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1. Omowienie i ocena tematyki rozprawy

Recenzowana praca doktorska poswiecona jest zagadnieniu projektowania
najwazniejszych elementéw technologii odlewniczych, jakimi sg uktady wlewowe.
Kluczowa istotno$¢ tej problematyki wynika z dwéch czynnikéw: po pierwsze z faktu, ze
wiekszos¢ wad odlewow powstaje w wyniku niewtasciwego wypetniania wneki formy, a po
drugie z aktualnie wysokich i stale rosngcych wymagan odnosnie wiasnosci ijakosci
odlewow, a zwiaszcza ich wytrzymatosSci, sprzyjajacej projektowaniu Izejszych wyrobdw.
Jest to praca o charakterze badawczym, wykorzystujgca w przewazajgcej czesci metody
obliczeniowe w postaci tzw. eksperymentow numerycznych, cho¢ istotng role odgrywajg w
niej takze badania doswiadczalne.

Ksztattowanie uktadoéw wlewowych byto gtdwnym problemem prac badawczych i
osiggnieciem wielu lat pracy najwybitniejszej we wspdtczesnym Swiecie techniki
odlewniczej osoby, Brytyjczyka profesora sir Johna Campbella, ktory uzyskat tytut
szlachecki witasnie za swoje osiggniecia w tej dziedzinie. Jego odkrycia zwigzane z

powstawaniem i zachowaniem sie tzw. dwubtonek (oryginalny, stynny termin 'bifilms")

1 Biuro Dziekana

15.0~.

wpiyneto dnia


mailto:mperzyk@wip.pw.edu.pl

doprowadzity do zupetnie nowego spojrzenia na proces wypetniania formy odlewniczej i
przewartosciowaty podejscie do projektowania uktadéw wlewowych. Recenzowana
rozprawa doktorska jest w swojej istocie nie tylko inspirowana jego pracami, ale stanowi
ich rozwiniecie i znaczacg implementacje w postaci niezmiernie wartoSciowych zalecen

odnosnie projektowania uktadow wlewowych dla stopow zelaza.

2. Najwazniejsze zalety i osiggniecia pracy

Praca doktorska pana mgr inz. Rafata Dojki stanowi zdaniem recenzenta bardzo
znaczgce osiggniecie naukowe itechniczne. Najwazniejsze jej cechy, stanowigce podstawe

tego stwierdzenia, wymieniono i omoéwiono ponizej.

m Wyjgtkowa kompleksowos¢ i dogtebnos¢ potraktowania ztozonego problemu naukowo
- technicznego. W szczegolnosSci nalezy tu podkresli¢ takie elementy rozprawy jak
bardzo dobre rozeznanie literaturowe problematyki, dogtebng znajomos$¢ zarowno
podstaw modelowania zjawisk wystepujgcych w formach odlewniczych, jak i
praktycznych metod i narzedzi i stuzgcych do symulacji numerycznych procesow
przeptywu ciektego metalu z r6znego rodzaju wtrgceniami prowadzgcego do
wypetnienia wneki formy odlewniczej oraz procesow krzepniecia stopoéw. Na
szczegblne uznanie zastuguje wykorzystanie praktycznie wszystkich licznych
zaawansowanych i niekiedy wrecz wyrafinowanych mozliwosci zastosowanego
oprogramowania symulacyjnego, pochodzacego od czotowych Swiatowych
wytworcow, w tym réznego typu kryteria stuzace do oceny procesu wypetniania wneki
formy, takie jak ilo$¢ uwiezionego w metalu powietrza, wielko$¢ powierzchni
swobodnej ksztattujgcej sie podczas przeptywu, Srednia predkosc strugi metalu we
wlewach doprowadzajgcych, a takze trzy rozne liczby podobienstwa charakteryzujgce
przeptyw. Kompleksowos$¢ prowadzonych przez doktoranta prac przejawia sie takze w
uwzglednieniu zaréwno najbardziej zaawansowanych, a zarazem mato poznanych

typéw uktadow (np. 'vortex' i'trident gates'), jak i systematycznych badaniach r6znego



typu geometrii kanatow uktadu wlewowego (przekrojéw i dtugosci poszczegolnych

segmentow), w tym o charakterze nowatorskim majgcych ksztatt ptaskich prostokagtow.

Uzyskanie konkretnych, bardzo wartosciowych informacji dotyczgcych optymalnych
konstrukcji elementow uktadéw wlewowych, opartych na naturalnym rozktadzie
ci$nienia. W zakresie ksztattowania wlewu gtéwnego udowodniono korzystne
profilowanie z wykorzystaniem ksztattu hiperbolicznego. Wszechstronnie
przetestowano dziatanie wlewu rozprowadzajgcego wyposazonego w putapke wirowa,
czyli koncowg przestrzen wychwytujgca zanieczyszczenia o ksztatcie umozlwiajgcym
wirowy ruch strugi metalu i w konsekwencji unikniecie fali zwrotnej; dzieki pracy Rafata
Dojki tego typu rozwigzanie sugerowane przez prof. Campbella zostato nie tylko
sprawdzone, ale takze zoptymalizowane i moze zosta¢ wdrazane w wielu praktycznych
przypadkach. Bardzo wartosciowym, moim zdaniem kluczowym, odkryciem doktoranta
jest to, ze najlepszymi przekrojami kanatow ukfadu wlewowego sa cienkie ksztatty
prostokatne. Jego praca przynosi takze szereg dalszych, bardzo wartosciowych

rekomendacji praktycznych.

Opracowanie i przebadanie nowego typu proby lejnosci, w dwoch wariantach,
uwzgledniajgcej ptaskie kanaty o przekroju prostokatnym wynikajgce z poprzednich
badan i analiz przeprowadzonych przez Autora. Nalezy tu podkresli¢ rzadko spotykang

whnikliwo$¢é rozumowania Autora przy projektowaniu tego.testu.

Bardzo ciekawe i dobrze uzasadnione wyniki badan radiograficznych. Na szczeg6lne
podkreslenie zastuguja tu obserwacje pustek skurczowych potgczonych z dwubtonkami
i pecherzykami powietrza powstatymi wskutek turbulencji przeptywu oraz dokonana
przez Autora ich interpretacja i wynikajace z nich wnioski dla tworcow

oprogramowania symulacyjnego.

Bardzo ciekawe wyniki badan metalograficznych ukierunkowane na potwierdzenie
obecnosci dwubtonek (bifilms) w zakrzeptych odlewach, pozwalajgce na quasi
ilosSciowg ocene ich ilosci oraz przynoszace ciekawe ilustracje réznych postaci tych

wtrgcen.



m Jasny i logiczny ukiad tekstu rozprawy, bedacy rezultatem poprawnego, wnikliwego i
calo$ciowego sposobu rozumowania Autora, prowadzacego do sprecyzowania planu
gtéwnych iszczegotowych dziatan wykonywanych w jej ramach. Tekst ten zawiera

bardzo niewielkg ilos¢ usterek edytorskich ijezykowych.

3. Krytyczna ocena rozprawy

Lektura pracy ujawnia, zdaniem recenzenta, kilka jej mankamentow oraz nasuwa

pewne stwierdzenia dyskusyjne, wymienione ponizej.

1. Termin ‘reoxidation’ wystepujacy w tytule rozprawy, jako stanowigcy gtéwny
przedmiot przedstawionych w niej badan naukowych, nie zostat niej w sposob jawny i
precyzyjny zdefiniowany, a nie jest on terminem powszechnie znanym i stosowanym w
znaczeniu takim jak to ma miejsce w rozprawie. W jej tresci pojawia sie dopiero na 27
stronie i bynajmniej nie w definicji, lecz niejako przy okazji pewnego stwierdzenia
wystepujacego w jednej z cytowanych prac. Samo znaczenie stowa 'reoxidation’, czyli
'‘powtorne utlenienie’ nie wyjasnia w petni kontekstu stosowania go w rozprawie.
Watpliwosci moze budzi¢ takze to, czy niektdre zjawiska stanowigce kluczowy element
tematyki rozprawy muszg by¢ rzeczywiscie rezultatem jakiego$ wtornego utlenienia sie
metalu: przeciez 'bifilm' moze by¢ btonka tlenkdw znajdujacg sie od poczatku na

powierzchni metalu w kadzi, a takze sktadac sie z innych zanieczyszczen, niz tlenki.

2. W rozprawie zbrakto umotywowania planu niektérych prac badawczych oraz
wyboru stosowanych w nich metod. Dotyczy to np. rodzajow stopow i niektorych
parametréw geometrii (np. wysokos$ci wlewu gtéwnego czy pominiecia w badaniach
poziomych wlewow doprowadzajgcych), a takze ogolnego planu badan symulacyjnych. Jest
to szczegolnie istotne wobec prawdziwos$ci stwierdzenia Autora, ze: 'wazne jest, aby zdac
sobie sprawe, ze prawie zadne oprogramowanie do symulacji nie moze symulowac
obecnosci matych bagbelkéw i bifilméw'. Innym, dos¢ istotnym przyktadem braku
umotywowania przyjetych metod badawczych jest zastosowanie testu Weibulla do oceny

stopnia zréznicowania wtasnosci mechanicznych stopu w odlewie uzyskiwanych w wyniku



zastosowania roznych uktadéw wlewowych. Autor uznaje to podejscie (autorstwa prof.
Campbella) jako oczywiste, jednakze mimo swoich niewatpliwych zalet i nowatorskiego
spojrzenia, nie jest ono powszechnie stosowane isgdze, ze nalezatoby przynajmniej
odnies¢ sie do bardziej rozpowszechnionych w takich przypadkach narzedzi statystycznych,

takich jak analiza wariancji czy nieparametryczny, uniwersalny test Kruskala-Wallisa.

3. Obie sformutowane w rozprawie tezy sg zdaniem recenzenta oczywistymi
stwierdzeniami i w rzeczywistosci niemal kalkg lapidarnie sformutowanego aktualnego
stanu wiedzy. Powinny byc¢ tylko traktowane jako przestanki zajecia sie tematem, a nie

tezami, czyli udowadnianymi w rozprawie twierdzeniami.

4. W pracy nie odniesiono sie do problematyki budowy uktadéw wlewowych dla
stopow metali szczegdlnie tatwo utleniajgcych sie (np. aluminium czy magnezu). Nie chodzi
mi bynajmniej o to, ze nie wykonano zadnych badan w tym kierunku, co jest zrozumiate
wobec itak wielkiego zakresu pracy wykonanej przez Autora, ale o wskazanie
potencjalnych roznic w stosunku do badanych stopéw oraz potrzeby i ewentualnych
kierunkow prac. Bytoby to nie tylko pozadane ale iw pewnym sensie naturalne zwazywszy,
ze caly program badawczy zwigzany z wystepowaniem dwubtonek (‘bifilms') oraz

uwiezionych w odlewanym materiale babelkow powietrza ma swoje korzenie w odlewaniu

stopow aluminium.

5. W rozprawie zabrakto precyzyjnego okreslenia niektorych wielkosci
geometrycznych (np. w postaci rysunkow). Dotyczy to w szczegdlnosci kata nachylenia
przeptywu, ktory jest ,,w opinii autora najwazniejszg zmienng, ktorg nalezy przeanalizowac
na diagramach przeptywu masy...". Zabrakto takze przedstawienia doktadnego
uksztattowania minimalnego przekroju uktadu wlewowego (choke), cho¢ jego roli
poswiecono sporo uwagi; odniesienie sie do prawej strony rysunku 38 na ktérym pokazano

przeptyw metalu jest niewystarczajgce.

Nalezy zdecydowanie podkresli¢, ze wymienione powyzej uwagi krytyczne nie

deprecjonuja wymienionych wczesniej zasadniczych osiagnie¢ rozprawy. Recenzent ma



nadzieje, ze mogg one stanowic inspiracje i pomoc dla dalszej dziatalnosci zawodowej i

naukowej Autora.

4. Podsumowanie recenzji i wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa stanowi niewatpliwie wyjatkowo cenne rozwigzanie waznego
problemu przemystowego i naukowego, w ktérym zastosowano nowoczesne metody
badawcze i przeprowadzono analizy na bardzo wysokim poziomie merytorycznym. Dzieki
uzyskanym w niej wynikom wiemy, ze mozliwe jest zaprojektowanie uktadéw wlewowych
do stopow zelaza zapewniajgcych wysoka, stabilng wytrzymato$é odlewow i, co istotne,
wiemy jak nalezy to robi¢. Zdaniem recenzenta opiniowana rozprawa reprezentuje
wyjatkowo wysoki poziom intelektualny Autora potgczony z praktycyzmem badacza i
inzyniera. W kontekscie innych znanych mi prac ze zblizonych obszarow badawczych, jej
poziom uwazam za zdecydowanie wyro0zniajacy sie.

Biorgc powyzsze pod uwage, jak réwniez fakt, iz doktorant wykazat nalezytg wiedze
teoretyczng z zakresu reprezentowanej przez siebie dyscypliny naukowej oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia prac badawczych uwazam, ze rozprawa doktorska pana mgr
inz. Rafata Dojki spetnia wymagania ustawy o stopniach naukowych itytule naukowym
oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku z pOzniejszymi
zmianami. Wnioskuje zatem o przyjecie rozprawy oraz dopuszczenie jej do publicznej

obrony, a takze ojej wyrdznienie.



