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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki KURC-LISIECKIEJ
pt.: ,Ksztattowanie struktury i tekstury metastabilnego austenitu stali X5CrNi18-10 w
procesie odksztatcenia plastycznego na zimno”

Recenzja opracowana na zlecenie Rady i Dziekana Wydzialu Wydziatu
Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej w Gliwicach na podstawie
pisma RMTO-770/D/006/13/14 z dnia 10 kwietnia 2014 roku podpisanego przez
Dziekana Pana Prof. dr hab. inz. Arkadiusza Mezyka.

1. Uwagi wstepne

Opracowana recenzja stanowi krytyczng analize rozprawy doktorskiej Pani mgr
inz. Agnieszki KURC-LISIECKIEJ majaca na celu ocene wartosci naukowej tego
dzieta w Swietle kryteribw sprecyzowanych w Ustawie o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003
roku (Dz. U. RP z 2003 r., Nr 65, poz. 595, wraz z pdzniejszymi zmianami i
rozporzadzeniami do tej ustawy (Dz. U. z 2003 r. Nr 65, poz. 595; z 2005 r. Nr 164,
poz. 1365, z 2010 r. Nr 96, poz. 620, Nr 182, poz. 1228, z 2011 r. Nr 84, poz. 455).

Przekazana do recenzji dysertacja doktorska jest opracowaniem naukowym
powstatym w oparciu o przeprowadzone przez Autorke i zespdt badawczy
eksperymenty polegajace na badaniu zestawu stopéw czterosktadnikowych uktadu
Fe-Cr-Ni-Mn.

Tres¢ pracy odpowiada tematowi okreSlonemu w tytule. Jednak w tym punkcie
wyraze opinie o niespetnionym oczekiwaniu. Otéz znaczgco bardziej odpowiadat by
mi temat ,Wplyw struktury i tekstury metastabilnego austenitu stali X5CrNi18-10
wytworzonej w procesie odksztalcenia plastycznego na zimno na wihasnosci
mechaniczne” Uwazam, ze otrzymane wyniki i tak w ewentualnych publikacjach bedg
uimowaé relacje pomiedzy strukturg, teksturg i mikrostrukturg a whasnosciami
mechanicznymi. Praca ma charakter eksperymentalny, przy czym dominujg w nigj
zagadnienia mechaniki ciata statego, fizyko-chemii metali i inzynierii materiatlowe;.
Przeprowadzone badania majg charakter nowatorski.

2. Formalny opis pracy doktorskiej

Recenzowana praca napisana na 220 stronach, w tym 2 strony streszczenia w
jez. polskim i ang. 143 rysunki i 19 tabel. Praca podzielona zostata na 4 rozdziaty,
przy czym ostatni 5-ty 2-u stronicowy - stanowi wnioski. Prace konczy bibliografia
liczaca 225 pozycje i streszczenia. Cytowane pozycje literatury zostaty trafnie
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dobrane, chociaz brakuje pewnych pozycji literaturowych np. Korbla, Jelenkowskiego
czy Duckiego przeciez z Politechniki Slaskiej.

Uktad tekstu jest logiczny i przejrzysty jednak zamieszczony opis podstaw
metod badawczych w czesci eksperymentalnej (ROZDZ.2) uznaje za niepasujacy.
Dodatkowo, przy opisie niemal wszystkich metod (podrozdz.2.3.1 do 2.3.5) nie
przywotano odpowiednich pozycji literaturowych. Jest to dopuszczalne przy
ogolnikowym opisie, ale juz w pracy doktorskiej, przy szczegoOtach o geometrii
pomiaréw czy eksperymentu, sposobie interpretacji i analizy danych i wynikéw
poszczegodlnej metody, rodzaju oprogramowania niezbedne jest odsytanie czytelnika
do zrodiowej literatury.

Stwierdzam, iz zachowano prawidiowg proporcje pomiedzy wstepem
teoretycznym, wprowadzajgcym w zagadnienie, i cze$cig  zawierajgcg opis
pomiarow eksperymentalnych wykonanych przez Autorke - odpowiednio 99
stron/121 stron. Teze i cel pracy sformutowano w rozdziale 2, chociaz przy tych
wynikach mozna bylo dociekanie dowodowe skierowa¢ na wieksze wykorzystanie
wynikbw badan tekstury krystalograficznej np. do prognozowania anizotropii
wiasciwosci czy zwigzkow tekstury krystalograficznej i np. metalograficznej.

Metodyke i przebieg badan wiasnych Autorka rozprawy przedstawita w
rozdziale 3 a uzyskane wyniki w rozdziale 4. Praca doktorska zakonhczona jest
analizg wynikow badan, ktérg wienczy 9 wnioskow. Rozprawa ma zatem klasyczny
uktad tresci - zgodny z przyjetym kanonem - i dowodzi, ze jej Autorka wykonata
poprawnie eksperymenty i analize zespolu ciekawych i istotnych zagadnien z
dziedziny inzynierii materialowej. Podstawowe wyniki uzyskano badajgc
wystarczajgco liczne zbiory prébek. Jednak niezrozumialy jest dob6r dwoch takich
samych stopow A i B (Tab.2.1) i dodatkowo takich samych technologii obrdbki
cieplnej i plastycznej. Oczekuje w tej sprawie wyjasnienia m.in. w zakresie zbednych
kosztow badan.

3. Uwagi dotyczace oryginalnosci pracy

W  mys$l przepiséw, rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne
osiggniecie naukowe. Autorka powinna w niej wykazac zdolno$¢ do samodzielnego
prowadzenia eksperymentoéw. Wytworzono i zbadano 2 czteroskfadnikowe stopy,
ktore nie sg niestety nowoscia. Jednak w tym przypadku oryginalnosci mozna sie
doszukiwa¢ w wytworzeniu unikalnych faz w aspekcie budowy krystaliczne.
W marginalny sposob wykazywano wiasciwosci tych faz np. w aspekcie
modelowania transformacji tekstur zarébwno w czasie odksztatcania plastycznego jak
i przemiany fazowej.

Pod wzgledem ilosci rysunkéw, co wigze sie z iloScig wynikow jest to praca
rekordowa. Chociaz sg one juz czesciowo opublikowane, pozostaje wrazenie, ze
wiele wynikow nie do konca zinterpretowano a takze, ze z czesci badan mozna byto
zrezygnowac na rzecz gtebszej analizy i interpretacji wynikow.

Nie jest to praca pod wzgledem naukowym zamknieta. Obszar naukowych
dociekan Autorki nalezy traktowac jako zrédio inspiracji do dalszych poszukiwan
nowych faz i przemian fazowych a szczegodlnie ich whlasciwosci i zwigzkow
mikrostruktury, sktadu chemicznego i fazowego z wtasciwosciami stopow.
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4. Uwagi krytyczne
W tej czesci recenzji zawarto jedynie wazniejsze uwagi krytyczne

4.1 Wazniejsze uwagi krytyczne do czesci literaturowej

1 Wiekszo$¢ badan do pracy wykonano zaawansowanymi dyfrakcyjnymi metodami
rentgenowskimi. Stwierdzam brak przykladowych poszerzonych analiz zapisow
dyfrakcyjnych w obu geometriach dyfrakcji tj. BB i SKP w kierunku pozyskania
uproszczonych wskaznikow zawartych w obrazach dyfrakcyjnych jak: rozmiar
krystalitbw, parametry sieci, energia zmagazynowana, gestos¢ BU i wakacji.
2. Podpisy pod prawie wszystkimi rys. np.3, 4, 9, 11, 13 dotyczacymi mikrostruktur
Autorka teksturowania | poszerzonej interpretacji informacji nazywa
nieprawidtowo ,Strukturami”.
3. Niektére rys. i tabele sa zbyt ogodlnikowo podpisane, przez co sg malo
komunikatywne np. rys. 2.6, tab.2.3 i 2.4 . Ten problem dotyczy tez innych
rysunkow i tabel.
4. Powszechnie uzywany jest opis np. str.49 cyt. ,W pracy [103] badano...., zamiast
....W pracy Kiera-Bele¢ i Gajda-Kucharska [103],badano... itd__
5. Niektore rys. opisano btednie np. rys.3.71 i rys. 3.72, gdzie opisano w poz.c
FRO, podczas gdy sa to odwrotne figury biegunowe generowane z FRO.

6. Wykonany przeglad literatury i badania wlasne wskazaty, ze wielosktadnikowe
nierdzewne stale kryjg wcigz wiele nowych wilasciwosci umozliwiajgcych nowe
zastosowania

4.2 Wazniejsze uwagi krytyczne dotyczgce czesci eksperymentalnej pracy

1 Na stronie 93 Autorka wymienia zestaw badanych stopéw - 2 dla uktadu Fe-Cr-
Ni-Mn. Niestety ta informacja nie jest doktadna bo badano dwa wytopy jednego stopu.
2. W rozdziale 2.3.5 - opis rtg. metod badawczych - w opisie g metody badania
tekstur zamieszczono nieprecyzyjng informacje jakoby a i p byty obrotami a sg katami
oraz. ze na rys.2.6 b zawiera sposob prezentacji danych pomiarowych podczas gdy

rys. reprezentuje projekcje stereograficzng wspomnianych katowa i 3

3. Nie zinterpretowano roznicy rtg. obrazéw dyfrakcyjnych rys. 3.55 i 3.56 dla
zgniotu 70%.

4. Nie zinterpretowano réznicy ilosci faz badanej stali rozcigganej w temp. -196 C
dla obu wytopow (Tab. 3.6).

5. Nie zinterpretowano réznicy ilosci faz rys. 3.15 i Tab. 3.5.

6. W pracy dominowaly rentgenowskie metody dyfrakcyjne. Pomiary wykonano
przy zastosowaniu dwoch diugosci fal ACukai ACokKa Dlaczego efektywna gtebokos¢
analizowano tylko dla ACuka ? (Rys.2.5). Z tego rysunku wynika, ze dyfrakcja przy
uzyciu lampy Cu siega zaledwie utamka mikrometra a wiec mniej niz wynosza
nierdbwnosci powierzchni. Z tego punktu widzenia mozna to uzna¢ za niewtasciwy
dobdér promieniowania X.

7. Uzyskane wyniki pomiaru tekstury metodg EBSD sg porownywalne z uzyskanymi
metoda dyfrakcji rentgenowskiej co juz powszechnie wiadomo. Zatem rodzi sie
pytanie o cel dublowania dos¢ drogich badan?
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4.3. Ocena Rozdziatu ,,Wyniki badan i ich analiza oraz wnioski”

Metodami rentgenowskiej analizy fazowej zidentyfikowano austenit i martenzyt
odksztalceniowy a’ po walcowaniu na zimno i po rozcigganiu w obnizonej
temperaturze.

Rozcigganie w temperaturze -196°C zwieksza udziat fazy a az do 90% obj.
Rozwoj tekstury w czasie odksztalcenia plastycznego na zimno jest zwigzany z
rownoczesng zmiang mikrostruktury obu faz stali. Efektem tego jest wzrost
wytrzymatosci prawie do 2000 MPa.

Badania tekstury krystalograficznej sg w tej pracy na wysokim poziomie.
Teksture odksztalconego plastycznie austenitu mozna opisaC idealng orientacjg
<110>||KN, w tym orientacjg Gossa {110}<001> i orientacjg typu {110}<112>. Po
walcowaniu na zimno 30% w teksturze martenzytu a najsilniejszg orientacjg jest
{001}<110>, natomiast po plastycznym odksztatceniu ok.70% dominujg orientacje
typu {111}<112> i {112}<110>. Natomiast podana skladowa fazy alfa materiatu B
{665}<112> jest btedna (Tab.3.7). Te orientacje dopasowano zaréwno na figurach
biegunowych jak i na przekrojach FRO. Dodatkowo policzono intensywnosci
maksymalne na figurach biegunowych i na FRO. Zwykle zachowana jest zaleznos¢
proporcjonalna pomiedzy stopniem deformacji a intensywnos$cig maksimum figury
biegunowe.

Do krytycznych uwag mozna zaliczy¢ brak spetnienia zasady maksymalnego
wykorzystania otrzymanych wynikéw i danych. Np. nie analizowano zr6znicowanego
ksztattu linii  dyfrakcyjnych i refleksow dyfraktogramu elektronowego i
rentgenowskiego, nie wykorzystano mozliwosci okreslania utamka objetoSciowego
faz z mikrostruktur, ktéry moégtby postuzy¢é do uscislania ilosciowej analizy fazowej
teksturowanych faz. To jest spostrzezenie istotne zwlaszcza w potgczeniu z réznicg
okresSlenia zawartosci fazy alfa metodg iloSciowej rtg. analizy fazowej i z
mikrostruktury obserwowanej pomiarami EBSD (rys.3.16 itab.3.5).

Otrzymano interesujacy wynik wzrostu zaréwno wytrzymatoSci jak i ciggliwosci
(plastycznos$ci) po odksztatceniu w temperaturach niskich np. -196C. Jaki jest teao
powdd i czy podjeto w tym kierunku jakie$s kroki wdrozeniowe, publikacyjne czy tez
patentowe?

Z badan wyciggnieto 9 wnioskéw, ktére odzwierciedlajg prawie catos¢
wazniejszych wynikow badan. Jednak stwierdzam, ze pominieto w nich czes¢
wynikéw, ktére uwazam za wazne na tyle, ze mogly znalez¢ odzwierciedlenie w
dyskusji wynikébw a nawet we wnioskach. Chodzi mi mianowicie o mozliwosé
potwierdzenia krystalograficznych zaleznosci Baina, K-S czy NW na podstawie
badan tekstury przy tak szeroko udokumentowanej przemianie fazowej y=>a'.

Podsumowujac opis pracy stwierdzam, ze:
1) Tres¢ rozprawy odpowiada tematowi okreSlonemu w tytule
2) Teza pracy i cele sg jasno sformulowane lecz pozostaje niedosyt w
zakresie ukierunkowania naukowych dowoddw i postawionych celéw.
3) Zamiast badania dwoch tych samych materiatdw powinien by¢ jeden za to
z dwoma procesami przerdbki plastycznej lub odwrotnie
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4) Zastosowana metodyka badan jest adekwatna do postawionego problemu
naukowego, chociaz polemicznie zapytuje o cel dodatkowego badania
tekstury technika EBSD?

5) Rozprawa stanowi rozwigzanie postawionego problemu naukowego

6) W niektérych punktach analizy wynikbw mozna zauwazy¢ zawezong
interpretacja uzyskanych wynikbw. Moim zdaniem te nowe wihasciwosci
stali, a zwtaszcza przy pewnym dodatku Mn, Mo, Al., Ti innych np. do
stopu B i przy tych zréznicowanych mikrostrukturach, teksturach,
umocnieniu za mato wilozono wysitku interpretacyjnego wskazujgcego
nowe obszary zastosowania omawianych stali austenitycznych. Mozna
wskaza¢ aby przy dalszych analizach uzyskanych wynikébw i w
publikacjach podjac¢ ten kierunek.

7) Pozycje literatury zostaty wtasciwie dobrane iwykorzystane

5. Ocena wartosci merytorycznej pracy i wniosek koncowy

Recenzja pracy naukowej jest z natury polemiczna. Zawarte krytyczne uwagi
wymagajace publicznej wypowiedzi Autorki sg pokreslone. Bilans uwag krytycznych
i ocen pozytywnych recenzowanej pracy jest korzystny dla catoSci pracy doktorskie;.

Powyzsze uwagi krytyczne nie obnizajg w decydujgcym stopniu merytorycznej
wartosci naukowej rozprawy. Utrzymuje jednak, ze przedtozone krytyczne uwagi
mogg postuzy¢ Autorce do udoskonalenia warsztatu naukowego do poszerzonej
interpretacji wynikbw co przyczyni sie do podniesienia poziomu planowanych
publikacji. Pozytywnie oceniam fakt, ze Doktorantka dgzyta do zbadania i odkrycia
nowych wiasnosci faz badanych stopéw po réznych operacjach technologicznych co
przyczyni sie do poszerzenia oferty ich zastosowania.

Wyniki badan wskazaty nowe kierunki dalszych badan i wytyczyly droge do
ewentualnych prac o charakterze wdrozeniowym tych stopow w przemysle
chemicznym, spozywczym, farmaceutycznym a takze po modyfikacji skladu
chemicznego do zastosowan w inzynierii biomedycznej. R6znorodnymi operacjami
technologicznymi uzyskano ponad 300%-we umocnienie badanego stopu co stanowi
wazne osiagniecie tej pracy.

Praca stanowi rozwigzanie postawionego problemu naukowego. Dowodzi ona,
ze Autorka posiadta niezbedny zaséb wiedzy z zakresu inzynierii materiatowej,
wykazata sie znajomoscig nowoczesnej metodyki naukowej, opanowat umiejetnosc
wykorzystywania wielu instrumentalnych metod badan, posiadta umiejetnosc
stawiania hipotez, ich weryfikacji, analizowania uzyskanych wynikéw i wyciggania
logicznych wnioskéw.

Rozprawa rowniez dowodzi, ze Autorka opanowatjuz warsztat pracy naukowej
i porusza sie swobodnie w dziedzinie inzynierii materiatowej, w szczegolnosci w
fizykochemii metali, inzynierii materiatdw i metalurgii. Napisana praca doktorska
stwarza przestanki do stwierdzenia , ze Autorka stala sie wysokiej klasy specjalistka,
szczegolnosSci w obszarze wysokostopowych stali nierdzewnych jak i nowoczesnej
metodyki badania materiatow.

W zwigzku z powyzszym podsumowujac niniejsza recenzje opiniowanej pracy
doktorskiej Pani mgr inz. Agnieszki Kurc-Lisieckiej wykonanej pod opiekg promotora
Pana Prof. Pol. Slagskiej dra hab. inz. Wojciecha Ozgowicza stwierdzam, ze praca
doktorska spetnia wymagania okreslone we wczesniej wymienionej Ustawie o
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Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie
Sztuki (Dz. U. nr 65 z dnia 16 kwietnia 2003 roku poz. 595 z p6Zniejszymi zmianami)
i wnioskuje do Rady Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki
Slaskiej w Gliwicach o dopuszczenie Pani mgr inz. Agnieszki Kurc-Lisieckiej do
publicznej obrony.

/Stanistaw J. Skrzypek/



