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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Ciemiorek-Bartkowskiej
pt. ,,Anisotropy of mechanical properties and formability of ultrafine-grained plates made

of aluminium alloys”

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie z-cy Przewodniczgcej Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Warszawskiej Pani Prof. dr hab. inz. Anny
Boczkowskiej, w zwigzku z uchwatg Rady Dyscypliny z dnia 20 maja 2022 roku (pismo z dnia

22 czerwca 2022 roku)

1. Ogdlna charakterystyka pracy

Praca doktorska Pani mgr inz. Marty Ciemiorek-Bartkowskiej, napisana pod kierownictwem
Pani Prof. dr hab. inz. Matgorzaty Lewandowskiej, dotyczy badan nad wykorzystaniem techniki
duzych odksztatcen plastycznych (z ang. severe plastic deformation, SPD) do ksztattowania
mikrostruktury i wtasciwosci wybranych stopéw aluminium. Praca oparta jest na cyklu 6
publikacji naukowych, przy czym 5 z nich juz opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach

z obszaru inzynierii materiatowej (Materials and Design, 2 prace — IF =9,417; Materials Science
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and Engineering A, 2 prace, IF = 6,044; Advanced Engineering Materials, IF = 3,862) i jednej
zaakceptowanej do druku (Archives of Civil and Mechanical Engineering, IF = 4,042). Praca
napisana jest poprawnym technicznym jezykiem angielskim. Sktada sie z obszernego
wprowadzenia, w ktérym Autorka bardzo dobrze wprowadza czytelnika w zagadnienia metod
SPD, a nastepnie przedstawita cel i teze pracy, plan badawczy, synteze wynikdéw zawartych
w poszczegolnych publikacjach naukowych wraz z dyskusjg oraz najwazniejsze wnioski. Warto
podkresli¢, ze wnioski zawarte w podsumowaniu nie sg kopig wnioskéw szczegétowych
zawartych w poszczegdlnych publikacjach, co uwazam za bardzo dobre rozwigzanie,
Swiadczace o dojrzatosci naukowej Autorki rozprawy. Na koricu rozprawy zamieszczony jest
spis literatury i ww. wspomniane publikacje w formie odrebnych zatgcznikéw. Przeglad
literatury obejmuje gtéwnie prace z ostatnich lat. W mojej opinii Swiadczy to o bardzo dobrej
orientacji Autorki w temacie metod SPD. Oceniajgc caty uktad pracy uwazam, ze jest on

wiasciwy i odpowiada wymaganiom prac doktorskich bazujgcych na cyklu publikacji.

2.  Ocena doboru tematyki i zakresu pracy

Metody SPD sg od prawie 40 lat z powodzeniem wykorzystywane do ksztattowania
mikrostruktury i witasciwosci metali i stopdéw, gtdwnie stopdw o sieci regularnej (stopy
aluminium, miedzi czy zelaza), cho¢ réwniez o sieci heksagonalnej, tj. stopy magnezu, tytanu
czy cynku. Z reguty podczas duzego odksztatcenia plastycznego dochodzi do rozdrobnienia
ziarna do skali submikronowej lub nawet nanometrycznej, co skutkuje silnym umocnieniem
materiatu, tj. wzrostem wtasciwosci wytrzymatosciowych w temperaturze pokojowej,
a w niektérych przypadkach zdolnoscig do odksztatcenia nadplastycznego w podwyzszonej
temperaturze. Pomimo wielu prac naukowych trudno jest o transfer wynikéw do warunkéw
przemystowych, poniewaz uzyskiwany w wyniku silnego rozdrobnienia ziarna wzrost
wiasciwosci wytrzymatosciowych zwigzany jest bardzo czesto z utratg plastycznosci. Drugim,
niemniej waznym czynnikiem ograniczajgcym komercjalizacje jest niewielki rozmiar
uzyskiwanego materiatu oraz wielkos$¢ partii produkcyjnej. Opiniowana praca skoncentrowana
jest na wytwarzaniu materiatdw ultradrobnoziarnistych w postaci ptytek, ktédre mogtyby by¢
wykorzystane do dalszych etapow formowania i jest probg rozwigzania ww. problemodw.
Z tego podejscia wynika zakres przeprowadzonych badan, tj. dobér technik wytwarzania
materiatdw ultradrobnoziarnistych (przyrostowe przeciskanie przez kanat katowy I-ECAP oraz

metoda hybrydowa sktadajgca sie z wielozakretowego przeciskania przez kanat kgtowy mt-
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ECAP z nastepnym speczaniem), ktére daty mozliwosé uzyskania znacznie wiekszej ilosci
materiatu niz klasyczne metody takie jak ECAP czy HPT, a nastepnie prace nad odpowiednim
doborem temperatury i szybkosci odksztatcenia ww. materiatéw. Uwazam, ze problematyka
naukowa podjeta w opiniowanej rozprawie doktorskiej Pani Marty Ciemiorek-Bartkowskiej
jest aktualna, a patrzac z punktu widzenia technologii wytwarzania detali z materiatéw

ultradrobnoziarnistych niezwykle istotna.

3. Ocena merytoryczna pracy
Oceniajgc prace od strony merytorycznej, nalezy stwierdzié, ze zaréwno zaplanowane
eksperymenty oraz interpretacja wynikéw wykonane sg bardzo starannie, z dbatoscig
o szczegbty, i jako catosc stanowig bardzo dobre opracowanie. Praca wykonana i napisana jest
w sposéb przemyslany, poczawszy od wprowadzenia, ktére bardzo dobrze przedstawia
zagadnienia stopow ultradrobnoziarnistych, przez metodologie, gdzie w sposdb prosty
i przejrzysty Autorka wyjasnita dlaczego wybrano takie a nie inne materiaty oraz techniki
duzych odksztatcen plastycznych, poprzez synteze i dyskusje wynikéw badan wtasnych, na
podstawie ktérych wykazata, ze jednorodna mikrostruktura ultradrobnizarinistych
jednofazowych stopéw aluminium w pofaczeniu z odpowiednim doborem temperatury
i szybkosci odksztatcenia pozwala uzyskaé¢ plastyczno$é i odksztatcalnos¢ zblizong do
materiatéw klasycznych (,gruboziarnistych”) przy zachowaniu wyzszych parametréw
wytrzymatosciowych. Do najwazniejszych osiggnie¢ Autorki zaliczam:
1. Taki dobdr temperatury i szybkosci odksztatcenia ultradrobnoziarnistych stopow 3003
i 5754, iz uzyskano wzrost plastycznosci przy zachowaniu wifasciwosci
wytrzymatosciowych wyzszych niz w stopach o duzym ziarnie.
2. Woykazanie, ze zastosowanie przyrostowego przeciskania przez kanat kagtowy (I-ECAP)
pozwala uzyskaé niskg anizotropie ptaskg badanych stopow.
3. Uzyskanie ptytek z jednofazowych ultradrobnoziarnistych stopdw aluminium, ktore

mogg przyczynic sie do rozwoju komercjalizacji materiatdw ultradrobnoziarnistych.

Czytajgc tak komplementarng prace zawsze nasuwa sie pokusa zgtebienia tematu. Uwazna jej
lektura nasuwa pewne spostrzezenia natury polemiczne;j:

1. Czy samo nagrzanie badanych ultradrobnoziarnistych stopéw aluminium do

temperatury 150°C, a w szczegolnosci do 200°C, a nawet 250°C nie powoduje zmian w
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ich mikrostrukturze? Czy byfa robiona szczegétowa analiza mikrostruktury badanych
stopéw po takim nagrzaniu? Jak zmienit sie udziat granic niskokatowych, czy
analizowano podziarna?

2. Czy wykonano nagrzanie badanych stopdw, a nastepnie po ich schtodzeniu badano
wiasciwosci mechaniczne w temperaturze otoczenia? Bytby to dobry punkt odniesienia.

3. Czy czas wygrzewania w danej temperaturze moze mie¢ wptyw na osiggane rezultaty?

Cho¢ praca wykonana jest bardzo starannie chciatbym wyrazi¢ uwagi natury edycyjnej:

1.  Czcionka w podpisach rysunkéw jak réwniez niektdrych opisdw na rysunkach jest zbyt
mata, co czyni je trudnym do przeczytania. Rowniez kolor czcionki podpiséw pod
rysunkami zmniejsza ich czytelnosc.

2. W pracy zauwazono niewielka ilos¢ literéwek, jak np. na stronie 16 w uzytych skrétach,
jest HFC i LFC, powinno by¢ odpowiednio HCF i LCF (High-cycle fatigue, low-cycle

fatigue), czy tez powtdrzony wyraz ,,exceptionally” na stronie 57.

Ww. uwagi majg charakter uzupetniajacy i nie wptywaja w zadnym stopniu na przejrzystosé
i odbidr pracy. Moim zdaniem Pani mgr inz. Marta Ciemiorek-Bartkowska bardzo dobrze
poradzita sobie zrozwigzaniem sformutowanego problemu badawczego i potwierdzita

postawiong teze osiggajgc wartosciowe wyniki.

4. Whniosek koncowy
Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Ciemiorek-
Bartkowskiej jest dobrze ulokowana w obecnym stanie wiedzy, zostata wykonana i napisana
na bardzo dobrym poziomie naukowym i stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Autorka wykazata, ze posiada szerokg wiedze teoretyczng i praktyczng w zakresie
ksztattowania mikrostruktury i wtasciwosci ultradrobnoziarnistych stopéw aluminium,
zaplanowata i przeprowadzita komplementarne badania, ktérych wyniki opublikowata
w postaci 6 prac naukowych w renomowanych czasopismach naukowych z zakresy inzynierii
materiatowej (w tym jedna w procesie recenzji), z nastepng ich syntezg w postaci opiniowanej
rozprawy, czym dowiodta, ze potrafi samodzielnie prowadzié prace naukowe.

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg mgr inz. Marty Ciemiorek-Bartkowskiej pt.:

»Anisotropy of mechanical properties and formability of ultrafine-grained plates made of
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aluminium alloys” stwierdzam, ze spetnia ona wymagania formalne stawiane rozprawom
doktorskim zawarte w stosownej ustawie oraz wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony. Ponadto
bioragc pod uwage jej wysoki poziom naukowy oraz fakt opublikowania wynikéw pracy w 5
artykutach (nie mam watpliwosci, ze szésta ukaze sie niebawem) zamieszczonych w bardzo
dobrych czasopismach z obszaru inzynierii materiatowej uwazam, ze praca zastuguje na
wyroznienie i wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej

0 jej wyrdznienie.
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