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pt.: ,,Ocena wlasciwosci funkcjonalnych bezmiedziowego staliwa duplex po

procesie nagniatania statycznego naporowego tocznego”
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1. Charakterystyka ogélna pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Joanny Jasinskiej pt.: ,,Ocena
wlasciwosci funkcjonalnych bezmiedziowego staliwa duplex po procesie nagniatania
statycznego naporowego tocznego” zostata wykonana w Katedrze Metalurgii i Technologii
Metali, Wydzialu Inzynierii Produkcji 1 Technologii Materiatow  Politechniki
Czgstochowskiej pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Grzegorza Stradomskiego, prof.
Politechniki Czgstochowskiej, ktory byt jej promotorem.

Praca napisana jest w ukladzie klasycznym z podzialem na czgs¢ stanowiaca przeglad
literaturowy i cz¢$¢ badawcza. Cata praca zawiera 144 strony, sklada si¢ ze streszczenia, 5
rozdzialow, wykazu najwazniejszych oznaczen wystepujacych w pracy, spisu rysunkow, tabel
oraz literatury. Spis literatury obejmuje 144 pozycje (3 normy, 1 patent) z czego 57 pozycji
wydanych po 2010 roku a 46 pochodzi z lat 2000-2009. Pozostate 30 pozycje literaturowe
zostaty wydane do 1999 r. W tym zestawieniu znajduja si¢ ok. 27 pozycji dotyczace procesu
nagniatania oraz okolo 36 pozycji zwigzanych z szeroko rozumiang ekonomig i zarzadzaniem
produkcja. W podanej literaturze znajduja si¢ 3 pozycje, w ktorych Doktorantka jest
wspoétautorem. Pod wzgledem jezykowym i edycyjnym praca jest napisana bardzo starannie,

rysunki, tabele oraz mikrostruktury sg bardzo dobrej jakosci, a Doktorantka wykazata si¢ duza



troska 1 dbatoscig. Catos¢ pracy ze wzgledu na jej nienaganng stron¢ edytorska i jezykowa

oceniam bardzo wysoko.

2. Uwagi dotyczace tematyKki i celu pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy zastosowania procesu nagniatania statycznego
naporowego tocznego staliwa duplex w celu zwigkszenia jego wlasciwosci funkcjonalnych.
Doktorantka w czeSci literaturowej zamie$cita obszerne uzasadnieniec wyboru tego tematu
rowniez W aspekcie technologiczno — ekonomicznym i innowacyjnym pomimo, ze
technologia nagniatania jest znana od wielu lat. Tym samym zwrocita uwage na duze
mozliwosci ksztaltowania warstwy wierzchniej bezmiedziowego staliwa odpornego na
korozje typu duplex poprzez zaproponowany w pracy proces obrobki plastycznej. Autorka
podkreslita réwniez, ze z uwagi na to, ze proces ten moze by¢ realizowany na uniwersalnych
obrabiarkach nie bedzie wymagatl duzych naktadow inwestycyjnych we wdrozeniu go do
warunkow przemystowych krajowych odlewni. Jednocze$nie wybor do badan staliwa duplex
wynika z jego bardzo dobrych wlasciwosci mechanicznych i1 korozyjnych zwlaszcza w
roztworach jonow chlorkowych, a takze z bardzo duzego zainteresowania, zwlaszcza w
ostatnich latach odlewami z tego staliwa przez szeroko rozumiany sektor energetyczny
(wydobycie ropy naftowej czy gazu) i nie tylko. W zwiazku z tym wybor do badan przez
Doktorantke dwdch gatunkow staliwa uwazam za bardzo trafny, wazny 0raz wpisujacy si¢ w
aktualne tendencje produkcji odlewow ze staliwa odpornego na korozje. Doktorantka
stwierdzila w pracy, ze nie wszystkie stopy nadajg si¢ m.in. do umocnienia powierzchni przez
proces nagniatania, ale w przypadku wybranych do badan gatunkéw staliwa duplex sa
przestanki (m.in. na podstawie badan wlasnych) korzystnego wptywu tej metody na
umocnienie warstwy wierzchniej i gtadkos¢ powierzchni. Stad, na podstawie przegladu
literatury 1 badan wlasnych Doktorantka sformutowala teze pracy oraz trzy cele, ktore maja
wymiar zarowno naukowy jak i praktyczny. Celem naukowym jaki postawila sobie
Doktorantka byto wykazanie, ze poprzez odpowiedni dobor parametrow obrobki
nagniataniem wybranych gatunkow staliwa duplex istnieje mozliwos$¢ poprawy wihasciwosci
mechanicznych i uzytkowych tj. m.in.: twardosci, wytrzymato$Cci na zmeczenie Stykowe,
odpornosci na korozje, odpornosci na zuzycie przez zmiany w warstwach wierzchnich
odlewu. Przeprowadzona przez Doktorantke wielokryterialna ocena wdrozenia tej technologii
do warunkow wybranej odlewni wykonujacej odlewy z w/w gatunkéw staliwa (PGO

odlewnia PIOMA w Piotrkowie Trybunalskim) w aspekcie ekonomicznym wykazata

2



niepodwazalne korzysci tej metody jako alternatywy m.in. dla obrobki wykanczajacej (tj.
szlifowania) odlewoéw. Natomiast barierg w stosowaniu tej metody w warunkach
przemystowych wg Doktorantki jest stosunkowo nieliczna grupa publikacji zwigzanych z
aplikacyjnym zastosowaniem tej technologii dla innych stopow.

Analiza zaproponowanego przez Doktorantke planu i zakresu badan przedstawiona w
rozdziale 3.2 i zrealizowanie tak szerokiego spectrum badan opisanych w czgsci badawczej
(w zakresie zmian geometrii powierzchni, makro- i mikrostruktury warstwy wierzchniej,
wybranych wiasciwosci jak rowniez przeprowadzenie wielokryterialnej analizy ekonomicznej

wdrozenia procesu) pozwolit Doktorantce na osiggniecie zarowno tezy jak i celow pracy.

3. Omowienie i ocena pracy

W  pierwszych rozdzialach Doktorantka przedstawita szczegdotowa analize stanu
zagadnienia. Obejmuje ona syntetyczny opis podstawowych zagadnien i klasyfikacj¢ procesu
obrobki nagniataniem ze szczeg6lnym zwrdceniem uwagi na zachodzace zmiany w warstwie
wierzchniej spowodowane procesem nagniatania jak rowniez mozliwosci ksztattowania jej
wlasciwosci poprzez zmiang parametrow tego procesu (sita docisku, posuw, predkosc
posuwu). Doktorantka szczegdétowo omowita analize zalet i wad wspomnianego procesu w
trzech aspektach: technologicznym, jakosci produktu i ekonomicznym. Ta czg¢$¢ pracy
zawiera rOwniez syntetycznie zestawienia istotnych wiadomos$ci z obszaru stali i staliwa
duplex jak rowniez i faz kruchych silnie wptywajacych na ich wlasciwosci. Autorka
zamie$cita w pracy trzy wiodace odlewnie produkujace odlewy ze staliwa duplex, w tym
odlewni¢, we wspoélpracy, z ktérg przeprowadzita ocen¢ potencjalu wdrozenia i analizg
wskaznikow produktywno$ci majaca na celu uzasadnienie wdroZzenia w/w procesu
nagniatania do warunkow przemystowych. To co zwraca uwage i co W mojej ocenie jest
cenne, w tej czeSci pracy, to sg trzy rozdziaty (2.1-2.3) z bardzo dobrze dobranymi
informacjami  poswieconymi:  technologii  nagniatania, charakterystyce materiatu
zastosowanego do badan oraz analizie techniczno - ekonomicznej procesow. W rozdziale 2.4
Podsumowanie literatury Doktorantka doglebnie przedstawita uzasadnienie wyboru tematu
swojej pracy oraz starannie dobrata argumenty przemawiajace za tak sformulowanym
tematem upatrujac w nim duzy potencjal wdrozeniowy opisanego procesu. Ukonczenie
studiow przez Doktorantke na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji pozwolity jej na
wybor odpowiednich narzedzi do przedstawienia korzys$ci ekonomicznych (w tym wzrost

produktywnosci przez obnizenie kosztéw energii i1 pracochlonnosci m.in. obrébki
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wykanczajacej stosowanej dla odlewow) przemawiajagcych za wdrozeniem obrobki
nagniataniem dla odlewow. Ta cze$¢ pracy kompleksowo obejmuje analize stanu zagadnien i
stanowi bardzo dobre wprowadzenie do czg¢sci badawczej. Jest roOwniez potwierdzeniem
bardzo dobrego rozeznania Doktorantki w wielowatkowym i trudnym temacie pracy jaki
sobie wybrata.

W czgéci badawczej pracy mozna wyrdzni¢ dwa obszary badan. Jeden z nich, zawiera opis
badanego staliwa duplex, procesu nagniatania i jego wplywu na wlasciwosci warstwy
wierzchniej oraz wptyw na wybrane wiasciwosci mechaniczne i uzytkowe m.in. na twardosc¢,
odporno$¢ na zuzycie Scierne, trwato$¢ zmeczeniowg stykowa i1 odpornos¢ korozyjng w
syntetycznym roztworze wody morskiej (rozdziaty 3.4-3.6). Drugi obszar badan stanowi
wielowskaznikowa analize¢ techniczno - ekonomiczng procesu nagniatania z oceng potencjatu
wdrozenia procesu nagniatania do praktyki przemystowej (rozdziat 3.7-3.8) dla elementow
odlewanych czg¢sci maszyn 1 urzadzen ze staliwa duplex tak poszukiwanych 1 potrzebnych w
wielu gateziach gospodarki. Czg¢$¢ badawcza konczy si¢ podsumowaniem i wnioskami, ktore
stanowig rzetelne, wnikliwe i wyczerpujace omowienie uzyskanych wynikow swiadczacych o
wysokim potencjale aplikacyjnym omawianego procesu, co zostalo udowodnione przez
Doktorantk¢. Wykazata ona, ze zaproponowana w pracy technologia obrobki nagniataniem
jest uzasadniona ekonomicznie 1 technologicznie. Jednocze$nie w podsumowaniu
Doktorantka zaznaczyta, ze przeprowadzona ocena ekonomiczna przedsigwzig¢cia nie jest
uniwersalna i zostala wykonana dla konkretnej odlewni (PGO S.A. PIOMA Odlewnia),
natomiast bardziej uniwersalnym rozwigzaniem, przedstawionym i zastosowanym w pracy,
jest ocena optacalnosci inwestycji okreslana wg modelu wielokryterialnego.

Na szczegdlne podkres§lenie zashuguje dobre opanowanie wiedzy Doktorantki w
obszarze zaréwno badan materialowych jak 1 analizy ekonomicznej potencjatu
wdrozeniowego badanego procesu. W odniesieniu do badanego staliwa duplex Doktorantka
wykazata, ze zaro6wno parametry procesu obrobki nagniataniem jak roéwniez niewielkie
roznice w skladzie chemicznym badanego staliwa duplex maja wptyw na efekt koncowy i
rezultaty ksztaltowania wilasciwosci warstwy wierzchniej i wiasciwosci funkcjonalnych
staliwa. Jest to szczegdlnie wazne i trzeba pamigta¢, ze nie ma uniwersalnych parametrow
procesu dla innych materialow przy probie ich wdrazania. Duzym walorem pracy jest rowniez
to, ze Doktorantka udowodnita (w zastosowanych 10 wariantach badan réznigcych sig¢
parametrami nagniatania), ze odpowiedni dobor parametréw procesu gwarantuje zmniejszenie
chropowatos$ci I uzyskanie nawet 9 klasy chropowatosci powierzchni wg normy PN-EN 1SO

1302. Jak stusznie zauwaza Doktorantka chropowato$¢ powierzchni bedzie miata wptyw na
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tarcie, zuzycie, zmg¢czenie badanego materiatu 1 odporno$¢ korozyjng (im gladsza
powierzchnia tym wyzsza odpornos¢ korozyjna). Jednoczesnie uzyskane przez Doktorantke
wyniki wskazuja, ze proces nagniatania moze by¢ stosowany jako obrdobka gladkos$ciowa
badanego staliwa, co moze by¢ istotne z punktu widzenia przydatnosci eksploatacyjnej takiej
obrobki w warunkach przemystowych. Moze réwniez wyznacza¢ dalsze kierunki badan w
odniesieniu do powigzania wptywu gtownych pierwiastkow stopowych wystepujacych w
staliwie duplex (Cr, Ni, Mo, N) m.in. na parametry chropowatosci, w tym na wskaznik
zmniejszenia chropowatosci Kg; i Kg, | Wyjasnienia dlaczego dla staliwa GX2CrNiMoN22-5-
3 otrzymano wyzsze wartosci niz dla GX2CrNiMoN25-6-3. Stanowi¢ moze réwniez
inspiracje do badan wptywu procesu NSNT na wiasciwosci warstwy wierzchniej dla innych
materiatow stosowanych na odlewy.

W stosunku do badan zuzycia tribologicznego nasuwa si¢ sugestia o uzupehienie badan o
zuzycie w warunkach erozyjno-korozyjnych, gdyz bardzo czesto produkowane odlewy ze
staliwa duplex sa elementami pomp transportujacych nie tylko czyste ciecze, ale rowniez
zanieczyszczone czastkami statymi.

Pragne podkresli¢, ze Doktorantka piszac niniejsza dysertacj¢ wykazata sie¢ duza
wiedzg z zakresu problematyki ujetej w zrealizowanej pracy oraz bardzo dobrym
przygotowaniem do prowadzenie badan i analizy wynikéw. Wykazata si¢ wnikliwo$cia i
sumiennos$cig w opracowywaniu uzyskanych wynikow, ktore maja duze znaczenie zar6wno
poznawcze jak i aplikacyjne. Na podstawie jej badan mozna wnioskowaé jak waznym
zagadnieniem jest zaproponowany proces obrobki nagniataniem dla odlewoéw. Dlatego
wysoko oceniam przedstawiong mi do recenzji praceg.

W recenzowanej rozprawie, znalazly si¢ jednak pewne treSci wymagajace wyjasnienia
przez Doktorantke:

- W zakresie badan korozyjnych prositabym Doktorantke o podanie wyjasnienia czym
kierowata si¢ w wyborze roztworu wody morskiej. Zwlaszcza, ze wigkszo$¢ badan
korozyjnych stali 1 staliwa duplex przeprowadza si¢ w 3% roztworach NaCl lub KCl.

- W zakresie przeprowadzonych badan wytrzymato$ciowych prosz¢ o wyjasnienie réznicy w

stosowanych terminach: wytrzymatos¢ zmeczeniowa i trwato§¢ zmgczeniowa.

Whiosek koncowy

W podsumowaniu mojej recenzji, stwierdzam, ze przestana mi do 0 opinii rozprawa

doktorska Pani mgr inz. Joanny Jasinskiej pt.: ,,Ocena wlasciwosci funkcjonalnych
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bezmiedziowego staliwa duplex po procesie nagniatania statycznego naporowego
tocznego” spetnia wymogi stawiane prze Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku, w sprawie szczegdlowego trybu i warunkow
przeprowadzenia czynnos$ci w przewodzie doktorskim oraz Ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. Ustaw nr 65 poz.595 z pdzn. zm.) i wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynierii
Materiatowej Politechniki Czg¢stochowskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Joanny Jasinskiej
do publicznej obrony.

Ponadto uwzgledniajac szerokie spektrum przeprowadzonych przez Doktorantke
badan i wnikliwe przedstawienie mozliwosci wdrozenia obrobki nagniataniem (NSNT) dla
wybranych gatunkow staliwa duplex wnioskuje 0 wyroznienie rozprawy doktorskiej

Pani mgr inz. Joanny Jasinskie;.

dr hab. inz. Barbara Kalandyk, prof. AGH
Krakéw, dnia 13.05.2022



