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Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, w oparciu o uchwale Rady
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1. Charakterystyka ogélna pracy

Przedstawiona do recenzji praca zostata zrealizowana w ramach projektu
badawczego promotorskiego nr N507 244940, sfinansowanego przez NCN pod
ww. tytulem 1 dotyczy problematyki zwigzanej z lutowaniem dyfuzyjnym
wysokotemperaturowym elementow maszyn i urzadzen. W szczegdlnosci
dotyczy ona okreslenia wptywu warunkéw ww. procesu i obrobki cieplne] na
sklad fazowy i morfologie sktadnikéw fazowych mikrostruktury polaczenia,
glebokos¢ warstwy dyfuzyjnej oraz wiasciwoéci mechaniczne potaczen
rurowych stosowanych w silnikach lotniczych.

Powyzsza tematyka badawcza mimo poswigcenia jej w kraju i za granica
szeregu publikacji jest ze wszech miar aktualna i wpisuje si¢ w rozwdj wysoko
zaawansowanych technologii z zakresu inzynierii materiatowej, majacych za
zadanie uzyskanie optymalnych wlasciwosci uzytkowych czesci maszyn i
urzadzen przy zachowaniu efektywnosci i ekologicznogci procesu.

Podjecie tej niewatpliwie ziozonej problematyki badawczej, o wazkim
znaczeniu poznawcezym i utylitarnym, zastuguje na uznanie.



2. Ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Agnieszki Poradki zrealizowana zostala w
formie klasycznej dysertacji z podziatem na przeglad literatury przedmiotu oraz
badania wlasne wraz z oméwieniem wynikéw badan i wnioskami koncowymi.
Przeglad literatury przedmiotowej (rozdzial 2 ) obejmuje 26 stron, a do jego
opracowania jak i wynikéw badan wiasnych skorzystano z 69 pozyciji
literaturowych. Dobér i wykorzystanie materiatéw zrodlowych nie budzi
zastrzezen, aczkolwiek brak ukladu alfabetycznego bibliografii i oznaczen
stosowanych w pracy utrudnit Recenzentowi jej analize.

Studium literaturowe obejmuje wszystkie watki naukowe i praktyczne
przewijajace si¢ w rozprawie poczynajac od omdwienia podstawowych
charakterystyk proceséw lutowania ze szczegélnym omoéwieniem procesu
lutowania prézniowego, materialéw przeznaczonych na lutowie oraz obrébke
cieplng po procesie lutowania. Bardzo niefortunnie nazwata Doktorantka
podrozdzial 2.6.1. pracy ,Materialy dodatkowe-lutowie” , ktory sugeruje, ze
proces lutowania mozna wykona¢é bez lutowia !!!

Trzeba przyzna¢, ze Doktorantka opracowujac przeglad literatury skupita
si¢ tylko na tych zagadnieniach, ktére sq istotne z punktu widzenia tematyki
badawczej recenzowanej pracy doktorskiej, co niewatpliwie dobrze Swiadczy o
umiejetnej analizie dostgpnej zrodlowej literatury przez mgr inz. Agnieszke
Poradke. Tg czgs$¢ rozprawy Doktorantka podsumowuje w rozdziale 3 pracy, w
ktorym dokonuje analizy i syntezy prac cytowanych i wiasnej ( niestety tylko 1
praca wiasna), a nastepnie formuluje cel i zakres prac. Za powazne
niedopatrzenie Doktorantki i Promotora uwazam brak sformulowania tezy
naukowej rozprawy, co w znacznym stopniu ulatwilo by jej analize
Recenzentowi.

Celem naukowym rozprawy byla charakteryzacja zjawisk fizycznych i
termodynamicznych — dyfuzji i adhezji — wystepujacych w procesie lutowania
proézniowego polaczen rurowych stosowanych w  silnikach lotniczych
zapewniajacych dobre wlasciwosci uzytkowe, natomiast celem utylitarnym byto
opracowanie warunkow technologicznych ww. procesu. Trzeba przyznac, ze cel
utylitarny zostat przez Doktorantke w pelni zrealizowany, natomiast co do celu
naukowego mam pewne watpliwosci, bowiem analiza wynikéw badan miata
doprowadzi¢ do opracowania modelu krystalizacji i dyfuzji podczas tworzenia
sie polaczenia (str.36- 2 wiersz od géry), co nie w pelni zostato zrealizowane.
Jest to niewatpliwie wynikiem braku wczesniejszego sformutowania tezy
naukowej rozprawy. Mam w zwiazku z tym zapytanie do Doktorantki. Jak
odnosi sie tres¢ podrozdziatu 2.4. pt. ,Modele fenomenologiczne procesu
lutowania” do badan wtasnych?



W podrozdziale 4.2 Doktorantka przedstawila metodyke prowadzenia
badan co ujela w schemacie przedstawionym na rys. 12. Mam do tej czesci
pracy 2 drobne uwagi.

- nie bardzo rozumiem, dlaczego proby badania rozptywnosci lutu Au-
18Ni na podtozach ze staliX8CrNiTil8-10 i nadstopu Inconel 718
przeprowadzane byly w réznych czasach w zakresie temperatury 750-1150 ° C?,

- czy rys. 16 1 17 sa opracowaniem wlasnym Doktorantki, bo brak jest

odnosnikow literatury.

Najistotniejsza czg$¢ rozprawy zostala przedstawiona w rozdziale 35,
ktory zawiera wyniki badan wlasnych. Mam w odniesieniu do tych badan kilka
pytan.

- na jakie] podstawie Doktorantka twierdzi , ze dobrg rozptywnosé i
zwilzalnos¢ lutowia Au-18Ni na podiozu ze stali X8CrNiTil8-10 i nadstopu
niklu Inconel 718 uzyskano po wygrzewaniu poczatkowym w prézni w
temperaturze 750° C/1h ? Z rys.30 absolutnie to nie wynika,

- COo to znaczy, ze glebokos¢ strefy dyfuzyjnej okreslono na podstawie
,» zmiany morfologii sktadowych fazowych mikrostruktury ” rys.56-62 i 74-772,

- czym trawiono probki podczas badan mikroskopowych i dlaczego nie opisano
mikrostruktur z ktérego wynikat by wplyw procesu lutowania na budowe
strukturalng potaczenia ?,

- rys. 58 nie przedstawia schematu pomiaru glebokosci strefy dyfuzyjnej, lecz
Jej mikrostrukture !,

- na rys.77 przedstawiono liniowy rozklad zawartosci poszczegdlnych
pierwiastkéw w potgczeniu lutowanym Inconel 718-lutowie Au-18Ni, z ktérego
absolutnie nie skorzystano podczas przedstawiania mikrostruktur lutowia na
rys. 78-87. Robi to wrazenie ,.kwiatka do kozucha”,

-narys. 97-101 brak jest opisu przetomoéw,

- jako jedyne kryterium zmian whasciwosci lutowniczych przyjeto chropowatogé
powierzchni spajanych, na ktéra wplywa sposob wygrzewania prébek przed
spajaniem. Jak wiadomo réwnie istotny wplyw ma stopieh utlenienia
powierzchni (zanieczyszczen). Brak jest danych jak byty chronione probki przed
utlenieniem po wyzarzaniu prézniowym!,

- pomiary twardodci elementéw polaczenia lutowanego lepiej by byto
przedstawi¢ na przekrojach poprzecznych , a nie wzdhiznych (rys.107),



- jakie odniesienie do przeprowadzonych prob lutowania ma przedstawiona w
podrozdziale 5.5 symulacja numeryczna?

Podsumowanie wynikoéw badan Doktorantka dokonata poprawnie,
aczkolwiek mam pewien niedosyt odnosnie zrealizowania celu naukowego
rozprawy. Jej niewatpliwie najwiekszym osiggnigciem jest mozliwosc
wdrozenia uzyskanych wynikow badan w przemysle lotniczym.

Whioskéw koncowych Doktorantka sformutowata 9, w klasycznym ujeciu
od ogoélu do szczegdlu, co potwierdzito zrealizowanie zalozonego celu
rozprawy, aczkolwiek wnioski 1, 4 1 9 sg zdecydowanie ,,na wyrost”.

3. Ocena koncowa rozprawy

Pomimo przytoczonych uwag, recenzowana rozprawg¢ oceniam pozytywnie.
Zawiera ona ogrom pracy doswiadczalnej, rzadko spotykana w tego rodzaju
rozprawach ( niestety nie do konca wykorzystanej od strony naukowej) oraz
oryginalne rozwigzanie okreslonego, zlozonego zagadnienia badawczego.
Doktorantka zrealizowata w wigkszosci zakres merytoryczny pracy, wykazujac
sie przy tym umiejetnoscia prowadzenia badan eksperymentalnych i
znajomoscig nowoczesnych technik pomiarowych, a wyniki badan opracowane
sa na wysokim poziomie edycyjnym (z wyjatkiem tzw. “literowek”) . Uwazam,
ze problematyka podjeta przez Doktorantke jest aktualna, zaréwno z
poznawczego jak i utylitarnego punktu widzenia, a uzyskane przez Nig wyniki
majg wysokg wartos¢ aplikacyjna.

Stwierdzam wige, Ze recenzowana praca spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez odnosne Ustawy i na tej podstawie
wnioskuje¢ o dopuszczenie mgr inz. Agnieszk¢ Poradke do publicznej
obrony.
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