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Recenzja pracy doktorskiej

pod tytulem: "Obrdbka cieplno-plastyczna ultradrobnoziarnistych stali bainityeznych z
metastabilnym austenitem szczgthkowym o wytrzymalosei powyzej 1| GPa" autorstwa mgr
inz. Anna Wojtachy, przygotowanej pod kierunkiem: dr hab. inz, Marka Opicli, prof. P'S.

1. Podstawa opracowania

Recenzja zostala wykonana na zlecenic Rady Dyscypliny MNaukowe] Inzynieria
Materialowa Politechniki Slaskiej. przekazanej w pismie Przewodniczacego — prof. dr hab.
inz. Adama Grajcara z dnia 30.10.2025 r. (RDMIMa.512.45. 2025).

Podstawe prawng do opracowania recenzji stanowify: art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. .Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”™ (Dz. U. z 2024 r, poz. 1571) oraz
rozporzadzenic Ministra Nauki z 19 grudnia 2023 r, w sprawic stopni naukowych.

2. Charaktervstyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doklorska dotyczy opracowania i optymalizac)i
parametrdw obrobki cieplno-plastycznej stali bainitycznej z metastabilnym  austenitem
szczatkowym, ukierunkowane] na wytworzenie  ultradrobnoziarniste] mikrostruktury
prowadzace] do podwyzszenia wlasciwosc mechanicznveh. Autorka koncentruje sig na
zoptymalizowaniu  parametréw  proceséw  prowadzacych do  uksziaftowan ia  ferrytu
bainitycznego oraz austenitu szezatkowego, ktoryeh mikrostruktura przekiada si¢ Korzystnie
na mozliwosci przetwarzania takicgo materiatu z zastosowaniem metod kuznictwa,

Pomimo fakiu, 7e stale bainityczne sa dobrze znane, nadal pozostaja przedmiotem
intensywnych badan i modyfikacji skladu chemicznego oraz mikrostruktury wynikajgcvch z
koniecznogci dostosowania ich wlasciwosei do zmieniajacych sig warunkow eksploatac)i oraz
nowych zastosowan. Fakt ten ma swoje Zrodie w rosngeych wymaganiach dotyczacych
wytrzymalosei, udarnodel i odpornosci na pekanie przy jednoczesnym ograniczaniu kosztow
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wytwarzania. Wspolczesny rozwd] przemystu  motoryzacyjnego 1 kuzniczego generuje
szczeghlne potrzeby w zakresie materialdw zdolnych do pracy pod obciazeniami zmiennymi i
dynamiceznymi, w ktorych kontrolowana stabilizacja austenitu szczatkowego oraz precyzyjnie
ksztaltowane] mikrostruktury sa wiodgeymi parametrami.

W ym kontekscie rozprawa podejmuje istotne zagadnicnia zwigzane z FOZWO e
nowoczesnych stali wysokowytreymatych (AHSS), ze szezegdlnym uwzglednieniem bainitu
bezweglikowego oraz metastabilnego  austenitu  szczatkowego.  ktoryeh wlasciwoscl
determinuja zachowanie materialu podczas ksztaltowania na gorgeo. Dotychezasowe hadania
przedstawiane w opracowaniach naukowych skupialy si¢ przede wszystkim na stalach
przeznaczonych do wytwarzania cienkosciennych elementéw konstrukeyjnyeh pojazddw,
natomiast problematyka mikrostruktury stali stosowanyeh w odkuwkach matrycowych,
przeznaczonych do elementéw pracujgeych pod obcigzeniami zmiennymi 1 dynamicenymi,
byta podejmowana zdecydowanie rzadzie).

Stqd w mojej ocenie podjgta tematyka jest w pelni akiualna i wpisufje sig w nowe trendy
projektowania materialéw  Konstrukcyjnych, szczegolnie istotnych dla  dynamicznie
rozwijajgcej sig braniy motoryzacyjnej.

3. Ocena ukladu i tresci rozprawy

Rozprawa zostata przvgotowana w klasyeznym i przejrzystym ukladzie, zgodnym 7
wymaganiami stawianymi pracom doktorskim z zakresu inzynierii materiatowej. Liczy 148
stron | zawiera liczne rysunki, fotografie mikrostruktur oraz tabele. ktore znaczgco ulatwiaja
dledzenic toku rozwaran. Struktura pracy obejmuje czedé przegladows, szezegolowy opis
badann wlasnyeh oraz syntetycznie przedstawione wnioski kofcowe. Warto podkreslic, ze
temat rozprawy zostal sformutowany tralnie 1 precyzyjnie, W sposob wladciwie oddajacy
charakter oraz zakres przeprowadzonych badan, a jego brzmienie jednoznacznie wskazuje na
gtéwne obszary problemowe podjete przez Autorke.

Réwnicz cel pracy zostat okredlony jasno i rzeczowo, a jego przedstawienic wzbogacono o
schemat ilustrujacy logike planowanych dziatan badawcezych. Zabicg ten niewgtpliwie
podnosi czytelnoéé i ulatwia odbidr catosci. Warto przy tym wskazac, ze formutowanie celu,
— choé przedstawione w sposoh autorski i uzasadniony — mogloby zostac wyodrebnione,
jako osobny, konczacy przeglad literatury rozdzial, co uporzadkowaloby formalng strukturg
pracy. Choé autorka nie formutuje wprost lezy ani hipotezy badawcze], co mogloby
dodatkowo uwydatnié¢ naukowy charakter opracowania. to jednak konsekwentnie akcentuje
najwazniejszy problem badawczy dotyezacy wphywu parametrow obrobki cieplno-plastyczne)
na stabilizacje wielofazowej mikrostruktury stali o ultradrobnych ziarnach, nadajac rozprawic
klarowny i spajny kierunek.

Bibliografia stanowi jeden z mocniejszych clementow recenzowang] rozprawy i obejmuje
207 pozveji, z czego okoto 130 zostate wykerzystanych w czesci prieglgdowef, natomiast
pozostale pozyeje przywolano w opisie metodyki. analizie wynikow oraz ich dyskusji. Takie
rozlozenic cytowan swiadezy o szerokim 1 $wiadomym odwolaniu sig do dorobku naukowego
carowno w  zakresie podstaw  teoretveznych, jak i szczegdlowych  aspektow
cksperymentalnyveh zwigzanych z obrobka cieplno-plastyezna. kinetyky przemian fazowych i
charakterystyka mikrostruktury stali sredniomanganowych.
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W mojej ocenie zestawienie literaturowe cechuje wysoki poziom merytoryczny. Dobar
literatury nalezy oceni¢ jako bardzo trafny. aktualny i adekwatny do zakresu merytorycznego
pracy. Dominuja w nim artykuty z recenzowanych czasopism naukowych o ugruntowanej
pozveji w dziedzinie inzynierii materiatowe] i metalurgii, takich jak Metallurgical and
Muterials Transactions A. Materials Science and Engineering A, Acta Materialia. Scripta
Materialia. Steel Research International czv Journal of Alloys and Compounds. Obeenosc tak
reprezentatywnych Zrodel dowodzi, ze Autorka pracy poshuguje sie literaturg odpowiadajgca
najwyzszym standardom naukowym i jest dobrze zorientowana w aktualnych trendach
badawczych. Na szczegolne podkreslenie zastuguje uwzglednienic w bibliografii publikacii
whasnych Autorki, w tym artykulow poswigconyeh zachowaniu stali wielofazowyeh podezas
odksztatcania na goraco oraz wplywowi odksztalcenia na kinetyke przemian fazowych. Fakr,
te czesé wynikow rogprawy byla jui prezemtowana w ciasopismach i muterialach
konferencyjnych, wskazuje na wezesniejszg naukowy weryfikacie tych wWinikow,

Od strony formalnej bibliografia zostala przygotowana starannie: numcracja pozye]l jest
ciggla, brak powtorzen, a calos¢ zestawicnia utrzymana jest w jednolite] stylistyee,
Przewazaja #rodta naukowe, oparte na publikacjach recenzowanych, co zwieksza rzetelnosc
podstaw teoretycznych pracy. Wszystkie cylowane zrodia sa przywolane poprawnie.

W ocenie prac doktorskich istotnym elementem jest rowniez analiza stosowanego j¢zvka
araz technicznej strony opracowania, W recenzowane] rozprawie warstwa edytorska zostata
przygotowana starannie: uktad tekstu jest przejrzysty. numeracja stron i nagtowkow spojna, a
rozmieszezenie tresci — zgodne ze standardami dysertacji naukowych. [lustracje, schematy i
fotografie mikrostrukiur charakteryzuja si¢ wysoka jakoscia wizualng, sa wladciwie opisane |
powigzane z trescia.

Jezyk rozprawy jest na ogol fachowy i precyzyjny, zwlaszeza w czesci przegladowe], gdzie
Autorka postuguje sig poprawna i konsekwening terminologia slosowana na gruncie inzynierii
materiatowej. Styl prowadzenia narracji jest uporzadkowany i logiczny. co sprzyja dobremu
odbiorowi zlozone] tematyki. Opisy przebiegu cksperymentow oraz interpretacje wynikow
prezentowane sg klarownie i rzeczowo. Nicliczne drobne usterki stvlistyvezne nie zakbocaja
odbioru catosci i nie wphywaja na merytoryezng poprawnosé wywodu.

Zasygnalizowaé mozna jedynie sporadyezne wystapienia bezposrednich thumaczen
przvjetvch z jezyka angielskiego, kidre nie wplvwaja istotnie na czytelnosc pracy. jednakze w
przvsziosci moghvby  zostaé zastapione formami bardzie] zakorzenionymi  w  polskigj
terminologii technicznej, np.: warstwa w zamian za "film” itd.

Uwagi te maja jedynie charakter porzadkujacy i nie wplywaja na ogolnie pozytywng oceng
jezvka oraz technicinej strony opracowania, kidre w cadosci zostaly priygotowane na
dobrym poziomie, zgodnym 7 wymogami dysertacii doktorskiej.

4. Ocena merytoryczna

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Anny Wojtacha przedstawia Mervioryeznie
uporzadkowane opracowanie zagadnien zwigzanych z obrobkg cieplno-plastyczng stali
bainitycznej zawierajacej metastabilny austenit szezatkowy, ukierunkowane na uzyskanie
ultradrobnoziamiste] struktury oraz poprawe wlasciwodci mechanicznych, 7Zagadnienia te

maja szczegdlne znaczenie z punktu widzenia przewidywanych praktyecznyveh zastosowan w
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przerobee plastyczne) elementdw kutych przeznaczonych dla przemysiu motoryzacyjnego.
Mervtoryezny zakres pracy jest szeroki i obejmuje zardwno szezegotowa analizg procesow
przemian fazowvch, jak rowniez wielokicrunkowa charakterystykg mikrostruktury oraz
wlasciwoscl przerabianej stali.

Na szezegdlnie pozvtywna ocene zastuguje fakl, ze przed przystapieniem do czgsci
eksperymentalnej Autorka zastosowala szereg obliczen teoretycznych opartych zarowno na
przyjetym nominalnym. jak i rzeczywistym skladzic chemicznym stali. Obejmowaly one
analize wphywu wielkodei  ziarna  austenitu  na  lemperaturg  poczatku  przemiany
martenzytvcznej M,, wyznaczenie udzialu faz w poszezegolnych zakresach temperatlur, oceng
mozliwosci tworzenia sic weglikdw, okredlenic przebiegu przemian fazowych w zaleznosci
od szvbkosci chlodzenia oraz opracowanie wykresdw CTPe i CTPi. Jest to podejscie w pelni
zgodne ze wspdlezesnymi standardami inzynierii materiatowej, w ktore) modelowanie
numeryczne oraz obliczenia termodynamiczno-kinetyczne stanowig integralny element
projeklowania procesdw technologicznych. Tak przeprowadzona analiza wstgpna pozwala
znaczaco ograniczyé  liczbe  koniecznych  eksperymentow. a jednoczesnie  umozliwia
przewidzenie zakresow lemperatur istotmych dla formowania mikrostruktury, jak rownicz
ocene potencjalnych problemdw zwigzanych 7 niepozadanymi przemianami i wydzieleniami.
W rezultacie zastosowanie symulacii i obliczen wstepnych nalely uznad za podejscie
nowoczesne, metodycznie uzasadmione [ wyrainie podnoszgee wartos¢ meryptoryeing
rezprawy.

W dalsze] czedei Autorka stusznie konfrontuje wyniki modelowania z rezultatami
uzyskanymi metoda dylatometrii, obserwacjami mikrostruktury oraz pomiarami twardosci,
kiore — choé nalezg do podstawowych i stosunkowo prostych narzedzi badawczych —
stanowia fundament oceny przebiegu przemian fazowych w warunkach zblizonych do
rzeczywistych procesow obrobki cieplno-plastyezne] oraz pozwalaja na jednoznaczne
powiazanic zachodzacych przemian z ksztaltujaca sie mikrostrukturg i jej whasciwosciami
mechanicznymi.

Na podstawie ckspervmentalnego wykresu CTPc oraz obserwacji  mikrostruktury
Doktorantka w sposdb uporzadkowany przedstawita zaleznodé tworzacyeh sig faz od
szybkosici chiodzenia. Wykazala. 7e w szerokim zakresie wysokich szybkodei chiodzenia
mikrostruktura pozostaje martenzytyczna, natomiast wraz z obnizaniem szybkosci chlodzenia
roénie udzial bainitu oraz austenitu szczalkowege. Tendencje te zostaly jednoznacznie
potwierdzone wynikami obserwacji mikrostruktury oraz pomiarami twardosci, W kolejnej
czesci badan Doktorantka przeanalizowala wplyw odksztalcenia plastycznego zadanego w
temperaturze 900°C na Kinetyke przemian podczas chlodzenia ciaglego, wykazujac wyrazne
przesunigeia temperatury M, oraz rozszerzenie zakresu szybkosci chiodzenia sprzyjajacyeh
tworzeniu bainity, Obszerng czesé badan zostata poswiecona koncowemu etapowi, t). analizie
efektow wyirzymania izotermicznego,

W wyniku przeprowadzonej obrdbki izotermiczne] Doktorantka wykazata, ze w zakresie
temperatur 380—480°C zachodzi przemiana bainityezna. ktorej kinetvka silnie zalezy od
temperatury wygrzewania, Najkrotszy czas inkubacji oraz najszybsze zakonczenie przemiany
uzvskano w temperaturze okoto 420°C, natomiast obnizenie lemperatury wytrzymania do
400°C pozwolilo na uformowanie mikrostruktury o szczegolnie korzysinym charakterze — 2

minimalng iloSciy martenzytu i jednoczesnie najwyiszg zawartoscig termicznie stabilnego
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austenitu  szezgtkowego. Wynika stad jednoznacznie, e zakres 380-400°C stanowi
optvmalne okno technologiczne dla izotermicznego ksztaltowania drobnolistwowej struktury
bainitvcznej zawierajace] stabilny termicznic austenit szczalkowy. len wynik nalezy
podkreslic, jako jedme z najistotniejszych osiggniec pracy. Potwierdza on mozliwosc
precyzyjnego sterowania przemianami fazowymi w celu uzyskania struktury o najlepszym
potencjale eksploatacyjnym dla stali przeznaczonych na odkuwki.

Rowniez 7a istotny element rozprawy uwaiam wyniki badun plastometrycznych. Lacza
one analizy mechanicznego 7zachowania stali podezas odksztalcenia na gorgeo 2 1€l
pé#niejszym przeznaczenicm do kucia matrycowego. Doklorantka przeanalizowata precbieg
krzywych plynigeia mierzonych podezas Sciskania cigglego, ukazujac wphyw temperatury i
predkosci odkszialcenia na charakter umocnienia, Uzyskane wyniki potwierdzily dobry
podatnosé badanej stali na przerdbke plastyczna w szerokim zakresie parametrow, Nie
poprzestala na tym. W kolejnych etapach badar zastosowata dwuetapowe sciskanie,
wykazujac, Zze przerwa miedzy odksztalceniami sprzyja rekrystalizacji, obniza opory
odkszialcenia w drugim cyklu i pozwala uchwycic Kinetyke procesow aktywowanych cieplnie
w warunkach zblizonych do przemvslowych. Zwieficzeniem 1e] czgsci pracy  sa
przeprowadzone symulacje pigcioetapowego odksztalcenia plastyeznego, odzwierciedlajgce
realny przebieg kucia elementéw. Uzyskane wyniki wskazujg, Ze stal zachowuje stabilnos¢
mechaniczna i strukturalng  w warunkach  intensywnego  oddziatywania cieplno-
mechanicznego, a przeprowadzony cykl obribki prowadzi do uformowania jednorodne]
osnowy bainitycznej zawierajace] lermicznie stabilny austenit szczgtkowy. Maturalne
domknigcie czesci  cksperymentalnej  stanowia  wyniki  badan mikrostrukturalnych
powiazanych z podstawowymi whasciwosciami mechanicznymi  wyznaczonymi  dla
wybranych  wariantéw  obrobki - cieplnej.  Szczegdlnie istotne jest potwierdzenie, Ze
mikrostruktura uzyskana w optymalnym zakresie lemperatur wytrzymania izotermicznego
zapewnia najbardziej korzystny kompromis pomigdzy wytrzymatodeig a odksztalcalnoscia.
Winiki te niewgtpliwie podkreslajq prakiyczny charakter badan i ich berposredniy
provdatnosé dla intynierskiego projektowania techriologii przerobki plastycin &

W rozprawie zastosowano szeroki, a jednoczesnie znakomicie dobrany zestaw metod
badawczych obejmujacy dylatometrig, badania plastometryczne, pomiary twardosci, proby
rozciagania oraz obserwacje mikrostrukluralne 7 wykorzystaniem mikroskopii swietlng) |
skaningowe] (SEM). analizy EBSD i TEM, a takze ilosciows analizg fazowg metoda dyfrake]i
rentgenowskie] (XRD). Zastosowane techniki tworza spdjny i adekwatny zestaw nariedzi.
Umeozliwiaja one jednoczesng analiz¢ kinetyki przemian fazowych, ewolucji mikrostruktury
oraz ich przelozenia na wiasciwosci mechaniczne, Swiadczy to o dwiadomym i dojrzatym
doborze metod przez Autorke, Szezegolnie istotnym jest fakt. ze kazda z metod W51
odrebny. a zarazem uzupehiajacy wymiar poznawezy, Doktorantka umigjetniec postuguje si¢
tvm zestawem metod, a przedstawione interpretacje wynikow sg dojrzate, logiczne |
konsekwentnie osadzone w aktualnym stanie wicdzy, co potwierdzajg liczne odniesienia do
obszernej literatury cytowanej w te] czedel rozprawy. Calosc prredstawionego materiaiu
badawczego jednozmacinie swiadcgy o samodzielnosci naukowej Autorki. Pomwierdzu
rowniei jej zdolnosé do prowadzenia zloionych badan eksperymentalnych zgodnie
aktualnymi standardami przyjetymi na grancie infynierii materialowej.
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Prace koncza wnioski - jest ich az 11, ktdre w mojej ocenie sa sformutowane tresciwe,
logiczne | pozostaja w wyraznej zgodnosel zardwno 7 tematem rozprawy, jak 1z zalozonym
celem pracy. Wynikaja one bezposrednio z przeprowadzonych badan i stanowig poprawnie
wyciggnieta synteze najwazniejszych obscrwacji oraz  zaleznosci przedstawionych w
poszezegolnych rozdzialach., W tym migjscu nalezy podkreslic, ze ich trescé niesie rowniez
ZnucIgeg wartosc praktyvezng, co jest szezegolnie istotne w kontekscie zastosowania. Autorka
podajec w nich konkretne parametry proceséw  obrobki  cieplno-plastycznej, dotycza
optymalnego zakresu temperatury wytrzymania izotermicznego, wplywu odkszralcenia na
stabilizacje austenitu szezatkowego oraz relacji pomigdzy mikrostruktura a wiasciwosciami
mechanicznymi. Sz one nie tylko wartodciowe naukowo, lecz takze spojnic dowodza, Ze
opracowana technologia prowadzi do uzyskania struktury o pozadanych wilasciwosciach
cksploatacyinych. Tego fypu wskazania stanowig istotny walor uZytkowy pracy. Wniosek 11,
choé¢ sformufowany poprawnie i stanowiacy kwintesencjg osiagnigé zawartych w rozprawie,
ma jednak charakter bardziej podsumowujacy niz wnioskowy. Nie umnigjsza to jednak
wartosei calego zestawu — przeciwnic, wskazuje na dazenic Autorki do syntetyeznego ujgeia
rezultatéw i ich uporzadkowania z perspektywy praktycznej i naukowej.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze rozprawa prezentuje wysoki poziom meryloryezny i
stanowi oryginalne rozwiazanie postawionego problemu naukowego dotyczacego sterowania
przemianami fazowymi i slabilizacja austenilu szczatkowego w stalach bainitycznych
poddawanych obrébee cieplno-plastyeznej. Przedstawiony material badawczy jest spojny,
kompletny i logicznie ustrukturyzowany. Autorka wykazuje umiejelnosc laczenia analizy
teoretycznej z wynikami badan eksperymentalnych, co pozwala na sformutowan ie wnioskow
o istotnym znaczeniu naukowym 1 aplikacyjnym.

W mojej ocenie mgr ini, Anna Wojtacha dysponuje szczegéfowy wiedzq 1 zukresu
mechanizmow przemian fazowych w staluch wielofazowych oraz wplywu odksctaicenia na
procesy aktywowane ciepinie. Calosé swiadezy o dobrze ugruntowanej wiedzy Doktorantki,
jej samodzielnosci badawezej oraz zdelnosci do formulowania wnioskow o THUCZENiN
Iarowno pognawciym, jak i praktyczaym.

5. Uwagi szczegolowe

W trakcie czytania rozprawy dostrzegalne sa pojedyncze micjsca, w ktorych wskazane bytoby

doprecyzowanie niektorych sformulowan lub rozbudowanie wyjasnien.

1y Str. 10 - w czesei dotyezace] czynnikdw wplywajacych na stabilnos¢ austenitu
szczatkowego warto  doprecyzowaé  klasyfikacje podawanych parametréw. Cranica
plastvcznosci nie jest pierwotnym czynnikiem wewngtrznym determinujacym stabilnosc
RA, lecz racze] wtorna konsekwencja jego obecnosei i charakteru mikrostruktury.
Analogicznie, ‘stan naprgzen’ moze dotyczyé zardowno obcigzen zewnetrznych, jak i
naprezen wewnetrznych wynikajacyeh z przebytych przemian fazowych i historii obrabki,
ktére w istotny sposob wphvwaja na stabilno$é austenitu. Rozroznienie tych kategorii
pozwoliloby na bardziej precyzyjne ujecie omawianych zjawisk.

2} W zdaniu na str. 35, odnoszacvm sie do | fearii proemiany bainityezne), oznaczanej juko
Tu”, warto doprecyzowad terminologic. Oznaczenie To mic stanowl nazwy teoril. lecz
symbolicznie okresla charakterysiyezna temperature To, przy ktorej energia swobodna [az
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3)

L
=

6)

7)

v i a jest rowna (Gy = Ga). Temperatura To jest jednym z kluczowych parametrow
opisujacveh warunki formowania bainitu bezweglikowego oraz stabilnos¢ austenitu
szczatkowego, natomiast sama teoria nie jest w literaturze okreslana jako ., To™.

W opisie skladu wsadowego stwierdzono, 7e stal zostata | wzupelniona dodatkiem
sktadnikow stopowyeh w postaci czystpch metali . Cry Autorka moglaby doprecyzowad,
co dokdadnie oznacza wvte okreslenie | czvste mefale” — w szezepolnosci, jaki stopien
czystosci pierwiastkow stopowych zostal zastosowany oraz czy byly to metale handlowej
czystosci, laboratoryjne cey wysokiej czystosci (np. 99.9% lub 99,99%)7

W czesci dotyczace] ornaczenia sktadu chemicznego wlewka po chiodzeniu przez 2
godziny nie wskazano, 2 ktdrej jego strely pobrano probke do analizy oraz czy podany
skiad odpowiada wartosei éredniej. Czy Autorka moglaby doprecyzowad, ile pomiarow
wykonano, w jakich lokalizacjach przekroju je przeprowadzono oraz czy stwierdzono
ewentualna niejednorodnosé sktadu na przekroju wlewka? Ponadlo prosze o wyjasnienie,
czy po procesie austenityzacji (1200°C/2 h) sklad chemiczny pozostawal jednorodny i
zgodny z wartosciami podanymi w Tablicy 6. czy przeprowadzano jego ponowng
weryvfikacje?

W czesci dotyczacej ilosciowej analizy fazowe] wykonane] metodg Rietvelda prosze o
doprecyzowanie sposobu  rejestracji  dyvfraktogramow. Autorka podaje, Ze pomuary
wykonano metods ciagha, podezas gdy klasyezna procedura Rietvelda zostala opracowana
dla danych zhieranych metods krokowa, w kiore] poszezegolne punkty sg niezalezne.
Metoda ciagta powoduje powiazanie kolejnych danych pomiarowych, co moze wplywac
zarowno na jakodé dopasowania, jak i na doktadnos¢ wyznaczania parametrow siect. Te
parametry z kolei stanowily podstawe do obliczenia zawarlosci wegla w austenicie oraz
iloéciowego okreslenia udziatu taz. Czy Autorka moglaby wyjasnié, w jaki sposob
zastosowany sposob rejestracji danyveh wphywa na dokdadnosé wyznaczonych parametrow
sicei oraz na wiarvgodnodé wynikow analizy  ilodciowe) faz? Ponadio prosze o
przedstawienie przykladowego graficznego wyniku dopasowania Rictvelda wraz =z
omdwieniem wspatezynnikdw jakodei dopasowania (Rwp, Rp, y*). tak aby mozliwa byla
ocena jakosei przeprowadzonych obliczen.

W pracy preedstawiono zaréwno nominalny, jak i zmicrzony sktad chemiczny badanej
stali, przy czym migdzy nimi wystepuja niewielkic, lecz zauwazalne roznice. W czgsci
dotvezace] obliczen teoretycenych 1 symulacje byly one prowadzone raz dla skfadu
nominalnego, a w innveh miejscach dla sktadu zmierzonego. Czy Autorka moglaby
wyjasnic, jakie byly przestanki takicgo zréznicowanego podejscia oraz w jakim stopniu
roznice w sktadzie chemicznym moghy wphywad na wyznaczane wartoscl parametrow,
takich jak temperatura By, M., czy sam przehieg przemian fazowych?

W pracy kilkukrotnie wskazano wzrost gestosci dyslokacji jake kluczowy czynnik
wplywajacy na kinetyke przemian fazowych oraz na wiasciwosei mechaniczne stali (np.
str. 84, str. 104, wniosek nr 3). Przeglad zataczonveh obrazow mikrostruktury (TEM) nie
wskazuje na obecnosé dyslokacji. Ponadio w tekscie nie podano zadnej informacji o ich
bezposrednim  wyznaczaniu. Czy Autorka moglaby wyjasni¢, na jakiej podstawie
formwowane sg wnioski/stwierdzenia dotyczace jej wzrostu?

str. 7



6. Podsumowanie i wnioski koncowe

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Anny Wojtacha stanowl
opracowanie o wysekim pociomie naukowym, cechujgece si¢ zardéwno dojrzaloscig
metodologiczng, jak i umieje¢tnoscia prowadzenia samodzielnych, wieloaspektowych badan
eksperymentalnych. Praca obejmuje pelny cykl badawezy — od analizy teoretycene), poprzez
metodyczne zaplanowanie 1 realizacj¢ eksperymentow, aZ po krytyczng interpretacjg
wynikow, Oceniajgc calos¢ rozprawy, nalezy podkreslic jej spojnosé, bogactwo materiatu
badawczego oraz istotny wklad Doktorantki w rozwd] wiedzy dotyezgee) obrobki cieplno-
plastycznej stali bainitycznych z metastabilnym austenitem szezatkowym.

Uwagi/pytania’komentarze sformutowane w toku recenzji pracy maja charakter dyskusyjny
i odnosza sie gléwnie do mozliwosci poglebienia niektorych interpretacji czy sposobow
prowadzenia eksperymentu. Nie wplywajg na pozylywng oceng merytoryczng dysertacjl. a
jedynie wskazujg potencjalne kierunki dalszych badan.

Majac na uwadze przedstawiong oceng pracy oraz spelnienie przez mgr ing. Anng
Wojtacha wymogow okreslonych w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. .Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce™ (Dz. U. 22024 r. poz. 1571) — stwierdzam, ze rozprawa.

« stanowi oryginaine rogwigzanie problemu naukowego,

« potwierdza nabyla wiedzg feoretyczng Autorki w dyscyplinie infynieria materiaiowa,

« potwierdza umiejetnosc samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
W zwiazku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr ini. Anny Wojtacha do publicznej
obrony rozprawy doktorskiej.

Dodatkowo pragne podkresli¢, ze rozprawa doktorska mgr inz. Anny Wojtacha cechuje sig
wyjatkowo wysokg wartoscig merytoryczna, wyrdzniajaca ja na tle prac doktorskich zarowno
zakresem, rzetelnoscia i jakoscia przeprowadzonych badan. Na szezepdlne uznanie zasluguje
konsekwentne polaczenie zaawansowanego modelowania i analiz teoretycznych z szeroko
zakrojonymi badaniami cksperymentalnymi, prowadzonymi w warunkach zblizonych do
rzeczywistych proceséw technologicznych, Uzyskane wyniki maja nie tylko istotng wartos¢
poznawcza, lecz takze wyrazny wymiar aplikacyjny, umozliwiajacy ich bezposrednie
wykorzystanie w projektowaniu technologii obrobki cieplno-plastycznej stali przeznaczonych
na odkuwki, Dodatkowym argumentem przemawiajgeym za wyrdznieniem rozprawy jest fakt,
e uzyskane wyniki badan zostaly opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych
o wysokich wspolczynnikach wplywu, takich jak Materials oraz Scientific Reports. Ponadto
Doktorantka wystepuje w tych pracach jako pierwszy autor, co spelnia  kryteria
obowiazujacego Regulaminu w zakresie nadania stopnia doktora (uchwata nr 42/2023 Senatu
Politechniki Slaskiej z dnia 25 wrzesnia 2023 r.). W mojej opinii coloksztall osiggnied
priedstawionych w rozprawie w pelni uzasadnia wniosek o jej wyrdinienie.

Prof. Tomasz Goryczka

/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej
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)



