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1. Przedmiot oceny 
Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej liczClcej 206 stron, 168 rysunk6w i 36 tablic. Praca 

zostata napisana w klasycznym uktadzie. Sktada si~ z spisu tresci, wykazu wainiejszych skr6t6w 
i oznaczen, wst~pu, przeglCldu literatury, tezy, celu i zakresu pracy, materiatu i metodyki 
bad an, wynik6w badan i ich om6wienia, podsumowania wraz z wnioskami, zatClcznika, 
literatury oraz streszczenia w j~zyku polskim i angielskim. Wykaz literatury zawiera 193 
pozycje 0 kluczowym znaczeniu dla poruszanej tematyki, z czego 102 zostaty opublikowane po 
roku 2010, co swiadczy 0 aktualnosci podejmowanej w pracy tematyki . Doktorantka jest 
wsp6tautorem osmiu pozycji, we wszystkich wyst~pujClc jako pierwszy autor. Pi~c z nich 
zostato opublikowanych w czasopismach z listy Journal Citation Reports, posiadajClcych 
wskainik Impact Factor. 

Problematyka rozprawy doktorskiej dotyczy zagadnien zwiClzanych ze stalami 

wysokomanganowymi typu TRIPLEX, zawierajClcymi 23-30% Mn, 9-12% AI oraz 0,8-1,5% C 

o strukturze ztoionej z austenitu, ferrytu, w~glik6w K, a takie innych w~glik6w 0 nono­

i mikrometrycznych rozmiarach. Stale te tClczCl w sobie wysokie wtasnosci wytrzymatosciowe 

z ciClgliwosciCl. Wytrzymatosc na rozciClganie tych stali moie przekraczac 1300 MPa, przy 

wydtuieniu powyiej 15%. JednCl z ich zalet jest znacznie niisza g~stosc, nawet 0 15%, 

w por6wnaniu do g~stosciCl typowych stali konstrukcyjnych, co wynika z zawartosci aluminium 

w sktadzie chemicznym. Charakterystyki tych stali sprawiajCl, ie stanowiCl one potencjalny 

materiat do zastosowania gt6wnie w przemysle motoryzacyjnym, ale r6wniei na inne 

elementy konstrukcyjne. Naleiy jednak zauwaiyc, ie ze wzgl~du na zawartosc pierwiastk6w 

stopowych SCl one cenowo droisze w por6wnaniu do innych stali konstrukcyjnych. Istotnym 

czynnikiem decydujClcym 0 ich przysztym zastosowaniu w przemysle b~dzie koszt wytworzenia 

danego wyrobu, wynikajClcy m.in. w gt6wnej mierze z zastosowanych parametr6w 

i technologii ich wytwarzania, co w zestawieniu z ich wtasnosciami oraz niiszCl g~stosciCl 

w por6wnaniu do materiat6w alternatywnych moie miec znaczClcy wptyw na ich 

komercjalizacj~ . Stale TRIPLEX SCl obecnie w wi~kszosci na etapie eksperymentalnego rozwoju, 

o czym swiadczCl nieliczne doniesienia 0 ich p6tprzemystowym wykorzystaniu. WciCli 
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prowadzone Sq prace nad technologiami wytwarzania z nich potwyrobow, co rowniei 

uzasadnia stusznosc przyjE:tej tematyki rozprawy doktorskiej. Doktorantka w swojej pracy 

odnosi siE: do wptywu przerobki plastycznej na wtasnosci mechaniczne i strukturE: materiatow. 

Praca zawiera analizE: mechanizmow odksztakenia i umocnienia, ale rowniei wspotzaleinosci 

pomiE:dzy procesem wytwarzania, rozwojem struktury a wtasnosciami mechanicznymi. Naleiy 

zatem stwierdzic, ie tematyka rozprawy doktorskiej jest aktualna, istotna i uzasadniona nie 

tylko z punktu widzenia naukowego, ale rowniei poznawczego. 

2. Ocena pracy doktorskiej 
We wstE:pie, bE:dqcym rozdziatem pierwszym, odniesiono siE: do genezy rozwoju stali 

TRIPLEX, zawarto uzasadnienie tematyki rozprawy i krotko opisano cele pracy. Rozdziat drugi 

stanowi podzielony na piE:c podrozdziatow przeglqd literaturowy. W podrozdziale 2.1 

przedstawiono rozwoj tych stali oraz podziat ze wzglE:du na sktad chemiczny. Podrozdziat 2.2 

skupia siE: na charakterystyce stali wysokomanganowych typu TRIPLEX, z szerokim opisem 

mechanizmow ich odksztakania, tj. plastycznosci indukowanej odksztakeniem przez 

tworzenie pasm scinania, mikropasm scinania i dynamicznych pasm poslizgu. Opisano w nim 

procesy odbudowy struktury zachodzqce w wyrobach stalowych podczas odksztakania na 

gorqco w odniesieniu do krzywych ptyniE:cia. W podrozdziale 2.3 scharakteryzowano wptyw 

udziatu pierwiastkow stopowych wystE:pujqcych w stalach Fe-Mn-AI-C na wielosktadnikowe 

uktady rownowagi fazowej. Jest to wyroiniajqca siE: CZE:SC przeglqdu literaturowego, w ktorej 

Doktorantka przeprowadzita, opartq na wielu przyktadach, dogtE:bnq analizE: wptywu sktadu 

chemicznego i temperatury na zakres i rodzaj faz wystE:pujqcych w strukturze. AnalizE: 

podsumowata w postaci najwainiejszych wnioskow dotyczqcych wptywu sktadnikow 

stopowych i ich udziatu na zakres wystE:powania faz w stalach TRIPLEX. CharakterystykE: faz 

zawarto natomiast w podrozdziale 2.4. Naleiy jednak zwrocic uwagE: na sprzecznosc 

stwierdzen, wynikajqcych z niepetnych informacji, zawartych w podrozdziatach 2.3 i 2.4.1, 

dotyczqcych wymaganej minimalnej zawartosci aluminium dla utworzenia wE:glika K. I tak 

w podrozdziale 2.3 napisano 11 ••• w stalach Fe-Mn-AI-C wymagana minimalna zawartosc 

aluminium w celu utworzenia wE:glika K przekracza ponad 5%, przy zawartosci manganu 

wiE:kszej nii 2% ... ", podczas gdy w podrozdziale 2.4.1. stwierdzono, ie IIWE:gliki KW stalach 

Fe-Mn-AI-C pojawiajq siE:, gdy zawartosc AI jest wiE:ksza nii 2%". W dalszej cZE:sci szczegotowo 

opisano budowE: krystalograficznq wE:glikow typu K, warunki oraz miejsca ich wydzielania 

w strukturze. Scharakteryzowano rowniei fazy miE:dzymetaliczne FeAI i Fe3AI tworzqce siE: 

w stalach Fe-Mn-AI-C oraz fazE: ~-Mn w zakresie warunkow ich powstawania oraz wptywu na 

wtasnosci wytrzymatosciowe wyrobow stalowych. Przeglqd pismiennictwa zakonczony jest 

podsumowaniem opisanym w podrozdziale 2.5. Podsumowujqc przeglqd literatury, 

stwierdzam ie Doktorantka wtasciwie zdefiniowata najwainiejsze kwestie zwiqzane 

z tematem pracy oraz w sposob wyczerpujqcy je opisata, powotujqC siE: gtownie na najnowsze 

pozycje literaturowe. 

Rozdziat trzeci pracy stanowiq badania wtasne. Gtownym celem pracy jest okreslenie 

wptywu obrobki cieplno-plastycznej prowadzonej w warunkach potprzemystowych oraz 

z wykorzystaniem symulatora procesow metalurgicznych Gleeble na strukturE: i wtasnosci 

eksperymentalnych gatunkow stali typu TRIPLEX, bez i z mikrododatkami Nb i Ti w gatunkach 

X98MnAINbTi24-11 i X105MnAISi24-11. W odniesieniu do tych stali w pracy przyjE:to 

uproszczony zapis opisu tych gatunkow, postugujqC siE: skrotami X98 i X105. Badania nad tymi 

gatunkami Sq prowadzone od kilku lat w Katedrze Materiatow Iniynierskich i Biomedycznych 

na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki Slqskiej . W tym zakresie miE:dzy 
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innymi pokazny dorobek stanowi wiedza op isana w ramach publikacj i naukowych z udziatem 

Doktorantki. W oparciu 0 pozyskanCl wiedz~ oraz analiz~ literaturowCl w rozprawie przyj~to 

tez~ pracy, zgodnie z ktorCl wtasnosci mechaniczne stali wysokomanganowych wynikajCl 

z oddziatywania umocnienia wydzieleniowego w~glikami K, ktorych morfologi~ i miejsce 

wyst~powania moina kontrolowac poprzez obrobk~ cieplno-plastycznCl. Jednoczesnie w tezie 

zatoiono, ie intensywnosc oddziatywania tych w~glikow kompensuje oddziatywania zwiClzane 

z wydzielaniem innych typow w~glikow (Nb i Ti) oraz zmianami morfologii austenitu i ferrytu. 

W rozdziale poswi~conym badaniom wtasnym Doktorantka opisata proces metalurgiczny 

wytworzenia materiatu do bad an, scharakteryzowata zastosowane symulacje obrobki cieplno­

plastycznej, obejmujClce proby sciskania wysokotemperaturowego z wykorzystaniem 

symulatora Gleeble oraz technologiczne proby walcowania na gorClco w warunkach 

potprzemystowych. Nast~pnie opisata metodyk~ w zakresie badan metalograficznych 

z wykorzystaniem mikroskopii swietlnej i elektronowej skaningowej, przygotowania izolatow 

w~glikowych, badan cienkich folii w transmisyjnym mikroskopie elektronowym, 

rentgenowskiej jakosciowej analizy fazowej, badan wtasnosci mechanicznych wyznaczonych 

w statycznych i dynamicznych probach zrywania, probach udarnosci i pomiarach twardosci 

oraz badan g~stosci. W tym zakresie praca nie zawiera wszystkich istotnych informacji. 

Gtownym niedociClgni~ciem w zakresie metodyki badan jest brak wskazania i uzasadnienia 

miejsc analizowanych obszarow probek z wykorzystaniem opisanych metod badawczych, za 

wyjCltkiem opisu badan wtasnosci mechanicznych. Przy opisie parametrow stereologicznych 

wyznaczanych za pomoq systemu analizy obrazu AxioVision uiyto sformutowania "udziat 

procentowy ferrytu (utamek obj~tosciowy ferrytu}" . BiorClc pod uwag~, ie badania 

stereologiczne byty prowadzone z powierzchni, parametr ten powinien odnosic si~ do utamka 

powierzchniowego, a nie obj~tosciowego. Dodatkowo uzupetnienia wymagatoby podanie 

rozmiaru powierzchni badanego obszaru probek, z ktorych wyznaczano parametry 

stereologiczne. DyskusyjnCl kwestiCl jest pomini~cie pierwiastkow lekkich w ilosciowej 

mikroanalizie sktadu chemicznego przy wykorzystaniu detektora EDS z rownoczesnym 

znormalizowaniem pozostatych pierwiastkow do 100%. W zakresie metody EBSD nie podano 

natomiast informacji 0 zastosowanych metodach korekcji punktow analizy oraz polu 

powierzchni analizowanych obszarow dla danych probek. Przy wyznaczaniu wielkosci ziarna 

metodCl dyfrakcji elektronow wstecznie rozproszonych nie zdefiniowano kryteriow 

przynaleinosci punktow na mapach do ziarna. W tym zakresie wymagane jest podanie 

wartosci parametrow dla kCltowej tolerancji ziarna (ang. Grain Tolerance Angle) oraz zadanej 

minimalnej liczby punktow przynaleinych do ziarna (ang. Minimum Grain Size) . Jest to bardzo 

waina kwestia, gdyi w zaleinosci od przyj~tych wartosci moina uzyskac bardzo roine wyniki 

wielkosci ziarna . W opisie metodyki badan wtasnosci mechanicznych niezrozumiate jest zdanie 

"le wzgl~du na ograniczonCl dost~pnosc stanowiska badawczego probki do badan wtasnosci 

dynamicznych wykonano z ptaskownikow uzyskanych po walcowaniu na linii potprzemystowej 

badanych stali". Naleiy podkreslic, ie opisane badania wtasne obejmujCl bardzo szeroki zakres 

realizowanych prac, ktore zostaty prawidtowo dobrane z punktu widzenia celu i przyj~tej tezy 

rozprawy doktorskiej . Szkoda, ie nie zamieszczono schematu badan w formie graficznej 

z uwzgl~dnieniem wspotzaleinosci pomi~dzy kolejnymi etapami badan, co nie tylko 

utatwitoby ocen~ zakresu badan wtasnych, ale rowniei pokazato, zastugujClcy na szczegolne 

podkreslenie, bardzo szeroki zakres przeprowadzonych prac. 

W rozdziale czwartym przedstawiono wyniki badan wraz z ich omowieniem. Wyznaczono 

i opisano wptyw pr~dkosci i temperatury odksztakania na postac krzywych napr~ienie-
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odksztakenie (CH;) do wartosci odksztaken ia £=1. Znajomosc tych zaleinosci wykorzystano 

rawniei do pozyskania informacji 0 zapocz'ltkowaniu rekrystalizacji dynamicznej w zaleinosci 

od zastosowanych parametraw. Nast~pnie wykonano symulacje sciskania z wyiarzaniem 

izotermicznym, ktare pozwolity na wyznaczenie kinetyki rekrystalizacji odksztakonego 

austenitu, w tym czasu potrzebnego do uzyskania potawkowej rekrystalizacji. Wiedza ta 

zostata wykorzystana do zaprojektowania procesu czteroetapowego nast~pnie 

osmioetapowego sciskania osiowosymetrycznego na gor'lco z uwzgl~dnieniem przerw 

pomi~dzy kolejnymi odksztakeniami. Badania wykazaty, ie zarawno dla stali X98 i X105 

procesem kontroluj'lcym umocnienie odksztakeniowe stali w catym zakresie obrabki 

plastycznej na gor'lco jest rekrystalizacja dynamiczna. W kolejnym podrozdziale 

przedstawiono wtasnosci wytrzymatosciowe badanych stali po kuciu swobodnym, po 

osmioetapowym sciskaniu na gor'lco oraz po walcowaniu na gor'lco. W wyniku zastosowania 

obu procesaw uzyskano zwi~kszenie wytrzymatosci na rozci'lganie, granicy plastycznosci, 

wydtuienia i twardosci badanych stali niezaleinie od zastosowanego wariantu chtodzenia 

w porawnaniu do wtasnosci dla stanu materiatu po kuciu. Po walcowaniu na gor'lco 

wytrzymatosc na rozci'lganie tych stali miescita si~ w przedziale od 1110 do 1205 MPa, granica 

plastycznosci od 960 do 1130 MPa, wydtuienie od 22 do 28% oraz twardosc od 420 do 495 

HVO.5. W strukturze prabek po kuciu zidentyfikowano austenit, ferryt, faz~ mi~dzymetaliczn'l 

Fe3AI oraz w~gliki K . Dla stali X98 uzyskano mniejsz'l wielkosc ziarna austenitu, co uzasadniono 

obecnosci'l w~glikaw niobu i tytanu hamuj'lcych rozrost ziarn. Nast~pnie przeanalizowano 

struktur~ prabek po procesach cieplno-plastycznych. Na podstawie analizy struktur 

stwierdzono, ie gtawnym mechanizmem usuwaj'lcym skutki umocnienia w trakcie 

walcowania na gor'lco by to zdrowienie dynamiczne, a po odksztakeniu zdrowienie statyczne 

i metadynamiczne. W przypadku symulacji osmioetapowego odksztakania stwierdzono 

natomiast, ie umocnienie jest usuwane gtawnie przez rekrystalizacj~ dynamiczn'l, oraz 

rekrystalizacj~ statyczn'l i metadynamiczn'l pomi~dzy kolejnymi przepustami, jak rawniei po 

ostatnim odksztakeniu w trakcie wygrzewania izotermicznego. W tym zakresie nie podano 

jednak przestanek pozwalaj'lcych na postawienie takich stwierdzen oraz nie powotano si~ na 

konkretne wyniki badan. Powstaje rawniei pytanie z czego mog'l wynikac rain ice 

w wyst~puj'lcych mechanizmach odksztakania pomi~dzy tymi procesami. W pracy wykazano, 

ie procesy wysokotemperaturowego walcowania i sciskania prowadz'l do rozdrobnienia 

ziarna austenitu i zmniejszenia udziatu ferrytu w porawnaniu do materiatu po kuciu . 

W kolejnym etapie opisano wyniki badan struktury prabek w stanie wyjsciowym oraz po 

procesach cieplno-plastycznych uzyskane za pomoc'l elektronowego mikroskopu 

skaningowego z wykorzystaniem detektora EDS do mikroanalizy sktadu chemicznego. 

Wanalizie wynikaw zwracono uwag~ na ograniczenia metody EDS w opisie rodzaju 

wyst~puj'lcych sktadnikaw struktury i stusznie w odniesieniu do zidentyfikowanych cZ'lstek 

wskazano, ie stanowi'l one najprawdopodobniej w~gliki czy azotki 0 ztoionym sktadzie 

chemicznym . W'ltpliwosci budzi natomiast wskazanie na prawdopodobne wyst~powanie 

tlenkaw, gdyi w wynikach zestawionych w tablicach 17 i 18 nie wykazano obecnosci tlenu . Po 

walcowaniu na gor'lco ujawniono dyspersyjne w~gliki na bazie niobu i tytanu zarawno 

w austenicie, ferrycie, jak i na granicach ziarn, gdzie zidentyfikowano rawniei w~gliki K . Wyniki 

tych badan pozwolity rawniei Doktorantce na okreslenie rozmiaraw wyst~puj'lcych cZ'lstek. 

Wykazano, ie zmniejszenie pr~dkosci chtodzenia powoduje rozrost w~glikaw K . Technik~ 

EBSD wykorzystano do przedstawienia map orientacji krystalograficznych, rozktadu 

i wyznaczenia udziatu powierzchniowego faz, rozktadu k'ltaw dezorientacji oraz rozktadaw 
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wielkosci ziarna. W oparciu 0 wyniki badan EBSD Autorka potwierdzita obecnose w strukturze 

probek austenitu i ferry tu oraz oszacowata udziat powierzchniowy w~glikow K, wykorzystujqC 

w tym celu rowniez wyniki badan stereologicznych. Zwrocita uwag~ na rozny stopien korelacji 

uzyskanych wynikow EBSD w zestawieniu z wynikami badan stereologicznych . Istotne roznice 

wykazano przy wyznaczeniu sredniej srednicy ziarna, gdzie uzyskane wyniki metodq EBSD Sq 

znacznie nizsze. Jednq z przyczyn zanizenia wynikow wielkosci ziarna w metodzie EBSD wydaje 

si~ bye brak wykonanej korekcji punktow odnoszqcych si~ do bliiniakow wyzarzania, 0 czym 

swiadczq rozktady srednic ziarn w odniesieniu do analizowanych map, przedstawionych np. na 

rys. 93-94e. Brak tej korekty spowodowat, ze bliiniaki wyzarzania zostaty policzone 

i zaklasyfikowane na przedstawionych rozktadach jako oddzielne ziarna . Doktorantka 

wykazata, ze zarowno po walcowaniu, jak i symulacjach odksztakania na gorqCO w strukturze 

dominujq granice szerokokqtowe. Niezrozumiate jest stwierdzenie dotyczqce wyst~powania 

IInajwi~kszego udziatu bliiniakow odksztakenia" w probkach badanych stali chtodzonych 

zgodnie z wariantem W3. Doktorantka zapewne miata na mysli bliiniaki wyzarzania, a zamiast 

udziatu bliiniakow, udziat granic odpowiadajqcych tym bliiniakom. W dalszej kolejnosci 

opisano wyniki badan w~glikow wyizolowanych z osnowy badanych stali oraz wyniki analizy 

charakteru przetomow po probie rozciqgania i probach udarnosci. Bardzo wartosciowq 

i wyrozniajqcq si~ cz~sciq pracy Sq wyniki badan cienkich foli w transmisyjnym mikroskopie 

elektronowym badanych probek, pobranych i przygotowanych z wykorzystaniem mikroskopu 

elektronowo-jonowego (ang. Focused Ion Beam). Doktorantka rozwiqzujqc poszczegolne 

dyfrakcje. wykazata obecnose w strukturze sekwencji uktadu faz austenit+K/ferryt+D03/K oraz 

w~glikow typu Mn7C3 w ferrycie. Scharakteryzowata rowniez struktur~ na poziomie 

nanometrycznym, ujawniajqc mi~dzy innymi obecnosc w strukturze prqzkow Moire 

w probkach po kuciu . W probkach po walcowaniu na gorqco zidentyfikowata i opisata 

wyst~pujqce w strukturze efekty odksztakenia badanych probek. Wykazata, ze wyst~pujqce 

w stali X98 w~gliki (Nb,Ti)C posiadajq ptytkowq morfologi~ 0 rozmiarach od 100 nm do kilku 

mikrometrow. Do oceny koherentnosci w~glikow KZ osnowq austenitycznq wykorzystata tryb 

wysokorozdzielczy HRTEM. Podsumowujqc wyniki badan wykonane w trybie TEM, STEM czy 

HRTEM, nalezy podkreslic wysokq jakose wynikow badan, dociekliwosc Doktorantki wanalizie 

uzyskanych wynikow oraz wtasciwq ich interpretacj~. Autorka udowodnita, ze czuje si~ 

swobodnie zarowno w stosowaniu tych metod, jak i interpretacji wynikow, co wskazuje na Jej 

wysokie kwalifikacje i bogate zdobyte doswiadczenie badawcze w tym zakresie. 

W rozdziale piqtym Doktorantka podsumowata uzyskane wyniki badan i sformutowata 
najwazniejsze wnioski. Nalezy podkreslie, ze rozdziat ten jest napisany w znacznej jego cz~sci 
w formie dyskusji wynikow, gdzie powiqzano wtasnosci mechaniczne uzyskiwane w drodze 
obrobki cieplno-plastycznej badanych stali ze strukturq. 

W podsumowaniu mozna stwierdzic, ze przeprowadzone przez Doktorantk~ badania Sq 
bardzo obszerne i dogt~bne . Bardzo wartosciowq cz~sciq pracy jest opracowanie literaturowe 
oraz wyniki badan uzyskane z wykorzystaniem metod wysokorozdzielczej mikroskopii S/TEM. 
Do najwazniejszych osiqgni~c Doktorantki mozna zaliczye: 

- wykazanie, ze w~gliki K - (Fe,MnhAIC oraz zwiqzane z nimi mechanizmy umocnienia 
silnie wptywajq na wtasnosci mechaniczne badanych stali, a takze kompensujq oddziatywanie 
zwiqzane z wydzielaniem innych typow w~glikow i zmian morfologii ferrytu oraz austenitu, 

- ustalenie i opisanie mechanizmow strukturalnych wptywajqcych na uzyskiwane wysokie 
wtasnosci mechaniczne stali X98 i X10S, do ktorych zaliczono plastycznose indukowanq 
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odksztakeniem w wyniku tworzenia pasm i mikropasm scinania oraz wykazanie roli 

nanometrycznych w~glikow KW umacnianiu badanych stali, 
- powiqzanie wtasnosci mechanicznych ze strukturq po zastosowanych procesach obrobki 

cieplno-plastycznej. 
Uzyskane przez Doktorantk~ wyniki badan Sq adekwatne do celu pracy oraz potwierdzajq 

stusznose przyj~tej tezy. 

3. Uwagi szczeg6towe 
Praca jest napisana starannie pod wzgl~dem poprawnosci j~zykowej stosowanej 

w literaturze naukowo-technicznej i cechuje si~ doktadnosciq wykonania zamieszczonych 
tablic i rysunkow. W pracy wyst~pujq rowniez pewne bt~dy edytorskie, do ktorych nalezy 
zaliczye: 

- powtorzenia stow w zdaniu, IIPrezentowana rozprawa naukowa prezentuje .. . " (str. 8), 
- wyst~pujqce skroty myslowe, 11" •• w zaleznosci od pierwiastkow stopowych takich jak AI, C 

i Mn, a takZe temperatury starzenia, struktura tych stali moze bye ... "; poprawnie powinno bye: 
w zaleznosci od zawartosci pierwiastkow ... , (str. 13), 

- brak kropki na koncu zdania, ,,Jednak mi~dzykrystaliczny w~glik K jest znacznie wi~kszy 
i moze powodowae pogorszenie ciqgliwosci [1,2,4]", (str. 46), 

- brak wyrazu wptywajqcy na niezrozumienie zdania, "Analiz~ strukturalnq badanych stali 
oraz okreslono wtasnosci mechaniczne dla obu wariantow obrobki plastycznej czterech 
analizowanych stali" zamiast Wykonano analiz~ strukturalnq ... , (str. 29), "Na rysunkach 30-41 
przedstawiono wyniki badan stali Fe-20Mn-9AI-O,75C przez zespot Liu [157]", brakuje stowa 
uzyskane (str. 54), 

- niewtasciwe formy gramatyczne, 1I" •• wymagato wielu lata badan stali" zamiast wielu lat, 

(str. 32), "W~gliki K wyst~puje ... " zamiast W~gliki K wyst~pujq ... , (str. 42), czy 1I" •• innego 
podejscie do rozwiqzania ... " zamiast innego podejscia ... (str. 77), 

- kolokwializmy, np. "Badania twardosci wykonano na twardosciomierzu" zamiast za 
pomocq twardosciomierza, (str. 80), ,,Jezeli chodzi 0 analiz~ statystycznq istotnosci 
wykazanych ... ", zamiast Analiza statystyczna istotnosci wykazata ... (str. 103), 

- brak spacji, np. 11" •• wyktadniczej(Rys. 67 i 68)." zamiast wyktadniczej (Rys. 67 i 68)., (str. 
88), 

- utrudniona czytelnose opisu w odniesieniu do zaprezentowanych wynikow, np. 
zamieszczenie Rys. 70 na stronie 93, podczas gdy dyskusja nad tym rysunkiem jest zawarta na 
stronie 89, 

- brak kropki pomi~dzy zdaniami 11" •• w dalszej cz~sci pracy W~gliki, takie jak ... " (str. 43), 
- powtorzenie tej samej merytorycznej tresci w zadaniach : "Wykonane badania w~glikow 

wyizolowanych z osnowy badanych stali typu TRIPLEX dajq petniejszy obraz odnosnie ich 
morfologii, wielkosci i sktadu chemicznego, a takZe udziatu masowego (Rys. 107-109)." oraz 

" Badania w~glikow wyizolowanych z osnowy stali X98 dajq petniejszy obraz odnosnie ich 
morfologii, wielkosci i sktadu chemicznego oraz udziatu masowego.", (str. 136). 

4. Uwagi dyskusyjne 
Zawarte w recenzji uwagi krytyczne majq charakter dyskusyjny, wynikajqcy 

z zainteresowania recenzenta pracq i w zaden sposob nie obnizajq wartosci pracy. Prosz~ 
o odniesienie si~ do nast~pujqcych kwestii: 

1. Prosz~ 0 zobrazowanie oraz uzasadnienie wyboru miejsc do badan strukturalnych 
w probkach po zastosowanych w pracy symulacjach i probach potprzemystowych 
obrobki cieplno-plastycznej. 

2. Prosz~ 0 przedstawienie przestanek na podstawie, ktorych w odniesieniu do wynikow 
badan z wykorzystaniem mikroskopu swietlnego, zawarto w pracy stwierdzenia 
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dotyczClce ustalenia mechanizm6w usuwajClcych skutki umocnienia w trakcie 
odksztakania. Dla walcowania na gorClco ustalono, ie gt6wnym mechanizmem by to 
zdrowienie dynamiczne, a po odksztakeniu zdrowienie statyczne i metadynamiczne, 
natomiast dla symulacji osmioetapowego odksztakania jako gt6wny mechanizm 
wskazano rekrystalizacj~ dynamicznCl, oraz rekrystalizacj~ statycznCl i metadynamicznCl 
pomi~dzy kolejnymi przepustami. Z czego mogCl wynikac r6inice w wyst~pujClcych 
mechanizmach odksztakania pomi~dzy tymi procesami? 

3. Jaki byt rozmiar powierzchni pr6bek poddanych badaniom w celu wyznaczenia 
parametr6w stereologicznych oraz jaka byta minimalna ilosc ziarn obj~tych analizCl? 

4. (zy, a jesli tak to jakie, zastosowano metody korekcji punkt6w analizy w obr6bce 
wynik6w badan EBSD? 

5. Prosz~ 0 podanie przyj~tych w pracy kryteri6w przynaleinosci punkt6w na mapach 
EBSD do ziarna oraz kr6tkie om6wienie wptywu r6inicowania tych parametr6w na 
uzyskiwane wyniki wielkosci ziarna. 

6. Prosz~ 0 wyjasnienie przyj~tej w pracy metody szacowania udziatu w~glik6w 

pierwotnych K, uwzgl~dniajClc i zestawiajClc wyniki badan stereologicznych z wynikami 
EBSD. 

7. PrzedstawiajClc wyniki mikroanalizy sktadu chemicznego uzyskane z wykorzystaniem 
detektora EDS, Doktorantka wskazata na wyst~powanie takich pierwiastk6w jak w~giel 
czy azot, nie uwzgl~dniajClc ich w ilosciowym wyniku, przy jednoczesnym 
znormalizowaniu udziatu masowego pozostatych pierwiastk6w do 100%. Jaki byt cel 
takiej prezentacji wynik6w i czy zdaniem Doktorantki poprawniejszym rozwiClzaniem 
nie bytoby pokazanie tylko jakosciowych widm uzyskanych dla poszczeg61nych punkt6w 
analizy? 

8. W pracy wskazano, ie badane stale mogCl znaleic zastosowanie mi~dzy innymi na 
karoserie samochodowe. Jakie, zdaniem Doktorantki, elementy karoserii mogCl zostac 
wykonane z badanych stali oraz jakie wtasciwosci sCl kluczowe dla proponowanego 
konkretnego zastosowania? 

5. Wniosek koncowy 
Recenzowana praca pt. "Struktura wtasnosci nowoopracowanych stali 

wysokomanganowych typu TRIPLEX" spetnia wszystkie wymagania ustawowe stawiane 
rozprawom doktorskim. Uzyskane przez Doktorantk~ wyniki badan majCl wartosc nie tylko 
naukowCl, ale r6wniei poznawczCl. Doktorantka w realizacji pracy wykazata si~ niezb~dnCl 

wiedzCl, dojrzatosciCl, umiej~tnosciCl tw6rczego prowadzenia badan i interpretowania 
uzyskanych wynik6w. 

Wnioskuj~ 0 dopuszczenie mgr ini. Liwii Sozanskiej-J~drasik do publicznej obrony swojej 

rozprawy. 

Dr~wanSki 
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