum 1987. Zapoznanie si¢ z tym opracowaniem, ale tez z innymi,
ktorych nie znajduje w spisie literatury, mogloby wplynaé zaréwno na formulowanie te-
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matu rozprawy, jak i na jej redakcje.

Doktorant, opisujgc procesy wytwarzania wyrobéw warstwowych w podrozdziale 2.2.1,
nie skupil si¢ wytacznie na przyktadach, ktére sa istotne z punktu widzenia podjetej przez
Niego tematyki badawczej. Przedstawil je szerzej, prawdopodobnie chcac udokumento-
wac kompleksowos¢ swojej wiedzy. Jednak obowiazkiem recenzenta jest przypomnieé,
ze dobrze napisane studium literatury przedmiotu powinno przede wszystkim by¢é nakie-
rowane na wskazanie wynikéw badan innych autoréw, ktére wspomagaja osiagniecie ce-
lu badan wilasnych. M.in. kryteria ekonomiczne produkcji wyznaczajg obszar, w jakim sa
dopuszczalne zmiany materialowo-konstrukcyjne turbosprezarki (patrz s. 34). Stad czes¢
informacji o wytwarzaniu konstrukeji ztozonych przedstawianych w podrozdziale 2.2.1
mozna bylo ograniczy¢ do wskazania wylacznie Zrodel bibliograficznych, podobnie jak
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zostat zredagowany poczatek rozdziatu 3.

4. Gdyby rozdzial 3 konczyt si¢ przedstawieniem tezy rozprawy i bardziej szczegdlowym
zakresem planowanych zadan badawczych byloby to korzystniejsze dla przejrzystosci
rozprawy. Tradycyjny ukfad tresci rozpraw doktorskich redagowany jest w kolejnosci:
analiza danych literaturowych pod katem ich uzytecznosci podezas realizacji badan wia-
snych — cel i teza rozprawy oraz wskazanie hipotez badawczych — badania wlasne —
analiza wynikow badan — wnioski. Warto wzorowaé si¢ na tym ukladzie, przynajmniej
w poczatkowej fazie rozwoju naukowego.

5. W rozdziale 4 zabraklo:

— krétkiej informacji o zbiorze materialow mozliwych do zastosowania na obudowe lo-
zyska turbosprezarki tzw. ,certyfikowanych materialéw” (s. 34). Do badan wybrano
tylko odlewnicze stopy Zelaza, hastowo komentujac czesé kryteriéw doboru (wlasciwo-
$ci technologiczne i koszt wytwarzania — s. 44). Nie wspomniano o stopach przerobio-



nych plastycznie zaroodpornych i zarowytrzymatych, np. o zblizonym skiadzie che-
micznym. Z nich wykonany kolnierz obudowy bylby tanszy, a ich zastosowanie uprasz-
czaloby — jak dla przypadku zaroodpornego sferoidalnego zeliwa ferrytycznego nisko-
stopowego — technologie wykonywania odiewu dwuwarstwowego. Réwniez staliwo
G-X25CrNiSi18-9 w migjsce staliwa GX-40NiCrSiNb25-20 (uwaga: tak oznaczonego
stopu nie ma w normie PN-EN 10295:2002) byloby tafiszym materialem, prawdopo-
dobnie takze o odpowiednich wlasciwo$ciach eksploatacyjnych. Moze te uwagi nie sg
wlasciwe w odniesieniu do obiektu badan, ale z pewnoscia gdyby Doktorant szerzej
opisal ograniczenia materialowe, nie byloby miejsca na moje watpliwosci;

— wskazania norm, np. gdy podawane sa gatunki badanych materialow — patrz tab. 1,
s. 46. Rowniez wskazania zrodla danych o wilasciwosciach stopow zelaza przyjmowa-
nych do proceséw symulacji numerycznej — patrz tabela 1, s. 35 czy s. 36;

— informacji o wytapianiu zeliwa i staliwa. Czytelnik nie mozZe oceni¢ poprawno-
$ci/jakoscei tych proceséw bez informacji m.in. o: uzytych materiatach wsadowych, pie-
cu odlewniczym, metodzie kontroli temperatury cieklego metalu, zabiegach odtleniania,
sferoidyzacji i modyfikacji. Natomiast, gdy np. odlewy pretéw, z ktorych wycinano
wktladki pozyskano z zewnatrz, wymaga to chociaz stwierdzenia, ze posiadaly one ate-
sty materiatowe. Ogdlnie zagadnienia wytwarzania odlewow zostaly potraktowane zbyt
skrotowo;

~ dokladnicjszego opisu procesu wykonywania modelowego potaczenia (podrozdz. 4.3.2.
Metodyka badan, s. 46) [podkreslenie rec.]. Obecne jest zbyt ogolne. Dlaczego przyjgto,
7e masa statego materialu podtoza ma by¢ dwukrotnie wigksza od masy zeliwa szarego
w stanie cieklym. Inne zalozenie przyjeto w dalszej cz¢dei badan. Wyjasnienie ,,... dla
zapewnienia okreslonej predkosci krystalizacji ...” (s. 46) nie moze by¢ zadawalajace.
Brakuje takze informacji, jak kontrolowano temperatur¢ procesu w trakcie tworzenia
polaczenia. Ogoélniej, czy i jak ja kontrolowano? Réwnie korzystniej dla wyobrazenia
sobie procesu wykonania tego polaczenia byloby zwymiarowanie prébki (rys. 51).
W tej czesci badan ,.zwracaja uwage” takze wyniki pomiaréw przedstawione na rysun-
ku 58 (s. 50) — twardosci ok. 600 HB dla zeliwa szarego w strefie oznaczonej (1). ,,Wy-
tworzona mikrostruktura polaczenia po przetopieniu i chlodzeniu charakteryzuje si¢
trzykrotnie wieksza twardoscia w poréwnaniu do zeliwa w stanie lanym” (s. 52). Czy
Autora niepokoja wylacznie fakty, ze: . Jest wige niekorzystng ze wzgledu na pogorsze-
nie skrawalnosci materiatu polaczenia dwuwarstwowego” (s. 52) oraz ., ...prowadzi do
zmniejszania odpornos¢ na pekanie.” (s.104).

Czy oznaczenie Zeliwa sferoidalnego ferrytycznego zawierajgcego 0,6% Mn, 4,3% Si

10,1% P (patrz tab. 2, s. 46) symbolem GJS-XSiMo5-1 jest poprawne? Czy nie byloby

wiasciwiej, pomijajac weze$niejsze pytanie, gdyby oznaczenie tego stopu bylo zgodne

z norma PN-EN 16124:2012. Zeliwo sferoidalne ferrytyczne niskostopowe do zastosowan

w podwyzszonej temperaturze?

Terminologia techniczna z zakresu inzynierii materialowej nie zawsze jest poprawna lub

zrozumiala, np.:



— temperatura austenityzacji” (s. 13) — patrz PN-93/H-01200 Obrdbka cieplna metali
i stopow. Terminologia:
—..cienka warstwa krystalicznego staliwa” (s. 18);
—..wkladka stali w stanie stalym ™ (s. 20);
—.Zapewni ona rownomierny rozklad wartosci materiatu w stanie statym...” (s. 24);
—,Uzyskano polaczenie dyfuzyjne pierwiastkow — glownie wegla, pomigdzy taczonymi
materiatami...”(s. 27);
—..modele formierskie” oraz ,,przepust termopary wsadowe]” (s. 64);
— temperatura poczatku topnienia” (s. 65). Likwidus?, patrz rys. 74 — moja uwaga.
8. W rozdziale 5 brakuje mi oczekiwanego wypunktowania wnioskéw, najlepiej z podzia-
fem na wnioski poznawcze 1 praktyczne.
9. Brakuje stow kluczowych w streszezeniach w jezyku polskim 1 angielskim.

Moje uwagi majg wplyw na calosciowg oceng rozprawy, ale nic na tyle istotny bym nie
mogl uznaé jej za wartosciowa. Dostrzegam, ze Doktorant wykazal si¢ zauwazalng dbatoscia
zaréwno o jej odpowiedni poziom merytoryczny, jak i naukowy, na przyklad w trakcie postu-
giwania si¢ narzedziami stosowanymi w badaniach naukowych. W mojej opinii rozprawa
doktorska Pana mgra inz. Grzegorza Rzepki jest oryginalnym opracowaniem wnoszacym po-
step w problematyke procesow technologicznych wytwarzania odlewow zbrojonych lub/i
odlewdw dwuwarstwowych.

Ocena rozprawy i wniosek koncowy

Rozprawe doktorska mgra inz. Grzegorza Rzepki oceniam pozytywnie. Zapoznanie si¢ Z j€j
trescia przekonato mnie, ze Doktorant posiada odpowiednig wiedze z zakresu objetego tema-
tyka rozprawy oraz potrafi ja umiejgtnie wykorzystaé. Jestem przekonany, ze jest przygoto-
wany do dalszego samodzielnego wykonywania prac naukowo-badawczych w swojej specjal-
nosci.

Stwierdzam wiec, ze w mojej ocenie recenzowana rozprawa doktorska pt.
Ksztaltowanie mikrostruktury polgczenia dwuwarstwowego obudowy turbosprezarki ze sto-
pow zelaza w warunkach oddzialywania naprezen cieplno-mechanicznych
spelnia wymagania stawiane tego typu pracom przez Ustawe ,,O stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z dnia 14
marca 2003 roku) i na tej podstawie wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatlowa Po-
litechniki Rzeszowskiej o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.






