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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Amny Wojtachy, pt.. ,Obrobka cieplno-plastyczna
wliradrobnoziarnistych staili bainityeznych z metastabilnyin austenitem szczgtkowym o wyirzymatosci
powyzej | GPa”, opracowana na podstawic pisma Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatlowa
Politechniki Slaskiej RDIMa.512.45.2025 z dnia 30.10.2025 (RDIMa/189/51/2025).

Promotorem rozprawy jest Dr hab. inz. Marek Opiela, prof. PS

Tematvka, zakres i cel pracy

Recenzowana praca zostala wykonana na Wydziale Mechanicznym Technologicznym Politechniki
Slaskicj pod opicka merytoryczng prof. Marka Opicli. Promotorem pomocniczym byta Pani dr inz.
Aleksandra Kodowska, Tematyka pracy dotyczy priorytetowego kierunku badawczego Politechniki,
tj. obszaru projektowania 1 badan nowych materiatéw (gatunkow stali) 1 wyrobOw, w szczegolnoscl
wylwarzanych z zastosowaniem zaawansowanych proceséw obrobki termomechaniczne), kiore sg
stosowane w przemysle motoryzacy)nym.

Optymalizacja procesow wytwarzamia odkuwck stalowych obejmujgca projektowanie skladu
chemicnego 1 dobdr parametréw obrobki cieplno-mechaniczne] w polaczeniu z zaawansowanymi
analizami w zakresie przemian fazowych stanowi aktualny trend w rozwoju materialow, Intensywnie
rozwijaja si¢ takze modele numeryczne oraz stosowanie sztueznej inteligencji w obszarze technologii
materialowych. Nowe kierunki sg kreowane z uwagi na dosiepnos¢ zaawansowanych urzgdzen 1
automatyzacje procesow, ktore umozliwiaja precyzyjne sterowanie i kontrole parametréow produkcii.
Z. kolei odbiorca / uzytkownik koficowy wyrobow jakim jest przemyst motoryzacyjny stawia weigz
wysokie wymagania w zakresie redukcji masy elementow przy zapewnienit sztywnosci konstrukcji
1 jak najwyzszego poziomu bezpieczenstwa biernego. Ponadto szczegdlme w dobie wysokich cen
encrgil, mediow, pierwiastkow stopowych czy kosziow pracy, cena nowvceh rozwigzan materialowo-
konstrukcyjnych ma istotne znaczenie na etapie wdrazania produkcj seryjnej.

Materialem badan byla stal sredniomanganowa (3,10% Mn) o zawartosci wegla ponizej 0,20% oraz
zawierajaca Mo, Si, Al 1 mikrododatki Ti i V. Sklad chemiczany stali w polaczeniu z opracowang w
ramach pracy obrobkg cieplno-plastyczng, gwarantuje uzyskanie okreslonego rodzaju mikrostruktury
1 wladciwosci mechanicznych, spelmajgeych wymagania odkuwek dla sektora motoryzacyinego.
Stale stosowane na elementy konstrukcyjne w przemysle motoryzacyjnym powinny speinic szereg
wymagan co do wlasciwoscl mechanicznych statycznych 1 dynamicznych, w tym w ekstremalnych
warunkach uZzytkowania. Przedmiotowa praca obejmowata szeroki zakres badan mikrostruktury i
wlasciwoscr mechameznych slali zaprojektowanych do wytwarzania odkuwek, kiére popreedzono
symulacjami numerycznymi przemian fazowych. Analiza ilodciowa 1 jakodciowa skladnikéw
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strukturalnych i fazowych po zastosowanych wariantach obrobki cieplno-plastyczne), umozliwita
wskazanie optymalnego rozwigzania dla elementéw konstrukcyjnych co muin. stanowito rezultat
pracy. Tematyka pracy obejmowala aktualne zagadnienia dotyczace bezposrednie] obrobki ciepinej
wyrobdw kutych co przyczynia si¢ znaczgeo do obnizenia kosztow produkcjl, 7 uwagl na
wykorzystanie ciepha z procesu odksztatcenia, bez koniecznosci ponownego nagrzewania.

Celem pracy bylo opracowanie optymalnego skladu chemicznego oraz warigntow czasowo-
temperaturowych obrdobki cieplno-plasiyeznej, gwaraniujgcych ofrzymanie stali bainifycznel o
ultradrobniziarniste] strukturze z austenitem szczgthowym w postaci clenkich warstw o poZgdane]
stabilnosci i jednorodnosci morfologicznej, pozwalajgeej na wyiwarzanie odkuwek o wysokich
whasnodciach mechanicziych.” W tytule pracy wskazano na minimalng wartos¢ wytrzymatose 1 GPa
(w rozumieniu wylrzymalosci na rozcigganie w statycznej probie rozciagania). W pracy nie
sformulowano bezpodrednio tezy ale z przedstawionych rezultatéw badan 1 wnioskdw, wynika ze
doktorantka zalozyla uzyskanie okreslonych parametréw uzytkowych materiatu (mikrostrukiura 1
wiasciwogel mechaniczne) dla zaprojektowancgo skiladu chemicznego 1 warunkéw procesu
wylwarzania odkuwek, tzn. odksztalcenia plastycznego i bezposredniej obrébki cieplnej. Zatozono
takze zachodzenie okreslonych zjawisk fizycznych (np. przemiany austenilu w martenzyt w wyniku
odkseztatcenia plastycznego), co znaczgeo wphywa na wlasciwosci uzytkowe materiahu.

Doktorantka w rozdziale 2.1 zatviulowanym ,.Cel pracy” sformulowala nastgpujaca hipoteze:
L0becnosé austenitu szezgtbowego, charaklervzujgeego sig dobrg cigglivodcig, powinng korzysinie
pddziahywac na udarnose. Stwierdzila przy tyvm, ze w przedmiotowe] pracy dotyczace] odkuwek,
SJola austenitu szezgtkowego bedzie rozpatrywana w nowym ujecin, odmiennym niz w provpadku
polproduktow w postaci blach”.

Charakterystyka rozprawy

Prace charakteryzuje tradyeyjny uklad = wydzielong czescia dotyczacy przegladu literatuwiry oraz opisu
wynikdw badan wiasnych wraz z ich omowieniem 1 wnloskami. Rozprawa zostata podzielona na
nasi¢pujace rozdzialy: wstep, przeglad pismiennictwa i badania wiasne gdzie sformulowano cel pracy
oraz opisano metody badan, wyniki badan i ich dvskusja oraz wnioski. Opracowano lakie
streszczenie w jezvku polskim 1 angielskim. Sumarycenie praca zawiera 148 stron na ktorych
zamieszczono BY rysunkow i 13 tablic. Wstep 1 analize stanu zagadnienia opracowano na stronach od
12 do 50 z materiatem ilustracyjnym w liczbie 31 rysunkdw. Nastepnie na stronach od 51 do 64
opisano cel pracy, zakres 1 material badan oraz zastosowane narzg¢dzia do symulacji numerycznych,
metody badan mikrostruktury 1 pomiardw wiasciwoscel mechanicznych, Glowny rozdzial pracy
dotyczacy prezentac)i wynikow badan 1 pomiardw wraz z dyskusja przedstawiono na stronach od 65
do 124, Wnioski w liczbie 11 zamieszczono na 4 stronach (od 125 do 128),

W analizie literatury wskazano 207 pozycji, w tym 6 publikacji doktorantki i 1 publikacje w
materiatach konferencyjnych. Nalery podkreslié, #e w pieciu artvkulach w punkiowanych
czasopismach doktorantka byla pierwsza autorka, a w jednym drugg co wskazuje na samodzielnosé
w profesjonalnym opracowywaniu wynikdw badan, Doktorantka publikowalta wyniki badan w
punktowanych czasopismach o wysckim Impact Factor w latach 2021-25, a dwic publikacje ukazaly
sig w roku 2025, Zakres 1 obszar tematyczny analizowanej literatury zostat prawidiowo dobrany w
aspekcie zrealizowanych badan w pracy doktorskie). Pozytywnie oceniono szeroki zakres tematyczny
analizowanych publikacji w celu odniesienia uzyskanych wynikéw badan whasnych do juz
wykonanych w uznanych osrodkach naukowych,

Ukfad pracy zostat opracowany prawidlowo, co ulatwilo ocene 1 analize uzyskanych rezultatow.,
Uwage zwraca starannos¢ redakeyjna pracy, w tym ilustracje i diagramy oraz poprawnosé jezyvkowa.
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Obszerny material eksperymentalny stanowigcy rezultaty pracy poddany zostal przez Doktorantke
dyskusji, stanowigcej podstawe do opracowania wnioskdw oraz potwierdzenia osiggnigcia
zalozonvch celéw. Stwierdzam, Ze sposob opracowania wynikow badan, zrealizowanych z
zastosowaniem prawidlowo dobranych metod badawezych, $wiadezy o dobrym przygotowaniu do
samodzielnej pracy eksperymentalnej i naukowej. Na uwage zashiguje kompleksowe podejscie do
rozwigzania postawionych probleméw naukowych, w szczegdlnodci analiza charaktlerystyk
materialowych dotyczacych mikrostruktury 1 wlaSciwosei mechaniczmych oraz ich zmian w
warunkach odksztalcenia plastycznego i w wyniku bezposredniej obrobki cieplnej. Istotny jest aspekt
praktyczny uzyskanych wynikow, w postaci wytyeznych technologii w wyniku ktorych powstaje
okreslony rodzaj mikrostruktury. Ten aspekt rozprawy jest wazny z punktu widzenia potencjalnego
zastosowania odkuwek w sektorze motoryzacyjnym.

Zaplanowany i zrealizowany zakres symulacji numerycznyceh, eksperyvmentdw 1 badan oraz dobrane
metody byly adekwatne do postawionego problemu badawezego. Wykonano badania mikrostruktury
£ Zaslosowaniem mikroskopii swietlnej, skaningowe] mikroskopii elektronowe] (w tym EBSD) 1
transmisyjne] mikroskopii elekironowe) (jasne 1 ciemne pole widzenia, dyfrakeja elektronowa), co
jest szczegdlnie istolne w analizie precmian lazowych, w tym zachodzacych w warunkach
odksztatcenia plastycznego na goraco. Stosowano takZze metody rentgenowskie) analizy larowe)
ilosciowe] 1 jakosciowe]. Ffastosowane metody badan 1 techniki pomiarowe pozwalaja na
kompleksowa ocene morfolegii mikrostruktury, w tym charaltervstvke fazowa ilosciows i
jakosciows oraz wlasciwoscl mechaniczne w statyczne] probie rozciagania.

Na podstawie przedstawione] analizy wynikow badan i osiggnigtych rezultatow mozna stwierdzié, zc
uzyskano zaplanowane cele pracy. Najistotnigjsze osiggniecia Doktorantki sa nastgpujace:

opracowanic skiadu chemicznego stali przeznaczonej do wytwarzania odkuwek o okreslonym
rodzaju mikrostruktury i wladeiwoseiach mechanicznyeh dla przemyshy motorvzacyjnego (Rue=1

(GPa),

opracowanie parametrow technologii produkeji w zakresie procesu kucia na goraco (lemperatura,
warlosc 1 liczba odkszialcen) i bezposredniego wygrzewania izotermicznego (szybkosé chiodzenia
po kuciu, czas 1 temperatura wygrzewania) w celu osiggnigcia zalozonego typu mikrostruktury, w
szezegdlnosci iloscl | mortologli austenitu resztkowego,

1

charakterystyka ilosciowa i jakosciowa skladnikow strukturalnych i fazowych, w szezegdlnosci
bainitu, austenitu resztkowego 1 martenzytu powstalego 7 austenitu w rezultacie odkszialcenia
plastycznego w statycznej probie rozeiggania,

wyzmaczenie wlasciwodei mechanicznych badanego gatunku stali w statycznej probie rozeiggania
oraz korelacja uzyskanych wynikow pomiaréw ze skladem fazowym w aspekcie potencjalnych
zastosowan odkuwek w sektorze motoryzacyijnym,

urmiejgtnose stosowania zaawansowanych metod badan 1 interpretacja uzyskanych wynikow, w
szczegolnosci analiz obrazéw mikrostruktury z zastosowaniem SEM-EBSD, TEM (obserwacje w
jasnym i ciemnym polu widzenia, mikrodyfrakcja) oraz krzywych dylatometryeznych i
dyfraktogramow rentgenowskich.

Osiagnigte rezultaty oraz zdobyte do$wiadczenie Dokiorantki stanowig mewatpliwie podstawy do
rozwoju W obszarze projektowania i wytwarzania materialow, metod badan i interpretacji wynikow
obserwacji mikrostruktury oraz pomiardw wlasciwosci mechanicznyeh 1 korelacii ww. cech
materiatu.
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Opiniowana rozprawa zawiera fragmenty, wymagajace dyskusji 1 dodatkowych wyjasnien. Wybrane
skroty myslowe Vlub sformutowania wymagaja odpowiednio wyjasnienia i zdefiniowania. Ponize]
przedstawiono komentarze, sformutowano pytania, uwagi i sugestie, ktére z punktu widzenia
tematyki pracy i interpretacji uzyskanych wynikow sg istotne i wymagaja uscislen.

| Komentarz 1

(strona 39 / rys. 25)
W opisie rysunku 25 {(w akapicie nad rysunkiem), stwierdzono, e po austenityzowaniu stal jest |

chiodzona nieco ponizej temperatury My (ctap Q) a nastepnie jest nagrzewana do femperatury nieco |
| wyiszej od Ms, w ktoref jest realizowane wygrzewanie izotermiczne (etap P). Na schemacic nic |
| wskazano etapu wygrzewania izotermicznego powyzej temperatury Ms a jedynie ponize] Ms. Na |
rysunku znajduja sig oznaczenia QT 1 PT, ktorveh mie ma w tekscie,

{str. 98. 13 lima od gdry) .
! Uzyto sformutowania ,podczas wolnego chiodzenia”. Warto w tego rodzaju opisach warunkow
ekspervmentu wskazaé co najmniej zakres stosowanych szybkosci chlodzenia, tym bardzie) ze w
analizowanym procesie moze micdé to znaczenie dla finalne mikrostruktury 1 wlasciwoscel materiatu.

| Pytanie 1.1: W jaki sposab zmienia sie wartos¢ temperatury Ms w poszezegélnych etapach obrébki
cieplne), w szczegolnosci po zakofczeniu czesciowe) preemiany martenzytycene]” oraz w trakcie |
- wygrzewania izotermicznego na skutek dyfuzji wegla i tym samym lokalnej zmiany sktadu
chemicmego materiatu (austenitu, ktéry ulega przemianie | powstajgcego bainitu) ?

| Pytanie 1.2: Jalae moga by¢ praktycznie stosowane czasy wylrzymania odkuwek w poszezegdlnych i
etapach (Q 1 P) 1 w jaki sposob zrealizowaé ten rodzaj/etap obrobki cieplne] (np. nagrzewanie po
| zakoriczeniu etapu () do temperatury wygrzewania izotermicznego) ? |

| Pytanie 1.3: Waznym etapem obrobki cieplnej jest chlodzenie materiatu do temperatury otoczenia |
| po zakonczeniu wygrzewania izotermicznego. Prosz¢ o informacje nt. mozliwych i z-tu&.uwanych
- sposobow chlodzenia odkuwek (zalesnie od pola przekrojuw/grubosci 4cianki} aby uzvskac |
- wymagany rodzaj mikrostruktury finalnej 1 wlasciwosci mechaniczne ? Jakie szybkosel chtodzenia |
- po zakofnczeniu wygrzewania izotermicznege stosowano wopracy, np. w eksperymentach

- ailustrowanych na schemacie na rys. 78 {str, 112) ?

. Komentarz 2
| (strona 108, tys. 76b)
Pytanie 2.1: Krzywa w kolorze zo6lym (1p=60s) w zakresie pierwszego elapu odksztaleenia (e<0), 2}

- wyraznie odbiega od pozostatych. Prosze o okreslenic przyczyny réznicy w ksztalcie krrvwe) 1w
| wartoscl naprgzenia w odniesieniu do pozostatych wariantow tp=1-30 5 7 :

- Rys. 76 a-¢
| Pytanie 2.2: Jaka jest przyczyna niestabilnosci widocznych na krzywych naprezenie-odksztateenic
w poczatkowym okresie Sciskania ? Czy sa to efekty wynikajace ze specyfiki ukladu POMIATOWEZ0

- urzgdzenia czy wskazujgce na konkretne #jawiska fi iZyczne 7

|
- Komentarz 3 (strona 113, rys. 79)
W opisie mikrostruktur przedstawionych na rysunku 79, stwicrdzono brak w ydzielen cementytu |

| pomigdzy listwami ferrytu bainitycznego.
Pytanie 3.1: Warto okreslic jaki jest minimalny prog detekcjh wiclkosc czastek, kiore sg widoczne |
przy zastosowanym powigkszeniu i metodzie badawcezej (rozdzielczosé) 2 ;
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| Komentarz 4

Dot. (Rys. 82; Rys. 83, Tablica 13}/ warianty: 380°C/900 1 280°C/1800 s

Pytanie 4.1: Pomiary twardosci wykazaly roiznice 26 HV pomiedzy ww. wariantami obrobki |
cieplnej. Z kolei réznica w wartodci Ry, uwzgledniajac dodatkowo blgd pomiaru jest niewielka. |
Prosze o podanie mozliwych przyczyn uzyskanej korelacji pomigdzy twardoscia 1 wytrzymaloscig |

| na rozeigganie !

I Pytanie 4.2: Prosze o wyjasnienie spadku granicy plastycznosci spowodowanego wydiuzeniem |
czasu wylrzymania izotermicznego (tablica 13)7 W jaki sposob mosna regulowad wartosé granicy |
| plastycznosci w aspekcie kontroli udziala i morfologii skladnikow strukturalnych 1 fazowych w 5
- materiale 7 Jaki wplyw na wartos¢ granicy plastycznodcl, wylrzvmalosé na rozeiaganie 1 wydluzenie |
| wykazuje austenit resztkowy w aspekeie udzialu objetosciowego, morfologii 1 wielkosci ziaren, |
stabilnosci mechanicznej i temperaturowe] w badanym materiale ? 5

Komentarz 5 |
Wskazane w pracy aktualnie slosowane patunki siali {Tablica 3). kidre moga byé potencjalnic |

| zastgpione opracowanym w pracy doktorskie) mateniatem, wykaruja wyzszy poziom wydluzenia (w |

. statvezne] probie rozeiagania). :
Pytanie 5.1: Prosz¢ o wskazanie mozliwych dzialan w zakresie modyfikac)i sktadu chemicznego 1 |

technologii produkcji aby uzyskad wyizszg plasiveznosé mateniatu. Nalezy zwrocié uwage na |

| pordwny walnosé wartose wydluzenia wyznaczonego na probkach zgodnych z wymaganiami normy
w odniesieniu do stosowanych w pracy badawczej - prosze o komentarz,

| Pytamie 5.2: Prosz¢ o komentarz w aspekcie udarnosci opracowanego materiatu, w tym podjecie |
proby okreslenia poziomu KV (KU). Czy s planowane tego rodzaju badania i czy istnieje dla |
- opracowanego materiatu ryzyko wystgpowania np. wyragnej temperatury przejscia w stan kruchy w
temperaturze eksploatacji ponizej 0°C (czgsto okresla si¢ udarnosé materialéw konstrukeyjnych w |
| temperaturze -40°C)? :

Komentarz 6
' Czy analizowano, m.in. w trakcie badan mikrostruktury, réwnomiernosé odksztateenia w objetodci
- probek poddanych sciskaniu w Gleeble ? MozZe to mie¢ /maczacy wplyw na procesy zarodkowania |
| podczas przemian fazowych czy rekrystalizacje. Zjawiskiem typowym z uwagi na wystepujace |
tarcie pomigdzy materialem a narzedziami (kowadlami) jest lokalizacja naprezenia i w rezultacie |
odksztalcenia w okreslonych miejscach probki (tzw. | krzyz kucia™). |

Komentarz 7
W tytule 1 w celu pracy wskazano stale o strukturze witradrobnoziarnistej. Prosze o jednoznaczne |

zdefiniowanie co oznacza to sformutowanie, w szezegdinodei ktorego skiadnika mikrostruktury |
i d:}t}’cz}'i _]afklegn parametru stereologicznego ($rednia cigeiwa, szerokodé listwy itp.) a przede |
| wszystkim jak jest graniczna wartodé/wielkosé okreslonego parametru,

- Skroty mydlowe/usterki edveyjne
| Str.5, ASTM - ... Matrials, powinno byé: Materials |

. Str.14. Tablica 3. Podajac wartodci udarnosgci KV dobrze jest wskazad temperaturg badania. Przy jej |
| braku z zasady jest to temperatura otoczenia alc ten parametr bardzo czgsto jest wyznaczany w |
- okreslonym przez normg zakresie temperatur np. od -40 do +60 *C, ;
! Str.28. lablica 5. Zawarto$¢ wegla w stalach nanobainitveznych jest bardzo czesto wyzsza niz 0,6% |
- masowych (literatura). Przy zawartosci wegla 0,3% i pozostatveh pierwiastkaw wskazanych w
. tablicy, uzyskanie nanolistew bainitycznych (o szerokosci ponizej 100 nm) wg dostepnych danych |
- literaturowych nie jest mozliwe, T

e

T
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| Sir.35. (5 linia od gory) ...umozliwia wyrworzenie nanostruktury o wielkoSci ziarna poniZej I tm. .

PI’F""‘.-"]I;![}" umownie graniczny rozmiar ($rednica ziama/szerokos¢ listew 1tp.) l::lcm:.,ntm-.

- mikrostruktury, stanowiacych osnowe materiahu, ktore decyduja o jego wlasciwosciach, definiujacy ;
| nanostrukture wynosi 100 nm (0,1 pm). -5

Str.36. Rys. 21 Czy rzeczywiscie w artykule [14] wskazano tego rodzaju schemat OC stali |
bainityczno-austenitycenej ? Podobny diagram jest opublikowany w pracy [17]. |

- §tr.39. (2 linia od dotu). Co oznacza ,.duza ifosé 5i” w stalach niskowgglowych 1 wysokoweglowych
 (jaka zawartos$¢ C), ktora nie zapobiega wydzielaniu weplikow? Czy istnigje zaleznosc dla badanych |

stali, ktora okresla minimalna zawartos¢ Si w funkcjpl zawartodei C 1 innych pierwiastkow |
quhknmnmzy:,h (Cr, Mo, V), gwarantujacg brak wydzielen weglikdw powstajgcych pﬂdt.r_:db;

' chlodzenia lub wygrzewania ?

| Str.d2. ... Aby efek:t‘ywma zahamowad wydziclanie sie cementyitu, minimalna zawartosce frzemu w |
- stali powinna wynﬂ.m, co nafmnief U,.8%... |

Malezy sprecyzowal dla jakiego gatunku stali (skladu chemicznego) wskazana zawartosé Si

- gwarantuje pozadany wptyw na procesy wyvdzieleniowe weglikow,

| 0,15. Jak byla przyczyna zmiany wartodei odksztaleenia w 1000°C ?

str.o4. ap-parametr sicel austenitu: brak jednostki w rdwnaniu (3.5536) 1 w opisie skladmkow |
- zalernosel. '

. Str.71. Rys. 43.

' 8tr.76. (5 linia od dohu), ,.czesé”, powinno byé: czesé
| Str.82. w tekécie jest: ...od 8% do 10% a danc na wykresie wskazujg na zakres od 5 do 10% (7) t

| Str. 91. Podpis pod rvs. 61. .. stali badanej stali ...

Str.52. Rys. 33. ... .Ultradrobnozigrnisia odkuwka wielofazowa...; poprawnie: Odkuwka o |
ultradrobnoziarniste] wielofazowej strukturze ......

Str.61. Tablica 9. oraz Str. 112. Rys. 78.
W temperaturze Tg=1000°C wskazano wartos¢ odksztalcenia 0,25, a w pozostatych temperaturach |

| Prosze o wyjasnienie znaczenia krzywej/punktow | Martenzyt start” (w legendzie diagramu
| oenaczono kwadratem w kolorze ziclony ¢lemny) ?

- Brak jednostki twardosci na diagramie CTPe. (Hardness-jedyne slowo na rys. w jez. ang. (7))

Str. 95. 12 linia od dolu. Jest: ,da”, powinno byé dla™
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Podsumowujge, stwierdzam ze wskazane powyzej komentarze i uwagi o charakierze polemicznym 1
nzupehiajacym oraz edytorskie nie zmieniaja pozytywnej 1 wysokiej oceny pracy, ktora stanowi
samodzielne opracowanie naukowe zawierajgce weryfikacje postawionych tez. Przedstawione
komentarze nie obnizaja istotnie wartosci naukowej zamieszezonych w rozprawie oryginainych
wynikdw badan, dotyczacych perspektywicznych materiatow konstrukeyjnych 1 ich dojrzale
interpretacji. W mojej opinii Doktorantka wykazata wmiej¢tnosé rozwigzania problemu badawczego
w szerokim kontekscie zakresu dziatan od szczegdlowego rozpoznanmia stanu wiedzy, przez
zaprojektowanie materialu 1 dobor metod badawczych oraz  zaplanowanie 1 wykonanic
eksperymentdw, po wnikliwa analize 1 dyskusj¢ uzyskanych wynikdw oraz opracowanie wnioskow,
Zrealizowany w ramach pracy doktorskic] zakres badan i analiz w obszarze technologn
materialowych, potwierdzaja dojrzatos¢ Doktorantki do samodzielnego prowadzemia projektow
badawczych, w tym o charakterze aplikacyjnym. Tym samym $wiadcza réwniez o posiadaniu przez
Panig Anne Wojlache ogdlnej wiedzy teoretycznej w reprezentowane) dyscyplinie. Przedstawiona
rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, ktéry posiada potencjat
aplikacyjny w sferze gospodarcee.

Stwierdzam, #e przedstawiona do recenzji praca doktorska spelnia wymagania okreslone w
Ustawie Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce z dnia 20.07.2018 r. (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz.
1571) Art. 187 i wnioskuje¢ o dalsze procedowanie przewodu mgr ini Anny Wojtachy, w tym
przyjecie i dopuszczenie niniejszej rozprawy do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny
InZynieria Materialowa Politechniki Slaskiej.

dr hab. inz. Jarostaw Marcisz

/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych csobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne;
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej

{tj. Dz.U. z 2016 ., poz. 1764)
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