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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra SAKIEWICZA pt. ”lIdentyfikacja efektu
temperatury minimalnej plastyczno$ci w stopie CuNi25” - podstawa opracowania
recenzji: pismo Dziekana Wydziatu Mechanicznego Technologicznego
Politechniki Slaskiej nr RMTO-376/D/006/09/10 z dnia 4 kwietnia 2011 r.

Opiniowana rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Sakiewicza pt. identyfikacja
efektu temperatury minimalnej plastycznosci w stopie CuNi25” stanowi obszerne
opracowanie charakteryzacji zagadnien usciSlonych w jej tytule. Dotyczy
makroskopowo obserwowanego zjawiska zmniejszenia plastycznoSci  wielu
polikrystalicznych jednofazowych stopow metali w funkcji temperatury. Tematyka
nalezy do konwencjonalnych zagadnien metaloznawczych o wieloletniej tradycji
badawczej. Pomimo duzej liczby prac badawczych nie opracowano jednak dotychczas
jednego kompleksowego modelu uwzgledniajgcego podstawowe czynniki fizyczne
procesu odksztatcania plastycznego determinujgce przebieg tego zjawiska (struktura,
mikrostruktura, temperatura, stan naprezen i odksztatcenia i inne). Ogoélnie mozna
przyja¢, ze wyjasnienia przyczyn zmniejszenia plastycznosci poszukuje sie przede
wszystkim w skali mikroskopowej - segregacja pierwiastkow stopowych i zmiana ich
stezenia w mikroobjetosci roztworu statego takze przez wydzielenia czastek drugiej
fazy oraz wzrost ziarn prowadzacy do zmiany zaréwno mechanizméw odksztatcania
plastycznego jak i drég dyfuzji aktywowanej cieplnie (podwyzszenie temperatury
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odksztatcania). Zjawisko zmniejszenia plastycznoSci stopéw metali stanowi
przeszkode w prawidtowym realizowaniu proceséw przerdbki plastycznej na gorgaco.
Stad tematyka rozprawy skupiajgca sie na wieloczynnikowej analizie okreSlenia
skutkéw minimalnej plastycznosci materiatbw na przyktadzie stopu miedzi CuNi25
ma znaczenie zar6wno podstawowe - rozszerzenie wiedzy - jak i aplikacyjne -
technologia przerdébki plastycznej na gorgco. Uwzglednienie tej tematyki w rozprawie
doktorskiej uwazam za trafne iuzasadnione. Wyniki uzyskane podczas realizacji
badan doswiadczalnych moga w przysztosci stanowi¢ podstawe takze do
modyfikowania proceséw technologicznych zwigzanych z produkcjag wyrobow ze
stopow miedzi.

Rozprawa doktorska pt. ,ldentyfikacja efektu temperatury minimalnej
plastycznosSci w stopie CuNi253%sktada sie z pieciu rozdziatdbw, wykazu literatury
I zatgcznika. Po wprowadzeniu i zapoznaniu z problematyka pracy (rozdz. 1)
przedstawiono w przegladzie piSmiennictwa (rozdz. 2) charakteryzacje zagadnien
bedacych jej tematyka. W rozdziale tym omdwiono ogdlng charakterystyke efektu
temperatury minimalnej plastycznosci - czynnikéw struktury i mikrostruktury oraz
parametréw odksztatcania plastycznego - takze sktadu chemicznego odksztatcanych
materiatow i Srodowiska.

Przeprowadzono analize roli czynnikbw i przyczyn wystepowania zjawiska
zmniejszenia plastycznosci wielu stopdw metali i mechanizmu fizycznego procesu
odksztatcania plastycznego oraz opracowane i stosowane dotychczas hipotezy
lokalizacji iniejednorodnego przebiegu odksztatcenia plastycznego. W kolejnym
podrozdziale przegladu piSmiennictwa Doktorant dokonat doboru jego tresci
koncentrujgc sie na przyjeciu zatozen do sformutowania tezy rozprawy. Przeprowadzit
klasyfikacje czynnikéw struktury i mikrostruktury - niejednorodnosci
oddziatujgcych na proces niejednorodnego odksztatcania plastycznego w zakresie
temperatury (0.3-0.7)TH.

Autor w tak sformutowanej tezie pracy odwotuje sie do dotychczasowych
znanych hipotez badawczych - zmniejszenie plastyczno$ci stopu NiCu25 jest
spowodowane lokalizacjg i niejednorodnoscig odksztatcania plastycznego w jego
mikroobjetosciach determinowanych czynnikami strukturalnymi i warunkami procesu
odksztatcania plastycznego na gorgco. Tak sformutowana teza pracy jest uzasadniona
w Swietle danych omowionych w przegladzie literatury. Jej udowodnienie
i ewentualne wdrozenie uzyskanych wynikow moze przynies¢ wymierne efekty
technologiczne i ekonomiczne.

W podsumowaniu stwierdzam, ze cze$¢ monograficzna rozprawy stanowi zwartg
i logiczng prezentacje danych literaturowych dotyczgcych zjawisk majgcych



znaczenie dla zmniejszenia plastycznosci wielu polikrystalicznych stopéw metali.
Przeglad zagadnien, ktére sg zasadniczym tematem rozprawy wykonano starannie
w oparciu o prawie caly zaséb literatury cytowanej. Niekonwencjonalny, ale
skomplikowany, przyjety sposob cytowania utrudnia jednak czytelnikowi analize
tresci tej czesci rozprawy. Mimo tego utrudnienia opis stanu zagadnienia jest logiczny
i spojny, Swiadczacy o duzej wiedzy Doktoranta w tej tematyce. Niektére mysli
i poglady, takze sformutowania i przyjeta terminologia zaprezentowane przez Autora
budzg w mojej opinii watpliwosci. Przyjmuje jednak, ze w niektorych przypadkach
Doktorant w uprawniony sposéb siegngt do pogladéw dos¢ powszechnie obecnych
w dostepnej literaturze, badz przyjetych w danym osrodku naukowym. Trudno czynic¢
z tego zarzut Autorowi rozprawy, z uwagg jednak, ze nie zaprezentowat odwaznie
wiasnych pogladow, ktorych podstawy stanowi analiza omawianych zagadnien
w szeroko cytowanej literaturze przedmiotu. Zaprezentowany przeglad literatury
stanowi tlo dla catej rozprawy i jest poczatkiem wyjscia do wiasnych dociekan
i rozwigzan. Pozwala na wyznaczenie punktdw odniesienia stanowigcych silne
uzasadnienie dla sformutowanego celu i tezy pracy.

W rozdziale 3. Badania wiasne - Doktorant przedstawit Kkryteria doboru
materiatu do badan oraz stosowane metody badawcze. W ramach badan wiasnych
Doktorant wykonat:

* przerébke plastyczng i obrobke cieplng stopu CuNi25 dla opracowanych
warunkdéw tych proceséw,

* obserwacje mikrostruktury za pomocag mikroskopu Swietlnego i mikroskopow
elektronowych - transmisyjnego i skaningowego,

* Dbadania fraktograficzne,

* mikroanalize sktadu fazowego - iloSciowg ijakoSciowa,

» badania wkasciwosci mechanicznych - proba statyczna rozciggania w temperaturze
pokojowej i podwyzszonej do 600°C,

e pomiary twardosci,

* model fizyczny i symulacje procesu odksztatcenia plastycznego w zaleznosci od
przyjetej wartosci objetosci wzglednej ,,miejsc twardych i migkkich”.

Rozdziat ten zawiera takze wyniki przeprowadzonych badan wiasnych. Podano
charakterystyke mikrostruktury stopu CuNi25 w stanie lanym, po przerobce
plastycznej i obrobce cieplnej, takze po odksztatcaniu plastycznym - préba statyczna
rozciggania. Dokonano oceny uzyskanych przetomdéw w probie rozciggania oraz
ustalono zmiany w warto$ci stezenia pierwiastkbw w mikroobjetosciach badanego

stopu.



W rozdziale 4. Dyskusja wynikow badan - Doktorant dokonat analizy
uzyskanych wynikow badan wiasnych. Ocenit wplyw morfologii skiadnikdw
fazowych mikrostruktury w procesie odksztatcania plastycznego w zakresie wartosci
temperatury prowadzacej do zmniejszenia plastycznosci stopu CuNi25. Przeprowadzit
klasyfikacje czynnikow stanowigcych kryteria oceny niejednorodnos$ci odksztatcenia
plastycznego i dokonat jakoSciowej analizy stopnia ich oddziatywania na zmniejszenie
plastyczno$ci stopu CuNi25. Wyniki badan wiasciwosci mechanicznych - préba
statyczna rozciggania - stanowig podstawe do weryfikacji opracowanego modelu
fizycznego 1 numerycznego procesu odksztatcania plastycznego z lokalizacjg
odksztatcenia.

W rozdziale 5. Wnioski - Autor zawart wnioski sformutowane na podstawie
prowadzonej analizy uzyskanych wynikow badan.

Analiza treSci tej czesci rozprawy pozwala stwierdzi¢, ze Doktorant opanowat
dobrze metodyke badania materiatdbw. Sposob ich prowadzenia oraz przedstawiona
analiza wynikéw badan potwierdza dobre zrozumienie przez Doktoranta zagadnien
zwigzanych z tematyka rozprawy. Wykonano planowane w szerokim zakresie badania
- w niektérych przypadkach w nadmiarze. Generalnie uznaje, ze Autor prawidtowo
i na dobrym poziomie prowadzi dyskusje wynikéw i dokonuje witasciwej ich oceny,
majac nieustannie na uwadze udowodnienie przyjetej tezy. Dokonuje tego z takim
wysitkiem, ze w niektorych fragmentach analizy nie uwzglednia lub czyni to
w stopniu  minimalnym oddziatywania innych czynnikébw majgcych niewatpliwy
wpltyw na efekt obnizenia plastycznosci i warto$¢ temperatury, w ktérej wystepuje.
Zwroce uwage na probe statyczng rozciggania i oddziatywanie temperatury proby,
takze stosowanej predkosci odksztatcania - czasu proby - w procesach aktywowanych
cieplnie, ktére wystepuja w badanym stopie CuNi25. Stad pytanie o giebsze
wyjasnienie ich roli, co wiecej, dlaczego zdrowienie dynamiczne zostato zaliczone do
mechanizmoéw odksztatcania (str. 23) i jednocze$nie - w jaki sposdb okreslono
predkos¢ odksztatcania w tworzacej sie ,,szyjce”, czy rozwazana jest tylko predkosc
przesuwu trawersy maszyny wytrzymatosciowej.

W tekscie Autor stosuje niekiedy okreslenia - terminologie z duzg swobodg. Stad
moje pytanie: czym sg dla Autora ,zjawiska, mechanizmy, procesy”? Struktura
i mikrostruktura nie sa synonimami w metaloznawstwie, a na pewno w nauce
o materiatach i fizyce metali. Podobnie - dyfrakcja i dyffaktogram. Zatuje, ze

w podpisie  rysunkéw -  mikrostruktury - nie wyszczeg6lniono jej cech
charakterystycznych. Pomiar jest twardosci, ale urzadzenie to mikrotwardosciomierz.
Nieprawidtowo okreSlono wynik pomiaru twardosci - obcigzenie? Poslizg

w wiekszosci omawianych przypadkdéw jest wzdtuz granic ziarn, ziarna majg ksztatt



kulisty - sferoidalny - sfera jest powierzchnig. Na Rysunku 217 nie ma ,,Zakresu
obnizonej plastycznosci”, a na Rys. 175 nie ma ,Analizy topografii...” Nie
wymagania maszyn wytrzymatosciowych decydujg o wymiarach prébek, ale
wymagania dotyczace proby statycznej rozciagania ujete w PN-EN lub innych.
Obserwuje w tekscie naduzywanie terminu - okreslenia - wielko$¢ ziarna, a podawana
jest wartos¢ $redniej Srednicy ziarn w pm, takze stosunek ajest proporcja, iloraz i in.
Whnioski sformutowane na podstawie prowadzonej analizy wynikéw badawczych maja
w wiekszosSci charakter podsumowania.

W podsumowaniu mojej recenzji, we wniosku koncowym stwierdzam, ze
rozprawe doktorskg mgr. inz. Piotra Sakiewicza oceniam pozytywnie zaréwno ze
wzgledu na aktualno$¢ tematyki badawczej, jak i sposob jej realizacji. Wysoko
oceniam konsekwencje naukowa, zakres przeprowadzonych badan oraz opracowanie
wynikéw i sformutowanie wnioskdw. W mojej ocenie rozprawa doktorska mgr. inz.
Piotra Sakiewicza speinia w peini wymagania stawiane naukowej pracy
kwalifikowanej do tego stopnia iwnioskuje do Rady Wydziatlu Mechanicznego
Technologicznego Politechniki Slaskiej o dopuszczenie do jej publicznej obrony.



