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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Jacek-Burek pt.:
~Analiza wilasciwosci uzytkowych napoin ze stali AISI 307 i AISI 316
wykonanych na odlewach z zeliwa sferoidalnego” wykonana na zlecenie
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Mechanicznej Politechniki Rzeszowskiej im.

Ignacego tukasiewicza.

Pani mgr inz. Magdalena Jacek - Burek prace doktorska pt. ,Analiza
wlasciwosci uzytkowych napoin ze stali AISI 307 i AISI 316 wykonanych na
odlewach z zeliwma sferoidalnego” wykonata w Katedrze Odlewnictwa i
Spawalnictwa Politechniki Rzeszowskiej. Promotorem pracy doktorskiej jest Pan dr
hab. inz. Marek Mréz, prof. PRz, a promotorem pomocniczym Pan dr inz. Bogdan

Kupiec.

Sieci wodociggowe stanowig ogromnej wartosci majatek trwaty przedsiebiorstw
wodociggdéw, nierzadko przekraczajacy 70, a nawet 90% warto4ci catego systemu.
W Polsce, w 2008 roku z sieci wodociggowych w zbiorowych systemach
zaopatrzenia w wode korzystato ok. 84% mieszkancéw, natomiast w roku 2015
wodociggi zaopatrywaty w wode juz okoto 92% populacji. Wzrost odbiorcéw sieci
wodociggowych pociaga za soba rozbudowe infrastruktury wodociggowej.
Infrastruktura wodociagowa, z uwagi na bezposredniq realizacje funkcji w
stosunku do odbiorcéow (niezawodne dostarczanie wody pitnej), decyduje o
efektywnosci dziatania catych systemoéw zaopatrzenia w wode. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze sprawno$¢ dziatania sieci jest miernikiem sprawnosci catego
systemu. Na awaryjnos¢ sieci wodociagowych wpltywa wiek sieci, warunki ich
eksploatacji, w tym jako$¢ przesytanej wody, jakoé¢ wykonania szczegoblnie ztaczy,

oraz rodzaj zastosowanych materiatdow.
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Cisnienie wody oraz niestabilnos¢ przeptywéw wody w sieci wodociggowej sg
rébwniez bardzo waznym kryterium w codziennej eksploatacji, ktére ma
bezposrednie przetozenie na ilos¢ zuzytej wody, straty wody, zywotnosc
rurociggéw. Bardzo niepozadane sg skoki cisnienia, wywotane migdzy innymi
brakiem pradu na przepompowni. Stad biorg sie tzw. uderzenia hydrauliczne.
Podczas tych uderzen wytwarza sie nadci$nienie badz podcisnienie, ktoére
prowadzi¢ moze do zanieczyszczenia wody, zniszczenia sieci oraz armatury
wodociggowej. Niestabilno$¢ przeptywu wody skutkowa¢ moze wyptywem wody z
sieci przez powstajgce nieszczelnosci armatury wodnej, ktére najczesciej
wystepujg pomiedzy pierscieniem z mosigqdzu otowiowego a zeliwnym korpusem
zaworu. W skrajnych przypadkach moze dochodzi¢ do wyrwania pierscienia i
niekontrolowanego wyptywu wody. Roczne straty wody w wyniku uszkodzen
zawordéw lokujq sie na poziomie okoto 435 000 m3. Nalezy zwr6¢ uwage, iz Polska
nie jest krajem zasobnym w wode, na jednego mieszkanca przypada ok. 1 600 m3
wody, tj. trzy razy mniej niz wynosi srednia europejska. Biorgc pod uwage polityke
UE w zakresie ochrony zasobow wody stodkiej i morskiej oraz zarzadzania nimi w
oparciu o catosciowe podejscie ekosystemowe, wydaje sie zasadne podjecie
tematyki zwigzanej z poprawg niezawodnosci dziatania weztéw uszczelniajgco-
odwadniajacych armatury wodociggowej. Dlatego praca doktorska Pani mgr inz.
Magdaleny Jacek-Burek dotyczy zagadnienia aktualnego i bardzo waznego,
zaréwno z teoretycznego jak i praktycznego punktu widzenia.

Zakres i cel pracy

Gtéwnym elementem armatury wodociggowej, narazonym na nieszczelnogé,
sq odlewane korpusy zaworéw wyposazonych w elementy wezta uszczelniajgco-
odwadniajgcego. =~ W  dotychczasowych  rozwigzaniach  bieznie  weztéw
uszczelniajaco-odwadniajacych wykonywane sa z pierscienia ze stopu CuZn39Pb2,
ktéry jest wciskany w korpus zaworu. Niestabilno$é¢ przeptywu wody moze
prowadzi¢ do rozszczelnienia potaczenia pomiedzy pierScieniem a korpusem
zaworu i w efekcie niekontrolowanym wyptywem wody. Z tego powodu Pani mgr
inz. Magdalena Jacek-Burek zaproponowata innowacyjne rozwigzanie wezia
uszczelniajgco-odwadniajgcego  armatury  wodociggowej, polegajace  na
zastgpieniu wciskanego pierscienia w korpus zaworu, napoing wykonang z
proszkbw ze stali austenitycznej chromowo-niklowej. Po przeanalizowaniu

literatury, sformutowano nastepujaca teze pracy: Zastosowanie nowego
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rozwigzania konstrukcyjno-materialowego wezia uszczelniajgco-
odwadniajacego zeliwnego zaworu armatury wodociagowej z napawana
bieznia ze stali austenitycznych, w miejsce dotychczas stosowanego
pierscienia ze stopu miedzi, pozwoli na podniesienie jego trwatosci
eksploatacyjnej i wtasciwosci uzytkowych, a w szczegélnosci na poprawe
odpornosci na zarysowanie, odpornoséci na erozje kawitacyjna oraz
odpornosci na korozje.

Celem naukowym tej pracy byto okre$lnie:

a) wptywu parametréw procesu nadtapiania plazmowego na ilo$¢ ciepta
wprowadzonego do podtoza z zeliwa sferoidalnego o osnowie ferrytycznej
i tworzaca sie podczas chtodzenia mikrostrukture obszaru nadtopien i strefy
wptywu ciepta oraz jego podatnos¢ do tworzenia peknieé,

b) mikrostruktury, witasciwosci materiatowych, odpornosci na zarysowanie,
odpornosci na kawitacje oraz odpornosci na korozje napoin wykonanych
proszkiem ze stali AISI 307 i AISI 316.

Jako cel utylitarny zatozono opracowanie i opisanie mikrostruktury napoin
wykonanych proszkiem ze stali AISI 307 i AISI 316, a takze okreslenie ich
wiasciwosci materiatowych, odpornosci na zarysowanie oraz odpornosci na korozje
i kawitacje.

Doktorantka opracowata nowe rozwiazanie konstrukcyjno-materiatowe wezta
uszczelniajgco-odwadniajgcego korpuséw zaworow armatury wodociggowej.
Autorka aby zrealizowaé zatozone cele pracy i udowodni¢ postawiong teze pracy
wytworzyta odlewy testowe w postaci ptytek i odlewdw korpusu zaworu z zeliwa
sferoidalnego o osnowie ferrytycznej. Zaréwno na testowych prébkach jak i
odlewach korpusu zaworéw, przeprowadzita badania mikrostruktury zeliwa
sferoidalnego o osnowie ferrytycznej przed i po oddziatywaniu tuku plazmowego w
procesie nadtapiania powierzchniowego a takze wytworzonych napion ze stali AISI
307 i AISI 316. Dodatkowo, przeprowadzita badania kinetyki przemiany
przechtodzonego austenitu w warunkach izotermicznego wytrzymywania prébek z
zeliwa sferoidalnego o osnowie ferrytycznej oraz badania twardosci, skrawalnoéci
napion, nanoindentacji, odpornosci na: zarysowanie, erozje kawitacyjng i korozje
W wodzie pitnej i przemystowej. Praca doktorska Pani mgr inz. Magdalena Jacek-
Burek jest interdyscyplinarna. Doktorantka przeprowadzita systematyczne badania

mikrostrukturalne, mechaniczne i korozyjne. Zastosowanie réznych technik



badawczych zwieksza mozliwosci oceny zachowania sie¢ materiatu, a tym samym

wyraznie podnosi warto$¢ merytoryczna tej pracy.

Ocena pracy

Praca doktorska przedstawiona na 150 stronach zostata napisana jezykiem
zwieztym i zrozumiatym. W pracy wykorzystano 142 pozycje literaturowe. Strona
graficzna pracy jest bardzo dobra. Praca doktorska podzielona jest na dwie czesci
literaturowg i badania wiasne. Czes$¢ literaturowa liczy 48 stron. Obejmuje ona
0ogo6ing charakterystyke sieci wodociggowej z punktu widzenia trwatosci
eksploatacyjnej sieci. Doktorantka w tej czesci pracy omawia prawidiowe
funkcjonowanie zawordéw a w szczegolnosci wezta uszczelniajgco-odwadniajacego,
ktory moze by¢ przyczyng nieszczelnosci i w konsekwencji prowadzi¢ do
niekontrolowanego wyptywu wody. Podaje roéwniez charakterystyke zeliwa
sferoidalnego o osnowie ferrytycznej, stosowanego jako materiat przewodoéw sieci
wodociggowej. Twierdzi, ze zeliwo sferoidalne posiada coraz to szersze
zastosowanie ze wzgledu na wiasciwosci mechaniczne, podajac jako przyktad

zeliwa o osnowie ausferrytyczno-bainitycznej. Szkoda, ze w rozdziale tym nie

zamieszczono wiecej informacji _na temat zeliwa ADI, w kontekscie wptywu

temperatury i czasu izotermicznego wytrzymywania na strukture i wiasciwosci

mechaniczne. W tym samym rozdziale, pod koniec strony 23, napisano ,Wedtug

autorow [52] wytrzymatos¢ zeliwa sferoidalnego maleje po jego obrébce cieplinej,

co jest zwigzane z ostabieniem potgczenia grafit-osnowa.” Zdanie to wydaje mi sie

mato precyzyjne ze wzgledu np. na obrébke cieplna hartowania zeliwa

sferoidalnego z przemiang izotermiczng. W rozdziale 4, Autorka opisuje

zagadnienia zwigzane z napawaniem odlewow z zeliwa sferoidalnego, szczegdlnie
w strefie wptywu ciepta. Te czes¢ pracy koriczy rozdziat po$wiecony analizie stanu
zagadnienia w zakresie prawidlowego funkcjonowania sieci wodociggowej oraz
teza pracy.

Druga czes¢ pracy - badania wtasne - rozpoczyna sie od sformutowania
celéw pracy i podania planu badawczego. Nastepnie opisano: proces wykonania w
warunkach produkcyjnych odlewni JAFAR SA testowych ptytek i odlewéw korpusu
zaworow z zeliwa sferoidalnego, dobér proszkéw do wykonania napoin oraz

parametry napawania plazmowego. Zdaniem Recenzenta, umieszczone rysunki 28

[ 29 powinny znajdowac sie w podrozdziale 6.1.2 dotyczacym doboru proszkéw do

wykonania _napoin. W podrozdziale 6.2 doktorantka omawia techniki badawcze,
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ktére stosowata do badan, a w podrozdziale 6.3 przedstawita wyniki badan wraz z
ich analiza. Nastepnie w rozdziale 7 Autorka pracy sformutowata wnioski koncowe.

Analiza mikrostruktury wykazata obecnos¢ twardych i kruchych produktéw,
miedzy innymi wydzielen martenzytu, w strefie cze$ciowego nadtopienia i
przylegajacej do niej czesci strefy wplywu ciepta. Obecnos$¢ tych sktadnikow
mikrostruktury w tych strefach wywotywa¢ moze pekanie odlewéw zeliwnych.
Dlatego w celu eliminacji tych sktadnikow struktury, Doktorntka opracowata zabieg
obrébki cieplnej polegajacej na izotermicznym wygrzewaniu w temperaturze 300°C
przez okres dwéch godzin. Zdaniem Recenzenta jest to wazny element pracy,
pozwalajacy rozwigzaC problem podatnosci na pekanie zeliwa po zabiegu
napawania.

W podrozdziale ,Badania odpornosci na korozje” pokazano morfologie
powierzchni badanych stopéw po ekspozycji w wodzie pitnej i przemystowej.
Obserwacje morfologii powierzchni stopéw po ich ekspozycji w $rodowisku
korozyjnym nie sg wiasciwg metoda wyznaczenia ich odpornosci na korozje. Na
rysunku 101 przedstawiono mikrostrukture powierzchni probki ze stopu
CuZn39Pb2 po ekspozycji w wodzie pitnej i przemystowej z widocznymi

produktami korozji. Nasuwa sie wiec pytanie jaki jest sktad chemiczny produktow

korozji ? Zdjecia SEM zostaty wykonane w zbyt matym powiekszeniu (rys. 103),
co utrudnia jednoznaczne stwierdzenie obecnosci wzeréw. Na stronie 125 i 126
napisano ,Na powierzchni prébki ze stopu CuzZn39Pb2 stwierdzono liczne, duze
obszary wystepowania ognisk korozji, powstajacych w efekcie degradacji
(roztrawiania sie) wydzielen roztworu B’. Przypuszcza¢ mozna, ze sg one efektem
wystgpienia korozji wzerowej.” W tym zdaniu stowo »roztrawiania sie” lepiej

zastgpiC stowem ,roztwarzania” albo ,trawienia strukturalnego”. Dodatkowo

rowniez nasuwa sie pytanie dotyczgce mechanizmu powstawania korozji wzerowej.

Na rysunku 105 przedstawiono schemat korozji wzerowej ale nie opisano etapéw
korozji wzerowej. Jakie sq etapy korozji wzerowej oraz jakie sg reakcje chemiczne

zachodzgce wewngtrz wzeru. W rozdziale tym Autorka podaje réwnanie na

wskaznik PREN, dobrze by byto obliczyé ten wskaznik dla badanych stali. Nalezy
pamigtad, ze do wyznaczenia odpornoéci materiatu na korozje nalezy wykonaé
testy korozyjne, z ktérych wyznaczy¢ mozna potencjat korozyjny oraz prad koroziji.
Z potencjo-dynamicznych krzywych polaryzacyjnych mozna wyznaczy¢ potencjat
korozji, prad korozji, potencjat pasywacji, potencjat przebicia, prad pasywacji i
krytyczny prad piku anodowego roztwarzania. Istotnym parametrem
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pozwalajgcym oszacowa¢ odpornos¢ na korozje jest wyznaczenie oporu
polaryzacji. W przypadku korozji jednorodnej mozna obliczy¢ szybkos¢ korozji
materiatu na podstawie pomiaréw grawimetrycznych.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze zaprezentowane w praca rozwigzanie
konstrukcyjno-materiatowe  wezta  uszczelniajaco-odwadniajgcego  posiada

charakter aplikacyjny, czego dowodem jest uzyskany w roku 2019 Patent RP.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiong do recenzji prace doktorska mgr inz. Magdaleny Jacek-Burek
uwazam za bardzo wartosciowa. Materiat eksperymentalny jest bardzo bogaty, a
wyniki wartosciowe i oryginalne. Doktorantka wykazata, ze jest dobrym,
wytrwatym eksperymentatorem i potrafi postugiwaé¢ sie licznymi technikami
badawczymi. Dobrze uporata sie z potgczeniem wszystkich wynikow w logiczng
catos¢. Zatozone cele pracy zostaty osiggniete, a teza pracy zostata udowodniona.
Uwagi i pytania, ktére zamiescitem w recenzji majg charakter dyskusyjny i nie
umniejszajq wysokiej wartosci merytorycznej pracy doktorskiej Pani mgr inz.
Magdaleny Jacek-Burek.

Stwierdzam, Ze recenzowana praca doktorska spetnia wymogi Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnosze
o dopuszczenie Pani mgr inz. Magdaleny Jacek-Burek do publicznej obrony pracy
doktorskiej.
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