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1. Ocena tematyki rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska poswigcona jest zagadnieniu wytwarzania zeliwa
sferoidalnego bedacego jednym z kluczowych tworzyw odlewniczych na $wiecie. Zeliwo jest
najpopularniejszym sposrod wszystkich tworzyw odlewniczych w produkcji przemystowe;j.
Stanowi ono okoto 70% produkcji swiatowej, co ma swoje zrédlo przede wszystkim w
roznorodnosci wlasciwosci jakie oferuja odlewy wykonane z tego materiatu. Odlewy z zeliwa
sferoidalnego stanowig na $wiecie ok. 25% produkcji, a w Polsce ok. 15%, co wskazuje na
istotne znaczenie pracy doktorskiej nie tylko w obszarze nauki, ale rowniez wdrazaniu
wynikow prac badawczych do przemystu. Obserwowane trendy w produkcji $wiatowej
wskazuja, ze produkcja zeliwa sferoidalnego lub wermikularnego jest traktowana jako

wskaznik nowoczesnosci odlewnictwa w danym kraju oraz tych galezi przemystu, dla ktorych



odlewy sa istotnymi elementami wyrobéw koncowych. Szczegdlne jest to widoczne na
przykladzie przemystu motoryzacyjnego i maszynowego. Niezmiernie wazne jest zatem, a
szczegblnie w przypadku odlewni ukierunkowanych na wytwarzanie zeliwa sferoidalnego,
aby przy wytwarzaniu odlewow z zeliwa sferoidalnego zachowywac¢ odpowiednio wysokie
standardy prowadzenia produkcji, co daje gwarancje uzyskania okreslonej struktury i
wlasciwosci okreslonych restrykcyjna norma. Wprowadzanie SiC do kgpieli metalowej jest
jednym z nowoczesnych sposobow oddzialywania na zeliwo w celu jego uszlachetnienia.
Poznane dotychczas w skali laboratoryjnej zagadnienie umozliwia wplywanie na strukture
zeliwa podobnie do innych, popularnych skfadnikéw modyfikujacych np. zelazokrzemu.
Proces ten skutkuje poprawieniem niektorych cech strukturalnych tj. wieksza ilodcig
wydzielen grafitu i wigkszg ich sferycznoscig, poprawieniem wthasnosci mechanicznych czy
obnizeniem kosztow produkcji. Chocby te korzysci wydajg si¢ swiadczyé o prawidtowym
kierunku w wyborze tematyki pracy naukowej, ktora przenosi je do skali przemystowej i

umozliwia rozpoczecie odpowiedzialnej produkcji.
2. Zawartos¢ rozprawy

Praca dotyczy w szczegblnosci oddziatywania weglika krzemu na strukture i wlasciwosci
odlewow wykonanych w skali przemystowej. Zaprezentowane zostaly obszerne badania
dotyczace wytopow zeliwa gatunku EN-GJS-400-15 oraz EN-GJS-500-7 bazujace na
dodatkach zawierajacych SiC w okreslonym udziale (do 1% masy wsadu stalego) lub go
pozbawionych. Znaczaca ilogé przedstawionych badan dokumentuje podobienstwa i réznice
W strukturze i wiasciwosciach odlewdw wykonanych z uzyciem SiC lub klasycznych
dodatkéw. Charakter naukowy pracy podkresla analiza wptywu SiC na zarodkowanie i ksztalt
wydzielen grafitu, okre$lenie temperatury likwidus i solidus stopow o wybranym skladzie
chemicznym i analiza zmian tej temperatury, badz przedstawienie i analiza roli jakosci wsadu

statego na sktad chemiczny wytopu.

3. Najwazniejsze zalety i osiggniecia pracy

Rozprawa doktorska pana mgr inz. .ukasza Kostrzewskiego stanowi moim zdaniem wazne
osiggnigcie naukowe i posiada szereg bardzo istotnych cech, z ktorych najwazniejsze

wymieniono ponizej.



Gruntowna i kompleksowa analiza roli weglika krzemu (od metod jego wytwarzania po
reakcje w ciektym stopie zelaza i wplyw na krystalizacj¢) w procesie wytwarzania

zeliwa sferoidalnego, co jest jednoznacznie spojne z tematem rozprawy.

Analiza wptywu SiC na reakcje z cieklym metalem w kontekscie tworzenia tzw.
klastrow grafitowych wokoét czastek weglika oraz roznic dla tworzenia takich struktur w
przypadku rozpuszczania zelazokrzemu, ale réwniez niewielkie zanieczyszczenie stopu
pierwiastkami »Sladowymi” (B,Cr,Ti,As,V). Stwierdzono rowniez, ze SiC wspomaga

diuzsze dziatanie modyfikacji, co jest ciekawym aspektem poznawczym.

Okreslenie sposobu i efektow oddziatywania SiC na strukture i whasciwosci odlewu dla
uzyskania dwoch gatunkow zeliwa sferoidalnego: EN-GJS-400-15 oraz EN-GJS-500-7
oraz potwierdzenie braku roznic w kontrolowanych wytopach z SiC w poréwnaniu do

klasycznych metod modyfikacji z wykorzystaniem zelazokrzemu.

Praca ma silny aspekt wdrozeniowy poprzez realizacje badan w skali produkcyjnej
(uzycie 2300kg wsadu statego topionego w piecach indukeyjnych), co stanowito
doswiadczalne sprawdzenie wynikéw badan zrealizowanych z wykorzystaniem
niewielkiej pojemnosci piecow laboratoryjnych oraz dalo mozliwos¢ skalowania

zjawisk, co nie zawsze jest oczywiste.

Potwierdzono umiejetnosé prawidiowego wykorzystania narzedzi badawczych takich
jak: urzadzenia do analizy termicznej, mikroskopii $wietlnej i elektronowej,
dyfraktometru rentgenowskiego, maszyny wytrzymatosciowej, itp., ktére postuzyty do

udowodnienia zatozonej tezy rozprawy.

Logistyczne przeprowadzenic badan na odlewni tj. przekonanie odlewni o
bezpieczenstwie prowadzonych eksperymentéw i mozliwosci wykonania odlewéw o
wiasciwosciach spetniajacych z naddatkiem wymagania norm. Waznym aspektem jest
rowniez stwierdzenie, ze nie wprowadzono do stopu wigkszej ilosci zanieczyszczen niz

podczas wytopu bez dodatku SiC.

Mozliwo$¢ okreslenia bledow w procesie produkcyjnym — staba segregacja ztomu
skutkujgca roznorodnoscia w skladzie chemicznym odlewéw, okreslenie wplywu
poszczegolnych czynnikéw na rozbieznosci w ostatecznym skladzie chemicznym
wytopu tj. proporcji suréwki i ztomu, udziatu okreslonego rodzaju ztomu np. blach

gleboko tlocznych, etc.



* Analiza ekonomiczna wytopow, co z punktu widzenia naukowego moze nie jest
istotnym aspektem pracy, jednak ujecie tego zagadnienia w rozprawie zamyka klamra

kompleksowos¢ opracowania.
* Imponujaca ilos¢ pracy wlozonej w przeprowadzenie badaf w skali przemystowe;j.
* Klarowny i logiczny uktad rozprawy.

" Analiza wynikéw badan bezposrednio z ich prezentacja, co w kontekscie czytelnosci

pracy jest niezwykle pomocne.

3. Krytyczna ocena rozprawy

Lektura pracy ujawnia zdaniem recenzenta tylko nieliczne i malo znaczace jej mankamenty

oraz nasuwa pewne stwierdzenia dyskusyjne, wymienione i oméwione ponizej.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne dotyczgce istoty problemu naukowego

1.

Bardzo ciekawym naukowo aspektem pracy jest wplyw SiC na ilos¢ i ksztalt wydzielen
grafitu. Brak jednak glebszej dyskusji merytorycznej nad rozkladem wydzielen grafitu i

réznicami w poszczeg6lnych wytopach przedstawionych w wynikach.

. Nie przeprowadzono analizy czy dodatek weglika krzemu powyzej 1% masy wsadu

stalego nie spowoduje zmian w strukturze i wlasciwosciach odlewoéw. Stwierdzenie, ze ,,w
literaturze mozna spotkaé takie opinie” rzuca pewien cief na petnosé opracowania. Praca
wszakze dotyczyta okreslenia wptywu SiC w ogole na wytwarzanie zeliwa sferoidalnego z

Jego udziatem. Czy zatem oparcie na literaturze wystarczy?

- Okreslenie wptywu SiC jedynie na dwa gatunki zeliwa sferoidalnego tj. EN-GJS-400-15

oraz EN-GJS-500-7, co réwniez wskazuje na zawezenie zagadnienia do wybranych
aspektow. Recenzent jednak stwierdza, ze nie umniejsza to jakosci pracy, gdyz z duzym
prawdopodobienstwem zachodzace zjawiska bedg podobne dla pozostatych gatunkow
zeliwa sferoidalnego. Nie uzasadniono jednak wyboru gatunkéw zeliwa, ani konsekwencji

stosowania SiC dla innych gatunkéw.

. Niezrozumiale jest stwierdzenie wkolejne przyrastajgce warstwy grafitu sq stosunkowo

duze” w rozdziale Podsumowanie i wnioski. Wskazywatoby ono na warstwowg,



jednorodng budowe grafitu, a przeciez kulka tej odmiany alotropowej wegla jest

polikrysztalem wzrastajacym w okreslonych kierunkach krystalograficznych.

5. Stwierdzenie, ze .. dodatek SiC moze powodowac zmiane charakteru krzepnigcia stopu i
mechanizm wzrostu sferoidéw grafitu powodujqc, ze ich powierzchnia moze tworzyé
postac luskowatego pancerza” jest nie do konca zrozumialy i nalezaloby go doktadniej
wyjasni¢ lub wskaza¢ powody takiego uogolnienia. W pracy nie przeprowadzono

szczegdtowych badan dotyczacych wpltywu SiC na mechanizm wzrostu grafitu.

Pozostate uwagi krytyczne

W tekscie rozprawy wystepuja usterki o roznym charakterze — terminologicznym oraz

stylistycznym oraz dotyczacym uktadu logicznego pracy. Oto najwazniejsze z nich:

6. Nalezaloby zdecydowa¢ si¢ na uzycie jednej z form: ,.klastry” lub wklastery”. Uzywanie

naprzemiennie obu wskazuje, ze moze chodzié¢ o rézne formy strukturalne.
7. Narysunku 5 powtérzono dwukrotnie ten sam schemat. Wydaje si¢ to zbedne.

8. Na stronie 12 stwierdzono: wMetalurgiczny weglik krzemu jest odporny na dzialanie
wilgoci. Dzigki czemu reakcja gromadzenia wodory Jest zahamowana jak ma to miejsce

w przypadku innych.” Nie potrafie odczytaé niestety intencji Autora tego zdania.

9. Rozdziat 3 ,.Zarodkowanie” wydaje si¢, ze powinien byé zdefiniowany nieco weziej. Tak
szeroka nazwa sugeruje, ze odnosi si¢ on do kazdego rodzaju zarodkowania, kazdego
rodzaju materiatu, a tak przeciez nie Jest, na co wskazuje tres¢ rozdziatu i odniesienia do

literatury.

10. Na stronie 19 uzyto sformutowania: 82ybszq predkosé rozpuszezania”, a chodzito 7z

pewnoscig o wigkszg predkosé.
11. Na stronie 22 uzyto niepoprawnego sformutowania: . .okres czasu’.

12. Zbyteczne sa wykresy na rysunkach od 77 do 119 zajmujgce micjsce (21 stron) i
utrudniajgce czytanie pracy, a ktére mozna bylo umiesci¢ w zataczniku. Zwlaszcza, 7e na

rysunkach od 120 do 123 umieszczono zbiorczo t¢ samg informacje.

13. Od strony 45 do 66 przedstawione sa zdjgcia mikrostruktury zeliwa sferoidalnego z

przeprowadzonych wytopéw. Pomimo niezaprzeczalnego waloru kolorystycznego, nie



wnoszg one wiele do merytorycznogci pracy, a podobnie jak wymienione w punkcie

wyzej wykresy, utrudniajg czytelnosé tekstu.

14. Niezreczne jest sformutowanie: Wysoka twardosé¢ moze powodowaé nadmierne zuzycie
ostrzy skrawajgcych obrabiarek’. Myslg, ze chodzilo raczej o zuzycie ostrzy narzedzi

uzytych podczas obrébki skrawaniem.

15. W pracy widoczne sa drobne bledy jezykowe, interpunkcyjne i gramatyczne np. na
stronach: 4,5,8,9,18,19,23,27,28,31,91,93,123,125,126,127,128.

4. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Wymienione powyzej uwagi krytyczne nie umniejszajg duzej warto$ci pracy, a dotyczg
raczej potencjalnych jej rozszerzen. Recenzowana rozprawa stanowi niewatpliwie oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, w ktorym zastosowano podstawowe metody badawcze i
przeprowadzono analizy na wysokim poziomie merytorycznym. Jest bardzo dobrym
przykladem pracy, w ktorej rozwigzanie zlozonego problemu naukowego jest $cisle
powigzane z pomys$lnym zastosowaniem przemystowym.

Biorac powyzsze pod uwage, jak réwniez fakt, iz doktorant wykazal nalezyta wiedze
teoretyczng z zakresu reprezentowanej przez siebie dyscypliny naukowej oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia prac badawczych uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz.
Lukasza Kostrzewskiego bezdyskusyjnie spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z
pozniejszymi zmianami. Whioskuje zatem o przyjecie rozprawy oraz dopuszczenie jej do

publicznej obrony.
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