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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Romelczyk-Baishya pt. ,,Zastosowanie zginania
zminiaturyzowanych prébek do wyznaczania wiasciwos$ci mechanicznych materiatéw”,
opracowana na zlecenie Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Warszawskiej, prof. dr hab. inz. Matgorzaty Lewandowskiej,
pismo z dnia 22 lutego 2022 .

W ostatnich latach dazenie do miniaturyzacji w wielu aspektach zycia stato sie bardzo
popularne, a czesto konieczne. W dobie powszechnego ograniczania kosztéw oraz ze
wzgledu na wynikajgce z wymagan klientéw wyspecyfikowane wymagania, réwniez w
szeroko pojetych technologiach materiatowych oraz w celu charakteryzacji materiatéw,
coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie badania, okreslajgce wtasciwosci mechaniczne i
technologiczne wykonywane z zastosowaniem zminiaturyzowanych prébek. Jednym z
obszaréw, w ktérym wykorzystywane sg takie prébki to procesy ksztattowania plastycznego
metodami duzych  odksztatcen plastycznych — SPD, m. in. ECAP, HPT, CEC, ARB,
przeznaczone do uzyskiwania materiatdéw ultradrobnoziarnistych i nanokrystalicznych.
Kolejng grupe stanowig materiaty warstwowe oraz te z réznymi powtokami. Nastepny obszar
to potaczenia spawane/zgrzewane, w ktérych do okreslenia wtasciwosci poszczegdlnych stref
i odniesienia wynikéw do wtasciwosci materiatu bazowego, probki zminiaturyzowane wydajg
sie by¢ odpowiednie. Kolejng grupa materiatéw, dla ktdorych techniki badan z
wykorzystaniem zminiaturyzowanych probek majg duze znaczenie, to materiaty wytwarzane
w duzych ilosciach, jednak w okreslonych przypadkach dostepne do badan w niewielkiej
objetosci. Dotyczy to pretdw, blach i elementéw cienkosciennych, w ktérych wymagana jest
charakteryzacja materiatu na przekroju, a takze pracujacych konstrukcji, gdzie konieczne jest
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monitorowanie stanu zuzycia bez utraty ich nos$nosci, przez co niemozliwe jest pobranie
materiatu do przygotowania standardowych prébek.

Autorka dysertacji proponuje do charakteryzacji witasciwosci mechanicznych
materiatdw  dostepnych w matej objetosci, zastosowanie techniki zginania
zminiaturyzowanych prébek (ang. small punch test - SPT). W celu przeprowadzenia badan
metoda SPT, zbudowano stanowiska badawcze umozliwiajgce realizacje badan zaréwno w
temperaturze w zakresie -193°C do 23°C, jak i od temperatury 23°C do 900°C.
Scharakteryzowano najwazniejsze parametry wpfywajace na uzyskiwane wyniki.
Opracowane stanowiska badawcze i geometrie préobek zweryfikowano w badaniach
przeprowadzonych dla technicznie czystego zelaza o mikro- i ultradrobnoziarnistej
mikrostrukturze oraz w badaniach zrealizowanych dla stali 23H2MF i 26H2MF pobranych z
turbiny energetyczne;j.

Z powyzszych wzgleddw uwazam, ze problematyka i temat rozprawy doktorskiej mgr
inz. Barbary Romelczyk-Baishya zostaty trafnie sformutowane i zastugujg na uznanie. Wybor
tematyki jest jak najbardziej aktualny i wpisuje sie w dynamicznie rozwijajgce sie trendy
badawcze w obszarze charakteryzacji materiatéw z wykorzystaniem zminiaturyzowanych
probek wraz z analizg wptywu geometrii prébek na stabilno$¢ otrzymanych wynikéw, przy
udziale wyspecyfikowanej aparatury badawczej i pomiarowej, ukierunkowane na otrzymanie
wiarygodnych i powtarzalnych wynikdéw, ktére mozna skorelowaé z wynikami otrzymanymi
w badaniach standardowych, z uzyciem znormalizowanych prébek.

Ocena rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa, napisana pod opiekg naukowgq prof. dr hab. inz. Zbigniewa
Pakiety, obejmuje 162 strony, zawiera streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
zastosowane skréty i oznaczenia, 5 rozdziatdw, w tym Podsumowanie i wnioski koricowe,
bibliografie z udziatem Autorki, ztozong z 35 artykutdw naukowych i 7 materiatow
konferencyjnych (odpowiednio w 8 i 4 jako pierwsza Autorka), co oczywiscie zastuguje na
uznanie, bibliografie ztozong z 124 pozycji literaturowych, w tym 57 prac z ostatnich
dziesieciu lat, 103 rysunki w postaci schematéw, wykresdw i fotografii oraz 13 tabel.

W dysertacji nie zamieszczono rozdziatu Wprowadzenie, a szkoda, bo to w nim
omowione powinny byé, w sposéb zwiezty, zagadnienia zrealizowane w ramach prac
badawczych, a takze przedstawiony ukfad pracy.

Czes$¢ | rozprawy, obejmuje rozdziat Uzasadnienie tematyki (rozdziat 1, strony 15-60),
ktéry jest niejako przegladem literatury w obszarze bedacym przedmiotem dysertacji.
Podzielony on zostat na podrozdziaty 1.1-1.6, obejmujgce zagadnienia dotyczgce materiatéow
dostepnych w matej objetosci, badan wtasciwosci mechanicznych z zastosowaniem matych
probek, w tym statycznej préoby rozciggania, odpornosci na (kruche) pekanie, udarnosci,
pomiardw twardosci, preparatyki, przygotowania i prowadzenia badan mechanicznych z
zastosowaniem zminiaturyzowanych probek, efektu skali, zginania zminiaturyzowanych
probek, w tym ich geometrii, konstrukcji stanowiska badawczego i predkosci odksztatcenia,
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opisu krzywej SPT, zastosowania i korelacji wynikéw préb SPT z innymi wynikami oraz
podsumowania.

W koncowej czesci rozdziatu 1 Doktorantka dokonata w pewnym sensie krytycznej
analizy stanu zagadnienia. Niestety pojawiajg sie pewnego rodzaju niescistosci. Autorka
stwierdza bowiem, ze , Wsrod rdznych technik badawczych, w ktdrych stosowane mogq byc¢
probki o matej objetosci materiatu badawczego najwazZniejsze to: statyczna proba
rozciggania, odpornos¢ na pekanie, udarnosé¢, twardosc¢, zginanie zminiaturyzowanych
probek SPT”. Jednoczes$nie w tym samym podrozdziale pojawia sie stwierdzenie, ze: ,Jako
alternatywng metode, do wymienionych powyzej, autorka pracy proponuje zastosowanie
zginania zminiaturyzowanych probek”, mimo, ze wiasnie powyzej wymienia tg metode, jako
jedng z technik badawczych obecnie stosowanych. W dalszej czesci tego podrozdziatu
Doktorantka stwierdza, ze ,Zgodnie z zatozeniami metody wyniki z jednej proby mozna
odnies¢ do wynikéw statycznej proby rozciggania, udarnosci i odpornosci na pekanie.
Niestety SPT ma szereg wad, ktdre ograniczajq jego szerokie zastosowanie, a punktem
wyjscia do ich opisu jest to, ze na koricowy wynik proby wplyw ma zaréwno geometria
probki, jak i samego stanowiska badawczego”.

Pomimo tych uwag uwazam, ze analiza literaturowa oparta w wiekszosci o publikacje
anglojezyczne, zostata wykonana na wysokim poziomie, obejmujac najwazniejsze
zagadnienia dotyczgce tematyki podjetej w pracy.

Na podstawie analizy stanu zagadnienia Autorka, w rozdziale drugim rozprawy,
przedstawita cel i okreslita zakres pracy (str. 64-65), co stanowi zakonczenie Czesci |
dysertacji.

Za gtéwny cel pracy przyjeto ,Wystandaryzowanie metody zginania
zminiaturyzowanych probek do wyznaczenia wifasciwosci mechanicznych materiatow
dostepnych w mafej objetosci”. Sformutowano réwniez cele szczegétowe, obejmujgce
opracowanie stanowiska badawczego, zbadanie parametréw wptywajacych na uzyskiwane
wyniki, zaproponowanie przebiegu proby i opracowania wynikdw oraz odniesienia ich do
rezultatéow statycznej préby rozciggania, udarnosci i odpornosci na pekanie, zastosowanie
SPT do charakterystyki procesu pekania dla ultradrobnoziarnistego zelaza w obnizonej
temperaturze oraz zastosowanie SPT do charakterystyki materiatu pobranego z
wielkogabarytowego elementu konstrukcji/instalacji.

Mam watpliwosci dotyczgce uzytego stowa ,Wystandaryzowanie”. Uwazam, ze
nalezato, po prostu, uzy¢ stowa ,Standaryzacje” lub ewentualnie ,Zestandaryzowanie”.

Pomimo tej uwagi stwierdzam, ze sformutowany cel jest wtasciwy i jednoznacznie
okresla istote rozprawy.

Cel pracy, wedtug Doktorantki, powinien zostaé osiggniety, poprzez realizacje prac
badawczych, przedstawionych w czterech punktach (str. 64-65). Badania obejmuja
zaprojektowanie i wykonanie stanowiska badawczego umozliwiajgcego prowadzenie préb
SPT w zakresie obnizonych i podwyzszonych temperatur, z zastosowaniem tej samej
geometrii najwazniejszych elementéw, przy zachowaniu wymagan normy ASTM E3205-20 i
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zebranych danych literaturowych. Nastepnie charakterystyke parametréw (zarowno prébki,
jak i stanowiska), ktére majg wptyw na uzyskane wyniki, w tym geometria stempla i matryc,
pomiedzy ktdre mocowana jest prébka, chropowatos¢ prébki oraz grubos¢ poczatkowa
probki, wykorzystanie zaproponowanego stanowiska w badaniach ultradrobnoziarnistego
zelaza do analizy charakterystyki mechanizmu pekania materiatu w obnizonej i pokojowej
temperaturze z zastosowaniem krgzkéw i minibelek SPT, wykorzystanie stanowiska w
badaniach stali 23H2MF oraz 26H2MF do analiz umozliwiajacych oszacowanie stanu
eksploatacji materiatéw pobranych z pracujacych instalacji przemystowych. W koncowe;j
czesci za$, przygotowanie procedur stuzgcych wyznaczeniu granicy plastycznosci i
wytrzymatosci, temperatury przejscia krucho-plastycznego i oszacowaniu krytycznego
wspotczynnika intensywnosci  naprezen. Ww. procedury bazuja na opracowanych
rownaniach korelacji pomiedzy wynikami SPT, a odpowiadajgcymi im rezultatami z badan
standardowych (statyczna proba rozciggania, udarnos¢, odpornosé na pekanie).

Czesc Il dysertacji, obejmujaca badania wtasne, zostata podzielona na dwa rozdziaty
(3-4), zawarte na stronach 66-140.

W rozdziale 3 (str. 66-80) Doktorantka przedstawita informacje, dotyczace
zastosowanych materiatdw oraz metodyki badan witasnych. W pracy zrealizowano trzy
rodzaje badan mechanicznych, zaprezentowanych w podrozdziale 3.1, wykorzystujgc
statyczng prébe rozciggania (str. 66-67), odpornos¢ na pekanie (str. 67-69) i udarnosc
metoda Charpy’ego (rys. 69-70), jako préby odniesienia z zastosowaniem standardowych
prébek. Badania wykonano z uzyciem maszyn wytrzymatosciowych - Zwick/Roell model Z005
i Z250 oraz dynamicznej hydraulicznej maszyny MTS 810.

Kluczowg, dla osiggniecia celu pracy, metodyke, przedstawiono dopiero w
podrozdziale 3.4 (str. 70-80), podzielonym na cztery czesci, obejmujace opis stanowiska SPT i
zastosowanych prébek (str. 70-73), opracowanie wykresow sity w funkcji ugiecia (str. 73-74),
badania w podwyzszonej temperaturze, odporno$¢ na pekanie (str. 74-76), badania
niskotemperaturowe, temperature przejscia krucho-plastycznego, ze szczegdétowg procedurg
wyznaczenia temperatury przejscia krucho-plastycznego (str. 77-79) oraz charakterystyke
mikrostruktury (str. 80).

Badania SPT realizowano w zakresie temperatury -193°C do 550°C z wykorzystaniem
trzech stanowisk do badan w temperaturze obnizonej, w temperaturze pokojowej oraz w
temperaturze podwyziszonej (rys. 45). Do badan zaprojektowane zostaty komory
umozliwiajgce odpowiednio chfodzenie i nagrzewanie probek. Kluczowe elementy kazdego
ze stanowisk tj. matryca dolna/podtrzymujgca i gérna/przyciskajgca (rys. 46) oraz stempel
(rys. 47) miaty te samg geometrie, ale ze wzgledu na prace w zréznicowanych warunkach
temperaturowych byty wykonane ze stali 316L (do badan niskotemperaturowych), ze stopu
Inconel 718 (do badan wysokotemperaturowych) oraz ze stali stal NC11 poddanej obrébce
cieplnej do twardosci 55HRC (do badan w temperaturze pokojowej). Na podstawie
zarejestrowanych wynikow z proby SPT opracowano zaleznosci sity (maksymalnej i
zrywajacej) w funkcji ugiecia, a nastepnie wyznaczono kluczowe parametry, przedstawione
schematycznie na rys. 48 oraz energie, w zaleznosci od wartosci wspomnianych sit. Badania
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SPT w podwyzszonej temperaturze przeprowadzono dla stali 23H2MF. Zastosowano
temperature 400°C i 550°C. Badania wykonano w celu oszacowania odpornosci na pekanie
materiatu w temperaturze pracy urzadzenia, z jakiego pobrano prébki. Szczegdtowa
procedure badawczg przedstawiono na str. 76. Niskotemperaturowe badania SPT wykonano
zaréowno dla ultradrobnoziarnistego zelaza oraz dla stali pobranych z instalacji
przemystowych. W badaniach stali zrealizowano testy SPT w zakresie temperatury od -193°C
do 23°C z zastosowaniem kragzkéw @8 mm i grubosci poczatkowej 0,5 mm w celu
wyznaczenia temperatury przejscia krucho-plastycznego. W badaniach podstawowych
zrealizowano testy SPT w temperaturze -180°C i 23°C z zastosowaniem krazkéw ¢8 mm i
grubosci poczatkowej 0,8 mm oraz minibelek 8x2x0,8 mm w celu charakteryzacji
mechanizmu pekania ultradrobnoziarnistego Zzelaza. Szczegdétowg procedure badawcza
przedstawiono na str. 76. Badania mikrostruktury zrealizowane w pracy wykorzystano do
wyjasnienia zachodzgcych mechanizméw niszczenia w zelazie mikrokrystalicznym i
ultradrobnoziarnistym w rdinej temperaturze. Do obserwacji mikrostruktury zelaza
mikrokrystalicznego wykorzystano mikroskop NIKON EPIPHOT 200, natomiast fotografie
mikrostruktury ultradrobnoziarnistego zelaza wykonano przy uzyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego (SEM) Hitachi SU8000 w kontrascie od elektrondw wstecznie
rozproszonych (BSE).

Przedstawiona metodyka badawcza zostata opracowana bardzo skrupulatnie.
Doktorantka zaproponowata kompleksowe podejscie do kwestii opracowania zagadnien
niezbednych do prawidtowego wykonania eksperymentéw. W pracy zastosowano bardzo
szeroki aparat badawczy, wykorzystujgcy nowoczesne metody i urzadzenia do
przygotowania prébek, wykonywania poszczegdlnych badan oraz ich analizy. Jednoczesnie
musze stwierdzi¢, ze sposéb przedstawienia metodyki jest skomplikowany, a przez to mato
czytelny w szczegdlnosci w podrozdziale 3.4 (np. str. 72 ,,Préoby realizowane byty w trybie
statego przemieszczenia a predkos¢ przesuwu belki wynosita 1,5 mm/min dla badan stali z
instalacji przemystowych oraz 2 mm/min dla badan Zelaza oraz wptywu geometrii
stanowiska. W trakcie badania rejestrowano site w funkcji ugiecia probki, a nastepnie
wyznaczono parametry charakterystyczne” oraz str. 73 ,W zaleznosci od oczekiwanych
rezultatow w pracy wykorzystano dwa rodzaje probek do badan SPT”, a takze str. 74 ,Do
badan SPT wykorzystano minimum trzy probki na serie. Wyjgtkiem byty proby, w ktorych
wyznaczano temperature progu przejscia krucho-plastycznego gdzie stosowano jedng lub
dwie probki dla danej temperatury. Dla catego badania wyznaczenie TSPT stosuje sie
kilkanascie punktéw pomiarowych (temperatur) i na tej podstawie prowadzi sie obliczenia,
jezeli jakis punkt nie znajduje sie na wyznaczonej krzywej charakterystyki badanie dla tej
temperatury jest powtarzane.”). Nalezy zatowaé, ze zarédwno informacje dotyczace
materiatow, jak i metodyki wykonywanych badan nie zostaty ujete w zbiorczej tabeli, co
bytoby bardziej zrozumiate dla czytelnika. Poza tym, wg mojej opinii, kolejnos¢ badan jest
nieprawidtowa. Jako pierwsze powinny by¢ przedstawione informacje dotyczace metodyki
badan SPT, a potem badan wtasciwosci mechanicznych, odpornosci na pekanie i udarnosci,
jako préb odniesienia. Lektura dalszej cze$ci pracy wskazuje, ze nie wszystkie materiaty,
techniki i urzadzenia badawcze zostaty zaprezentowane w rozdziale 3. Duza ilos¢
dodatkowych informacji metodologicznych zostata umieszczona na poczatku podrozdziatéow
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w ktdrych przedstawiono wyniki poszczegdlnych badan, co z jednej strony powoduje, ze
rozdziat 3 jest niekompletny, z fragmentarycznym, zamiast kompleksowym przedstawieniem
metodologii badawczej, z drugiej strony szczegétowa metodyka przedstawiona na poczatku
kazdego z podrozdziatéw przestawiajgcych wyniki, poszczegdlnych, specyficznych badan,
staje sie niejako wprowadzeniem utatwiajgcym zrozumienie zrealizowanych prac
badawczych i otrzymanych wynikdéw.

Uwazam, ze wykorzystanie tak szerokiego potencjatu wysokozaawansowanych metod
i aparatury badawczej, pozwolito na kompleksowg charakteryzacje badanych materiatéw.

Wyniki badan przedstawiono w obszernym rozdziale 4 (str. 81-140), ztozonym z
trzech podrozdziatéw. W podrozdziale 4.1. (str. 81-94) Doktorantka przedstawita
charakterystyke parametrow wptywajgcych na wyniki SPT, w tym sktadu chemicznego
wykorzystanych w pracy materiatdw oraz dobdr (niewtasciwie okreslony jako opracowanie)
sity minimalnej, z jaka nalezy dokrecaé¢ probki z zastosowaniem zaprojektowanego
stanowiska badawczego tak, aby testy prowadzone byly z petnym usztywnieniem proébki
(ang. ,clamped test”). W szczegdtach okredlita krzywe sity w funkcji ugiecia uzyskane w
badaniach SPT dla trzech materiatéw wykonane na dwdch stanowiskach badawczych (rys.
54), zaleznosci sity i ugieé dla wgtebnikéw o rézinej geometrii i promieniu stempla (rys. 55),
zaleznosci sity (rys. 56) oraz ugiec (rys. 57) dla réznych grubosci poczagtkowych prébek. W
celu zniwelowania wptywu grubosci i proby przeliczenia sity na naprezenia Doktorantka
dokonata korekty sity uplastyczniajacej, zaktadajac odniesienie wynikéw odpowiednio do
grubosci poczatkowej (to) oraz do kwadratu grubosci prébek, natomiast dla sity maksymalnej
dodatkowo wprowadzono parametr (to+Uu). Zaproponowane korekty nie przyniosty jednak
oczekiwanego rezultatu, stad Autorka sugeruje, aby: ,planujgc eksperyment SPT nalezy
pamietac¢ o zachowaniu tych samych grubosci krqgzkdw dla danej serii badawczej”. Zatozono
zatem, ze ,najlepszym dopasowaniem bedzie funkcja liniowa, ktdrej wspodtczynnik
kierunkowy prostej bedzie najnizszy”. Otrzymane réwnania o najnizszych wspétczynnikach
kierunkowych dla zaleznosci sita po korekcie — grubos¢ poczatkowa prébki dla kazdego z
analizowanych materiatéw przedstawiono na rys. 58 i Tabeli 2 (dla sity uplastyczniajgcej)
oraz na rys. 59 i Tabeli 3 (dla sity maksymalnej).

Na podstawie uzyskanych wynikow Autorka sugeruje, ze ,dla materiatow
wykazujgcych wyraznq granice plastycznosci site uplastyczniajgcq nalezy podzieli¢ przez
grubosc¢ probki. Dopiero te wartosci (sita podzielona przez grubos¢ lub grubos¢ probki do
kwadratu) powinny zosta¢ uwzgledniane w réwnaniach korelacji z wynikami statycznej proby
rozciggania oraz pozwolqg na zniwelowanie wpfywu grubosci poczgtkowej probek i w
rezultacie otrzymamy przyblizong wartos¢ Re dla réznych grubosci probek SPT” oraz, ie
.-.(Sita maksymalna podzielona przez grubos¢ poczgtkowa lub suma grubosci poczgtkowej i
ugiecia do sity maksymalnej) powinny zosta¢ uwzgledniane w rownaniach korelacji z
wynikami statycznej proby rozciggania oraz pozwolg na zniwelowanie grubosci poczgtkowej
probek i w rezultacie otrzymamy przyblizonq wartos¢ Rm dla réznych grubosci probek SPT.
Umozliwi to pordéwnanie wynikéw badan otrzymanych przez inne grupy badawcze dla
réznych grubosci poczqtkowych probek”. Nalezy zatowaé, ze jak wskazuje Autorka ,ze
wzgledu na inng ilos¢ dostepnego materiatu badawczego tylko dla technicznie czystego
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zelaza przeprowadzono badania w petnym zakresie grubosci zwiekszajgc probki o 0,05 mm,
dla stali natomiast zakresy grubosci byty mniejsze”, co uniemozliwito kompleksowo
zrealizowac badania w tym obszarze.

Doktorantka zbadata réwniez wptyw chropowatosci powierzchni prébek po
wycinaniu metodg EDM oraz po zeszlifowaniu naddatku materiatu na papierze o gradacji
#2400 na site giecia w funkcji ugiecia (rys. 60), wykazujac, ze , Probki, w ktorych nie usunieto
warstwy wierzchniej wykazaty niisze sity uplastyczniajgce oraz maksymalne”. Poza tym
Autorka okreslita wptyw zrdznicowanej chropowatosci powierzchni probek, stwierdzajac, ze
»W celu utatwienia obserwacji powierzchni przefomdw, jak i peknie¢ po procesie SPT warto
rozwazy¢ mniejszq chropowatosc¢ powierzchni, np. polerowanie czy papier scierny o gradacji
#4000”.

W podrozdziale 4.2. (str. 94-109) Doktorantka przedstawita wyniki badan dla
technicznie czystego zelaza, ktérych celem byto scharakteryzowanie wptywu anizotropii
mikrostruktury na  kierunek propagacji pekniecia i zachowanie plastycznosci
mikrokrystalicznego i ultradrobnoziarnistego zelaza w obnizonej temperaturze. W celu
analizy mechanizmu pekania dla ultradrobnoziarnistego zelaza w kierunku, w ktérym
pekniecie propaguje wzdfuz osi wydtuzenia ziaren nalezato, wg Doktorantki,
zminiaturyzowac proébki oraz dostosowaé techniki badawcze. W dysertacji zaproponowano
zastosowanie techniki SPT. Do badan wykorzystano tradycyjne krazki oraz wprowadzono
modyfikacje ksztattu prébek na minibelki. Do wytworzenia materiatu badawczego,
walcowany na zimno pret o mikrokrystalicznej strukturze (Fe20), poddano wyciskaniu
hydrostatycznemu (HE) w Instytucie Wysokich Cisniern PAN, a nastepnie poddano $ciskaniu
na maszynie Zwick Roell Z250. Nastepnie przygotowano prébki wg schematéw na rys. 63,
ktére zestawiono w Tabeli 4. Badania zrealizowano w temperaturze pokojowej (RT) oraz -
180°C. Badania mechaniczne, wykonane na maszynie Zwick Z005, uzupetniono o fraktografie
przetomow z zastosowaniem mikroskopu SEM Hitachi S-3500N. Wstepne badania wykazaty
mieszany charakter pekania w krazkach (rys. 64, 65), co uniemozliwito jednoznaczne
okreslenie wptywu anizotropii na mechanizm pekania. Natomiast badania charakterystyki
pekania ultradrobnoziarnistego zelaza  wytworzonego w  procesie  wyciskania
hydrostatycznego z zastosowaniem minibelek SPT oraz stempla zakorczonego rurka
pozwolito na charakterystyke mechanizmu pekania preta 88 mm dla pekniecia
propagujgcego rownolegle do osi preta, czego nie mozna byto osiggnagé, stosujgc inne
techniki (statyczna préba rozciggania, udarnosc). W przypadku gdy pekniecie propaguje w
kierunku prostopadtym do osi wydtuzenia ziarna ultradrobnoziarniste zelazo zachowuje
plastyczny charakter w temperaturze -180°C, a pekniecie propaguje transkrystalicznie.
Jednoczesnie préobka mikrokrystaliczna wykazuje kruche pekniecia. Natomiast w przypadku,
gdy pekniecie propaguje w kierunku réwnolegtym do osi wydtuzenia ziarna,
ultradrobnoziarniste zelazo propaguje miedzykrystalicznie w temperaturze -180°C, a
zaleznos¢ sity w funkcji ugiecia jest charakterystyczna, jak dla materiatu kruchego. Wyniki
badan zostaty przedstawiono na wykresach sit uzyskiwanych w prébie SPT (rys. 66, 70),
ugiecia (rys. 67, 71), krzywych sity w funkcji ugiecia (rys. 68, 72) oraz obserwacji przetomow
w badaniach fraktograficznych (rys. 69, 73, 74) i mikrostrukturalnych (rys. 75, 76), dajac
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie - Wydziat Metali Niezelaznych
al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, tel. +48 12 617 26 51, fax +48 12 633 23 16

Katedra Przerébki Plastycznej i Metaloznawstwa Metali Niezelaznych
Tel. (012) 617 26 66, fax: (012) 617 26 32



mozliwos¢ kompleksowej analizy zjawisk w trakcie odksztatcenia metodg SPT, co zastuguje
na podkreslenie i niewatpliwie nalezy uznad jako osiggniecie Doktorantki.

W kolejnym podrozdziale 4.3. (str. 110-140) przedstawiono zastosowanie SPT w
badaniach stali z instalacji przemystowych. Autorka podzielita badania ze wzgledu na
charakteryzowane materiaty. Dla konstrukcji wykonanej ze stali 26H2MF, ktérej rodzaju i
przeznaczenia nie podano, Doktorantka zastosowata pierscienie z dwdch stref dziatania
wysokich temperatur (rys. 78) wlotu (WL) i wylotu (WY), a nastepnie technika EDM
przygotowata zminiaturyzowane prébki do statycznej proby rozciggania i SPT w
temperaturze pokojowej. Do badahn zastosowano réwniez materiat w stanie
nieeksploatowanym. Kolejnym materiatem badawczym byta stal 23H2MF, pobrana z
konstrukcji, ktérej rodzaju i przeznaczenia réwniez nie podano, za pomocg przenosnego
urzadzenia Small Sample Scooping Machine (SSSM) (rys. 79). Do badan pobrano 9 wycinkéw
z uprzednio wytypowanych miejsc pracujgcego urzadzenia (ZD). Materiatem wzorcowym
byty prébki wyciete z kesa materiatu dostarczonego przez klienta (SW), z ktdrego
przygotowano probki do badahn SPT w temperaturze -180°C do 550°C, statycznej préby
rozciggania prébek standardowych w temperaturze RT oraz 550°C, statycznej préby
rozciggania prébek zminiaturyzowanych w temperaturze RT, odpornosci na pekanie w
temperaturze otoczenia, J i K z zastosowaniem probek standardowych typu kompakt oraz
udarnosci z zastosowaniem prébek ustandaryzowanych w temperaturze od -193 do 23°C, co
schematycznie przedstawiono na rys. 80. Natomiast z materiatu ZD przygotowano prébki do
badan statycznej préby rozciggania probek zminiaturyzowanych w temperaturze pokojowe;j
oraz SPT w temperaturze -180°C + 550°C.

W przypadku stali 26H2MF badania miaty na celu okreslenie wptywu eksploatacji na
wtasciwosci mechaniczne badanych materiatéw. Na podstawie wyznaczonych Fy i Fu (Tabela
5) oraz granicy plastycznosci i wytrzymatosci przygotowano wykres sity w funkcji grubosci
(rys. 81) szacujac nachylenie prostej i wyraz wolny (rys. 82). W rezultacie wyznaczono
rownanie korelacji (str. 114) wynikéw SPT i statycznej prdéby rozciggania dla materiatu
wyjsciowego (SW). Otrzymane wyniki zweryfikowano z parametrami wyznaczonymi ze
statycznej préby rozciggania (rys. 83), a catos¢ uzupetniono o badania fraktograficzne (rys.
84).

Dla tego samego materiatu w stanie wyjsciowym Doktorantka wykonata réwniez
badania temperatury przejscia w stan kruchy (Tser). W pierwszym kroku wyznaczyta energie
do zniszczenia probek w temperaturze w zakresie -193°C — 23°C (Tabela 7, rys. 85),
oszacowata Tspr wynoszgcg 85,5K i stwierdzita na podstawie badan fraktograficznych (rys.
86), ze w temperaturze RT przetom byt plastyczny, w temperaturze -193°C przetom byt
kruchy, natomiast w temperaturze -130°C, znajdujgcej sie na wykresie w zakresie
plastycznym, przetom byt kruchy.

W przypadku stali 23H2MF badania miaty na celu probe oszacowania wytrzymatosci
w podwyzszonej temperaturze oraz odpornosci na pekanie materiatu zdegradowanego (ZD).
Jako kryterium posrednie odpornosci na pekanie przyjeto energie potrzebng do zniszczenia
materiatu. Zatozono, ze energia pekania jest wprost proporcjonalna do krytycznego
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wspotczynnika intensywnosci naprezen. Usrednione wyniki sity i energii dla materiatu
odniesienia dla préb SPT w temperaturze pokojowej w dwdch kierunkach (rys. 87) wskazuja,
ze materiat odniesienia nie wykazywat anizotropii wtasciwosci mechanicznych, dlatego w
dalszych badaniach uzywano wartosci usrednionej obliczonej na podstawie wszystkich
probek stanu wyjsciowego. Wyniki sity i ugiecia uzyskane dla prébek stanu odniesienia (SW)
oraz stanu zdegradowanego (ZD) w temperaturze pokojowej (rys. 88) wskazuja, ze seria po
eksploatacji (ZD) wykazywata nizsze wartosci niz materiat w stanie wyjSciowym. Na
podstawie uzyskanych wynikow badan materiatu odniesienia w temperaturze pokojowej i
550°C oraz materiatu zdegradowanego w temperaturze RT, opracowano korelacje wynikow
badan SPT-statyczna préba rozciggania (Tabela 8, rys. 90). Nastepnie rownania korelacji
zostaty wykorzystane do obliczenia granicy plastycznosci (Re) i wytrzymatosci (Rm) z préby
SPT (Tabela 9, rys, 91).

Dla tego samego materiatu Autorka wykonata réwniez badania granicy plastycznosci i
wytrzymatosé¢ w podwyzszonej temperaturze. Wykresy sity w funkcji ugiecia dla SW i ZD w
odniesieniu do temperatury pokojowej oraz usrednione wartosci sit i energii stanu
odniesienia i zdegradowanego dla temperatury 550°C przedstawita odpowiednio na rys. 92-
93. Na podstawie korelacji wynikdow SPT i statycznej proby rozciggania, przeprowadzonych w
temperaturze pokojowej, Doktorantka obliczyta wytrzymatosé materiatu zdegradowanego w
temperaturze 400°C i 550°C (Tabela 10). W badaniach w podwyzszonej temperaturze
weryfikacji obliczerh dokonata tylko dla materiatu odniesienia, dla ktérego przeprowadzona
zostata statyczna préba rozciggania w temperaturze 550°C. Uzyskane wyniki badan wskazuja
na niewielkie réznice, podobnie jak dla temperatury pokojowej, co sugeruje mozliwosci
praktycznego zastosowania techniki SPT.

Kolejne badania dotyczg wyznaczenia korelacji temperatury przejscia krucho-
plastycznego uzyskanej z préb SPT (Tspr) i udarnosci (Tpsrr), uzyskanej na podstawie testéw w
zakresie temperatury od -180°C do 23°C dla stanu wyjsciowego. Wyniki zaleznosci sity w
funkcji ugiecia materiatu wyjsciowego dla badan SPT w temperaturze pokojowej i obnizonej
(rys. 94) wskazuja, ze wraz z obnizeniem temperatury wzrasta sita maksymalna oraz energia
do zniszczenia i jednoczesnie maleje ugiecie, az do okreslonego punktu (-80°C), w ktérym
rozpoczyna sie przejscie do zakresu kruchego pekania. Nastepnie energia i sita zmniejszajg
warto$é¢ proporcjonalnie do spadku temperatury. Dla kazdej temperatury wyznaczono
energie do punktu maksymalne;j sity Eu. Na podstawie zaleznosci energii od temperatury Eu
(T), (rys. 96), wyznaczono temperature przejscia krucho-plastycznego krazkow o ¢8 i grubosci
poczgtkowej 0,5 mm réwng Tspr = -139°C. Temperatura Tspr okreslona zostata, jako
temperatura, dla ktérej energia wyznaczona dla zakresu kruchego niszczenia spada o 50%. W
dalszym etapie badan wyznaczono wartosci sit i energii oraz ugie¢ otrzymanych dla prébek
SW i po eksploatacji ZD po prébach SPT w temperaturze -80°C (rys. 98), -170°C (rys. 99),
energii w funkcji temperatury dla materiatu ZD (rys. 100), a takze badan fraktograficznych
probek odksztatconych w temperaturze pokojowej oraz -170°C (rys. 101).

W ostatnim etapie Autorka wykonata badania, przy pewnych zatozeniach o ktérych
informuje na str. 137, odpornosci na pekanie stali 23H2MF uzyskane na podstawie korelacji
SPT (Tabela 12), w wyniku ktérych Doktorantka stwierdza, ze , badania wykazaty znaczng
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przydatnosc¢ techniki SPT. Stosujgc probki typu kompakt zgodne z normg ASTM-E1820
scharakteryzowano odpornos¢ na pekanie tylko materiatu odniesienia w RT. Natomiast
wymiary zastosowanych krqzkdw SPT umozliwity wyznaczenie wspotczynnika intensywnosci
naprezen zarowno dla materiatu odniesienia, jak i po eksploatacji. Co wiecej badania mozna
byto przeprowadzi¢ zaréwno w obnizonej, jak i podwyziszonej temperaturze znacznie
rozszerzajgc charakterystyke odpornosci na pekanie omawianego materiatu ze szczegélnym
uwzglednieniem probek pobranych bezposrednio z pracujgcej konstrukcji”. Mimo, ze
bezposrednie odniesienie uzyskanych wynikéw badan do danych literaturowych jest trudne,
ze wzgledu na rdéznorodno$¢ zrealizowanych préb, korelacji i materiatdéw, Autorka
przedstawita réwnania korelacji zaproponowane przez innych autoréw i obliczone na ich
postawie parametry w poréwnaniu do tych uzyskanych w dysertacji w badaniach dla stali
23H2MF (Tabela 13). Parametry wyznaczone przez Doktorantke mieszczg sie w zakresach
granicznych dla korelacji opracowanych w innych grupach badawczych.

Opracowane réwnania korelacji w badaniach materiatéw pobranych z instalacji
przemystowych pozwolity na wyznaczenie granicy plastycznosci i wytrzymatosci z badan SPT
o porownywalnych wartosciach do uzyskanych w statycznej probie rozciggania. Dzieki
wyznaczonym zaleznosciom mozliwe bylo oszacowanie wifasciwosci mechanicznych
materiatow ze stali 23H2MF oraz 26H2MF pobranych =z pracujgcych instalacji
energetycznych, w temperaturze obnizonej, pokojowej i podwyzszone;j.

Rozdziat 5 to podsumowanie (str. 141-143), tej, napisanej na wysokim poziomie,
dysertacji, stanowigce kompleksowe przedstawienie wytycznych dotyczgcych badan SPT,
wraz z wnioskami koicowymi (str. 143-144) oraz informacjg o dalszych przewidzianych przez
Doktorantke badaniach (str. 145), w szczegdlnosci odpornosci na kruche pekanie o inne
materiaty oraz opracowanie metodyki prowadzenia badan petzania z zastosowaniem
zaprojektowanej komory temperaturowej.

Uwazam, Zze lepszym rozwigzaniem byloby, ze wzgledu na ztozono$é badan,
przedstawienie podsumowania uzyskanych wynikdw prac badawczych po kazdym
podrozdziale (4.1, 4.2 i 4.3), tak jak zostato to wykonane po podrozdziale 4.2 (str. 109).
Natomiast w rozdziale 5 by¢ moze warto bytoby zamiesci¢ tabele zbiorczg, w ktérej
przedstawione bytyby podsumowujace informacje o materiale, prébkach, badaniach i
osiggnietych rezultatach dla kazdej z trzech grup tematycznych oraz, tak jak zostato to
zrobione, wnioski i perspektywy dalszych badan.
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Za osiggniecia Doktorantki uwazam:

- szczegbtowa analize poszczegdlnych metod aktualnie stosowanych do charakterystyki
wiasciwosci mechanicznych materiatéw dostepnych do badan w matej objetosci oraz
wytypowanie zginania zminiaturyzowanych prébek (SPT) jako metody alternatywnej do
standardowych metod badawczych,

- projekt i wykonanie stanowiska SPT wraz z dedykowanymi komorami do badan w
temperaturze -193°C do 900°C,

- opracowanie szczegdtowych wytycznych dotyczacych badaid SPT, uwzgledniajgcych
geometrie narzedzi ksztattujgcych badanych prébek i ich chropowatosci powierzchni,
wykorzystywanych do badan wifasciwosci mechanicznych, udarnosci oraz odpornosci na
pekanie,

- opracowanie réwnan korelacji, w postaci funkcji liniowych, do zastosowania w statycznej
préby rozciggania,

- poréwnanie wynikdw uzyskanych w probie SPT do wynikdw ze statycznej préby
rozciggania, udarnosci oraz odpornosci na pekanie,

- opracowanie metodyki badan stuzgcej do charakterystyki mechanizmu pekania materiatow
charakteryzujgcych sie anizotropig mikrostruktury.

Lektura pracy byta duzg przyjemnoscig z uwagi na sposéb przedstawienia, zaréwno
informacji w czesci analizy literaturowej, jak i wynikéw badan, cho¢ ze wzgledu na duzg ilos¢
zréznicowanych prébek oraz wykonanych prac badawczych byta wyzwaniem dla recenzenta.
Znaczna ilosci zrealizowanych badan eksperymentalnych i materiatowych, niewatpliwie
Swiadczy o duzej wiedzy Doktorantki w wielu obszarach badawczych, zaprezentowanych
w dysertacji, jak i o umiejetnosci planowania eksperymentéw oraz wifasciwej analizy
i wnioskowania.

Uzyskane przez Doktorantke wyniki badan pozwolity na osiggniecie celu gtéwnego
pracy czyli standaryzacje metody zginania zminiaturyzowanych prébek do wyznaczenia
wiasciwosci mechanicznych materiatéw dostepnych w matej objetosci oraz uzyskania celéw
szczegbtowych, w tym opracowania stanowiska badawczego, propozycji przebiegu préby i
opracowania wynikdw oraz odniesienia ich do rezultatéw statycznej préby rozciggania,
udarnosci i odpornosci na pekanie, zastosowania SPT do charakterystyki procesu pekania dla
ultradrobnoziarnistego zelaza w obnizonej temperaturze oraz materiatu pobranego z
wielkogabarytowego elementu konstrukcji/instalacji.

Praca zostata zredagowana poprawng polszczyzng, zaréwno w znaczeniu ogolnym,
jak i technicznym.

Przedstawiona do oceny dysertacja stanowi oryginalne osiggniecie Doktorantki.
Badania zostaty zrealizowane na wysokim poziomie z dbatoscig o szczegéty, z zachowaniem
zasad prawidtowej realizacji eksperymentu naukowego, udokumentowane duzg iloscig
wykresow i tablic. Dysertacje mozna okresli¢ jako kompendium wiedzy, ktére moze by¢
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wykorzystane przy dalszych pracach naukowo-badawczych oraz aplikacyjnych, dotyczgcych
analizy zginania zminiaturyzowanych prébek do wyznaczania witasciwosci mechanicznych
materiatow.

Uwagi krytyczne

Lektura rozprawy nasuwa pewne uwagi i watpliwosci, ktére majg charakter

dyskusyjny.

1.

Na str. 5 Autorka zamiescita stwierdzenie, ze , Niewielkie wymiary prébki stosowanej
do badan powodujq, ze przez niektdrych autoréow uwazana jest za technike
nieniszczqcq”. Po pierwsze - brak informacji o ,niektérych autorach”, a po drugie - na
jakiej podstawie przyjmuje sie, ze badania z wykorzystaniem prébek
zminiaturyzowanych, kwalifikowane sg do grupy badan nieniszczacych?

Na str. 7 Autorka informuje, ze: ,Jako cel gtdwny w pracy przyjeto implementacje
metody zginania zminiaturyzowanych probek do wyznaczenia witasciwosci
mechanicznych materiatow dostepnych w matej objetosci na potrzeby badan
realizowanych na Wydziale InZynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej”. Czy to
oznacza, ze przyjeta metodologia badawcza nie moze by¢ zastosowana poza WIM
PW? Na podstawie lektury dysertacji pytanie wydaje sie by¢ retoryczne, a zatem nie
potrzebne jest to stwierdzenie, zawezajgce mozliwosci wykorzystania metodologii
badawczej tylko do WIM PW.

. Jaki jest powdd stosowania dwodch okreslen  charakteryzujacych  prébki,

przedstawiony na str. 15, w zdaniu: ,,W niniejszej pracy, probki, ktorych wymiary
zostaty opisane w normach nazywane sq ustandaryzowanymi lub standardowymi”?

Zamieszczony na str. 15 tekst rozpoczynjacy sie od: ,Jako pierwsze ...”, do konhca
akapitu, uwazam za niewiele wnoszgcy do analizy przedmiotowego zagadnienia.

Zdanie podsumowujgce podrozdziat 1.1., str. 19: , Podsumowujgc, nalezy podkreslic,
ze zminiaturyzowane probki mogq zosta¢ wykorzystane w badaniach mechanicznych
materiatdw, w ktdrych niemozZliwe bytoby zastosowanie probek ustandaryzowanych
ze wzgledu na zbyt matg objetos¢ materiatu dostepnego do przygotowania duzych
probek” jest oczywiste i nie wymagato analizy literaturowej, zeby to stwierdzic.

Dlaczego w tytule podrozdziatu 1.2.2., str. 21: ,,0dpornosc na (kruche) pekanie” stowo
kruche jest w nawiasie?

W tytule podrozdziatu 1.2.4., str. 24: ,,Pomiary twardosci (Hv)” wystepuje btad —
zamiast Hv powinno by¢ HV.

Brak informacji dotyczgcych powodu zastosowania do badan wytypowanych
materiatdw oraz parametréw (temperatury i czasu) zrealizowanych badan bez i z
zastosowaniem komory chtodzacej i grzewczej.
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9. Jaki byt powdd zastosowania prébki (rys. 41b), niewtasciwie oznaczonej w tekscie
jako rys. 41a, do badan witasciwosci mechanicznych?

10.Jaki byt powdd zastosowania zréznicowanej predkosci przesuwu w belki (str. 72),
wynoszacej 1,5 mm/min dla badan stali z instalacji przemystowych oraz 2 mm/min
dla badan zelaza?

11. Sktad chemiczny materiatéw wykorzystanych w badaniach (str. 81) powinien by¢
przedstawiony w formie tabelarycznej.

12. Stwierdzenie (str. 81) ,,W pierwszym etapie badan opracowano site minimalng, z jakg
nalezy dokreca¢ probki z zastosowaniem zaprojektowanego stanowiska
badawczego...” jest nieprawidtowe. Nalezato uzyé stowa np. okreslono, czy tez
dobrano, tak jak jest to przedstawione na str. 82:,, Dobdr minimalnej sity...”.

13. W wielu miejscach pracy podpisy pod rysunkami sg niewtasciwe/niekompletne, np.
»Rysunek 60. Przyktadowe wyniki dla probek o réznej chropowatosci (Fe20 o grubosci
poczgtkowej t= 0,6 mm)”. Mimo, ze na wykresie jest przedstawione jakie sg to
przyktadowe wyniki, to w podpisie pod wykresem taka informacja powinna by¢
zawarta. Podobnie w tekscie pracy pojawiajg sie zbyt enigmatyczne i niekompletne
stwierdzenia typu: (str. 84) ,Zaréwno norma ASTM E3205-20, jak i dokument CEN
zalecajg grubos¢ prébek 0,5 mm” lub tez: ,Stosowne, zatem byto przeprowadzenie
badan wptywu grubosci na uzyskane wyniki” .

14. Uwazam, ze informacje (str. 94-95, 110) o publikacjach oraz projektach badawczych,
bedacych niewatpliwie dokonaniami Doktorantki, powinny by¢ umieszczone w innym
miejscu, np. jako dodatek na koncu pracy, poniewaz w tym miejscu niczego nie
wnoszg, zaburzajac ciggtosé przedstawionych wynikéw badan.

15. Informacje zawarte w. 4.2.1. to metodyka, a nie wyniki badan i powinny byé zawarte
w rozdziale 3.

16. W podrozdziale 4.3. (str. 110) zamieszczono stwierdzenie: ,, W tym rozdziale opisano
zastosowanie SPT w badaniach stali z instalacji przemystowych (zamiennie w pracy
okreslano, jako badania przemystowe)...”. Tego typu informacji w pracy jest wiecej.
Jaki byt powdd uzywania zamiennie dwéch okreslen?

Pomimo starannego zredagowania rozprawy wystgpity w niej liczne, drobne btedy
edycyjne i niedopatrzenia:

- strona edycyjna w rozdziatach 1 oraz 3-4 pozostawia duzo do Zyczenia pod katem
zamieszczonych schematéw i wykreséw, zaczerpnietych z literatury, charakteryzujacych sie
zréznicowang wielkoscig, czcionka, opisami, itd.,

- w wielu przypadkach opisy rysunkéw lub osi na wykresach sg w jezyku angielskim (np. rys.
1, 6). Skoro praca zostata zredagowana w jezyku polskim to nie powinna zawierac takich
elementdéw, mimo, ze dotyczy to przypadkdw zaczerpnietych z anglojezycznej literatury,
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- liczne schematy nie zostaty wykonane samodzielnie przez Autorke, natomiast wykonano
ksero, skan i zamieszczono w pracy, np. na rys. 3, 5d-w tym przypadku rysunek wstawiony
jako lustrzane odbicie, 6, 7, 8,9, 11, 12, 13, 41, 47, 66b,

- zréznicowana wielkos$¢ czcionki w oznaczeniu a), b), ... np. narys. 2, 13,

- zréznicowany rodzaj czcionki na wykresach i schematach np. narys. 2, 3,6, 7, 8, 9, 13, 41,
46, 47, 66,

-stabo widoczne oznaczenia na rys. 17 i niewfasciwie wstawiona fotografia - lustrzane
odbicie,

- str. 8. - niefortunne stwierdzenie: ,... odniesienie do wynikdow préb statycznej proby
rozciggania...”,

- str. 15 — stwierdzenie: ,W zastosowaniach naukowych znaczqcq grupg, w ktorej
dysponujemy ograniczonq objetosciq materiatu badawczego”, powinno byé uzyte
bezosobowo,

-str. 31. niefortunne stwierdzenie: , Rysunek 14. Sprzet wykorzystywany do rejestracji...”,

- wiekszos¢ rysunkéw wyrdwnana jest do srodka ale kilka, np. 3, 13, 24, 25 wyréwnanych jest
do lewej. Podobnie w przypadku podpiséw pod rysunkami-najczesciej s3 wyréwnane do
lewej ale w przypadku np. rys. 32 jest do srodka,

str. 61 — niefortunne stwierdzenie: ,Jedne z najmniejszych prdbek, jakie zastosowano w
literaturze, do statycznej proby rozciggania z zastosowaniem maszyn wytrzymatosciowych”.

- str. 139 — btedne oznaczenie stali w podpisie — Tabela 13,
- str. 155 — btgd w nazwisku drugiego autora pozycji literaturowej [45].

Powyzsze uwagi merytoryczne i edycyjne nie umniejszajg duzej wartosci dysertacji.
Uwazam rozprawe doktorskg za bardzo wartosciowg i oryginalna.
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Ocena koncowa

Ocena przedstawionej do zaopiniowania rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary
Romelczyk-Baishya upowaznia mnie do stwierdzenia, ze Autorka dokonata wnikliwej analizy
stanu zagadnienia i na tej podstawie trafnie sformutowata cele rozprawy. Poprzez bardzo
szerokie badania materiatowe oraz kompleksowa analize cele zostaty przez Doktorantke
osiggniete.

Podsumowujgc mojg recenzje stwierdzam, ze mgr inz. Barbara Romelczyk-Baishya
wykazata sie bardzo dobrg znajomosciag przedmiotu badan, przygotowaniem merytorycznym
na wysokim poziomie, umiejetnoscig wykorzystania metod, technik i narzedzi badawczych,
zdolnoscig do samodzielnego planowania i realizacji badan naukowych oraz ich analizy.

Recenzowana rozprawa doktorska moze by¢ przypisana do dyscypliny naukowej
Inzynieria Materiatowa.

Whiosek

Przedtozona do zaopiniowania rozprawa doktorska mgr inz. Barbary Romelczyk-
Baishya pt. ,,Zastosowanie zginania zminiaturyzowanych prébek do wyznaczania wtasciwosci
mechanicznych materiatéw” spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim przez Ustawe o
Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule z Zakresu Sztuki z dnia
14.03.2003r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595) z pdzniejszymi zmianami.

W zwigzku z powyiszym wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz. Barbary Romelczyk-Baishya
do publicznej obrony przedtozonej rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Krzysztof Zaba, prof. AGH
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