Leszek A. DOBRZANSKI

M. Dr h.c. prof. zw. dr hab. inz.

Dyrektor Instytutu
Materiatdw Inzynierskich i Biomedycznych

Wydziat Mechaniczny Technologiczny

POLITECHNIKA SLASKA
ul. Konarskiego 18a
44-100 GLIWICE

Gliwice, 24 maja 2011 roku

RECENZJA
pracy doktorskiej

Pana mgra int Piotra Sakiewicza
pod tytutem
»ldentyfikacja efektu temperatury minimalnejplastycznosci w stopie CuNi25”
wykonanej pod opiekg promotora Pana Prof. zw. dra hab. inz. Ryszarda Nowosielskiego,

opracowana na zlecenie Rady Wydziatu Mechanicznego Technologicznego

Politechniki Slaskiej w Gliwicach z dnia 06.04.2011 roku

(pismo RMTO0-376/D/006/10/11 z dnia 06.04.2011 roku

Dziekana Pana Prof. zw. dra hab. inz. Jerzego Swidra )

W licznych publikacjach, gtéwnie z lat osiemdziesiatych i dziewieédziesigtych ubiegtego
wieku przedstawiono i opisano fenomenologicznie efekt minimalnej plastycznosci zarébwno miedzi
jak i jej stopéw, stali i innych polikrystalicznych stopdw metali. Efekt ten wigze sie z
wystepowaniem przejsciowego minimum plastycznosci w pewnym charakterystycznym przedziale
podwyzszonej temperatury badania probek odksztatcanych plastycznie w prébach rozciggania,
skrecania, zginania i innych, jak rowniez, podczas odpowiednich proceséw technologicznych. W
niektorych przypadkach efekt ten moze pozostawaC w bezposrednim zwigzku z niszczeniem
materialu. Ma to oczywiscie znaczenie technologiczne, jak i rowniez eksploatacyjne.
Dotychczasowy stan informacji na ten temat wskazuje, ze r6zne sg przyczyny i mechanizmy
odpowiedzialne za zmniejszenie plastycznosci. Ws$rdd wielu przyczyn wystepowania efektu
minimalnej plastycznosci (efektu temperatury minimalnej plastycznosci) licznych stopéw metali, a
zwhaszcza stopow miedzi, wyszczegolniane sg nastepujace czynniki strukturalne:

. oddziatywanie dodatkow stopowych na energie btedu utozenia i warunki dyfuzji,

aw KonseKwer all mecnani?KnM Ki IKS. larcema plastycznego i procesy aktywowane ciepmie,
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. oddziatywanie niejednorodnosci stezenia pierwiastkow stopowych i domieszkowych
w strefach przygranicznych ziam na mechanizmy odksztatcenia plastycznego i procesy
aktywowane cieplnie,

. tworzenie cienkich pokry¢ na granicach ziam przez niskotopliwe pierwiastki domieszkowe,
. oddziatywanie wydzielen, w tym z udziatem pierwiastkdbw domieszkowych na mechanizmy
poslizgu po granicach ziam i rekrystalizacji dynamicznej,

a do wymienionych, prawdopodobnych przyczyn dotgcza sie rowniez inne czynniki, w tym:

. kawitacje miedzykrystaliczna,

. odcynkowanie w przypadku stopoéw Cu-Zn,
. starzenie zgniotowe,
. niejednorodnos¢ wielkosci ziarna.

W rozprawie habilitacyjnej nt. ,,Eksplikacja efektu minimalnej plastycznosci mosigdzow
jednofazowych ”” z roku 2000, Pan Prof. zw. dr hab. inz. Ryszard Nowosielski, promotor Autora
opiniowanej pracy doktorskiej, stawia sobie pytanie, ktére dotyczy przyczyn wystepowania tego
makroskopowego efektu w hipotetycznym stopie zawierajgcym wytgcznie atomy jednego
pierwiastka np. miedzi, gdzie wiekszo$¢ z podanych uprzednio przyczyn nie moze mieé
decydujagcego znaczenia. W wyniku tego, kieruje swoje zainteresowania w strone mechanizméw
odksztatcenia plastycznego przebiegajgcych w badanych stopach, zwigzane z tym zmiany struktury
dyslokacyjnej i oddziatywanie wielkosci i niejednorodnosci ziarna na analizowane zjawisko.
Niejednorodno$¢ odksztatcenia plastycznego, wyrazajgca sie niejednorodnoscig rozktadu struktury
dyslokacyjnej i gestosci dyslokacji i zwigzane z tym zrdznicowanie energii zmagazynowanej,
sprzyja lokalizacji odksztatcenia plastycznego i wymuszonej w ten sposob niejednorodnosci
nastepujacych po odksztatceniu plastycznym proceséw aktywowanych cieplnie. Pan Prof. zw. dr
hab. inz. Ryszard Nowosielski sadzi, ze ten wkadnie mechanizm stanowi podstawowa przyczyne
efektu minimalnej plastycznosci badanych stopéw i moze by¢ ewentualnie synergicznie
wzmacniany przez inne wczesniej wymienione czynniki, ktore jednak w szczegdlnych przypadkach
superponujac sie, moga ostabi¢ analizowany efekt. Przedstawione rozwazania prowadzg Go do
sformutowania tezy naukowej, ze podstawowym mechanizmem odpowiedzialnym za efekt
minimalnej plastycznosci w mosigdzach jednofazowych jest niejednorodne odksztatcenie
plastyczne i jednoczesnie funkcjonujacy niejednorodny przebieg procesow aktywowanych cieplnie
w odksztatconych obszarach, w zakresie temperatury odpowiadajacej zapoczatkowaniu tych
procesow skutkiem czego jest lokalizacja odksztatcenia plastycznego i w konsekwencji pekanie
materiatu na styku obszaréw odksztatconych i nie odksztatconych plastycznie. Pan Prof. zw. dr hab.
inz. Ryszard Nowosielski formutuje ponadto uniwersalng koncepcje modelu ,,miejsc twardych
i miekkich”, gdzie w ,miejscach miekkich” lokalizuje sie odksztatcenie plastyczne, a udziat
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odpowiadajacej minimalnej plastycznosci, ktéra to koncepcja stanowi o Jego znaczacym wkiadzie
do nauki metaloznawczej w zakresie ,,inzynierii materiatowej”.

Istotny wkiad do nauki w tym zakresie wniosty takze wyniki badan wykonanych przez Pana
Prof. Pol. SI. dra hab. inz. Wojciecha Ozgowicza, ktory zbadat zjawiska zanizonej plastycznosci i
krucho$ci miedzykrystalicznej stopdw miedzi z cyng oraz z cyng i z fosforem w podwyzszonej
temperaturze odksztatcenia plastycznego, wptywu wielkosci ziarna i rekrystalizacji dynamicznej na
krucho$¢ tych stopow odksztatcanych przez rozcigganie i skrecanie na gorgco, w celu optymalizacji
sktadu chemicznego badanych stopéw miedzi i warunkdéw ich odksztatcenia plastycznego, a
zapewniajacych znaczne ograniczenie wystepowania kruchoSci miedzykrystalicznej tych stopow
podczas obrébki plastycznej na gorgco, w ramach rozprawy habilitacyjnej pt. ,,Fizykochemiczne,
strukturalne i mechaniczne czynniki kruchosci miedzykrystalicznej brazéw w temperaturze
podwyzszonej” z roku 2004.

Od tego czasu w Instytucie Materiatow Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slaskie]
w Gliwicach realizowane sg kolejne prace nad przebiegiem procesu odksztatcenia plastycznego
stopdw miedzi w podwyzszonej temperaturze i efektu temperatury minimalnej plastycznosci,
gtéwnie pod kierunkiem Pana Prof. zw. dra hab. inz. Ryszarda Nowosielskiego. Ro6znorodnosé
badanych materiatbw, metod badawczych oraz warunkéw, w Kktoérych  wykonywane sg
eksperymenty, to tylko niektére z wielu przeszkdd utrudniajagcych generalizacje przyczyn oraz
wyjasnienie powoddw wystepowania efektu temperatury minimalnej plastycznosci. Wspdtczesna
metodyka oraz aparatura badawcza pozwalajg w miare doktadne eksperymentalne wyznaczenie
przebiegu krzywych plastycznosci metali. Mozna takze z duzg trafnoscig wyznaczy¢ relacje oraz
zalezno$ci pomiedzy zmiennymi czynnikami majacymi wptyw na odksztatcenie plastyczne. Jednak
wcigz nie mozna wskazaC jednej przyczyny, odpowiedzialnej we wszystkich przypadkach, za
wystepowanie minimum plastycznosci materiatu podczas odksztatcenia w zakresie 0,3 - 0,7Th- Na skale
efektu temperatury minimalnej plastyczno$ci wptywajg zatem: sktad chemiczny, struktura wyjsciowa
oraz chwilowa badanego materiatu, a takze warunki przebiegu odksztatcenia plastycznego, tj. temperatura
i szybko$¢ odksztatcenia plastycznego, stan naprezen wewnetrznych i poziom odksztatcenia plastycznego,
tudziez ksztalt probki oraz stan jej powierzchni, a czasem takze S$rodowisko odksztatcenia
plastycznego. Wielokrotnie zaobserwowano takze, ze zmniejszenie plastycznosci w temperaturze
posredniej wystepuje w bardzo szerokim zakresie przytoczonych warunkow.

W zakresie badan nad wymienionymi elementami decydujagcymi o efekcie temperatury
minimalnej plastyczno$ci miesci sie opiniowana praca doktorska Pana mgra inz. Piotra Sakiewicza
Pt. ,,Identyfikacja efektu temperatury minimalnej plastycznosci w stopie CuNi25” wykonana
pod opiekg promotora Pana Prof. dra hab. inz. Ryszarda Nowosielskiego. Zakres i tematyka pracy
doktorskiej stanowi odzwierciedlenie najnowszych tendencji w nauce o materiatach, zmierzajgcych

do ujawnienia i opisania przyczyn i zaleznosci wptywajacych na efekt temperatury minimalnej
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plastycznosci. Ze wzgledu na tematyke badawcza, opiniowana praca doktorska, stanowigca element
wieloletnich dziatar naukowych zespotu skupionego wokot Pana Prof. zw. dra hab. inz. Ryszarda
Nowosielskiego, bez watpienia dotyczy dyscypliny naukowej ,,Inzynieria Materiatowa”.

Opiniowana praca doktorska ma ukilad Kklasyczny. Zawiera 196 stronic wydruku
komputerowego, 223 rysunki i zdjecia, 21 tablic oraz 227 pozycji literaturowych (w wiekszosci
anglojezycznych), zacytowanych w sumie 426 razy.

Pierwszg cze$¢ opiniowanej pracy doktorskiej Pana mgra inz. Piotra Sakiewicza stanowi
przeglad piSmiennictwa, ztozony z 3 podrozdziatow i poprzedzajacy badania whasne. Przedstawiono
w nim przypadki wystepowania efektu temperatury minimalnej plastycznosci w stalach oraz metalach i
stopach metali niezelaznych. Szczegdlng uwage poswiecono miedzi oraz jej jednofazowym stopom z
niklem. Opisano wptyw skfadu chemicznego, szybkosci odksztatcenia plastycznego, struktury materiatu
oraz Srodowiska odksztatcenia plastycznego na plastyczno$¢ metali. Nastepnie zaprezentowano liczne
przyczyny prawdopodobnie odpowiedzialne za ten efekt i omowiono wybrane mechanizmy towarzyszace
jego wystepowaniu. Zwrdcono uwage na lokalizacje i niejednorodny przebieg mechanizmoéw
odksztatcenia plastycznego, plasujacych sie w posrednim zakresie temperatury podwyzszonej.
Scharakteryzowano niejednorodnosci materialowe oraz procesowe odpowiedzialne za niejednorodny
przebieg odksztatcenia plastycznego, szczeg6lnguwage zwracajgc na niejednorodnosci strukturalne, jak
rowniez oméwiono ich wptyw na lokalizacje i heterogeniczny przebieg odksztatcenia plastycznego.
Wykonany szczegdtowy i kompetentny przeglad literatury skfonit Autora opiniowanej pracy doktorskiej
do potwierdzenia hipotezy, iz za wystepowanie efektu temperatury minimalnej plastycznosci w stopach
CuNi25 odpowiedzialnajest lokalizacja oraz niejednorodny przebieg odksztatcenia plastycznego.

Przeglad piSmiennictwa obejmuje bogaty i wyczerpujacy zasob wiedzy literaturowej
dotyczacej poruszanej tematyki i w zestawieniu z wynikami wstepnych badan wykonanych przez
Autora opiniowanej pracy doktorskiej, daje dobrg podstawe do sformutowania tezy badawczej
pracy w brzmieniu:

,»Przyczyng wystepowania efektu temperatury minimalnej plastycznosci w stopach miedzi
z niklem CuNi25 sg heterogeniczny przebieg procesu odksztatcenia plastycznego oraz jego
uporczywa lokalizacja prowadzaca w mikroobszarach do utraty zapasu plastycznosci.
Zdeterminowane sg one przez morfologie badanego materiatu, warunki odksztatcania,
niejednorodny  przebieg  zjawisk, = mechanizméw oraz  procesOw  wystepujacych
w zakresie 0,3- 0, 7Th.”

Nie wchodzac w bardzo szczegdtowg dyskusje z Autorem opiniowanej pracy doktorskiej,
jak zwykle mozna stwierdzic, ze teze naukowg pracy doktorskiej mozna byto sformutowac inaczej,
prosciej lub bardziej dosadnie, co nie ma jednak wiekszego znaczenia, gdyz po pierwsze
obowigzujace przepisy nie wymagajg formutowania tezy naukowej pracy doktorskiej, a po drugie,

jasno okreslono cel opiniowanej pracy doktorskiej, jako zbadanie efektu temperatury minimalnej



plastycznosci w stopie CuNi25 oraz zamiar jego identyfikacji, eksplikacji i uogolnienia na
przypadki wystepowania tego zjawiska w innych metalach oraz stopach. Nie zgtaszam wobec tego
uwag krytycznych do tezy naukowej i celéw naukowych opiniowanej pracy doktorskiej Pana mgra
inz. Piotra Sakiewicza, oceniajac, ze podjete przez Niego zadanie naukowe jest ambitne i
wymagajace sporych umiejetnosci badawczych oraz nalezy do atrakcyjnych i aktualnych obszarow
badawczych wspdtczesnej ,,Inzynierii materiatowej”.

W ramach identyfikacji efektu temperatury minimalnej plastycznosci, w opiniowanej pracy
doktorskiej wykonano nastepujgce etapy:
. charakterystyke efektu temperatury minimalnej plastyczno$ci w stopach miedzi z niklem
CuNi25,
. modelowanie efektu temperatury minimalnej plastycznosci,
. badanie i obliczeniowg weryfikacje przyjetego modelu.

Charakterystyka efektu temperatury minimalnej plastycznosci obejmuje  badania
eksperymentalne zmierzajgce do potwierdzenia wystepowania tego zjawiska w stopach miedzi z
niklem CuNi25, zbadanie struktury tego stopu po odksztatceniu plastycznym oraz okreSlenie
czynnikdw oraz zaleznosci wptywajacych najego przebieg. W ramach tego etapu wykonano proby
rozciggania stopow CuNi25 w temperaturze podwyzszonej obejmujace:

. analize wptywu sktadu chemicznego na plastycznos¢ w zakresie obnizonej plastycznosci
dla stopu miedzi z niklem CuNi25,
. zbadanie wptywu struktury wyjsciowej na plastyczno$¢ stopu miedzi z niklem CuNi25
odksztatcanego plastycznie w temperaturze minimalnej plastycznosci,
. analize wptywu szybkosci odksztatcania na plastycznosci stopu miedzi z niklem CuNi25
w zakresie obnizonej plastycznosci,
. zbadanie wptywu $rodowiska odksztatcania plastycznego na poziom plastycznos$ci stopu
miedzi z niklem CuNi25 w zakresie obnizonej plastycznosci.

Badania wiasne stanowig najobszerniejsza cze$¢ opiniowanej pracy doktorskiej
i obejmujg analize wptywu skiadu chemicznego, szybkosci odksztatcania plastycznego, struktury
materiatu oraz Srodowiska odksztatcenia plastycznego na plastycznos¢ stopu miedzi z niklem CuNi25.
Na podstawie analizy wynikdw wykonanych badan wiasnosci mechanicznych i obserwacji na
mikroskopach: $wietlnym, skaningowym oraz transmisyjnym, w tym wysokorozdzielczym, wyjasniono
przyczyny wystepowania efektu temperatury minimalnej plastycznosci i wptyw niejednorodnego
przebiegu odksztatcenia plastycznego na skale wystepowania tego zjawiska w stopach miedzi z niklem
CuNi25. Wskazano takze przyczyny niehomogenicznej lokalizacji odksztatcenia plastycznego oraz jego
heterogenicznego przebiegu. Dokonano analizy iloSciowej oraz jakoSciowej zmiany stezenia
pierwiastkow stopowych, wtracen, domieszek i zanieczyszczen na zmiane struktury lokalnej metalu.

Wykonano w szerokim zakresie badania fraktograficzne oraz opracowano liczne tzw. mapy
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mikrotwardo$ci probek odksztatconych w zakresie obnizonej plastycznosci. Do modelowania oraz
weryfikacji hipotezy lokalizacji oraz niejednorodnego odksztatcenia plastycznego wykorzystano
metode elementdéw skonczonych. Opracowano w tym celu przestrzenny model, ktéry w oparciu o
rzeczywiste dane materiatowe pozwolit zasymulowac proces odksztatcenia plastycznego w zakresie
wystepowania efektu temperatury minimalnej plastycznosci.

Do niezaprzeczalnych osiggnie¢ naukowych opiniowanej pracy doktorskiej Pana mgra inz.
Piotra Sakiewicza mozna zaliczy¢ w petni dokonang identyfikacje badanego efektu temperatury
minimalnej plastycznosci. Na podstawie wynikdw uzyskanych w dobrze zaplanowanych i bardzo
obszernych badan eksperymentalnych opracowano przestrzenny model stuzgcy do obliczeniowej
weryfikacji postawionej tezy pracy. Weryfikacja z wykorzystaniem metody elementow
skonczonych wykazuje, iz zaproponowany model i poczynione zatozenia sg prawidiowe.
Obliczenia dowodzg, ze przebieg wirtualnej krzywej wydtuzenia w zakresie temperatury
symulowanego zjawiska ma charakter jakosciowo zblizony do wynikéw uzyskanych w
eksperymencie rzeczywistym. Wyniki wykonanych symulacji, stanowigce wartosciowy osobisty
wkiad Autora opiniowanej pracy doktorskiej do ,,Komputerowej nauki o materiatach”, jako
nowoczesnej i rozwijajacej sie specjalnosci w ramach ,,Inzynierii materiatowej”, w odniesieniu do
rzeczywistych rezultatow badan plastycznosci wykonanych na stopie miedzi z niklem CuNi25
potwierdzajg stuszno$¢ postawionej w pracy tezy opartej na hipotezie lokalizacji oraz
niejednorodnego odksztatcenia plastycznego oraz koncepcji modelu miejsc miekkich i twardych.

Opiniowana praca doktorska P. mgra inz. Piotra Sakiewicza porusza aktualng tematyke
badawcza, zawiera wiele interesujgcych wynikéw badan, zaréwno z punktu widzenia poznawczego,

jak i technologicznego, a takze metodologicznego. Cze$¢ badan wykonano we wspOlpracy z
przemystem, wiec oprocz charakteru naukowego ma ona takze znaczenie praktyczne. Wykonane
badania eksperymentalne, zaprezentowane ich wyniki oraz metodyka weryfikacji przyjetego
modelu przebiegu odksztatcenia plastycznego w zakresie obnizonej plastycznosci stanowig spojng
i logiczng cato$C, potwierdzajacg postawiong teze pracy, co stanowi niezaprzeczalnie o bardzo
wartosciowym naukowym dorobku Pana mgra inz. Piotra Sakiewicza, jako Autora opiniowanej
pracy doktorskiej.

Nawet w najlepszych pracach doktorskich mozna znalez¢ wady, a rolg recenzenta jest niestety
je wskazywac, chociaz niekiedy wymaga to specjalnych staran, tak jak to ma miejsce w niniejszym
przypadku.

Przedstawiam 3 uwagi generalne, choc z istoty formalne:

* Opiniowana praca doktorska jest bezsprzecznie zbyt obszerna, na co wptywa m.in.

umieszczenie catego, bardzo obszernego materiatu faktograficznego w tekScie pracy.
Szkoda, ze Autor nie skorzystat ze sprawdzonej w Instytucie Materiatow Inzynierskich i

Biomedycznych Politechniki Slaskiej w Gliwicach metody rozdzielenia opisu pracy od
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szczegOtowych ilustracji, wykresdw, zdje¢ metalograficznych, ktére zamieszczane sg
wowczas w zatgczonym do pracy atlasie, stanowigcym materiat Zrodtowy dla zilustrowania
tez opisanych w tekscie pracy doktorskiej, gdzie zamieszcza sie wylgcznie zasadnicze
dowody merytoryczne;

Jako powazng, choC tylko formalng wade opiniowanej pracy doktorskiej, niekiedy nawet
denerwujgcg czytelnika i prowadzacg do trudnosci percepcyjnych, traktuje dziwng
(najpewniej przeniesiong z niektérych literaturowych pozycji anglosaskich) maniere
powszechnego stosowania w tekscie pracy skrotdw niekiedy nawet batamutnych, np.: TMP,
ZOP, ZKM, OFHC, PGZ, LoNPOP, MOP, MMMIT, SIGBM, DRX, GZ, EBU, GBChD,
SIGBPM, GBC, RSC, TJ, ODGZ, DIGBM, DIR, TEM, HRTEM, MM, MT, CCD, WDS,
EDS, MES, FEM, APDL, OD, PLC, FFT, DMT, SEM... Jedynie niektore z tych skrotéw sa
stosowane powszechnie, zwkaszcza te ktdre pochodza z jezyka angielskiego. Reszta jest
osobistym wkiadem Autora opiniowanej pracy doktorskiej i pomimo, ze konsekwentnie
objasnit w pracy te skréty kazdorazowo przy pierwszym zastosowaniu w tekscie, namawiam
Go gorgco, aby w przysztosci zrezygnowat z tej maniery (nie wprowadzit nawet spisu
stosowanych oznaczen i skrotow sict);

Uwazam, ze nic nie uzasadnia zalgczenia listingu opracowanego autorskiego
oprogramowania komputerowego jako zatgcznika - zwykle tego sie nie robi.

Mozna poda¢ takze kilka drobnych uwag, zwykle dyskusyjnych:

w opiniowanej pracy przedstawiono wiasnosci mechaniczne Re i Rmtylko jednej serii
badanych probek, przy tak szerokich badaniach wytrzymato$ciowych wypadatoby
zaprezentowacé wyniki dla pozostatych odksztatconych serii stopu CuNi25,

nie podano jakie kryterium lub kryteria zostaty przyjete przy wyborze serii podstawowej
stopu,

na zdjeciach 160 oraz 168 nie zidentyfikowano czastek wtracen i wydzielen,

kazdorazowe podpisywanie serii zdje¢ oraz ich ulozenie wynikajgce z czynnikow
edycyjnych zmusza do ich doktadnej analizy i zastanawiania sie czy dotycza tej samej serii
badanego materiatu (np. rys. 204) - mozna to byto zrobic prosciej i czytelniej stosujac atlas
rysunkow, co wynika z pierwszej uwagi generalnej,

w opiniowanej pracy, wykonano niepetng analize bledéw pomiarowych oraz brak jest
dyskusji na temat ich istotnosci,

warto bylo doda¢ elementy ilosciowej oceny blizniakowania, zdrowienia oraz
rekrystalizacji,

zauwazalne sg trudnosSci Autora w znalezieniu kompromisu miedzy systematycznym
przedstawieniem wynikow badan, a ich syntetycznym doborem, np. w prezentacji wynikow

préb mikrotwardosci, ktére ze wzgledu na ich typowos¢ mozna byto opisaé w skréconej
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formie, przedstawiajac jedynie typowe przykiady,

» sformutowane wnioski, nie obejmujg wszystkich aspektow tej wielowatkowej pracy, ktora
wymagata od Autora bardzo duzego wysitku badawczego, nie znajdujgcego jednak petnego
odzwierciedlenia w takiej redakcji wnioskow.

Generalnie pomijam natomiast wystepujace sporadycznie biedy literowe, stylistyczne,

korektorskie, edycyjne oraz skroty myslowe, chociaz przyktadowo wymienie tylko dwa:

o str. 771 78 rys. 42 oraz 43 btad literowy w jednej z czesci algorytmu,

» brak legendy do rys. 217.

Podane uwagi krytyczne, a w wiekszosci jedynie polemiczne, w zadnej mierze nie wptywajg na
obnizenie bardzo wysokiej ogolnej oceny opiniowanej pracy doktorskiej Pana mgra inz. Piotra
Sakiewicza. Praca stanowi bowiem bardzo obszerny i bardzo warto$ciowy zbior wynikéw w petni
dokumentujacych wykonane badania. Praca pobudza do szczegotowych dyskusji nad kolejnymi
aspektami, dotyczacymi przebiegu odksztatcenia plastycznego w posrednim zakresie temperatury
oraz roli poszczeg6lnych mechanizméw oraz zjawisk zachodzacych podczas odksztatcania
badanego stopu miedzi z niklem CuNi25 w zakresie wystepowania efektu temperatury minimalnej
plastycznosci, co podkre$litem przedstawiajgc uwagi dyskusyjne, ktore by¢ moze mogg by¢
przydatne w dalszych badaniach, wykonywanych przez Autora tej znakomitej pracy doktorskiej.
Uwazam bowiem, ze cel pracy zostat w petni osiggniety, a teza pracy zostata udowodniona.

Oceniam, ze praca doktorska Pana mgra inz. Piotra Sakiewicza Pt. ,,Identyfikacja efektu
temperatury minimalnej plastycznosci w stopie CuNi25”” wykonana pod opieka promotora Pana
Prof. drahab. inz. Ryszarda Nowosielskiego, stanowi dzieto wyrdzniajace sie, zarébwno dojrzatoscig
warsztatu badawczego, wykorzystujacego wiekszos¢ wspdtczesnych metod jakimi dysponuje
»Inzynieria materiatowa”, zastosowaniem z sukcesem metod obliczeniowych ,,Komputerowej nauki
0 materiatach”, bardzo wartoSciowym i krytycznym przegladem wspotczesnej literatury problemu
oraz wszechstronnym i w petni oryginalnym postawieniem i rozwigzaniem trudnego i ztozonego
problemu naukowego. Nic dziwnego, ze realizacja tak zamierzonej pracy doktorskiej, ktorej zakres
najpewniej co najmniej dwukrotnie przekracza wymagania ustawowe i zwyczajowe w tym zakresie,
wymagata od Autora nie pieciu lecz niemal dziesieciu lat intensywnej pracy nad jej realizacjg. Z
perspektywy czasu, mozna ocenic, ze nie zostat on stracony, a praca i Kandydat znakomicie na tym

zyskali.

Podsumowujgac niniejszg recenzje, biore pod uwage, ze w opiniowanej pracy doktorskiej
pt. ,,Identyfikacja efektu temperatury minimalnej plastycznosci w stopie CuNi25”, Pan mgr inz.
Piotr Sakiewicz wykazat, ze:

» jest dobrze zorientowany w poruszanej w literaturze problematyce dotyczacej efektu
temperatury minimalnej plastycznosci oraz metaloznawstwa i odksztatcenia plastycznego
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stopdbw miedzi, zwhaszcza z niklem, wykazujac sie erudycjg w tym zakresie dyscypliny
naukowej ,,Inzynieria Materiatowa”,

e pozyskal umiejetnosci stawiania probleméw badawczych i odpowiedniego doboru
komplementarnego szerokiego zestawu metod badawczych oraz ich petnego opanowania
praktycznego,

» pozyskat umiejetnosci praktycznego stosowania metod ,,Komputerowej nauki o materiatach”,
zwhaszcza metody elementéw skonczonych, do modelowania zjawisk wystepujgcych w
badanych stopach metali w trakcie odksztatcenia plastycznego,

e osiggnat wartosciowe i oryginalne wyniki badan, o istotnym znaczeniu poznawczym i 0
znaczacych walorach praktycznych,

e opanowat umiejetnosci opracowania wynikéw wykonanych badahn oraz syntezowania

osiggnietych rezultatéw badawczych,

wobec czego z petnym przekonaniem stwierdzam, ze opiniowana praca doktorska spetnia
wszelkie wymagania okreslone w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o
Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki (Dz. U. nr 65 z dnia 16.04.2003 poz. 595 z p6zniejszymi
zmianami) i wnioskuje do Rady Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki

Slaskiej w Gliwicach o dopuszczenie Pana mgra inz. Piotra Sakiewicza do publicznej obrony.

Biorgc pod uwage, ze opiniowana praca doktorska Pana mgra inz. Piotra Sakiewicza pt.
»ldentyfikacja efektu temperatury minimalnej plastycznosci w stopie CuNi25”, wykazuje
niespotykanie wysoki poziom naukowy, a jej zakres badawczy jest bardzo szeroki i
kilkakrotnie przekraczajacy poziom wymagan w tym zakresie, jak rowniez bardzo szerokie
jest wykorzystanie metod badawczych i obliczeniowych dla osiggniecia zamierzonych celéw
badawczych, wnioskuje do Rady Wydziatu Mechanicznego Technologicznego Politechniki
Slaskiej w Gliwicach owyréznienie pracy doktorskiej Pana mgra inz. Piotra Sakiewicza.



