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1. Podstawy formalne do opracowania recenzji

Recenzje wykonano na zlecenie Politechniki Poznanskiej, wyrazone w pismie
DIM.075.40.2026 oraz w umowie o dzieto 0600/2026/36, ktére podpisat Dziekan Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej dr hab. inz. Bartosz Gapinski,
prof. Politechniki Poznanskie;j.

2. Informacja o ocenianej rozprawie doktorskiej
2.1. Tytul rozprawy, ocena ukladu treci, zakresu i struktury rozprawy

Analizowana rozprawa doktorska mgr inz. Stawomira Andrzeja Nadolnego, wykonana
w ramach programu ,.Doktorat wdrozeniowy”, pod tytulem ,,Optymalizacja parametréw
procesu technologicznego chlodnicy powietrza w celu minimalizacji pozostalo$ci topnika
po procesie lutowania w kontrolowanej atmosferze”, zostala napisana na 104 stronach
maszynopisu i zawiera:
Spis tredei
Nomenklature
Streszczenie w jezykach polskim i angielskim
Wprowadzenie
Wymienniki ciepta
Proces technologiczny aluminiowej chlodnicy powietrza
Pozostalos¢ topnika w chlodnicy powietrza
Cel, zadania i metody pomiarowe
Opracowanie metody pomiaru ilo$ci pozostatoéci topnika
Optymalizacja procesu technologicznego
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7. Zastosowanie zaleceri w praktyce przemystowej
8. Podsumowanie i wnioski

Podzigkowanie

Literatura

Spis rysunkéw

Spis tabel.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Adam Hamrol, promotorem pomocniczym dr
inz. Michat Rogalewicz.

Struktura rozprawy jest typowa dla rozpraw doktorskich, w tym przypadku, ze wzgledu
ha to, Ze rozprawa jest wykonywana w ramach projektu ,,doktorat wdrozeniowy”, posiada takze
wazne aspekty praktyczne. Po elementach formalnych lub zwigzanych z wymaganiami
definiowanymi przepisami prawa, takich Jak spis tresci, nomenklatura i streszczenie w jezykach
polskim i angielskim, autor zamieszcza krétkie wprowadzenie w ktérym syntetycznie
uzasadnia celowosé podj ¢cia badan oraz informuje o zawartosci 8 rozdzialéw Swojej rozprawy.

W rozdziale pierwszym doktorant krétko opisuje rodzaje i zastosowanie wymiennikéw
ciepla, koncentruj 3c si¢ zwlaszcza na budowie chiodnic dla przemyshu motoryzacyjnego.

Rozdzial drugi przedstawia proces technologiczny wykonanej ze stopu aluminium
chtodnicy powietrza. W opisie przedstawiono takie elementy procesu jak opis materialéw
wejsciowych, proces formowania blach, proces pakietowania, proces nanoszenia topnika,
Pproces montazu, proces lutowania i proces kontroli. Jest to podstawowa czesé dotyczaca analizy
bibliografii, na okolo 20 stronach zawarto schematy, liczne rysunki zwigzane z procesem
lutowania, takze przedstawiono najwazniejsze problemy dotyczgce tej technologii.

Rozdzial trzeci koncentruje uwage doktoranta na pozostatosci topnika w chiodnicy po
procesie lutowania, jest to gléwny problem analizowany i badany w rozprawie. Rozdzial
napisany na 7 stronach rozprawy, podejmuje zwlaszcza przeglad literatury dotyczacy tego
problemu oraz szczegélowo analizuje przyczyny i skutki wplywu zdefiniowanych czynnikéw
procesowych na pozostatosé topnika. Do tej analizy wykorzystuje diagram Ishikawy oraz
FMEA-P, na podstawie ktérego wyznaczono priorytety po analizie istotnogci skutku,
prawdopodobienstwa wystapienia oraz wykrywalnosci, czyli oceny mozliwogci wykrycia danej
wady. Na tej podstawie wybrano czynniki procesu ktére beda podlegaty badaniom w ramach
rozprawy doktorskie;.

Rozdzial czwarty zawiera cel badan, zdefiniowane zadania oraz opis stosowanych metod
badan. Doktorant sformutowat cel utylitarny realizowanej pracy i w jego nastepstwie zakres
analiz i eksperyment6éw. Analiza i interpretacja tych eksperymentéw stanowi warstwe naukowg
rozprawy, ktérej naukowym etapem jest weryfikacja hipotezy badawczej. Rozdziat ten stanowi
logicznie uporzadkowany opis postepowania doktoranta podczas realizacji rozprawy.

W rozdziale pigtym autor analizuje wady i zalety pomiaréw ilogci pozostalosci topnika.
Przedstawiajgc wady dotychczas stosowanych w przedsigbiorstwie MAHLE Behr Ostréw
Wielkopolski sposobéw i metod pomiaru ilodci pozostato$ci topnika, proponuje do pomiaru
wykorzystaé spektrofotometrie, skaningowa mikroskopie elektronowa oraz mikroskopie
swiatla odbitego. W rozdziale tym dokonuje weryfikacji przydatnogci tych sposobow pomiaréw
1 w konsekwencji rekomenduje do wykorzystania mikroskopig swiatta odbitego z kontrastem
r(')znicowo-interferencyjnym (RLM-DIC).



temperatury lutowania, sposobu utozenia (konfiguracji) chlodnic w piecu tunelowym,
charakterystyke docisku ramki lutownicze;j.

W rozdziale si6dmym przedstawiono niezbedne prace i zalecenia, jakie nalezy wykonaé
I spelni¢, aby wdrozy¢ uzyskane efekty do praktyki produkcyjnej. W ramach prac
wdrozeniowych wykonano nowg maszyn¢ do nanoszenia topnika, wykonano symulacje
numeryczng w oparciu o Opracowana, uproszczong wersje blizniaka cyfrowego a nastepnie
wykonano préby technologiczne.

Rozdzial ésmy zawiera podsumowanie i wnioski wynikajgce z realizacji rozprawy.
Podzielono je na trzy grupy: wnioski poznawcze, wnioski praktyczne i wdrozeniowe oraz
wnioski bedgce w istocie planowanymi pracami badawczymi na naj blizszg przysziosé.

W rozprawie zamieszczono réwniez podziekowanie dla MNiE za finansowanie prac
badawczych w ramach programu doktorat wdrozeniowy, wykaz analizowanej bibliografii,
streszczenie w jezykach polskim i angielskim, spis tabel i rysunkéw. Uklad rozprawy jest
logiczny, uporzadkowany, kolejne etapy prac sg naturalnym nastgpstwem uzyskanych
wynikéw badan. Z formalnego punktu widzenia rozprawa spelnia przewidziane kryteria
prawne.

2.2. Ocena przyjgtego celu rozprawy, hipotezy (tezy) badawczej oraz poprawnosci
prowadzonych badan

Cel rozprawy jest przedstawiony w sposéb konkretny i nie budzi watpliwosci. Autor
zamierza udoskonalié¢ produkcje chiodnicy powietrza z zastosowaniem zmodyfikowanych
parametrow procesu jako efektu badar optymalizacyjnych. Rozprawa ma charakter
wdrozeniowy, ale takze naukowo-eksperymentalny, stosowano typowe dla prac naukowych
procedury postepowania, wykorzystano zaawansowang aparatur¢ do badan, uzyskane wyniki
prezentowano w poprawny naukowo Sposob, przy wykorzystaniu naukowych podstaw teorii
wnioskowania. Teze badawczg Doktorant przedstawil na str. 43 rozprawy i brzmi ona
nastepujaco: ,,Redukcje ilosci pozostatosci topnika mozna uzyskaé kontrolujgc i odpowiednio
dobierajgc czynniki procesowe wskazane w rozdziale 3 tj. gramature warstwy topnika, sife
kompresji ramek lutowniczych oraz kontrolg profilu lutowania”. Teza jest poprawna, choé
zdaniem oceniajgcego bardziej wlasciwe jest okreslenie »hipoteza®, teze si¢ udowadnia, bedac
przekonanym o jej shisznosci, hipoteza jest przypuszczeniem, ktére podlega weryfikacji w
trakcie badaf, w rozprawie mamy do czynienia raczej z tym drugim przypadkiem. Nie mam
uwag do zastosowanych metod pracy badawczej, podkreslam istotnogé aplikacyjna
rozwigzywanego problemu oraz sukces wdrozeniowy (choé w rozprawie brak zalgcznika
bedacego formalnym potwierdzeniem wdrozenia).

Wysoko oceniam wiedze i dogwiadczenie zawodowe doktoranta w obszarze technologii
lutowania, jest to proces zlozony, jego skuteczna aplikacja wymaga zaawansowanej wiedzy z
zakresie inzynierii materiatowej, inzynierii powierzchni oraz technologii montazu. Doktorant
wykazuje dobrg intuicje badawcza, syntetycznie, ale profesjonalnie interpretuje uzyskane



wyniki. Nalezy zauwazy¢, ze doktorant planuje kolejno$é procesu badawczego z whasciwym
i logicznym nastepstwem, bedacym efektem wezesniejszych badan i analiz,.

2.3. Ocena wykorzystanego pi$miennictwa oraz opisu stanu wiedzy

Analizowana literatura obejmuje 167 pozycji, Jest to literatura anglojezyczna (z wyjatkiem
4 podrecznikow w jezyku polskim i 3 polskojezycznych artykutéw oraz 4 polskich norm,
W bibliografii znajduje si¢ odwotanie do kilkunastu stron internetowych. Analizowana
literatura w zdecydowanej wiekszosci pochodzi z ostatnich 10 lat, jest aktualna i dobrze
skorelowana z tematykg rozprawy. Doktorant kompetentnie przywoluje interesujgce elementy
wiedzy, sposéb omawiania tej wiedzy $wiadczy o tym, Ze doktorant zapoznat sie z tre§ciami
tam zawartymi. Niektére elementy tworzonej przez doktoranta wiedzy zostaly opublikowane,
poddane takze dyskusji na konferencji naukowej, co oceniam pozytywnie. Doktorant odnosi
si¢ takze, w charakterze wlasnej oceny, do niektorych tresci analizowanej literatury, dokonuje
tez syntetycznej oceny catosci bibliografii. Takie syntetyczne podsumowanie w kontekécie
problematyki rozprawy uwazam za waz e, ulatwia to formutowanie hipotez badawczych, jest
tez waznym elementem w ocenie doktoranta jako kandydata do uzyskania samodzielnosci
badawczej.

3. Ocena uzyskanych wynikéw badan oraz poziomu ich naukowej dyskusji

Zaplanowanie i przeprowadzenie obszernego programu prac analitycznych, badawczych
oraz walidacji wynikéw w warunkach przemystowych pozwolilo doktorantowi na realizacje
zakladanych celéw oraz potwierdzenie mozliwosci wdrozenia do praktyki przemystowej
zmodyfikowanego procesu produkcyjnego chlodnicy powietrza w przedsigbiorstwie MAHLE
Behr Ostréw Wielkopolski. Wazniejsze efekty uzyskane przez doktoranta sa nastepujace:

A. Doktorant pozytywnie zweryfikowat hipoteze (tezg) badawcza. Uzyskane wyniki
potwierdzaja, ze mozna zredukowaé masg topnika, zredukowaé pozostatogé topnika po
lutowaniu oraz otrzymaé akceptowalny stopiedi zlutowania poprzez modyfikacje
sposobu naktadania topnika, redukcje jego gramatury w stosunku do istniejacej w firmie
technologii, oraz poprzez zmiang sposobu wlozenia chtodnic w piecu tunelowym.

B. Doktorant potwierdzit mozliwogé uproszczenia sposobu okreslania pozostatosci
topnika oraz stopnia zlutowania chtodnicy poprzez zastosowanie analizy $wiatla
odbitego, nie wymaga to skomplikowanej aparatury i istotnie obniza koszty analizy
jakosci. To osiagniecie jest szczegblnie wazne, segmentacja konturéw w analizie
koloréw jest czesto zrédtem bledéw w takich analizach, zaproponowana przez
doktoranta metoda postepowania w tym przypadku, poprzez wyznaczanie kata jasnosci
histograméw, jest interesujgcym osiggnieciem.

C. Doktorant wykazat umiejetnosé analizy procesu technologicznego z zastosowaniem
odpowiednich narzedzi zarzadzania jako$cia, umiejetnosé optymalizowania
parametrow procesu technologicznego oraz umiejetno$é  weryfikacji uzyskanych
wynikéw w warunkach produkcyjnych.



D. Doktorant dokonat skroconej, ale kompetentnej syntezy wiedzy o wymiennikach ciepla,
zwlaszcza w pojazdach samochodowych, opracowanie moze stuzy¢ firmie takze do
celow szkoleniowych.

E. Nalezy podkredlié, ze w kazdym obszarze prac niezbednych do uzyskania efektéw
przedstawionych w pkt A-D, doktorant wykazal si¢ kompetencjami, a dyskusja
wynikéw jest na dobrym poziomie. Zastosowane zmiany w postaci nowego sposobu
nakladania warstwy topnika, uzyskanie zmodyfikowanego profilu cieplnego procesu
poprzez odpowiednie ulozenie partii produkcyjnej w piecu tunelowym oraz okreslenie
wartosci szczeliny technologicznej uwzgledniajacej rozszerzalnosé cieplng zestawu
chiodniczego, sg istotnym osiggnigciem naukowym doktoranta.

4. Ocena warto$ci praktycznej uzyskanych wynikéw

Efektem realizacji rozprawy doktorskiej sg takze uzyskane efekty praktyczne. Szkoda, ze
doktorant nie dotaczyt zadnych dokumentéw potwierdzajacych uzyskane efekty ze strony firmy
MAHLE Behr Ostréw Wielkopolski.

Uzyskane efekty praktyczne oceniam wysoko, spelniajg one oczekiwania definiowane dla
doktoratu wdrozeniowego. Nie ulega watpliwosci, ze w wyniku przeprowadzonej
wieloetapowej analizy procesu technologicznego, przeprowadzonych analiz i badaf doktorant
uzyskat zakladane efekty wdrozeniowe. Majg one niekwestionowang wartogé praktyczna,
przyczyniajg si¢ do poprawy jakodci, nie wymagajg przy tym kosztownych zmian pieca
tunelowego dla uzyskania proponowanego profilu cieplnego procesu lutowania. Doktorant w
wyniku realizacji rozprawy udowodnit, ze uzyskal kompetencje do samodzielnego
prowadzenia badan.

5. Uwagi do ocenianej rozprawy
5.1. Uwagi i sugestie dotyczgce otrzymanych rezultatéw

Pewne elementy dotyczace interpretacji otrzymanych wynikéw, dla poglebienia
naukowych efektéw rozprawy oraz ze wzgledu na znaczenie faktu wdrozenia technologii do
produkcji seryjnej, wymagaja dodatkowych wyjasnien doktoranta:

A. Istotg naukowych eksperymentow jest przedstawianie wszystkich cech i parametrow
procesu badawczego umozliwiajacych powtérzenie i weryfikacje uzyskanych
wynikéw. Doktorant zbyt lakonicznie informuje o zastosowanych materiatach, np.
topnik (producent, postaé¢ handlowa, sposGb przygotowania zawiesiny do natrysku).

B. Doktorant powinien podaé przynajmniej niektore cechy geometryczne elementéw
analizowanej chtodnicy, takich jak wymiary pokryw, rurek, zaburzaczy czy plyty
sitowej, a takze przynajmniej wymiary gabarytowe stosowanych ramek oraz
charakterystyki sprezyn dociskowych.

C. Wydaje sig, ze Doktorant powinien, przynajmniej pobieznie, zwrécié uwage, takze w
analizie literatury, na procesy powstawania hydratéw i warunki skutecznej
dehydratyzacji tlenk6w aluminium w procesie lutowania. Dotyczy to zwlaszcza historii
technologicznej produkeji blachy z warstwa lutu oraz wplywu Si i Mg na mozliwo$é
powstawanie hydratéw w procesie lutowania. Hydraty pogarszajg zwilzalnos$¢ i przy
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rozktadzie termicznym wydzielaja pare wodna, co w konsekwencji powoduje
tworzenie si¢ pecherzy gazowych, ktére tworzg nieciaglosci i pogarszaja jakogé
spoiny.

D. Jak wiadomo, o skutecznym zwilzaniu powierzchni ciata statego, obok szeroko
rozumianych cech fizycznych i chemicznych cieklego metalu lub innych cieczy, istotng
rolg odgrywajg takze wiasciwosci »adhezyjne” ciala stalego, w tym struktura
stereometryczna powierzchni. Doktorant ten problem traktuje tylko jednym zdaniem,
Ze spoiwo jest platerowane na podiozu stopu aluminium. Jakie sg cechy warstwy
wierzchniej podloza pod warstwg plateru, w tym chropowatosé powierzchni? Jak
zmienia si¢ chropowatogé powierzchni w procesie platerowania?

E. Na str. 82 doktorant podaje optymalng gramatur¢ topnika na poziomie 3 [g/m?],
a w zaleceniach wdrozeniowych podaje 3*. 0,8 [g/m?], jak doktorant thumaczy
zasadnos¢ przyjetej dolnej granicy tolerancji gramatury?

F. W symulacji natrysku topnika przyjgto szeroko$¢ strugi na pokrywie rowng Srednicy
dyszy. Co doktorant sadzi o zjawisku rozszerzenia strugi, co pewnie wystepuje,
a w konsekwencji prowadzi do poszerzenia ladu pokrycia i jak to zalezy od odleglosci
dyszy od natryskiwanej powierzchni oraz przyjetego cisnienia, czy wystepuje zjawisko
odbijania si¢ cieczy od natryskiwanej powierzchni i dlaczego nie uwzgledniono tego
w prowadzonym eksperymencie lub przynajmniej nie odniesiono si¢ do tego
problemu?

Uwagi te nie zmieniaja mojej pozytywnej opinii o ocenianej rozprawie, formuluje je
przede wszystkim dla wskazania doktorantowij koniecznosci dbania o wysokiej jako$ci
standardy w dalszych pracach doktoranta, zwlaszcza w publikacjach naukowych, ktére
zapewne mgr inz. Stawomir Andrzej Nadolny bedzie chciat przygotowag.

G. Uwagi redakeyjne

Rozprawa, w ocenie ogélnej napisana Jest poprawnie i starannie, stosowano wilasciwg
terminologie, zdania s zrozumiate i pisane odpowiednim jezykiem. Pojawiaja sie jednak
usterki, ktre w rozprawie naukowej nie powinny si¢ pojawia¢, niekt6re z nich przedstawiam
ponizej:

- str. 2. Jest ,,wagi”, powinno by¢ »masy”,

- str. 2. Jest ,,z aluminium”, powinno by¢ ,,ze stopéw aluminium”,

- str. 3 i inne, jednostke ci$nienia podano w [bar], powinno by¢ [MPa],

- str. 13 jest ,,sily elastycznoscei”, powinno by¢ ,,sily sprezystosci”,

- str. 19 jest ,,sita kompres;ji”, powinno byé¢ ,,sita docisku”,

- str. 33 jest ,,Jej znaczenie rognie na znaczeniu”, powinno byé ,,Jej znaczenie roénie. ...
- str. 58 jest ,,za pomocg metody tej metody”, potrzebna zmiana redakcji zdania,

- str. 60, na rys. 5.13 nalezato opisaé poprzez ,,a” 1,,b” przedstawione histogramy,

- str. 71, w tab. 6.1 podano gestosé stali nierdzewnej 316L réwng 800 kg/m® , nie mozna
potraktowaé jako pomytke (pominigto jedno zero) gdyz Doktorant pod tab. 6.1 napisat: ,,Stal
nierdzewna 316L w poréwnaniu do aluminium AW3003 charakteryzuje si¢ znacznie nizsza
gestoscia (0 70%) ...... ”, wywoluje to moje zdziwienie,

- str. 76, rys. 6.12 jest niepotrzebnym powtérzeniem rys. 6.6, 6.7, 6.8.
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Podkre$lam, ze zauwazonych usterek nie jest duzo, w ogllnej ocenie redakcje rozprawy
oceniam dobrze.

6. Ocena osiggnie¢ Doktoranta w aspekcie wymagan prawnych

Biorgc pod uwage ocene rozprawy w kontekscie spetniania wymagan w rozumieniu Art.
186 pkt 1-5 oraz 187 pkt 1- 4 Ustawy o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia z dnia 20 lipca
2018 roku, Dziennik Ustaw RP z dnia 30 sierpnia 2018 roku, poz. 1668, jak tez standardy
zawarte w Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018
roku, Dziennik Ustaw RP z 30 stycznia 2018 roku, poz, 261, w sprawie szczegOlowego trybu
1 warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postgpowaniu o nadanie tytutu profesora, nalezy stwierdzié, ze
Doktorant spelnit te wymagania poprzez:

1. Skuteczne i na dobrym poziomie, w aspekcie wymagan prawnych, rozwigzanie
problemu naukowo-technicznego, o charakterze analityczno-eksperymentalnym,
poprzez autorskie opracowanie i jak sadze takze wdrozenie do produkcji (formalnego
potwierdzenia z firmy brak) zmodyfikowanego procesu produkcyjnego chtodnicy
powietrza, uzyskujac w efekcie poprawg jakosci uzyskanych potaczen lutowanych.

2. Doktorant wykazal sig adekwatng do standardéw przewodu doktorskiego wiedzg ogélng
i szczegbtows, odpowiadajaca specyfice dyscypliny w ktdrej ubiega sie o stopief
naukowy doktora. Wiedza ta zawarta jest w analizie pi$miennictwa, realizowanym
procesie badawczym, kompetentnie zaplanowanym i zrealizowanym eksperymencie
oraz dyskusji otrzymanych wynikéw.

3. Doktorant wykazal, ze potrafi samodzielnie formulowaé problemy naukowe oraz
zadania badawcze, logicznie zaplanowaé konieczne prace, przeprowadzi¢ serig
eksperymentéw oraz wykonaé walidacj¢ wynikéw w skali przemystowej. Rozprawe od
strony planowania i prowadzenia eksperymentéw, w tym logicznego nastepstwa
kolejnych etap6w, nalezy uznaé za bardzo dobra.

4. Doktorant potwierdzil, ze uzyskane efekty badawcze mogg byé wdrozone do praktyki
przemystowej, spelnit wigc kluczowy warunek przyjety dla ,doktoratu
wdrozeniowego”.

Analizujgc wiedzg zawartg w rozprawie doktorskiej oraz cytowanym pismiennictwie nie
ulega watpliwosci, ze jest ona dobrze skorelowana z istotg dyscypliny inzynieria mechaniczna.
W efekcie catosciowego spojrzenia na oceniang rozprawe doktorskg uwazam, ze stanowi ona
warto$ciowe opracowanie o charakterze naukowym i aplikacyjnym, wzbogaca wiedze
doktoranta w waznym obszarze inzynierii mechanicznej, jest tez dowodem na wartosciowe
kompetencje autora w obszarze nowoczesnego wytwarzania. Podkre$li¢ nalezy
interdyscyplinarno$¢ analizowanej problematyki naukowo-badawczej.

7. Whiosek konicowy

Przeprowadzone prace studialne, analiza teoretyczna, i przeprowadzone, wedhig wlasnych
1 merytorycznie zaawansowanych koncepcji, prace analityczne, badawcze, takze weryfikacja
wynikéw w warunkach przemystowych, w odczuciu opiniujgcego stanowig czgéé waznej
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problematyki w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, zwlaszcza w obszarze inZynieria
produkcji. Uwazam, ze wykonanie tej pracy istotnie wzbogacito kapitat kompetencji doktoranta
W obszarze technologii montazu, a zwlaszcza w technologii lutowania. Wykonana rozprawa
Jest wazna w aspekcie aplikacyjnym, wnosi istotne elementy poznawcze i praktyczne do
technologii montazu chlodnic powietrza dla przemystu motoryzacyjnego.

Analizowana rozprawa doktorska, w przekonaniu opiniujgcego, w dobrym stopniu spelnia
wymagania w rozumieniu przepiséw prawa przedstawionego w pkt. 6 recenzji i wnioskuje
o dopuszczenie mgr inz Stawomira Andrzeja Nadolnego do jej publicznej obrony
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna,




