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RECENZJA

osiggniecia naukowego  oraz istotnej  aktywnoSci naukowej, dydaktycznej
i organizacyjnej dr inz. Magdaleny Kawalee, wykonana zgodnie z wytycznymi
Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytuléw oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyiszego z dnia 1 wrze$nia 2011 roku opracowana na zlecenie Dziekana

Wydzialu Odlewnictwa AGH w Krakowie z dnia 20 grudnia 2019 roku.

Opini¢ opracowatem na podstawie nastepujacych dokumentow przestanych przez Dziekana
Wydziatu Odlewnictwa Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie:
- kopia pisma Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutow,
- rozprawa habilitacyjna pt.: "Ksztaltowanie struktury odlewow cienko$ciennych
z wysokojakosciowego zeliwa z wydzieleniami grafitu wermikularnego”.
- autoreferat zawierajacy zyciorys naukowy i osiagnigcia W dziatalnoéci naukowo-
badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej,
- wykaz opublikowanych prac naukowych lub tworczych prac zawodowych oraz
informacja o osiagnigciach dydaktycznych, odbytych stazach, wspotpracy naukowej

i popularyzacji nauki.
1. Dane charakteryzujace dr inz. Magdaleng Kawalec

Dr inz. Magdalena Kawalec urodzila si¢ 19 kwietnia 1978 roku w Olkuszu. Studia
wyzsze magisterskie ukonczyla na Wydziale Odlewnictwa AGH na kierunku Metalurgia,
specjalnos¢ Ochrona érodowiska w roku 2002. Promotorem pracy magisterskiej pt.:
"OkreSlenie stopnia wymycida wybranych metali ciezkich z pytu zeliwiakowego" byt

prof. dr hab. inz. Mariusz Holtzer. Dnia 10 grudnia 2007 roku dr inZ. Magdalena Kawalec



uzyskala stopiefi doktora nauk technicznych nadany uchwatg Rady Wydziatu Odlewnictwa
AGH na podstawie obrony pracy doktorskiej pt.: ,,Rola wanadu w ksztattowaniu struktury
i wlasciwosci zeliwa wanadowego”. Promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. Edward Fras,
arecenzentami: prof. dr hab. inz. Edward Guzik i prof. dr hab. inz. Stanistaw Pietrowski.
W latach 2004-2008 dr inz. Magdalena Kawalec byta zatrudniona na stanowisku asystenta na
Wydziale Odlewnictwa Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. a nastepnie od 2008 roku
jest zatrudniona na stanowisku adiunkta na Wydziale Odlewnictwa.

Dr inz. Magdalena Kawalec w dotychczasowej karierze naukowej koncentrowata
swoje zainteresowania naukowe w nastgpujacej, waznej poznawczo i innowacyjnej
w potencjalnych zastosowaniach przemystowych, problematyce naukowe;:

- technologia i badanie struktury i wiasciwosci zeliwa stopowego, a w szczegdlnosci
zeliwa wysokowanadowego,

- badania procesu sferoidyzacji metoda przewodu elastycznego,

- badania krystalizacji i struktury okoto-eutektycznych kompozytéw in situ w stopach
Fe-C-V,

- badania krystalizacji, struktury 1 wilasciwosci zeliwa z kulistymi wydzieleniami
weglikow VC,

- badania ksztattowania struktury i wiasciwogci cienko$ciennych odlewéw z zeliwa
z grafitem wermikularnym.

Na  szczegdlne  podkreslenie zastuguje  aktywna  dzialalno$é  naukowa
dr inz. Magdaleny Kawalec charakteryzujaca sie udzialem w 16 projektach naukowo-
badawczych tematycznie zwigzanych z wyrézniong wyzej specjalizacjg naukowa, a owocem
tych badan byty liczne publikacje a takze prezentacja wynikéw na konferencjach
migdzynarodowych i krajowych. Aktywna wspolpraca z przemyslem zaowocowata
kilkunastoma opracowaniami i ekspertyzami naukowymi o duzym znaczeniu aplikacyjnym.
Bogate doswiadczenie uzyskane w stazach naukowych i przemystowych zagranicg i w kraju
przetozylo si¢ na duza aktywnos¢ dydaktyczng i organizacyjna, a jej zwienczeniem byta
organizacja dwdch wyjazdéw szkoleniowych studentéw do Niemiec.

Dr inz. Magdalena Kawalec jest uznanym i cenionym specjalista w $rodowisku
naukowym z zakresu odlewnictwa, jest czlonkiem wiely organizacji i stowarzyszen
naukowych, a takze doswiadczonym dydaktykiem i aktywnie udzielajacym sie organizacyjnie

pracownikiem Akademii Gérniczo-Hutnicze;.



2. Ocena osiaggni¢cia naukowego

Dr inz. Magdalena Kawalec wskazata jako osiagnigcie naukowe stanowiace znaczny
wklad w rozw¢j dyscypliny Metalurgia, specjalno$¢ Odlewnictwo i bedace podstawa
ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego autorska monografi¢ habilitacyjna pt.:
_Ksztattowanie struktury odlewéw cienkosciennych  z wysokojakosciowego  zeliwa
z wydzieleniami grafitu wermikularnego”. wydana przez Wydawnictwo Archives of Foundry
Engineering PAN, Oddzial Katowice, Komisja Odlewnictwa w 2019 roku. Recenzentami
wydawniczymi monografii byli: prof. dr hab. inz. Marek Soinski i dr hab. inz. Marek Mroz,
prof. Politechniki Rzeszowskiej.

Przedstawiona do recenzji monografia jest opracowaniem naukowym, w ktérym
opisano i udokumentowano mechanizm wplywu pierwiastkow stopowych i czynnikow
technologicznych na ksztaltowanie struktury cienkosciennych (grubos$¢ $cianki <Smm)
odlewow z zeliwa wermikularnego. Opisane w monografii zagadnienie, nie zbadane do tej
pory, jest innowacyjne w skali $wiatowej poniewaz dotyczy krystalizacji i ksztattowania
struktury w warunkach duzych szybkosci stygnigcia odlewu. Krzepnigcie odlewu z duza
szybkoscia zmienia kinetyke i mechanizm krystalizacji skladnikoéw struktury odlewu
w poréwnaniu z wolnym krzepnieciem charakterystycznym dla odlewéw grubosciennych.
Zaweza to istotnie obszar zmiennosci wymaganego skfadu chemicznego i czynnikow
technologicznych zapewniajacych otrzymanie zeliwa z grafitem  wermikularnym.
W konsekwencji wytworzenie wstrukturze wydzielen grafitu wermikularnego w odlewie
cienkos$ciennym wymaga zastosowania wiekszego rezimu technologicznego w poréwnaniu do
technologii innych gatunkow seliwa. Efektem prawidlowe;j technologii jest zeliwo
charakteryzujace si¢ wlasciwosciami posérednimi miedzy zeliwem z grafitem platkowym
i sferoidalnym. Opracowanie i wdrozenie do praktyki produkcyjnej technologii
cienkoéciennych odlewow z zeliwa moze by¢ konkurencyjne do zastepowania w ostatnim
czasie odlewow zeliwnych znacznie drozszymi odlewami ze stopoéw aluminium ze wzgledu
na wskazniki wytrzymalosciowe, uzytkowe, ekonomiczne i ekologiczne.

Tekst rozprawy liczy 134 strony, w tym wykaz 111 pozycji literatury oraz streszczenia
w jezyku polskim i angielskim. Monografia jest podzielona na dwie i ma klasyczny ukiad,
w ktorym cze$¢ pierwsza jest aktualnym przegladem literatury zagadnienia, druga zas jest
relacjg z badan wlasnych Autorki. W pierwszej czgsci przedstawiono charakterystyke zeliwa
7 grafitem wermikularnym i technologiczne aspekty otrzymywania odlewow z tego gatunku

seliwa. Przedstawiony opis koncentruje si¢ gtéwnie na mechanizmie krystalizacji grafitu




wermikularnego 1 wystgpowania zabielen ze szczegdlnym uwzglednieniem wplywu skiadu
chemicznego i szybkosci stygnigcia na to zjawisko. Przeglad literatury wykonany, moim
zdaniem, w perfekcyjnej formie zawiera, adekwatne do rozwiazywanego w pracy
zagadnienia, najnowoczesniejsze informacje naukowe przedstawione jasno w idealnej
proporcji tematycznej. Ta czg$¢ pracy stanowigca naturalny, konieczny wstep i inspiracje do
badan wlasnych przedstawionych w czgsci drugiej zostala opracowana w oparciu
o informacje uzyskane z przegladu bogatej literatury zrodtowej oraz badan wiasnych Autorki.

W drugiej czgsci pracy przedstawiono wyniki obszernych badan wilasnych, ktérych
celem byto:

- zbadania wplywu pierwiastkow Zr, Al. i Ti na strukture zeliwa z grafitem wermikularnym
w odlewach cienkosciennych o grubosci $cianki 5 mm i 13 mm,

- okreslenie wptywu szybkosci stygniecia na otrzymywanie grafitu wermikularnego,

- ocena skfonnosci do zabielen badanego zeliwa,

- analiza zaniku efektu wermikularyzacji i modyfikacji zeliwa.

Na podstawie jasno okreslonego celu pracy sformutowano trzy tezy pracy. Dwie
pierwsze w swoim brzmieniu potwierdzaja znane oddziatywanie pierwiastkéw Zr, Al. i Ti
tworzenie grafitu wermikularnego oraz znany efekt zaniku wermikularyzacji i modyfikacji
w czasie, aczkolwiek majg oryginalny charakter bo dotycza krystalizacji odlewdw
cienko$ciennych. Najwartosciowsza, moim zdaniem, teza trzecia komunikuje o wyznaczeniu
teoretycznej zaleznosci okreslajacej sktonnosé do zabielen zeliwa wermikularnego
w odlewach cienko$ciennych.

W wyniku kompleksowych badan struktury, charakterystycznych temperatur
krystalizacji metoda analizy termicznej, identyfikacji wydzielen metodg mikroanalizy EDS
(rozdzial 12) stwierdzono, ze dodatki cyrkonu, aluminium i tytanu do zeliwa powoduja
zwigkszenie udziatu grafitu wermikularnego w strukturze. Najsilniejszy wplyw wykazuje
tytan. Ze wzrostem grubosci $cianki odlewu korzystny wptyw badanych pierwiastkéw na
krystalizacje grafitu wermikularnego zmniejsza  sie. Uzyskane wyniki bardzo dobrze
udokumentowano tabelami wartosci badanych wielkosci, zdjeciami mikrostruktury badanego
zeliwa, wykresami i wnikliwg analiza.

W rozdziale 13 przedstawiono metodyke i wyniki badan wplywu szybkosci stygniecia
ha otrzymywanie grafitu wermikularnego w odlewach cienko$ciennych o grubosci $cianek
2,3,5,13 mm. Metoda metalografii ilosciowej okreslono udziat grafitu  wermikularnego

iferrytu w strukturze odlewdw, a metodg rézniczkowej analizy termicznej wyznaczono



szybkosci stygnigcia w rébwnowagowej temperaturze krystalizacji grafitu. Wyznaczono
funkeyjna zaleznos¢ szybkosci stygniecia od grubosci Scianki odlewu, a nastepnie
w konsekwencji zalezno$¢ udziatu grafitu wermikularnego od grubosei $cianki. Uzyskane
wyniki oceniam jako pionierski wktad Autorki w naukowy rozwéj dyscypliny poniewaz nie
przedstawiono do tej pory takich zaleznosci dla odlewow cienkosciennych.

W badaniach zaniku efektu wermikularyzacji i modyfikacji zeliwa (rozdzial 14)
okreslono zmiane zawartosci magnezu, udziatu grafitu wermikularnego, 1 ferrytu a takze
rekalescencji i stopnia przechlodzenia w zeliwie po czasie 40, 150, 300 1 600 sekund
uptywajacym od zakonczenia zabiegu do zalewania formy. Stwierdzono catkowity zanik
zabiegu wermikularyzacji i modyfikacji do 600 s do zalania formy przy statym liniowym
zmniejszaniu si¢ zawartosci magnezu w seliwie. A czasie do 300 sekund od zabiegu do
salewania form zaobserwowano wzrost udziatu grafitu wermikularnego. Uzyskane wyniki
potwierdzaja znane zaleznodci i maja wazne znaczenie praktyczne w technologii odlewow
cienkos$ciennych.

W rozdziale 15 przedstawiono matematyczny, teoretyczny opis sktonnosci zeliwa do
sabielen okreslony wskaznikiem CT oraz wyniki badan doswiadczalnych wplywu udziatu
wermikularyzatora, modyfikatora, tytanu i czasu od zabiegu do odlewania na powstawanie
sabielen w odlewach cienkosciennych. W wyniku analizy matematycznej krzepnigcia odlewu
przy zalozeniu braku gradientu temperatury w odlewie (mata warto$¢ liczby Biotta, wolne
stygniecie) i teorii wzrostu komérek eutektycznych —wyznaczono sktonno$¢ zeliwa do
zabielen CT jako funkcje liczby komorek eutektycznych, przechlodzenia 1 wspotczynnika
wzrostu, a takze modul krytyczny odlewu, ponizej ktorego mozliwe jest wystepowanie
zabielen. Uzyskane wyniki potwierdzaja znane Z teorii zaleznosci jak: zmniejszenie udziatu
wermikularyzatora i modyfikatora oraz zwickszenie czasu i zwiekszenie przechtodzenia
zwiekszaja sklonnos¢ do zabielen, zwigkszenie liczby ziaren eutektycznych zmniejsza
sktonnog¢ do zabielen. Podsumowaniem tych waznych naukowo i dla praktyki osiagnig¢ jest
analiza wynikow badaf z przedstawieniem algorytmu technologii, a takze graficznym
zobrazowaniem Wwzajemnego oddziatywania wszystkich czynnikow wplywajacych na
powstawanie zabielen.

W posumowaniu przedstawionych w monografii wynikéw badan stwierdzam, ze
dowodza one jednoznacznie tez pracy. Pozwolito to na petng weryfikacje przedstawianych
mechanizméw krystalizacji i tworzenia struktury odlewéw. Te pionierskie wyniki badan

uznaje za oryginalne osiagniecie naukowe, majace wazny wymiar teoretyczny i praktyczny.



Oceniana monografia jest, w mojej ocenie, jedynym w Polsce tak kompleksowym, naukowym
opracowaniem dotyczacym krystalizacji i ksztaltowania struktury cienkosciennych odlewow
z zeliwa z grafitem wermikularnym.

Oceniajac wyniki badan przedstawione w autorskiej monografii stwierdzam, ze
znaczny wklad dr inz. Magdaleny Kawalec w rozwdj dyscypliny naukowej stanowig
nastepujace wyrozniki tego osiagniecia:

- opis mechanizmu krystalizacji i ksztaltowania grafitu wermikularnego w odlewach
cienko$ciennych,

- zastosowanie najnowocze$niejszych metod badawczych do kompleksowego badania
krystalizacji i struktury zeliwa,

- matematyczny opis sklonnosci zeliwa do zabielen i przedstawienie whasnego modelu
wplywu szybkosci stygnigcia odlewu na zmiany udziatu grafitu wermikularnego
w strukturze odlewu.

Opisane w monografii i udokumentowane wyniki wytwarzania i badania
struktury cienko$ciennych odlewéw z zeliwa z grafitem wermikularnym uznaje¢ jako

osiggnigcie naukowe stanowigce znaczny wklad w rozwoj dyscypliny Metalurgia.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Dr inz. Magdalena Kawalec jest autorem i wspotautorem lacznie 83 publikacji
naukowych w tym 69 opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora. Siedemnascie
publikacji ukazato si¢ w czasopismach indeksowanych w bazie Web of Science cytowanych
przez Journal Citation Raport o sumarycznym Impact Factor IF 18.758. Laczna liczba
punktéow MNiSW zgodna z rokiem opublikowania wynosi 645 a indeks Hirscha 5.
Dr inz. Magdalena Kawalec opublikowata swoje prace migdzy innymi w takich
renomowanych czasopismach jak: Archives Metallurgy and Materials, Metals, Metallurgical
and Materials Transactions A, Metallurgy, ISIJ International, International Journal of Cast
Metals Research, Journal of Metarials Engineering and Performance.

Dr inz. Magdalena Kawalec uczestniczyta w 25 konferencjach naukowych krajowych,
zagranicznych i mi¢dzynarodowych przedstawiajac wyniki swoich badan w formie referatow
i posteréw. Dr inz. Magdalena Kawalec jest wspétautorem jednego patentu.

Przytoczone wskazniki dorobku publikacyjnego dr inz. Magdaleny Kawalec 3,
W mojej ocenie, wystarczajace w stopniu dobrym do uznania tego dorobku jako

spelniajacego kryteria ustawy o stopniach i tytule naukowym.



Dr inz. Magdalena Kawalec brala udzial w realizacji 16 projektéw badawczych,
w dwoch projektach byla kierownikiem, a w pozostalych gléwnym wykonawca, a takze
wykonala 13 opracowan naukowych i ekspertyz na zlecenie przemystu. Gléwna tematyka
tych badan byla analiza struktury odlewow oraz zagadnienia technologiczne wytwarzania
odlewow z zeliwa i stopéw metali niezelaznych. Osiagnigcia w tym zakresie zaliczam do
wyrdzniajacych.

Biorac pod uwage oceny iloSciowe i jakosciowe osiagnig¢ naukowych dr inz.
Magdaleny Kawalec okreSlone w Ustawie o Stopniach i Tytulach Naukowych oraz
w Rozporzadzeniu MNiSW z dnia 1 wrzeénia 2011r. uznaje je jako wystarczajace do

uzyskania tytutu doktora habilitowanego.

4. Ocena dzialalno$ci dydaktycznej, organizacyjnej i wspolpracy migdzynarodowej

Dr inz. Magdalena Kawalec jest dtugoletnim pracownikiem naukowym Wydziatu
Odlewnictwa AGH. W zakresie dydaktyki prowadzi wyklady, zajecia laboratoryjne
i projektowe ze studentami w zakresie metalurgii, odlewnictwa Zeliwa 1 metali niezelaznych,
krystalizacji stopow, kompozytéw odlewanych i zastosowan matematyki i nformatyki w
odlewnictwie. Opracowala tresci programowe i prowadzita zajecia z nastgpujacych modutow
nauczania: Metalurgia i odlewnictwo zeliwa, Krystalizacja  stopow, Informatyka
w odlewnictwie, Kompozyty na osnowie metalowej, Matematyczne metody opracowania
wynikéw, Komputerowe progranty uzytkowe, Materialy dla energetyki 1 inne.

Dr inz. Magdalena Kawalec jest od wielu lat zaangazowana w dziatalno$¢ Zwigzana
7 ksztatceniem, poczatkowo jako cztonek Wydzialowego Zespotu ds. Krajowych Ram
Kwalifikacji, pozniej jako pelnomocnik dziekana ds. Jakosci Ksztalcenia. W kadencji 2008-
2012 dr inz. Magdalena Kawalec byla cztonkiem Senatu AGH i Senackie] Komisji
ds. Ksztatcenia.

Na wyréznienie zastuguje duzy dorobek i doswiadczenie dr inz. Magdaleny Kawalec
w zakresie doskonalenia zawodowego i wspotpracy z instytucjami naukowymi i jednostkami
przemystowymi. Wspodlpracowata z jednostkami zewnetrznymi poprzez realizacj¢ stazy
naukowych, wizyt studyjnych i zaje¢ ze studentami m.in.: z TU Begakademie Freiberg,
Niemcy, Uniwersitat Duisburg, Manufaktura Volkswagena, z przemystem: 2 staze
przemystowe w Odlewni Zeliwa, Staliwa i Metali Kolorowych w Olkuszu.

W latach 2008-2019 dr inz. Magdalena Kawalec byla promotorem 19 prac
dyplomowych magisterskich, 29 prac dyplomowych inzynierskich, a takze recenzentem 29




prac dyplomowych inzynierskich 1 magisterskich. Jest promotorem pomocniczym
w przewodzie doktorskim mgr inz. Artura Zaczynskiego realizowanym w Katedrze Inzynierii
Stopoéw 1 Kompozytéw Odlewanych Wydziatlu Odlewnictwa AGH.

Stwierdzam, ze dorobek dydaktyczny i organizatorski dr inz. Magdaleny Kawalec jest
znaczacy 1 $wiadczy o Jego duzym doswiadczeniu i wiedzy, a aktywny udzial we wspolpracy
z wieloma os$rodkami naukowymi $wiadczy o duzych zdolno$ciach organizatorskich

1 kierowniczych.

S. Wniosek koncowy

Na podstawie analizy przedlozonej dokumentacji o dorobku naukowym,
dydaktycznym i organizacyjnym dr inz. Magdaleny Kawalec stwierdzam, ze: osiggniecie
naukowe i istotna aktywno$¢ naukowa w zakresie dyscypliny Metalurgia spelniajg
wymogi okreslone w Ustawie o Stopniach i Tytule Naukowym z 2011 roku oraz Kryteria
wynikajace z rozporzadzenia MNiSzW z dnia 1 wrze$nia 2011 roku i na tej podstawie
wnioskuj¢ do Rady Wydzialu Odlewnictwa Akademii Goérnicz-Hutniczej w Krakowie

o nadanie dr inz. Magdalenie Kawalec stopnia doktora habilitowanego.
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