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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Ciemiorek-Bartkowskiej

pt. ,Anisotropy of Mechanical Properties and Formability of Ultrafine-Grained Plates

Made of Aluninium Alloys”

Rozprawa bedaca przedmiotem oceny powstala pod opieka Pani Profesor Malgorzaty

Lewandowskiej na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej.

Tre$¢ rozprawy jest zgodna z jej tytulem i dotyczy aktualnego zagadnienia wytwarzania
ultradroboziarnistych materiatéw stopowych charakteryzujacych si¢ niska anizotropia oraz dobra
plastycznoscig. Tak tez sformutowano cel pracy. Doktorantka wykonala caty szereg testow
formowania oraz pomiaréw mikrostruktury i anizotropii wybranych stopéw aluminium, ktére
poddano intensywnemu odksztalceniu. Hipoteza, ktéra Doktorantka starata sie udowodni,
zostata sformutowana nastepujgco: anizotropowa mikrostruktura ultradrobnoziarnistych ptyt
uzyskanych w zlozonych procesach intensywnego odksztatcenia wraz z odpowiednio dobranymi
warunkami zewngtrznymi takimi jak np. szybkos¢ odksztalcenia i temperatura, umozliwig wzrost
plastycznosci i formowalnosci do co najmniej takich jakie charakteryzuja materialy o
konwencjonalnej wielko$ci ziarna. W pracy zostal zamieszczony szczegélowy plan badan

umozliwiajgcych osiggnigcie zamierzonego celu i weryfikacje postawionej hipotezy.

Ogolny opis pracy

Praca sklada si¢ z trzech zasadniczych czesci: / ‘%



° W pierwszej Doktorantka omawia na podstawie literatury rézne metody intensywnego
odksztatcenia prowadzace do wytworzenia materiatow ultradrobnokrystalicznych.
Charakteryzuje ich anizotropi¢ oraz formutuje cele swojej pracy i hipotezy do
udowodnienia.

® W czgsci drugiej, ktdra jest zwigzana z czescig trzecia, omawia zastosowane techniki
intensywnego odksztatcenia, wyniki badaf mikrostruktury, wlasciwosci mechanicznych
oraz anizotropii, a w szczegdlnosci modyfikowane techniki intensywnego odksztalcenia
takie jak ,Poprawione” Wyciskanic w Kanale Katowym (I-ECAP) oraz
»wielokierunkowe” Wyciskanie w Kanale Kgtowym a nastepnie speczanie. Badano trzy
rodzaje stopéw aluminium, a to technicznie czyste aluminium 1050 (jako materiat
odniesienia), stop 3003 reprezentujacy materiat o niskiej wytrzymatosci oraz stop 5754
z grupy Al-Mg o wyzszej wytrzymalosci. Wszystkie materiaty byly jednofazowe, a wiec
mozna bylo zatozy¢, ze gléwnymi mechanizmami umocnienia byty: rozdrobnienie ziarna
i odksztalcenie plastyczne. Doktorantka stwierdza, ze wyb6r stopow oraz wybédr technik
przetwarzania byt zwigzany z ograniczeniami dostepnego jej wyposazenia.

o Czgs¢ trzecig stanowi zbidr szesciu publikacji. Doktorantka jest pierwsza autorkg we
wszystkich pracach. Nalezy podkresli¢, ze zostaly one opublikowane w takich
renomowanych periodykach jak: Materials & Design (2 prace), Materials Science &
Engineering A (2 prace), Archives of Civil and Mechanical Engineering (1 praca) oraz

Advanced Engineering Materials (1 praca).
Osiagniecia

Mozna stwierdzi¢, ze dziatania Doktorantki na rzecz poprawy plastycznosci i formowalnosci
wybranych stopéw aluminium zakoficzyly sie sukcesem. I tak na przykiad w przypadku stopu
3003 poprzez odpowiedni dobor temperatury i predkosci odksztalcenia uzyskano poprawe
plastycznodci (catkowite wydtuzenie od 10 do 20%) oraz formowalno$é na poziomie 57% przy
niewielkim wzroscie wielkosci ziarna. Zaproponowanie dla stopu 5754 hybrydowego procesu
intensywnego odksztatcenia (,,wielokierunkowy” - ECAP, a nastepnie spegczanie) réwniez
doprowadzito do rozdrobnienia mikrostruktury i podwyzszonej plastycznosci, oczywiscie po
odpowiednim dobraniu temperatury i szybkosci odksztalcenia. Wreszcie dla aluminium 1050

Doktorantka uzyskata w procesie I-ECAP dobra formowalno$¢ i znaczng redukcje anizotropii.
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Uwagi do pracy

Uwagi majg charakter poprawek, ktérych uwzglednienie poprawiloby jakos$¢ pracy.
Spis akroniméw i zmiennych fizycznych niewatpliwie ulatwilby czytanie pracy.
Mikroskopijnych rozmiar6w rysunki niewatpliwie nie ulatwiajg jej studiowanie.

W pierwszej czesci pracy Doktorantka nie odniosta si¢ do prac, w ktérych opisano stopy po
intensywnym odksztalceniu ,,niekonwencjonalnymi” metodami SPD — nieckonwencjonalnymi w
tym sensie, ze warunek ,,unikalna cecha” metod SPD, to jest brak zmiany wymiaréw probki, nie
Jest spetniony. Tymi niekonwencjonalnymi metodami SPD udato si¢ uzyska¢ materialy o
wiasciwosciach wymaganych do specyficznych zastosowan np. na stenty. Wydaje si¢, uzyskanie
ksztaltu wyrobu dostosowanego do potrzeb jest istotnym zagadnieniem w opracowywaniu
technologii uzyskania wyrobu o odpowiednich wiasciwosciach. Przedstawienie anizotropii przy
pomocy parametru Lankforda ma charakter klasyczny, mozna bylo wspomnieé np. o

modelowaniu anizotropii mechanicznej indukowanej tekstura badanego materiatu.
W Tablicy 2 w rozdziale 6.2.1. jest chyba pomytka (powinno by¢ np. dHAGBEs, a nie dLAGBS).

Na rysunku 34 przedstawiono co prawda tréjkat podstawowy ale bez informacji o jaki/jakie
kierunki w prébce chodzi. Ten blad/usterka dotyczy kilku innych rysunkéw (takze w
publikacjach).

Podpis mikrostruktura jest moze wystarczajacy np. pod obrazem przedstawiajacym jg np. w
jasnym polu. Topografie orientacji uzyskane przy pomocy EBSD/SEM lub CEBD/TEM

zawieraja o wiele wigcej informacji i nalezatoby je opisaé tak jak np. w publikacji app. 5.

Mimo drobnych usterek rozprawa w pehi spelnia warunki okreslone w art. 13 ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z dnia
14 marca 2003) stawiane rozprawom doktorskim i na tej podstawie wnioskuje¢ o

dopuszczenie Pani mgr inz. Marty Ciemiorek-Bartkowskiej do publicznej obrony.

Zagadnienie przedstawione w rozprawie lub tylko zasygnalizowane moga by¢ tematem
nastepnych interesujacych studiéw. Biorge pod uwage szeroki zakres badan zrealizowany
przez Doktorantke, ich inspirujgcy charakter oraz liczne publikacje nie dolgczone do pracy,
ktérych byla wspolautorka wnosz¢ o wyréznienie przedstawionej do oceny rozprawy
doktorskiej.
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