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1. Ocena przedmiotu rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Bartlomieja Samociuka reprezentuje dyscypling
Inzynieria Mechaniczna w dziedzinie materialoznawstwo i1 dotyczy badania nowej masy
formierskiej zawierajacej stod jeczmienny jako spoiwo, opracowania technologii masy,
technologii formy oraz wytwarzania odlewow z zeliwa szarego w nowej masie. Praca
o charakterze aplikacyjnym przedstawia wyniki badan wptywu stodu jgczmiennego jako
jednosktadnikowego spoiwa w masie formierskiej na jej wiasciwos$ci technologiczne, proces
sporzadzenia formy i jako$¢ odlewu.

Praca wpisuje si¢ w aktualny trend zwiazany z poszukiwaniem nowych materiatlow
pochodzacych z odnawialnych zrodet na potrzeby odlewnictwa metali i stoi w zgodzie
z polityka zréwnowazonego rozwoju wprowadzona do prawodawstwa Unii Europejskiej,
atakze w Polsce. Zasoby slodu jeczmiennego sa odnawialne na drodze uprawy rolnej.
W ostatnich latach prowadzone sa intensywne prace naukowe majace na celu opracowanie

nowych materialow biopolimerowych 1 geopolimerowych przez modyfikacj¢ znanych



materialdw organicznych 1 nieorganicznych, co umozliwia wdrozenie nowych spoiw
pochodzenia roslinnego w odlewnictwie. Konieczno$¢ poszukiwania nowych spoiw
w technologii mas formierskich wynika z ograniczania stosowania materialéw szkodliwych,
toksycznych, emitujacych niebezpieczne gazy, hatas czy drgania oraz ulepszania wlasciwos$ci
odlewow.

W odlewnictwie metali znane sa od wielu lat spoiwa zawierajace skrobig jak: melasa,
dekstryna, tug posiarczynowy, ryz, maniok, ziemniaki czy krochmal. S16d jeczmienny
wytwarzany z nasion jgczmienia zawierajacy do kilkunastu procent skrobi jako spoiwo
w masie formierskiej nie byt do tej pory badany, co jednoznacznie wskazuje na innowacyjny
charakter pracy.

Powyzsze przestanki wskazuja na mozliwosci takiego doboru sktadu masy
formierskiej, parametréw formowania i odlewania, ktére pozwola opisa¢ ich wptyw na jakos¢
odlewdéw, co ma niewatpliwie takze aspekt ekonomiczny polegajacy na potencjalnym
zmniejszeniu kosztow produkcji odlewoéw. Uwzgledniajac powyzsze stwierdzam, ze Autor
zaproponowal innowacyjne rozwiazanie polegajace na opracowaniu i wytworzeniu nowej
masy formierskiej przydatnej do odlewania stopéw zelaza. Wyniki pracy moga by¢
wykorzystane do badania i sterowania wiasciwosciami i jako$cia konkretnego odlewu. Jest to
zagadnienie naukowo-badawcze o duzej wartosci poznawczej i innowacyjnej z duzym
potencjatem wdrozenia wynikow do praktyki przemystowe;.

Wybdr tematyki badan uznaj¢ za trafny i celowy, a praca lokuje si¢ w innowacyjnym
obszarze badan naukowych. Proponowane w pracy rozwiazanie wynika z rosnacej
konkurencji i potrzeby rynkowej, ktore stawiaja coraz wigksze wymagania jakoSciowe

odlewom ze stopoéw zelaza, co w pelni uzasadnia podjecie badan w tym zakresie.

2. Charakterystyka i ocena rozprawy

Tekst rozprawy liczy 122 strony, ktory uzupelniaja: bibliografia zawierajaca 185
pozycji literaturowych i streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Rozprawa sktada si¢
z dwoch gtownych czesci. W pierwszej czgsci przedstawiono przeglad literatury dotyczacy:
og6lnej charakterystyki materiatbw wiazacych stosowanych w odlewnictwie, mas
formierskich w stanie wysuszonym i metod badawczych stosowanych do oceny jakosci
odlewow.

Ten fragment rozprawy zostat opracowany bardzo dobrze poniewaz Autor dokonat
trafnego, pod wzgledem zakresu, doboru materiatu zrodlowego informacji naukowej,

przedstawiony opis jest skoncentrowany na tematyce pracy, bez zbg¢dnych, nieistotnych dla



badanej tematyki informacji, opis jest wnikliwy i jasny. Przetozylo si¢ na wysoka jakos¢
opracowania tej czg$ci pracy pod wzgledem merytorycznym, jezykowym i edytorskim.
Przeglad literatury konczy sformulowanie celu, zakresu badan pracy i tezy, co stanowi
odpowiednie uzasadnienie podjecia badan wiasnych Autora. W podsumowaniu stwierdzam,
ze przedstawiony w pracy przeglad literatury odpowiada wymogom pracy doktorskiej na
poziomie wyrdzniajacym.

Na podstawie jasno okreslonych celéw pracy przedstawiono zakres badan pracy i tezg.
Celem naukowym bylo okre§lenie rodzaju potaczenia spoiwa ze stodu jeczmiennego
z ziarnami osnowy w piasku kwarcowego oraz opis mechanizmu wiazania i ksztattowania
wlasciwosci mechanicznych masy. Celem utylitarnym byto: okres§lenie zawartos$ci skrobi
ibialka w stodzie, okreslenie optymalnej ilosci spoiwa dla wymaganych wlasciwosci
technologicznych masy, okreslenie sposobu sporzadzenia masy formierskiej i zaggszczania
w formie, opracowanie i wdrozenie procesu wytwarzania odlewdéw oraz ocena jako$ci
odlewow z zeliwa szarego 1 materiatu formierskiego po procesie zalewania.

W tezie sformutowano ogolnie mozliwo$¢ zastosowania stodu jeczmiennego jako
jednosktadnikowego spoiwa wiazacego z dodatkiem wody do sporzadzania mas formierskich.
Teza w pelni odpowiada na postawione cele pracy i stanowi nowe podejécie do rozwigzania
postawionego zagadnienia w skali przedsigbiorstwa. Poszukiwanie zalezno$ci migdzy
wlasciwosciami masy 1 jakoscia odlewoOw a sktadem masy, parametrami technologii masy
1 formy uznaj¢ za innowacyjny element pracy.

W drugiej czg$ci pracy zatytutowanej ,,Cze$¢ badawcza” Autor przedstawia wyniki
badan wtasnych. Dla osiagnigcia celu pracy zrealizowano program badawczy obejmujacy:

- analize¢ rozktadu cieplnego stodu jeczmiennego metodami TGA/TG, TG/DTG,

- badanie zawartosci skrobi i biatka w stodzie,

- badania mikroskopowe mas formierskich ze stodem jgczmiennym i ocena wigzania spoiwa
z ziarnami osnowy piaskowe;j,

- badania wilasciwosci sporzadzonych mas formierskich (wilgotnos¢, ptynnosc,
przepuszczalnos$é, Scieralno$é, wytrzymatosé na $ciskanie, rozciaganie i zginanie),

- badanie wplywu osnowy ziarnowej na wlasciwosci mas,

- badanie wplywu nowych mas na wtasciwosci odlewow z zeliwa szarego

W szczegdlowo opisanej metodyce badan przedstawiono: stosowane materiaty,
procedury wykonania pomiaréw z zastosowanymi parametrami, rysunki 1 zdjgcia
wykonanych odlewoéw oraz dokumentacje zdjeciowa procesu odlewania. Zastosowane

metody pomiarowe, zaplanowany zakres badan i metody obliczeniowe i weryfikacji sa



adekwatne do osiagnigcia oczekiwanego celu pracy. Podkreslam uwzglednienie w badaniach
wpltywu wszystkich zmiennych niezaleznych kluczowych w ksztatltowaniu wtasciwosci masy
i odlewu jak: zawarto$¢ spoiwa w masie, stosunek wodno-spoiwowy, rodzaj osnowy
ziarnowej, wielko$¢ ziaren osnowy, temperatura utwardzania, sposoéb mieszania (mieszarka
kraznikowa 1 topatkowa), czas odstawienia (czas skladowania masy). Wlasciwosci masy
w stanie utwardzonym okre$lono na probkach laboratoryjnych o znormalizowanych
wymiarach i zaggszczanych na ubijaku laboratoryjnym.

W rozdziale 6.1 przedstawiono wyniki badan mikroskopowych sporzadzonych mas ze
stodem jeczmiennym (zaw. spoiwa 2 i 5% masowo) i pordéwnawczo mas na bentonicie
(zaw. 8% masowo), ze szktem wodnym (5% masowo) i na piasku otaczanym zywica
(zaw.3% masowo). Analiza powierzchni wytworzonych mostkow wigzania spoiwa z osnowa
ziarnowa wykazata silna zalezno$¢ ich ilosci od zawartosci spoiwa. Mostki w masach ze
stodem jeczmiennym miaty gltadsza powierzchni¢ w poréwnaniu do innych badanych mas, co
wynika najprawdopodobniej z mniejszej lepkosci spoiwa ulatwiajacej wytworzenie
rOwnomiernej warstwy spoiwa na powierzchni ziarna osnowy.

W  rozdziale 6.2 przedstawiono wyniki badan 1 analiz¢ wplywu sposobu
przygotowania (mieszania, zaggszczania) i czasu odstawienia na wtasciwosci masy. Wyniki
pomiaru $cieralnos$ci pokazuja 8-mio krotny wzrost jej warto§ci w masie sporzadzonej
w mieszarce topatkowej 1 odstawionej na 24 godziny. Autor logicznie skomentowat uzyskany
wynik silng degradacja mostkoéw wigzania spoiwa z osnowa. Masa wytworzona w mieszarce
kraznikowej miata mata $cieralnos¢, ktorej warto$¢ po 24 godzinach odstawienia jeszcze si¢
zmniejszyla. Wyniki badania ptynno$ci i przepuszczalno$ci pokazuja mniejsze wartosci dla
mas wytworzonych w mieszarce topatkowej. Dla czasu odstawienia 24 godziny wlasciwosci
te poprawiaja si¢ o okoto 20%. Wyniki badania wytrzymalo$ci na rozciaganie i zginanie masy
jednoznacznie wskazuja na duze zmniejszenie ich wartosci po 24 godzinach odstawienia.
Masy sporzadzone w mieszarce topatkowej maja te wytrzymalosci o okoto 20% mniejsze
W porOwnaniu z masami wytworzonymi w mieszarce kraznikowe;.

W rozdziale 6.3 przedstawiono wyniki badan wptywu temperatury i czasu utwardzania
masy zawierajacej 5% slodu jeczmiennego wytworzonej w mieszarce kraznikowej na jej
przepuszczalno$¢. Wobec mnogosci uzyskanych wynikow i zmiennych warto$ci Autorowi nie
udato si¢ przedstawi¢ jasnej analizy uzyskanych wynikow. Badania wytrzymatosci na
Sciskanie 1 zginanie potwierdzity wzrost ich warto$ci ze wzrostem temperatury utwardzania
osiagajac pelny stan utwardzenia dla temperatury 210°C. Wplyw czasu utwardzania na

wytrzymato$¢ mas jest mniej istotny.



W rozdziale 6.4 przedstawiono wyniki badan wplywu stosunku wodno-spoiwowego
na wilasciwosci sporzadzonych mas. Sporzadzono 4 masy o zawarto$ci spoiwa 2% wagowo
1 zmiennej zawarto$ci wody (stosunek wodno-spoiwowy wynosit 0,5, 1,0, 1,5, 2,0). Dla czasu
sktadowania 1 godzina nie stwierdzono wplywu tego stosunku na plynnos¢ masy.
Wytrzymatosci mas na zginanie i rozciaganie zwigkszaly si¢ istotnie ze zwigkszeniem
wartosci stosunku wodno-spoiwowego oraz nieznacznie zmniejszaty si¢ po 24 godzinnym
odstawieniu w poréwnaniu do mas odstawionych po 1 godzinie. Przepuszczalno$¢ nie
zmieniala si¢ w zalezno$ci od czasu odstawienia i stosunku wodno-spoiwowego. Znacznie
pogorszyta si¢ odporno$¢ na S$cieranie ze zwigkszeniem wartosci stosunku wodno-
Spoiwowego.

Przedstawione w rozdzialach 6.5 i 6.6 wyniki badania wplywu rodzaju osnowy
1 wielko$ci ziaren osnowy w badanych masach potwierdzaja znany korzystny wptyw piaskow
oliwinowych i chromitowych na zwigkszenie wytrzymatosci na zginanie i rozciaganie tych
mas w poréwnaniu do mas na osnowie piasku kwarcowego. Ze zmniejszeniem wielkosci
ziarna osnowy zwigksza si¢ Scieralno$¢ mas przy zawartosci spoiwa 2%. Zwigkszenie
zawarto§ci spoiwa w masie powoduje znaczne zmniejszenie S$cieralno$ci. Zmiana
wytrzymato§ci masy z wielko$cia ziaren osnowy nie wykazuje wyraznego trendu.
Zwigkszenie zawarto§ci spoiwa w masie zwigksza jej wytrzymato$§¢ z jednoczesnym
niewielkim spadkiem ptynnosci, wyraznym zmniejszeniem $cieralnos$ci 1 przepuszczalnosci.

W rozdziale 7 przedstawiono wyniki badan odlewow schodkowych z Zeliwa szarego
wykonanych w formach z nowej masy na spoiwie stodu jgczmiennego o zawartosci 2 i 5%
i poréwnawczo wykonanych na masach ze spoiwem szkta wodnego, bentonitu i na zywicy
termoutwardzalnej. Odlewy surowe poddano ogledzinom wzrokowym i zmierzono grubos¢
warstwy masy przypalonej na powierzchni odlewu oraz wykonano pomiary chropowatosci
powierzchni odlewoéw po oczyszczeniu w oczyszczarce. Odlewy wykonane w nowej masie
miaty chropowato$¢ poréwnywalna do odlewdéw wykonanych w masie na szkle wodnym
1 mniejsza od odlewow wykonanych w masie na bentonicie. Badanie odlewoéw wykonanych
w warunkach przemystowych potwierdzito wyniki uzyskane w warunkach laboratoryjnych.

Podsumowujac wyniki badan wtasnych stwierdzam, ze:

- opracowano i wytworzono nowe masy formierskie na osnowie piasku kwarcowego
1 spoiwie stodu jeczmiennego,

- kompleksowo zbadano wtasciwosci wytrzymalo$ciowe (wytrzymalo$¢ na zginanie,
rozciaganie, S$ciskanie) 1 technologiczne (plynnos¢, przepuszczalno$é, S$cieralno$c)

nowych mas,



- zbadano i opisano mechanizm wiazania ziaren osnowy spoiwem stodu jeczmiennego,

- wyznaczono empiryczne zaleznosci wlasciwosci nowych mas w zaleznosci od wszystkich
zmiennych charakteryzujacych sklad masy (zawarto$¢ spoiwa w masie, stosunek wodno-
spoiwowy, rodzaj i wielko$¢ ziaren osnowy) 1 technologi¢ (temperatura i czas
utwardzania, sposob mieszania (mieszarka kraznikowa i lopatkowa) i czas odstawienia
(czas sktadowania masy),

- potwierdzono jednoznacznie w badaniach laboratoryjnych i przemystowych przydatnos¢
nowych mas do wytwarzania form na odlewy z Zeliwa szarego,

Sekwencje badan wlasnych koncza podsumowanie i wnioski. Autor poprawnie
zinterpretowal uzyskane wyniki, a przedstawione wnioski poznawcze oraz utylitarne sa
zgodne ze znang do tej pory teoria. Opracowanie to dowodzi dojrzatosci naukowej i1 duzej
wiedzy praktycznej Doktoranta, a takze jego zdolnos$ci do samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. W moim przekonaniu Autorowi udato si¢ osiagnaé cel pracy, co potwierdza
prawidlowos$¢ przyjetych zatozen, odpowiednie zastosowanie naukowej metodyki badan
irealizacj¢ praktyczna wykonanych eksperymentow. Wyniki badan pracy maja duze
znaczenia praktyczne, a uzyskane wyniki sa nowatorskie i wnosza nowa wiedzg w teorig

1 praktyke odlewania stopow zelaza.

3. Uwagi

1. Autor w podsumowaniu wskazuje zagadnienia, ktére wymagaja dalszych badan, a nie
byly w pracy analizowane. Moim zdaniem dwa z nich sa kluczowe dla ewentualnego
wdrozenia nowych mas do praktyki przemystowe;j. Sa to:

- emisyjnos$¢ szkodliwych substancji i zwiazkéw w wyniku termicznego rozktadu
spoiwa podczas zalewania i stygnigcia odlewow,
- mozliwos¢ regeneracji nowych mas.

Proszg o krotki komentarz dotyczacy powyzszych zagadnien.

2. W pracy nie badano optacalno$ci ewentualnego wdrozenia nowych mas. Prosze o krotka

analize tego zagadnienia.

3. Czy mozliwe byloby takie zaplanowanie badah aby mozna byto okresli¢ jednoczesny
wplyw kilku zmiennych niezaleznych na wlasciwo$ci nowej masy i1 ewentualng

optymalizacj¢ jej sktadu i technologii sporzadzania?.



4. Ocena koncowa

W pracy nie dostrzeglem btedéw i uchybien w zakresie edycji pracy i prezentacji
wynikow. Stwierdzam, ze rozprawa Pana mgr inz. Barttomieja Samociuka spelnia wymogi

stawiane pracom doktorskim poniewaz:

sformutowano problem badawczy i okre§lono jego cel,

- zaplanowano i1 zrealizowano badania stosujac nowoczesne narz¢dzia naukowe wedlug
przyjetej metodyki badan, co dowodzi umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez Doktoranta,

- zinterpretowano uzyskane wyniki i sformutowano wnioski na gruncie znanej teorii, co
wskazuje na szeroka ogdlna wiedzg teoretyczna Kandydata,

- Doktorant udowodnit postawiona w pracy tezg.

- Doktorant osiagnat cel pracy, a uzyskane wyniki wnosza oryginalny wktad naukowy
1 praktyczny w teori¢ i praktyke odlewania ci$nieniowego stopow aluminium.
Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Bartlomieja Samociuka pt.:

Zastosowanie slodu jeczmiennego jako materialu wigzacego do mas formierskich na
odlewy ze stopu metali zelaznych spetnia wymogi okreslone w Ustawie o stopniach i tytule
naukowym. W zwiazku z tym wnosz¢ o dopuszczenie Pana mgr inz. Barttomieja Samociuka
do publicznej dyskusji nad Jego rozprawa doktorska przed Rada Dyscypliny Naukowe;j

Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej.



