1"—i -1-:] '{ f'r. {1 t.:'.]- AL A

I:E — |' TEQ
2o e YD ELAL L TEIRA
JI FOLITELHNIKA Q?{Q BUDOWY MASZYN “T’* CDLEWNICTWA

FLOTNICTWA | SPAWALNICTWA

L-MUREE " o B PR L R T B B i AR R LN

4 RZESZOWSKA

Rzeszow, 16,12.2024 r.

Dr hab. inz. Marek Mréz, profesor uczelni
Politechnika Rzeszowska

Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa
Katedra Odlewnictwa i Spawalnictwa

al. Powstancow Warszawy 12

35-95%9 Rzeszow

RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr. in2. Karola Piaseckiego
pt. ,,Ocena wptywu wybranych modyfikatorow na proces krystalizacji i jakosc
teliwa sferoidalnego w odlewach grubosciennych”

Podstawq opracowania recenzji jest pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny tniynieria
Materiatowa prof. dr. hab. inz. Adamao Grajcara z dnia 22 paidziernika 2024 roku, znak pisma
RDIMB.512.15.2024.

Praca doktorska reprezentuje dyscypling inzynieria materiafowa i Zostafa zrealizowana
w ramach projektu Doktorat WdroZeniowy, finonsowanego przez MNISW.,

Recenzja zostata wykonana w aspekcie spelniania przez Doktoranta warunkdw
wynikajgcych 2 art, 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyZszym
| nauce. Recenzja zawiera formalng ocene ukfadu i zawartosci pracy oraz merytoryczng
ocene rozprawy doktorskie] wraz 2 uzasadnieniem. Dokonano rowniez oceny czy Doktorant
spetnia wymagania wynikajace z zapisu cytowanej wyiej ustawy, a w szczegélnosci czy
rozprawa doktorska
+ prezentuje ogolng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa,
e wskazuje na umiejetnosé Doktoranta do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,

e stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie

w zakresie zastosowania wynikow wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej

lub spoteczne;.
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1. WPROWADZENIE

Opracowanie, w 1922 roku przez firme Meehanite, nowego Zeliwa wytwarzanego
7 zastosowaniem metody wprowadzania zarodkdéw, znacznie rozszerzyto projektantom
i konstruktorom moiliwosci doboru materiatu na odpowiedzialne czesci maszyn. ldeg tej
metody byta zmiana stanu fizyko-chemicznego cieklego metalu wywotana wprowadzeniem
(na kratko przed odlaniem) do zeliwa, o matej zdolnosci do zarodkowania, niewielkig] ilosci
substancji zwanych modyfikatorami, ktare zwiekszajg liczbe aktywnych zarodkow (podktadek
do zarodkowania heterogenicznego).

Do bezposrednich efektdw zabiegu modyfikacji naleig: korzystna zmiana mikrostruktury
zeliwa poprzez zwiekszenie liczby zarodkdw, zwiekszenie liczby i stopnia rozgatgzienia
dendrytow przedeutektycznych, czy zanik grafitu  miedzydendrytycznego na rzecz
rownoroztoionego. Do posrednich efektow modyfikacji zalicza sie zmniejszenie stopnia
przechtodzenia podczas krystalizacji  ieliwa, poprawe wiadciwosci mechanicznych,
przeciwdziatanie ferrytyzacji oraz zmniejszenie sktonnosci do zabieleri. Te wszystkie korzysci
spowodowaly, e modyfikowane ieliwo szare zajmuje wysoka pozycje i uznanie wsrod
konstruktorow | projektantéw czesci maszyn i urzgdzen. Dotycey to zarowno zeliwa szarego
z grafitem ptatkowym, jak i zeliwa szarego z grafitem kulkowym (sferoidalnym}.

W przypadku eliwa szarego z grafitem sferoidalnym, zabieg modyfikacji podzielony jest
na dwa etapy, tzw. modyfikacja pierwotna i wtdrna. O ile problematyka modyfikacji Zeliwa
jest doi¢ dobrze opisana w literaturze technicznej, o tyle jej specyfika, za kazdym razem gdy
zabieg ten jest wprowadzany do produkcji zeliwa sferoidalnego, wymaga uwzglgdnienia
warunkéw produkeyjnych odlewni. Stad aby uzyskaé odpowiedni poziom jakoédci odlewow
z ieliwa sferoidalnego, koniecine jest wykonanie odpowiednich badan dotyczgcych
przygotowania zeliwa wyjsciowego o odpowiednim sktadzie chemicznym, przygotowania
ciektego metalu {proces topienia teliwa, uzyskanie odpowiedniego stanu fizyko-chemicznego
ciektego metalu), a takie badan dotyczacych samego zabiegu modyfikowania (rodzaj
modyfikatora, sposéb modyfikacji) | wreszcie kontroli jakosci, czyli skutecznosdei modyfikacii,
zwiaszcza Z uwagi na zanikanie jej efektu.

Na przestrzeni lat zabieg modyfikacji byt ciggle ulepszany, opracowano nowe
modyfikatory, wprowadzano nowe techniki modyfikacji, jednak zawsze najwazniejszym
elementem byto indywidualne dla kaidej odlewni podejscie do prac wdrozeniowych,
Pomimo, ie tematyka modyfikacjl zellwa jest dosc powszechna | wydawaloby sie mato
innowacyjna, uwaiam, ie temat rozprawy doktorskiej mgr. ini. Karola Piaseckiego jest
aktualny, dobrze wpisuje sie w trendy badawcze 7 zakresu odlewnictwa zeliwa sferoidalnego,
a sama dysertacja cechuje sie walorami charakterystycznymi do tego typu opracowan
naukowych. Dodatkowo, mgr inZ. Karol Piasecki swoje badania naukowe prowadzit w ramach
programu Doktorat WdroZeniowy, finansowanego przez MNISW. Wyniki tych badan zostaty
wdrozone w procesie produkcji zeliwa sferoidalnego przeznaczonego na wielkogabarytowe
gruboscienne odlewy w Odlewni RAFAMET 5p. z 0.0.
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2. FORMALNA OCENA UKLADU | ZAWARTOSCI PRACY

Recenzowana praca doktorska sktada sie ze 132 stron (jednostronny wydruk). Jej trescé
podzielona jest na dwie czesci: teoretyczng i badania wiasne. W czesci teoretycznej, na 43
stronach przedstawione zostaly rozwaiania dotyczace Zeliwa oraz zabiegu sferoidyzacji
i modyfikacji, a takie zastosowanych w pracy metod | narzedzi badawczych. Czesé badawczg
pracy, ktora zawiera cel pracy i jej teze, a takie metodyke i wyniki badan wtasnych wraz
z wnipskami kerfcowymi, przedstawiono na 79 stronach. Uwazam, ie udziat kaidej credci
W recenzowanej rozprawy jest poprawny.

Praca zwiera spis tresci i spis literatury Ten ostatni zawiera 71 pozycji, z czego 26 pozydji
ukazato sie przed rokiem 2004, 23 pozycje 53 z lat 2004-2014, a tylko 12 z ostatnich 10 lat, a
wigc z okresu 2014-2024. Pozostate pozycje literatury, oprocz norm, zawieraja niekompletny
opis, ktory utrudnia ich doktadng identyfikacje. Ponadto, w pracy zamieszczono 118
Mysunkow | 69 tabel.

Podsumowanie badan wlasnych zawarto we wnioskach korcowych, a prace korcza
streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Do formalnej oceny rozprawy doktorskiej naleiy rowniez charakterystyka stylu pisania
Doktoranta. Whasciwy, poprawny jezykowo styl pisania, czyli przekazywania informacji jest
Istotny 2 uwagi na czytelnoic i przejrzystosé pracy. Trudno jest analizowac tok myslenia
Doktoranta jesli forma przekazu wiedzy jest niezrozumiata. Wiele ze sentencji w rozprawie
jest trudna do zrozumienia nawet po kilkukrotnym przeczytaniu. Liczne btedy stylistyczne,
interpunkcyjne | gramatyczne zdan oraz form zdaniowych znacznie utrudniajg lekture
rozprawy. W uwagach krytycznych zostang one szeczegdtowo opisane. Mam nadiieje, ie
Doktorant w kolejnej dziatalnosci publikacyjnej swoich dokonan naukowych dotozy wiekszej
starannosci, aby takich bteddw unikngd

3. MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Czesc teoretyczng

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskie] mgr. ini. Karola Piaseckiego zostata dokonana
z uwzglednieniem poprawnosici przyjetej koncepcji rozprawy doktorskiej, jej zatozen i tresci,
a w szczegdlnosci zastosowane] metodyki badar | analizy ich wynikow oraz w aspekcie
spetnienia wymagan stawianych rozprawie doktorskiej zawartych w ustawie z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce.

Rozprawa doktorska mgr. inZ, Karola Piaseckiego dotyczy wdroienia nowej metody
modyfikacji 2eliwa sferoidalnego, stosowanego na wielkogabarytowe i gruboscienne odlewy
produkowane w odlewni RAFAMET.

Na poczatku rozprawy spodziewatem sie informacji na temat genexy problemu
badawczego. Doktorant jednak dopiero na kofhcu rozprawy, w rozdziale 9.8, Przykiad
wdrotenio w postaci opracowane] technologii modyfikacii w procesie produkcyinym,
zapoznaje czyteinika z argumentacjg celowosci podjetych badan. Uwaiam, ie te informacje
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w formie bardziej rozbudowanej, powinny pojawic sie w pracy jeszcze w co najmniej dwdch
miejscach, aby czytajacego rozprawe przekonac o celowosci realizacji rozprawy doktorskie].

Po wprowadzeniu, Doktorant prezentuje czesé teoretyczng rozprawy, w  ktdrej
charakteryzuje ieliwo, ze szczegolnym uwzglednieniem 7eliwa szarego z grafitem
sferoidalnym, a takie zabiegu sferoidyzacji i modyfikacji. Swoje rozwazania tearetyczne
koriczy opisem podstawowych metod | narzedzi badawczych, ktore wykorzystuje
w badaniach wiasnych. Ogdlnie tredci rozwaian Doktoranta s3 adekwatnie dobrane do
podejmowanej przez niego problematyki, aczkolwiek czytajac te rozwaiania czutem pewien
niedosyt, zwiaszcza na temat charakterystyki zeliwa | produkcji Zeliwa sferoidalnego (sg to
rozdziaty 11 2). Dodatkowo lekture rozdziatu 2 utrudnia jego konstrukeja, np. tytuf rozdziatu
3.2, ktory powinien by¢ rozdziatem 2.2 brzmi tak samo jak rozdzialu 2. Niemnigj
w poczitkowych rozwaianiach Doktorant logicznie opisuje poszczegdine aspekty 2wigzane
z produkcjg zeliwa sferoidalnego, takie jak materiaty wsadowe (ztom obiegowy, ztom stalowy
i materiaty dodatkowe), przygotowanie ciektego metalu i zabieg sferoidyzacji ze szezegdinym
uwzglednieniem techniki wprowadzania sferoidyzatora.

W kolejnym rozdziale, Doktorant skupit sie na teorii zarodkowania grafitu. Jednak
lektura tego rozdziatu wskazuje, ze dotyczy on nie tylko krystalizacji grafitu, ale ogélnie
krystalizacji Zeliwa. Czytajac ten rozdziat, w wielu miejscach napotkatern na niepoprawne
stylistycznie zdania, co utrudniato ich zrozumienie. Dodatkowo niektdre ilustracje byty
umieszczone bez odwotania do tekstu, (np. rys.24).

MNastepnym tematem rozwaian Doktoranta byta modyfikacja zeliwa sferoidalnego.
Z uwagi na to, ie jest to gtowny problem badawczy rozprawy, uwaiam ie Doktorant
zdecydowanie mato miejsca poswiect temu zagadnieniu {rozdziat 5 ma tylko nieco ponad
1 strone). W rozdziale tym wystepujg niezrozumiate zdania i twierdzenia bez dowodow. Dia
priykfadu Doktorant, opisujac 2anik efektu modyfikacji (strona 30) napisat: ,Anaolizo
najnowszef literatury noukowej dotyczgeej modyfikacii stopow przemysfowych Zelozo
z weglem podaje, ie zanikanie efektu modyfikacii zachodzi nojszybciej w pierwszych
minutach po jego dodaniu do cieklego metolu” — koniec cytatu. Jak jest ta najnowsza
literatura? Mie podano iadnych pozycji literatury. Podrozdziat koriczgcy rozwaiania
o modyfikacji teliwa sferoidalnego, dotyczacy metod modyfikacji, obejmuje tylko jeden
akapit (zdanie na okoto 4,5 linijki). To 2decydowanie za mato.

Wiekszg rzetelnoscig i starannoscia Doktorant wykazat sie w przypadku opracowania
problematyki wad wielkogabarytowych odlewdw 2 zeliwa sferoidalnego. W rozdziale tym
opisane zostaty miedzy innymi wady zwigzane z degradacjg grafitu w Zeliwie sferoidalnym
oraz wystepowaniem jam skurczowych.

Ostatnim elementem teoretycznych rozwaian Doktoranta jest charakterystyka metod
| narzedzi badawczych zastosowanych w badaniach wlasnych. W tym miejscu naleiy
zaznaczyc, 2e z uwagi na dyscypline naukows, czyli inzynierie materiatowa, Doktorant trafnie
dobrat narzedzia | metody badawcze. Opisane wiec zostaty: analiza termiczno-derywacyjna,
badania metalograficzne, metody analizy skfadu chemicznego oraz badania wiasciwodéc
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mechanicznych. Odnoénie tego rozdziatu nasuwa sie refleksja, czy nie warto byloby go
umiescic juz w badaniach wtasnych.

Majac na uwadze przedstawiong powyiej charakterystyke czesci teoretycznej pracy
stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr. inz. Karola Piaseckiego w stopniu akceptowalnym
prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng z dyscypliny inzynieria materiatowa i tym samym magr
ini. Karol Piasecki speinit pierwszy z warunkdw wynikajgcych z zapisu art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyiszym | nauce.

Czes¢ badawceza

Badania wtasne Doktorant realizowat glownie w odlewni RAFAMET. Ta czesic pracy
otwiera rozdziat 8. Cel, tezag i zakres badowczy, w ktdrym na poczatku podana jest teza,
a potem cele pracy. W mojej opinii, Doktarant w pierwsze] kolejnoéci powinien sformutowac
teze pracy, a potem dopiero okresli¢ gtéwne i saczegdtowe cele pracy, pozwalajace na
udowodnienie tej tezy. Tymczasem rozdziat ten zaczyna sie od podania celu gidwnego, ktéry
precyzuje problematyke badawczg, a nastepnie jest uszczegofowiony w trzech wariantach
(cele szczegolowe). W pierwszym przypadku Doktorant zaktada uzyskanie poprawy procesu
produkcyjnego poprzez optymalizacje zabiegu modyfikacji zeliwa sferoidalnego na odlewy
gruboscienne. Stosowanie wyrazu ,optymalizacie” ber dodatkowych wyjasnien jest dosc
nieprecyzyjne. Optymalizacja, podajac za jej stownikows definicjg, polega na organizowaniu
jakichs dziatan | procesow w taki sposob, aby daty jak najwieksze efekty przy jak
najmniejszych naktadach. Czyli jakich? Uwazam, 2e w rozprawie doktorskiej brakuje
elementu nazywanego ,Analizg stanu zogadnienia”. Doktoranta tlumaczy jedynie fakt, ie
rozprawa doktorska musiata mie¢ wyrainy aspekt wdroieniowy i trudno znaleid
w literaturze technicznej wynikow badan, ktére datoby sie w petni adoptowaé dla potrzeb
odlewni RAFAMET, czyli wykorzystad do ustalenia i analizy warunkdw brzegowych
przewidzianego do zastosowania zabiegu modyfikacji. Niemniej, sgdze ie wprowadzenie do
problemu badawczego po czeici teoretyczne] (analiza stanu zagadnienia), powinna by
podstawg sformutowania tezy pracy.

Jesli chodzi 0 samg teze pracy, w mojej opinii nie jest ona zbyt fortunnie sformutowana,
poniewai znowu bazuje na sfowie ,optymalizocja”. Z tredci zawartych dopiero na stronie 117
(rozdziat 9.B)wynika, ie koniecznos¢ opracowania nowego zabiegu modyfikacji zeliwa
sferoidalnego byta zwigzana z podjeciem decyzji o modernizacji stanowiska do sferoidyzacji,
cytat: ,Modernizacja stanowisko do  sferoidyzacii, znaczgco zwiekszyle moiliwoici
produkcyine Odlewni RAFAMET, umoiliwiajgc produkcje odiewdw 2 eliwa sferoidalnego
0 masie jednostkowef od 30 do 35 Mg. " - koniec cytatu, a dotychczas stosowany zabieg
modyfikacji Zeliwa sferoidalnego, cytat: ,Proces ten byt wystarczojgca do uzyskania
wymaoganej jakosci odlewdw z Zeliwa sferoidolnego o masie jednostkowe] ponize 8 000 kg.”.
Zatem jednoznacznie mamy do czynienia z opracowaniem nowego zabiegu modyfikac]i, a nie
optymalizowaniem jui istniejgcego.

W kolejne] czescl rozdziatu otwierajgcego badania wiasne, Doktorant przedstawit zakres
pracy, w ktorym w punkcie 1 stwierdza, ze wykonal, cytat: , Studium literaturowe w zakresie
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mechanizmow modyfikacfi oraz samych pierwiastkow modyfikujgcych. Wytypowano grupg
pierwiastkéw modyfikujgcych majgcych istotny wplyw na poprowe procesu krystalizacfi
odfewdw grubosiciennych z zeliwa sferoidalnego.” - koniec cytatu, Trudno mi jednak znalezd
potwierdzenia tych stéw w treici rozprawy. Pozostaly czesc dotyczgca zakresu pracy nie
budzi zastrzezen, poniewai stanowi logiczny cigg zdarzen adekwatnie dobranych do podjetej
tematyki badawczej.

Kolejne tresci pracy to systematyciny opis metodyki badan. Doktorant precyiuje
warunki doboru materiatdw na zeliwo wyjsciowe w poszczegélnych wytopach {rodzajach
zeliwa sferoidalnego), podajgc sktad chemiczny materiatow wsadowych (surowki, ztomu,
itd.}, precyzujac w koncowym etapie technologie wykonanych wytopow. Zasadnicze roinice
w poszczegdlnych wytopach dotycza gatunku Zeliwa sferoidalnego oraz zastosowanych
modyfikatoréw, W pierwszym etapie badan (cztery wytopy), Doktorant analizowat wptyw
modyfikatora strontowego {Fe-Si-Sr), barowego (Fe-Si-Ba), medyfikatora aluminium-bizmut
(Fe-Si-Al-Bi) i modyfikatora aluminium-lantan (Fe-5i-Al-La), podawanych na struge cieptego
metalu podczas zalewania form (modyfikacja wtdrna). W opisie technologii prowadzenia
wytopow nie ma doktadnie sprecyzowanego modyfikatora, ktdry byt podawany podczas
przelewania cieklego metalu z pieca do kadzi [modyfikacja pierwotna). Po wykonaniu tych
wytopow, Doktorant dalsze badania (wytopy 5-8) prowadzi zmieniajgc parametry
technologiczne modyfikacji wtornej, wprowadzajgc zestawy zapraw: modyfikator barowy
+ modyfikator aluminium-bizmut w trzech wariantach zawartoiéci (wytopy 5, 7 i 8} oraz
modyfikator barowy + modyfikator aluminium-lantan (wytop 6). W pracy uzasadnienie
wyboru zestawow modyfikatorow do dalszych badan takich, Doktorant oparf o analize
wynikow badan mikrostruktury (badania metalograficzne} | wyniki analizy termiczno-
derywacyjnej. W tabeli 4 na stronie 48 zestawiono parametry modyfikacji we wszystkich
wytopach. W tabeli tej jednak watpliwosé budzg podane zawartosci poszczegolnych
modyfikatordw. Na tym etapie crytania pracy trudno je zweryfikowac. Z praktyki
odlewniczej, dotyczacej procesu modyfikacji zeliwa roznymi modyfikatorami wynika, e ilosé
wprowadzonego modyfikatora wynosi okoto 1 %. Tymczasem podane w tabeli zawartosci 53
na poziomie tysiecznych i dziesieciotysiecznych procenta.

Analize wpltywu poszczegdinych modyfikatordw na efekt modyfikacji, Doktorant
prowadzit z wykorzystaniem wspominanych juz wczesniej roinych narzedzi | metod
badawczych, typowych dla iniynierii materiatowe]. Dokonat analizy sktadu chemicznego,
mikrostruktury | wiasciwosci mechanicznych ieliwa sferoidalnego EN-GJ5-400-15, EN-GIS-
500-7 oraz EN-GJS-600-3, modyfikowanych wspomnianymi wyZe| zaprawami. Ogolnie, poza
drobnymi niescistosciami, ktére doktadnie zostang omowione w uwagach szczegdtowych
i pytaniach do Doktoranta, nalezy stwierdzic, ze Doktorant wykazat sie znajomoscia metodyki
I umiejetnoicig prowadzenia badan naukowych. Staralt sie rzetelnie podac, poza
wspomnianymi  zawartosciami  modyfikatorow, informacje jednoznacznie okreslajgce
warunki wykonania wszystkich badan. Pewng niedogodnoscig dla czytelnika rozprawy jest
umieszczenie podsumowania wszystkich badan na koricu dysertacji, poniewai weryfikacja
poprawnosci analizy wykonanych badan jest utrudniona.
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O predyspozycjach Doktaranta do prowadzenia badan naukowych $wiadczy umiejetnosé
rozszerzenia zakresu badarh o te narzedzia | metody badawcze, ktorych wyniki moghyby
dostarczyC dodatkowych informacji potwierdzajgcych stusznosé przyjete] tezy pracy. Pomimo
dosc nie fortunnego sformutowania te] tezy, moina przyjac, ie zamierzeniem Doktoranta
bylo opracowanie skutecznego zabiegu modyfikacji, z uwagi na przebieg procesu krystalizaci
| mikrostrukture oraz wlasciwodci mechaniczne ieliwa sferoidalnego, stosowanego na
wielkogabarytowe, gruboscienne adlewy produkowane w odlewni RAFAMET. Przejawem tej
dodatkowe| aktywnosci jest wykorzystanie przez Doktoranta w procesie wdraiania wynikow
badan proby technoclogicznej ,kostki”, w ktérej do poprawnego doboru weztéw cieplnych
wykarzystat symulacje procesu zalewania wneki formy i krzepniecia odlewu w programie
Magma. Wyniki obserwacji mikrostruktury w poszczegdlnych weztach cieplnych o diugodci
6, 91 12 cm pozwolity na stworzenie atlasu mikrostruktury (mikroskopia optyczna), ktory
w wigkszosci poza drobnymi niescistosciami stanowi wartosé dedana rozprawy doktarskiej.

Drugim waiznym elementem rozprawy doktorskiej jest wykorzystanie tomografii
komputerowej do oceny rozktadu porowatosci skurczowe] w odlewach kostek, wykonanych
zgodnie 2z technologiy wytopu nr 8. S5zkoda, e Doktorant nie wykonat tomografii
komputerowej wszystkich odlewow kostek (wytopy 5-8), co datoby bardziej przejrzysty obraz
skutecznosci poszczegdlnych modyfikatorow,

Majac na wzgledzie wielowariantowy zakres analizowanych modyfikatorow i gatunkow
zeliwa sferoidalnego oraz szerckie spektrum zastosowanych narzedzi i metod badawczych,
stwierdzam, fe pomimo niedociggnied mgr in2. Karol Piasecki w akceptowalnym stopniu
wykazat sie umiejgtnoscia samodzieinego prowadzenia pracy naukowej i tym samym spetnit
drugi warunek wynikajacy z zapisu art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyiszym i nauce,

Potwierdzeniem osiggniecia celu rozprawy doktorskiej, jakim byto opracowanie zabiegu
modyfikacji  Zieliwa sferoidalnego  przeznaczonege do  wytwarzania  odlewdw
wielkogabarytowych i grubosciennych, sa zaprezentowane na kohcu dysertacji przyktady
wdrozen. W przypadku Zeliwa EN-GIS-600-3, przeznaczonego do wytwarzania odlewu
o masie 32 000 kg, zabieg modyfikacji pierwotne] zrealizowano modyfikatorem barowym
(Fe-Si-Ba), a zabieg modyfikacji wtdrnej modyfikatorem aluminium-bizmut (Fe-Si-Al-Bi),
natomiast w przypadku 2 Zeliwa EN-GJS-350-22 przeznaczonego do wytwarzania odlewu
0 masie 30 000 kg, zabieg modyfikacji pierwotne] zrealizowano modyfikatorem barowym
(Fe-Si-Ba), a zabieg modyfikacji wtdrnej modyfikatorem aluminium-lantan {Fe-Si-Al-La). Na
uwage zastuguje fakt, ie w przypadku drugiego odlewu zastosowano stop, ktory nie byt
przedmiotem badan w niniejszej rozprawie, a zaprezentowane wyniki dotyczace wdrozenia,
chociai skromne, zdajg sie potwierdzad skutecznosé zastosowanych modyfikatardw.

Rozprawe doktorskg koricza jednostronicowe wnioski kofcowe. Uwazam, e Doktorant
powinien dotoZyc wigksze| starannosci do podsumowania rozprawy doktorskiej, zwaiywszy,
ze do je] realizacji wykorzystat dosé szerokie spektrum metod i narzedzi badawczych.

Na koniec aceny merytoryczne| naledy zaznaczy€, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Karala
Piaseckiego byta realizowana w odlewni RAFAMAT w ramach programu Doktorat
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Wdroteniowy. |deg finansowanego przez MNISW programu byto  wsparcie firm
w zatrudnianiu kadry naukowej, ktore] zadaniem bylaby realizacja projekiow B+R.
Oczekiwang, wymierng korzyscig realizacji tego programu miate bye kreowanie technologii
zwiekszajgcych konkurencyjnosé firm dziatajacych w naszym kraju. Program daje rownlei
mozliwosé uzyskania stopnia doktora na podstawie osiggniec¢ w pracach wdroZzeniowych.
Mysle, ze w tych aspektach rozprawa doktorska mgr. inz. Karola Piaseckiego spetnia te
oczekiwania. Ma to rowniel istothe znaczenie w aspekcie spetnienia ostatniego warunku
wynikajgcego ze stosowanej ustawy

Podsumowujgc ocene merytoryczng stwierdzam, Ze rozprawa doktorska megr. inz. Karola
Piaseckiego stanowi oryginalne rozwijzanie w zakresie zastosowania wynikow wilasnych
badann naukowych w sferze gospodarcze] | tym samym spetniony jest ostatni warunek
wynikajacy z tresci art. 187 ustawy 2 dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyizszym
i nauce.

4. UWAGI SZCZEGOLOWE 1 PYTANIA DO DOKTORANTA

Lektura rozprawy doktorskie] mgr. ini. Karola Piaseckiego nasuwa szereg uwag
i pytan, ktérych wyjasnienie wymaga komentarza Doktoranta. Czesé z tych uwag ma
charakter bledow, pomytek oczywistych, czes¢ dotyczy stylu pisania i wymaga
doprecyzowania lub wyjasnienia przez Doktoranta. W ponizszym zastawieniu zawartem
rowniez pytania do Doktoranta, ktdre nasunety mi sie podczas lektury rozprawy. Zestawienie
to zostato sporzadzone zgodnie uktadem rozprawy doktorskiej.

Uwagi szczegolowe do rozprawy
Uwaga 1
Spis tresci na stronie 3 jest niepoprawnie sformatowany, zawiera btedng numeracje
rozdziatéw i podrozdziatdw. Brak rozdziatu nr 3. Rozdziat nr 9 zawiera wyniki badan, wiec
jego tytut nie jest adekwatny do tresci.
Uwaga 2
Zdanie na stronie 4, pierwsza linijka od gory: ,Pionierami w odlewnictwie....” jest
niepoprawne i powinno byc przeredagowane.
Uwaga 3
Zdanie na stronie 4, drugi akapit od gory: ,W warunkach przemystowych produkcji odlewdw
. jest niepoprawne i powinno byt przeredagowane.
Uwaga 4
W zdaniu na stronie 5, 6 linijka od dotu: , W romach pracy......." jest niepoprawne stylistycznie
stwierdzenie ..o roznigcych sie ksztattoch | modutach, co pozwoli..”, | zdania to powinno
byt przeredagowane,
Uwaga 5
Strona 6, rozdziat , 1. Zeliwe, definicia, podziof | charokterystyka” powinien byé obszerniejszy
(ma tylko 1,5 strony).
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Uwaga b

Zdanie na stronie 7, 9 linijka od dotu: ,Zeliwo sferoidaine obecnie znajdujg zastosowanie...”
jest niepoprawne i powinno byc przeredagowane.,

Uwaga 7

Brak systematyki we wprowadzaniu literatury do tresci rozprawy, problem ten wystgpuje
w cate] pracy, np. na stronie 8, 4 linijka od gory, Doktorant wprowadza jui pozycje literatury
nrl2i21, a powinien 718,

Uwaga B

Zdanie na stronie 8, 6 linijka od gory: ,Produkcja ieliwa sferoidainego, umozliwio
przygotowanie dyspozycii wsadowe] pieco, do wytopu na wiele sposobow” powinno byd
przeredagowane.

Uwaga 9

Zdanie na stronie 8, 2 linijka od dotu: Anoliza zapotrzebowania na energie potrzebng..”
powinno byc przeredagowane.

Uwaga 10

Strona 10, pierwsza linijka od gdry i pierwsza linijka pod rysunkiem 3: nie poprawne
stylistycznie stwierdzenia: ,normujg normy krajowe” i ,zfom kupny stanowig kupne odlewy”.
Uwaga 11

Strona 11, akapit zaczynajacy sie od stow:  Nomiar wsadu do pieco..” wymaga
przeredagowania,

Uwaga 12

Strona 12, niepoprawna numeracja podrozdziatu (zamiast 3.2 powinno by¢ 2.2), dodatkowo

podrozdziat 2.2. ma taki sam tytut jak rozdziat 2.

Uwaga 13

Strona 13, 5 linijka od gory: czesf zdania: ,..materiatdw wsadowych o wiekszych lub
mniejszych ksztattach” wymaga przeredagowania.

Uwaga 14

Strona 17, w opisie rysunku 11 brak co oznacza, a), b} i c).

Uwaga 15

Strona 17, 4 linijka od dolu, 2danie: ,Charokteryzuje sie specialing przechying komorg...” nie
poprawne gramatycznie.

Uwaga 16

Strona 20, 10 linijka od gory, zdanie: ,Podczaos stosowanio tej metody..” jest niejasne
| wymaga przeredagowania,

Uwaga 17

Strona 21, 2 linijka pod rysunkiem 18, blgd: powinno byt , Wraz”.

Uwaga 18

Strona 22, 2 linijka od gory, zdanie: ,Poznanie i analiza mechanizmow, zarodkowania......”
wymaga przeredagowania.

Uwaga 19

Strona 22, 9 linijka od géry, zamiast ,, klaserow” powinno byc , klastrow.
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Uwaga 20

Strona 22, 12 linijka od gory, tresci dotyczace zarodkowania homogenicznego wymagajg
przeredagowania.

Uwaga 21

Strona 23, 13 linijka od gory, zdanie; ,0d sklodu chemicznego glownie zalezy ilos¢
wykrystalizawanych faz roz czy mamy do czynienia 2...” tdanie wymaga przeredagowania.

Uwaga 22

Strona 25, rysunek 23, brak opisu a), b}, ¢} i d).

Uwaga 23

Strona 27, 2 linijka od gory, zdanie; , Po zakoriczeniu przemiany...” wyrmaga przeredagowania.
Uwaga 24

strona 27, rysunek 24 brak odniesienia w tekscie,

Uwaga 25

Strana 28, akapit: , Struktura koricowa Zeliwa sferoidainego...” wymaga przeredagowania.
Uwaga 26

Strona 30, akapit: , Zeliwo sferoidalne jako stop...” wymaga przeredagowania.

Uwaga 27

Strona 31, Podrozdziat ,5.1. Metody modyfikocji* sktada sie tylko z jednego akapitu.
W aspekcie podejmowanej problematyki badawczej to zdecydowanie za mato.

Uwaga 28

Strona 31, 2 linijka od dotu, zdanie: ,Grafit pierwotny jest...” wymaga przeredagowania.
Uwaga 29

Strona 34, akapit: , Grafit tego typu jest nie pozgdany...” wymaga przeredagowania.

Uwaga 30

Strona 35, 8 linijka od dotu, zdanie: ,Za przyczyne powstawania wady...” jest niepoprawne
| wymaga przeredagowania.

Uwaga 31

Strona 36, pierwsze zdanie drugiego akapitu wymaga przeredagowania.

Uwaga 32

Strona 37, rysunek 34 jest nieczytelny.

Uwaga 33

Strona 40, niektore z2dania  pierwszego akapitu w podrozdziale 7.3 wymagaja
przeredagowania.

Uwaga 34

Strona 42, podrozdziat 7.4, Wiasciweosci mechaniczne wymaga przeredagowania.

Uwaga 35

Strona 43, rysunek 38, brak odniesienia do tekstu.

Uwaga 36

Strona 78: brak odniesienia w tekscie do rysunkow 761 77.
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Uwaga 37
Brak dogtebnej analizy mikrostruktury przedstawionej na rysunkach 87-95 (po zdjeciach nie
ma tadnego opisu.
Uwaga 38
Rysunki 100-102: Zaprezentowane obrazy SEM 53 powiekszeniem tego samego obszaru,
Uwaga 39
Rysunek 104: niepoprawny opis modyfikatora, podobnie jak na rysunku 106.
Uwaga 40
W podsumowaniu badan wytrzymatoiciowych brak omowienia wynikow 7 tabel 48 i 49,
a w podsumowaniu wynikdw ATD brak omowienia tabel 50-65.
Uwaga 41
Rysunek 110: brak informacji o zastosowanym modyfikatorze.
Uwaga 42
Informacje 2 rozdziatu 9.8 na stronie 117 powinny znajdowac sie tui po czesc tearetyczng|
pracy.

Pytania do Doktoranta
Pytanie 1
Strona 29, rysunek 26: Grubosc schodka wynosi 12, czy 13 mm?™ W teksie jest 13 mm,
Pytanie 2
Strona 29, rysunek 27 Czy powiekszenia na mikrostrukturze scianki 3 mm i 13 mm sg takie
same?
Pytanie 3
Strona 30, linijka 5 od dotu: , Analiza najnowszej Iiteratury naukowej...” lakie|? Prosze podac,
Pytanie 4
Strona 36, pierwszy akapit od gory: Prosze sprecyzowac pojecie ,jakosci metalurgiczne]
ciektego metalu”?
Pytanie 5
Strona 38, opis parametréw ATD: Jaki jest 2wigzek pomiedzy parametrami ,Marco
Shrinkague™ i ,Porosity”? Czy poprawny jest opis parametru ,Cementite”, ktory zdefiniowany
jest jako ilosé podktadek grafitu?
Pytanie 6
Strona 41, akapit: , Podsumowujge analize...” Co to jest gldwny parametr krystalizacji?
Pytanie 7
Pytanie dotyczy drugiego celu szczegitowego, cytuje: ,, ...zmniejszenie zuzycio pierwiastkow
krytycznych stosowanych w procesie produkcyjnym, co wpfynie na poprawe warunkdw
produkcyinych odlewni pod kgtem ochrony Srodowiska? Czy Doktorant mogtby doktadnie]
wyjasnic co rozumie pod pojeciem pierwiastki krytyczne”?
Pytanie 8
Strona 44, 17 wiersz od dotu, cytat: ,Studium literaturowe w zokresie mechanizmow
modyfikacii oraz samych plerwiostkow modyfikujgoych. Wytypowano grupe plerwiastkow
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modyfikujgcych majgeych istotny wplyw no poprawe procesu  krystalizacji  odlewdw
grubosciennych z ieliwa sferoidalnego.” Czy Doktorant moégtby podaé na podstawie jakiej
literatury dokonano studium?

Pytanie 9

Strona 47, opis technologii wytopow: lakie byty kryteria wyboru modyfikatordw? laki
modyfikator zastosowano podczas modyfikacji  pierwotnej? Czy ten modyfikator
zastosowano we wszystkich osmiu wytopach? Czy podane zawartosci modyfikatordw sa
poprawne

Pytanie 10

Strona 45, dotyczy wdroienia: Jakie bylty kryteria wyboru przykfadu wdroienia
produkcyjnego wybranego modyfikatora?

Pytanie 11

Strona 56, tabela 28: Jak wyttumaczyc tak wysokg wartoéé wytrzymatoéci na rozciaganie
zeliwa EN-GJS-500-7 przed modyfikacja?

Pytanie 12

Strona 59, pierwszy akapit od dotu, zdanie: ,Modyfikatory zastosowane w badanioch zostaty
wytypowane na podstawie danych fiteraturowych opiergjgc sie na zasadoch konfirmacyjnej
analizy danych”. Prosze to doktadniej wyttumaczyt. Jakie to byly dane literaturowe?

Pytanie 13

Tabele: 4, 22, 31-39, 40, Czy podane rawartosci modyfikatorow sg poprawne?

Pytanie 14

Strona 77, brak omodwienia, ktdry modyfikator z uwagi na wyniki ATD jest najlepszy
(najskuteczniejszy)?

Pytanie 15

Strona 79, akapit pod rysunkiem 78: Dlaczego w finalne] wersji zrezygnowano z kostki
o diugosci boku 3 cm?

Pytanie 16

Strona 83 i B4, symulacja zalewania w programie Magma: Ktéry wariant symulacji byt lepszy
i dlaczego?

Pytanie 17

Strona 84, pierwszy akapit od dotu: Jakie byly kryteria wyboru tylko 8 sposrad 25 wytopow?
Pytanie 18

Strona 85, tabela 42: Wytopy nr 5, 7 i 8 realizowano z zastosowaniem tego samego
modyfikatora, ale przy rdinej jego ilodci. Dlaczego dla tych wytopdw wykonano rdine
zestawy odlewdw ,kostek™? Dla oceny wplywu dodatku modyfikatora powinny by¢ odlane
identyczne zestawy.

Pytanie 19

Obrazy mikrostruktury przedstawione na rysunkach 87-95: Z jakich prdbek pobrano zglady
metalograficzne?
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Pytanie 20

Rysunki 96-99: Czy grubosé scianki odlewdw kostek ma wplyw na stopien degradacji grafitu
kulkowego? W jaki sposob wptywac to moie na przedstawione w pracy mikrostruktury?
Pytanie 21

Obrazy SEM na rysunkach 100-102 wygladajg jak po glebokim trawieniu. Czy taka
preparatyka zgtadow metalograficznych nie wptyneta na degradacje wydzielen grafitu?
Pytanie 22

Strona 112: lle prostokatéw analizowano w badaniach ilosci wydzielen grafitu? Dlaczego
przyjeto taka metodyke, a nie ckreslono na przykiad ilosci wydzielen grafitu na jednostke
powierzchni {(mm-2)?

Pytanie 23

Strona 121, rysunek 117. Jakie byly przestanki za wyborem stopu EN-GIS-350-22 do
prezentacji wdroZenia?

Pytanie 24

We wnioskach koricowych jest stwierdzenie dotyczace potwierdzenia tezy pracy i osiggniecia
celow szczegdtowych. Odnosénie wniosku dotyczacego zuiycia materiatow krytycznych, cytat:
= Zastosowanie modyfikacji dwuetapowej 2 wykorzystaniem wytypowanych modyfikatorow
pezwolifo na znaczng popraowe jakesci odlewow wielkogabarytowych oraz ograniczyio
zuiycie materiofow krytycznych. Pytanie brzmi: W jaki sposdb oceniono zuiycie materiatdw
krytycznych? W kolejnym wniosku Doktorant napisal, cytat: .- ograniczenie ilosci odlewow
zobrakowanych bezposrednio przekfado sie no zmniejszone koszty produkc)i oroz poprowia
wskaZniki Srodowiskowe Odlewni” Pytanie: Czy Doktorant mogtby rozwinal te mysl? Jak
szacowano koszty i jak duie uzyskano korzysci?

Przedstawione powyie] uwagl szczegolowe w wiekszosci majg charakter edytorski
i jakkolwiek utrudniajg nieco lekture rozprawy, to nie obniZaja wartosci naukowe]. Niektdre
z nich moina by pominac. Postawione przeze mnie pytania s3 w wiekszosci efektem podania
niepetne] wiedzy. Wszystkie zawarte w recenzji uwagi i pytania zostaty sformutowane
rowniei 2 myslg poprawnosci przysziej dziatalnosci publikacyjnej Doktoranta.

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzone] analizy rozprawy doktorskiej] mgr. inZz. Karola
Piaseckiego, stwierdzam, e Doktorant w wykazal sie predyspozycjami do prowadzenia
badan naukowych.

Wymiernym efektem wdrozenia wynikéw badan z realizacji pracy doktorskiej mgr. inz.
Karocla Piaseckiego jest aplikacja nowoopracowanego zabiegu modyfikacji w procesie
produkcji wielkogabarytowych i grubosciennych odlewow z zeliwa sferoidalnego w Odlewni
RAFMET Sp. z n.0.
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Biorgc to wszystko pod uwage stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr. ini. Karola
Piaseckiego spetnia warunki stawiane rozprawie doktorskiej, wynikajace z art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce, w zakresie posiadania ogolnej
wiedzy teoretyczne] w dyscyplinie inZynieria materiatowa, umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej oraz oryginalnodci zastosowania wynikdw wiasnych badan
naukowych w sferze gospodarcze].

W konkluzji wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskie] mgr. inZ. Karola Piaseckiego do
publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej.
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