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1. Charakterystyka podjetej problematyki naukowo-badawczej

Rozprawa doktorska mgr inz. Malwiny Dojki dotyczy waznego pod wzgledem
aplikacyjnym  zagadnienia, ktérym jest zwiekszenie odpornosci na zuzycie S$cierne oraz
wydtuzenie czasu pracy odlew6éw z zeliwa chromowego. Zeliwo odporne na zuzycie $cierne
jest szeroko znanym i stosowanym materiatem w wielu gateziach przemystu. W Polsce kilka
oérodkoéw naukowych zajmuje sie tym materiatem, w tym Politechnika Slaska. Podstawy
krystalizacji stopéw oraz istotne metody sterowania wasciwosciami zeliwa chromowego

zostaty poznane i opisane w ubiegtym wieku przez wielu autorow w Polsce oraz za granica.
Natomiast w pierwszych latach XXI wieku w literaturze przedmiotu powstato wiele prac
zwigzanych z wprowadzaniem do zeliwa chromowego réznych dodatkéw stopowych
majacych za zadanie podwyzszy¢ wiasciwosci abrazyjne oraz udarno$é tego materiatu oraz
wiasciwosci zwigzane z parametrami nowoczesnej obrobki cieplnej i zabiegu modyfikowania.
Ponadto od 2003 roku w Polsce obowiazuje Norma Europejska PN-EN 12513 pt.:
,Odlewnictwo - zeliwo odporne na Scieranie obejmujgca zagadnienia odlewnicze i obrobki
cieplnej, doboru skitadu chemicznego oraz wiasciwosci zeliwa odpornego na Scieranie.
W normie tej wyr6zniono trzy rodzaje zeliwa bialego odpornego na zuzycie S$cierne,
a mianowicie:  Zeliwo niestopowe lub niskostopowe; Zeliwo niklowo-chromowe
(martenzytyczne) obejmujace dwa jego typy: zeliwo zawierajagce 4 % mas. Ni oraz 2 % mas.
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Cr oraz zeliwo zawierajace 5 % mas. Ni oraz 9 % mas. Cr; Zeliwo wysokochromowe
obejmujace cztery zakresy zawartosci chromu: 11+14 % mas., 14-18 % mas., 18+23 % mas.,
23+28% mas. Praca dotyczy tego trzeciego rodzaju zeliwa odpornego na zuzycie Scierne czyli
zeliwa wysokochromowego z dodatkiem chromu w zakresie 18+23 % mas.

Niewatpliwie podstawowg metodg sterowania mikrostrukturg odlewu z zeliwa pozostaje
nadal zabieg modyfikowania. W przypadku biatego zeliwa niskostopowego stosuje sie
modyfikatory oparte na bazie FeSi, te ktére sg w powszechnym uzyciu takze dla zeliwa
szarego. Natomiast do modyfikacji zeliwa biatego (wysokostopowego) mozna zastosowac
modyfikatory w postaci mieszanin rozdrobnionych zelazostopow FeB, FeTi, FeNb, FeV,
proszku weglika boru B4C, metali ziem rzadkich oraz pierwiastkbw typu Al, Bi
w niestopowym zeliwie biatym. Modyfikacja zeliwa biatego, w odrdznieniu od zeliwa
szarego jest mniej poznana, co implikuje brak literatury fachowej dla tego zagadnienia.
Nalezy rowniez przyzna¢, ze efekty modyfikacji w tym wypadku sg duzo mniej
»spektakularne” niz to ma miejsce w przypadku zeliwa szarego. Jednak réwniez dotycza
zmiany rodzaju krystalizacji austenitu, rozdrobnienia dendrytéw i zwigkszenia ich liczby oraz
z drugiej strony zwiekszenia liczby ziaren eutektycznych oraz rozdrobnienia fazy weglikowej
w eutektyce. Ponadto wydaje sie, ze istotna w procesach metalurgicznych jest mozliwos$¢
przewidywania sposobu krystalizacji austenitu przy wykorzystaniu zabiegu modyfikowania
szczegOlnie w odlewach z zeliwa biatego, jak rowniez w odlewach z modyfikowanego zeliwa
szarego. Istota tego zagadnienia, szczeg6lnie w zeliwie biatym, dotyczy zwigzku pomiedzy
krystalizacjg, a niektorymi jego witasciwosciami szczeg6lnie tymi zwigzanymi z jego wadami:
porowatoscia, rzadziznami, jamami skurczowymi lub peknieciami.

Oznacza to, ze istniejg przestanki sterowania mikrostrukturg i tym samym
wiasciwosciami zeliwa wysokochromowego podczas zastosowania zabiegu modyfikowania
(z ang. inoculation). Dodatkowo mozna stwierdzié, ze podjeta przez mgr inz. Malwine Dojke
tematyka posiada uzasadnienie réwniez poznawcze (oprécz tego aplikacyjnego
wspomnianego wczesniej). Natomiast sama tematyka ma dtugoletnig tradycje badawcza
w Politechnice Slaskiej, a w prezentowanej pracy doktorskiej badania zostaty wykonane pod
opieka dra hab. inz., prof. PS Andrzeja Studnickiego. Zamierzenia poznawcze pracy byty
ambitne iwymagaly przeprowadzenia od strony technologicznej trudnego doswiadczenia
polegajgcego na opracowaniu autorskiej technologii otrzymywania modyfikowanego zeliwa
wysokochromowego. Otrzymane zeliwo poddano wielokierunkowej analizie
metalograficznej, ktéra umozliwita weryfikacje przyjetego zatozenia rozdrobnienia

mikrostruktury i poprawy witasciwosci trybologicznych w wyniku zastosowania zabiegu
modyfikowania.

2. Ocena formalna pracy

Przedtozona do oceny praca doktorska napisana zostata w jezyku polskim i obok
streszczenia polskiego zawiera rowniez streszczenie w jezyku angielskim. W streszczeniu
doktorantka informuje, ze gtowny nacisk w dysertacji koncentruje na zagadnieniu
modyfikacji zeliwa wysokochromowego. Czytelnik jest poinformowany, ze w pierwszej
kolejnoSci przeprowadzono badania wstepne z dodatkiem wybranych modyfikatorow



powierzchniowo aktywnych i zarodkotwérczych. W nastepnym etapie na podstawie analizy
mikrostruktury i testow zuzycia $ciernego dobrano modyfikatory badawcze, ktére
zastosowano w badaniach oraz sformutowano tezy pracy. Prace badawcze doprowadzity do
wskazania zalezno$ci odpornosci na zuzycie $cierne oraz udarnosci od zmiennych ilosci
modyfikatora w postaci strontu i tytanu.

Tre$¢ przedmiotowej pracy odpowiada tematowi przedstawionemu w tytule. Praca
doktorska jest napisana na 127 stronach zawiera 92 rysunki, 9 tabel i powotania na 119
pozycji literaturowych. Dodatkowo doktorantka do pracy dodata zatgcznik o objetosci 31
stron zawierajacy krzywe ATD oraz charakterystyczne temperatury dla badanego stopu
i mikrostruktury badanych prébek (zatacznik zawiera 30 rysunkow).

Praca posiada ukiad klasyczny i obejmuje przeglad literatury oraz cze$¢ badawcza.
Czes¢ literaturowa oceniam pozytywnie bowiem zawiera w sobie zrdéznicowane pozycje,
te starsze jak réwniez nie brakuje aktualnej literatury z obszaru zeliwa chromowego.

Ogodlnie tekst rozprawy posiada charakter techniczny i napisany jest poprawnym
jezykiem polskim. Praca nie posiada braku liter czy znakéw przystankowych, sprawia
wrazenie zwieztej i przemyslnej.

3. Ocena merytoryczna pracy

W rozdziale 1 zostata przeprowadzona krotka charakterystyka biatych zeliw odpornych
na zuzycie $cierne. W pracy to zagadnienie zostato potraktowane zbyt pobieznie poniewaz
brakuje w nim rozwiniecia zasygnalizowanego mechanizmu z ktérym w badaniach wasnych
doktorantce przyjdzie sie zmierzy¢, cyt. "... wyniki badan potwierdzajgce, ze miekkie
i bardziej odporne na obcigzenia dynamiczne austenityczne zeliwa weglikowe moga cechowaé
sie podobng, a nawet lepsza odpornoscig na Scieranie niz twarde martenzytyczne zeliwa
z wydzieleniami weglikowymi. Podobniejak inni badacze zauwaza takze, ze zwiekszenie ilosci
fazy weglikowej w zeliwie sprzyja poprawie odpornosci na Scieranie, jednakze do pewnej
zawartos$ci optymalnej, po ktorej przekroczeniu nastepuje spadek odpornosci na zuzycie
§cierne"”. Czuje sie pewien niedosyt, ze nie zostato to zagadnienie rozwiniete w czesci
literaturowej.

W rozdziale 2 jest przedstawiona charakterystyka zeliwa chromowego odpornego na
zuzycie Scierne. Tutaj autorka przedstawia Kkrystalizacje zeliwa chromowego, jego
mikrostrukture i wptyw obrobki cieplnej na wystepowanie poszczeg6lnych faz. Niestety
doktorantka nie ustrzegta sie bledu, poniewaz zauwaza: cyt."Istotny jest fakt, ze odlewy
z zeliwa chromowego w stanie surowym tylko nieznacznie ustepujg odpornoscig na zuzycie
odlewom obrabianym cieplnie”. Natomiast w nastepnym podrozdziale informuje: cyt.
"Podczas obrébki cieplnej, wytrzymywanie zeliwa wysokochromowego w temperaturze
powyzej 700°C powoduje wydzielanie sie wtérnych weglikow chromu, co skutkuje obnizeniem
ilosci pierwiastkéw stopowych w roztworze statym i stabilizacjg austenitu. Podczas studzenia,
austenit ulega przemianie perlitycznej, a przy szybkim chtodzeniu przemienia sie w martenzyt.
Odmiany zeliwa w stanie lanym nie posiadajg struktury czysto martenzytycznej. Moze
wystepowaé mieszanina martenzytu z austenitem...". Mysle, ze powyzsze zagadnienie
wymaga precyzyjnego wyjasnienia oraz zdanie, cyt:"... Wplyw rozmiaréw oraz sposobu



zorientowania weglikow w mikrostrukturze ma szczeg6lne znaczenie w warunkach udarowo -
$ciernych zuzycia, gdzie istotnajest wytrzymato$¢ potgczenia weglikéw z osnowa... " w ktérym
zestawiono sposob zorientowania weglikdw z wytrzymatoscig potgczenia weglikéw z osnowg
metalowg jest niejasne i wymaga wyjasnienia.

W rozdziale 3 autorka zapoznata czytelnika z problemem modyfikacji stopow
odlewniczych. Po przeczytaniu tego rozdziatu ma sie wrazenie, ze z jednej strony zagadnie to
nie wymaga szczeg6towej analizy, natomiast pewne informacje juz mniej istotne sg rozpisane
zbyt szczeg6towo. W rozdz. 2 na rys. 1 doktorantka w przejrzysty sposob przedstawita
problem pojawienia sie eutektyki cementytowej w zeliwie. Z przedstawionych rozwazan
wynika, ze rodzaj eutektyki zalezy od energii pednej krystalizacji czyli w warunkach
rejestracji krzywej krystalizacji - wprost od wartosci stopnia przechtodzenia AT. Szkoda, ze
rozwazania dotyczace efektow modyfikacji nie powigzano z tym parametrem. Niewatpliwie
najwazniejszym wskaznikiem oceny procesu modyfikacji stosowanego w technologii
wytwarzania odlewéw z zeliwa jest zwiekszenie liczby ziaren eutektycznych w zeliwie
szarym i ziaren austenitu pierwotnego w zeliwie biatym, co posrednio wptywa na zwiekszenie
wydzielania sie¢ ciepta krystalizacji i wtedy to zmniejsza sie warto$¢ AT i mozna sadzi¢, ze
wiasnie takie jest podstawowe dziatanie pierwiastkéw zarodkotworczych, o czym w pracy nie
wspomniano. Dalej w pracy opisano dziatanie pierwiastkdw powierzchniowo aktywnych (lub
wymiennie pojawia sie stowo - czynnych) iten opis zostat przedstawiony na przyktadzie
modyfikacji siluminéw, gdzie modyfikatory moga hamowaé wzrost krysztatdw, i wtedy
nalezy sie spodziewa¢ zwiekszenia wartosci AT, zjawisko to faktycznie wystepuje podczas
modyfikacji siluminéw, o czym doktorantka juz nie poinformowata. Niemniej jednak wysoko
oceniam podsumowanie przegladu literatury i przedstawione w rozdziale 4 i zaprezentowane
schematy oddziatywania pierwiastkow zarodkotwoérczych, jak i pierwiastkow aktywnych
powierzchniowo na zarodkowanie i wzrost krysztatdw. Szczegdlnie interesujacy jest pomyst
zastosowania tych ostatnich w sterowaniu krystalizacja zeliwa wysokochromowego. Do tego
etapu pracy mam dwie watpliwosci: po pierwsze uzycie terminu modyfikatoréw ujemnych
jest niejasne oraz do wystepujagcego w pracy roztrzgsania nieistniejgcego powszechnie
zagadnienia weglikéw sferoidalnych w zeliwie chromowym, cyt. "Kazdy stop, w zaleznosci
od zastosowania i przeznaczenia, powinien posiadaé charakterystyczng dla siebie morfologie
wydzielen weglikowych, pozwalajacg na jak najdtuzszg prace odlewu w zalozonych
warunkach. Mowi sie réwniez o niekorzystnym wptywie nadmiernie rozdrobnionych, kulistych
wydzieleh fazy twardej, ktore podczas Scierania tatwiej wykruszajg sie z osnowy.." oraz
Mozna przypuszcza¢, ze podczas wytwarzania odlewdéw z austenitycznego zeliwa
chromowego, nie obrabianych cieplnie, nalezy skupi¢ sie w szczeg6lnosci najak najwiekszym
rozdrobnieniu weglikéw m7c3, ich wasciwym rozmieszczeniu w strukturze stopu, nie usitujac
koniecznie otrzymac sferoidalnych wydzielen". Mozna postawi¢ w tym miejscu pytanie, czy
doktorantce sa znane prace zwigzane z wywarzaniem zeliwa chromowego ze sferoidalnymi
wydzieleniami weglika M7C3?

Rozdziaty: 5i 6 zawierajg opis zatozonego zakresu badan i przyjetego celu oraz badania
wstepne. Tutaj nalezy podkreslié, ze doktorantka po przeprowadzeniu analizy literatury
przystapita do postawienia sobie celu badan i przeprowadzita doswiadczenie w ramach
ktérego dokonata wyboru optymalnych modyfikatoréw dla zeliwa chromowego (18%-20%
chromu i 2,8% -3,1% wegla). W badaniach tych doktorantka analizowata krzywe krystalizacji
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i stygniecia w ramach wytopu z zeliwa i wybranego modyfikatora. Do modyfikacji stopow
zastosowano cztery typy zapraw: dwa modyfikatory zarodkotwércze - tytan w postaci
FeTi70 oraz cer i lantan w postaci miszmetalu (67,1% Ce, 32,7% La), dwa modyfikatory
powierzchniowo aktywne - stront w tradycyjnej zaprawie stosowanej do stopow aluminium
AISrlO oraz wapn w postaci granulatu Ca30Si. Dodatkowo analizowana byta mikrostruktura
oraz odporno$¢ na zuzycie S$cierne przedmiotowego juz modyfikowanego zeliwa
chromowego.

W tej czesci badan moze niepokoi¢ wprowadzanie na dno kadzi 0,1%Al jako
odtleniacza. Poniewaz z literatury mozna sie dowiedzie¢, ze dla zapewnienia odpowiednio
dobrych wiasciwosci mechanicznych mikrostruktura odlewu z zeliwa biatego powinna
charakteryzowaé sie wydzieleniami ziaren réwnoosiowych, co jest wynikiem Kkrystalizacji
endogenicznej odlewu. Okazuje sie, ze zwiekszenie zawarto$ci wegla oraz podwyzszenie
temperatury zalewania ciektego metalu i rGwnoczesne przegrzanie metalu ponad temperature
likwidus prowadzi do krystalizacji endogenicznej odlewu z zeliwa. Podobna sytuacja moze
wystapi¢ podczas zabiegu modyfikowania zeliwa biatego za pomoca B, Al lub Bi
i rbwnoczesnego skrécenia czasu wytrzymywania ciektego metalu w piecu przed zalaniem
formy. Pierwiastki takie jak: V, Mo, B i Ce sprzyjaja rozgatezieniu dendrytéw austenitu
pierwotnego i zmniejszajg przestrzenie pomiedzy ramionami. Natomiast pierwiastki Ti, Cu,
Al, Cr, Bi powodujg rownomierny rozkiad dendrytéw austenitu w przekroju odlewu. Z kolei
nikiel sprawia, ze odlegtosci pomiedzy ramionami dendrytéw ulegaja zwiekszeniu, a 0$
gtéwna dendrytu podlega zmniejszeniu. W tym miejscy nalezy zadac pytanie: czy podczas
badan zastanawiano sie nad modyfikujagcym dziataniem zastosowanego odtleniacza typu Al ?

Dalej w wyniku: analizy metalograficznej i badan zuzycia $ciernego zmodyfikowang
metoda pin-on-disc z zastosowaniem urzgdzenia Tribotester 3-POD oraz symulacji metoda
Termo-Calc powstawania faz w przedmiotowym zeliwie, wybrano do dalszych badan
optymalne modyfikatory. Ponadto w tej cze$ci badan doktorantka udowodnita,
ze ksztaltowanie weglika TiC wystepuje przed tworzeniem sie faz mikrostruktury zeliwa
chromowego, zatem tytan mozna traktowaé¢ jako modyfikator zarodkotworczy,
co niewatpliwie nalezy do osiggniecia badawczego. Chociaz w pracy wystepujg pewne
niejasnosci: np. doktorantka pisze cyt. "Zaréwno podwyzszenie zawartosci tytanu jak
i miszmetalu wptyneto na zageszczenie kolonii eutektycznych weglikbw m7c3 w badanych
stopach, co jak mozna domniema¢, ma swoje korzenie w podktadkotwérczym dziataniu
wybranych dodatkow” Natomiast na rys. 22 na Kktorym poréwnano odpowiednie
mikrostruktury versus powyzszy cytat - to w tym miejscu juz nie ma sie pewnosci czy tak jest
rzeczywiscie.

Innym interesujagcym wnioskiem z tej czesci badan jest to, ze zwigzki stosowanych
metali ziem rzadkich moga stanowi¢ podktadke krystalizacji nie tylko dla weglikow
eutektycznych, ale réwniez dla weglikdw tytanu oraz to, ze optymalnym z zastosowanych
modyfikatorow powierzchnio aktywnych jest stront w postaci metalicznej. Jego dodatek nie
wpltywa w duzym stopniu na obnizenie ilosci fazy weglikowej, a wegliki sg znacznie
rozdrobnione, co przektada sie na poprawe odpornosci na Scieranie zeliwa. | dopiero w tym
miejscu pracy na stronie 53 w formie rozdziatu si6dmego doktorantka formutuje tezy pracy
i przedstawia plan badann zasadniczych. Zostaly przedstawione dwie tezy rozprawy
doktorskiej, a mianowicie:



1. Modyfikacja zeliwa wysokochromowego strontem moze zmienia¢ spos6b
krystalizacji stopu poprzez adsorpcje strontu na granicach krysztatéw i hamowanie
wzrostu weglikéw chromu, co skutkuje tworzeniem sie jednorodnej rozdrobnionej
eutektyki weglikowej i poprawg udarnosci oraz odpornosci na zuzycie Scierne
odlewow.

2. Synergiczne dziatanie strontu i tytanu na krystalizacje zeliwa wysokochromowego
umozliwia uzyskanie drobnych weglikbw M7C3 w eutektyce stopu poprzez
jednoczesne tworzenie podkiadek krystalizacji i hamowanie wzrostu wydzielen
weglikowych, co pozwala na poprawe odpornosci na zuzycie i udarnosci odlewoéw,
a tworzenie sie dodatkowych faz w zeliwie chromowym w postaci twardych
weglikow TiC zwiegksza twardos$¢ i odpornos¢ na zuzycie Scierne tego stopu.

Nalezy przyznaé, ze dwie przedstawione tezy pracy uwazam za w peini uzasadnione i bardzo
ambitne ze strony poznawczej jak i doswiadczalnej. Natomiast dalszg cze$¢ pracy stanowi
etap doswiadczalny dotyczacy 16 wytopow zeliwa wysokochromowego o zawartosci 20% Cr
i zmiennej iloSci modyfikatora w postaci strontu metalicznego i zelazotytanu z rejestracja
zmian temperatury w czasie krystalizacji. W dalszych rozdziatach swojej dysertacji
doktorantka przedstawia analize krystalizacji metodg ATD (probniki bez izolacji oraz
izolowane), badania mikrostruktury, testy zuzycia $ciernego w ruchu posuwisto-zwrotnym
i metodg pin-on-disc, badania mikro- i makrotwardo$ci oraz udarnosci. Przeprowadzone
badania i ich analiza pozwolg na ocene skutecznosci zastosowanych modyfikatoréw oraz ich
wplywu na mikrostrukture odlewow i wiasciwosci mechaniczne. Ponadto w pracy oceniono
zjawisko zwigzane z efektywnos$cig modyfikacji tytanem wynikajagce z dodawania zbyt
duzych jego ilosci jako modyfikatora.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze podczas wyznaczania krzywych ATD doktorantka
zamieszcza za kazdym pomiarem wartosci charakterystycznych punktéw temperaturowych
tj..  temperature zalewania, likwidus stabilnej krystalizacji dendrytéw y dla stopow
podeutektycznych, pierwotnych weglikbw M7C3 dla stopéw nadeutektycznych, dla stopéw
podeutektycznych maksymalny efekt cieplny krystalizacji dendrytow vy, dla stopéw
nadeutektycznych maksymalny efekt cieplny krystalizacji pierwotnych weglikéw M7C3,
temperature likwidus metastabilnej krystalizacji dendrytéw y dla stopdw podeutektycznych,
pierwotnych weglikéw M7C3 dla stopéw nadeutektycznych, maksymalng intensywno$¢
chtodzenia po efekcie cieplnym krystalizacji fazy pierwotnej, temperature solidus
metastabilnej krystalizacji eutektyki, maksymalny efekt cieplny krystalizacji eutektyki,
maksymalng intensywno$¢ nagrzewania, temperatura solidus stabilnej krystalizacji eutektyki,
koniec krystalizacji, charakterystyczng temperature w stanie statym.

Wyniki analizy ATD sg konfrontowane z symulacjami w programie Thermo-Calc. | tak,
na 61 stronie dysertacji doktorskiej niejako pojawia sie potwierdzenie moich obaw, co do
zastosowania odtleniacza w postaci Al podczas przeprowadzania wytopéw cyt. "Wedtug
symulacji dla warunkéw réwnowagowych, wykonanej w programie Thermo-Calc w tym
miejscu moze sie juz zaczynaé niestabilna krystalizacja austenitu powigzana z pojawieniem
sie w cieczy zwigzkéw aluminium oraz tytanu. Temperatura topnienia weglika tytanu wynosi
okoto 3067 - 3140 °C, za$ tlenkéw, czy tez azotkdw aluminium 2040 °C, 2200°C, zatem cze$¢
zwigzkéw moze powstawac jeszcze przed zalaniem form odlewniczych. Na nich we w>czesnej
fazie krystalizacji moga sie juz pojawiac zarodki austenitu”. Ponadto z tego zdania wynika,



ze nie tylko rozdrabniano wydzielania weglikowe eutektyczne, ale réwniez austenit
pierwotny. Szkoda, ze doktorantka w dalszej czesci badan nie podazyta w kierunku analizy
ziaren pierwotnych.

Podczas czytania pracy moze sie podobaé¢ przytoczenie trojstopniowego modelu
zarodkowania grafitu ptatkowego (rys. 55) i na jego przyktadzie zbudowanie tezy wzrostu
weglika tytanu na podkfadkach z azotkdw, tlenu i glinu. W dalszej cze$ci pracy doktorantka
przedstawita model powstawania aglomeratow zwigzkow tytanu, co moze byé po czesci
prawda. Jednak zdjecie mikrostruktury przedstawionej na rys. 59 (str 83) moze swiadczyé¢, ze
w tym konkretnym przypadku mamy do czynienia z nierozpuszczonym zelazo tytanem.
Ponadto aglomeraty TiC pokazane na zdjeciu SEM (rys. 78) $wiadczg o oddziatywaniu
modyfikujagcym na austenit, chociaz w pracy pokazano dobrej jakoSci zdjecia SEM
z wydzieleniami TiC w eutektycznych weglikach chromu (rys.79).

Podjete badania wiasciwos$ci wytrzymatosciowych sg przeprowadzone poprawnie i ich
analiza w postaci wykresow stanowi silng strone pracy. Jednak nalezy przyznac, ze brakuje
w pracy oceny sktonnosci do peknieé¢ na gorgco, co byloby niejako uwienczeniem (taka
wisienka na torcie) duzego wkiadu pracy doktorantki w realizacje i analize swoich badan.

Za szczegllne osiggniecie w pracy doktorskiej mgr inz. Malwiny Dojki uwazam
wykazanie w niej:

» ksztattowania weglika TiC przed wzrostem faz mikrostruktury zeliwa chromowego,

« wplywu metali ziem rzadkich na strukture zeliwa chromowego, ktére mogg stanowic
podktadki krystalizacji nie tylko dla weglikoéw eutektycznych ale rowniez dla TiC,

* wptywu zwigzkdw azotu oraz tlenkéw glinu, ktére mogg stanowié¢ podktadki krystalizacji
dla weglikéw tytanu,

» zmniejszenia efektywnos$ci modyfikujgcego dziatania Ti przy zawarto$ci powyzej 0,5 %,

» hamujgcego wptywu strontu na wzrost weglikéw chromu,

» optymalnej zawartoSci modyfikatora w postaci strontu do 0,1 %.

Przystepujac do oceny korncowej dysertacji doktorskiej mgr inz. Malwiny Dojki
zaznaczam, ze moje uwagi krytyczne badz dyskusyjne zawartem w tek$cie recenzji i prosze
doktorantke o odniesienie sie do nich. Natomiast te dotyczace nieprecyzyjnych sformutowan
i ewentualnych btedéw przekazatem podczas naszego spotkania i przeprowadzonej dyskusji.

Dodatkowo prosze doktorantke o odpowiedz na nastepujace pytania, a mianowicie:

1. Czy z uzyskanych badarn mozna oznaczy¢ stopien przechtodzenia AT dla krystalizacji
austenitu pierwotnego i eutektyki dla zeliwa modyfikowanego tytanem, strontem oraz
tytanem i strontem ?

2. Ktoéry z analizowanych wariantbw opracowanego zabiegu modyfikowania zeliwa
wysokochromowego nalezy uzna¢é za najbardziej korzystny pod wzgledem
ekonomicznym ?



4. Wniosek koncowy

Stwierdzam ze recenzowana rozprawa doktorska pani mgr inz. Malwiny Dojki nalezy
do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych i miesci sie w zakresie dyscypliny naukowe;j:
inzynieria materiatowa. Praca dotyczy waznego zagadnienia, ktdrym jest opracowanie
optymalnej modyfikacji (z ang. inoculation) zeliwa bialego, w tym przypadku Zzeliwa
wysokochromowego w celu poprawienia wilasciwosci uzytkowych odlewéw wykonanych
ztego tworzywa. Biorgc pod uwage aktualno$¢ tematyki, oryginalno$¢ oraz logiczne
przedstawianie wynikéw badan, objetos¢ zaprezentowanej literatury oraz wynikéw witasnych
prac doswiadczalnych i staranno$¢ edycji wysoko oceniam rozprawe doktorskg pani mgr inz.
Malwiny Dojki. Doktorantka na podstawie przeprowadzonych badan witasnych niewatpliwie
udowodnita postawione tezy, ktore wskazywaty na mozliwosé modyfikacji zeliwa
wysokochromowego tytanem i strontem. Jej praca nad tym zagadnieniem w renomowanym
zespole pracownikéw Politechniki Slaskiej w Gliwicach zaowocowata wspétautorstwem 18
publikacji naukowych. Whnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Inzynierii Materiatowej
w Politechnice Slaskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



