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RECENZJA

rozprawy doktorskiej, ktdrej autorem jest mgr inz. Piotr Garbien, pt.
~Wysokowytrzymate staliwa do odlewania cienkosciennych wyrobow o duzej
doktadnos$ci powierzchni. Modelowanie, wytwarzanie, mikrostruktura i
wiasciwoéci”, opracowana na podstawie umowy nr 26/2024 z dnia 16.01.2024
oraz zgodnie z uchwatg Rady Naukowej IMIM PAN z dnia 16 listopada 2023 o
wyznaczeniu recenzenta w osobie dr. hab. inz. Jarostawa Marcisza (pismo IMIM
PAN DP.520.5.2023 z 16.01.2024).

Tematyka, zakres i teza pracy

Recenzowana praca zostata wykonana w ramach programu Doktorat
Wdrozeniowy w Instytucie Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN w Krakowie,
a wdrozenie wynikow badan zrealizowano w przedsiebiorstwie Specodlew sp. z
0.0. Promotorem pracy doktorskiej jest dr hab. inz. Wojciech Maziarz, prof. PAN,
a promotorem pomocniczym dr inz. Adam Kokosza z Akademii Gorniczo-
Hutniczej. Opiekunem merytorycznym ze strony zaktadu jest dr inz. Zdzistaw
Z6tkiewicz.

Tematyka pracy jest $cisle zwigzana z gtéwnym profilem dziatalnosci firmy i
dotyczy jednego z priorytetowych kierunkéw rozwoju, tj. obszaru projektowania,
badan i eksploatacji nowych gatunkéw staliw, wytwarzanych z zastosowaniem
zaawansowanych technologii odlewania i zabiegéw obrébki cieplnej. Staliwa
bedace materiatem badan w pracy doktorskiej sq stosowane na elementy
urzadzen, ktore w trakcie eksploatacji ulegajq zuzyciu w wyniku Scierania.

Optymalizacja proces6w wytwarzania poprzez projektowanie sktadu
chemicznego, w potaczeniu z doborem parametréw odlewania i finalnej obrdbki
cieplnej w oparciu o analizy przemian fazowych i mikrostruktury to wcigqz
aktualny trend w rozwoju materiatdw. Nowe mozliwosci wynikaja obecnie z
dostepnosci coraz bardziej zaawansowanych urzadzen, ktére zapewniajg
precyzyjne sterowanie i kontrole parametréw procesu.

Materiatem badan byto staliwo o skiadzie chemicznym zaprojektowanym w
ramach realizacji pracy, uwzgledniajagcym zastosowang technologie odlewania i
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kolejne innowacyjne zabiegi obrdbki cieplnej. W pracy doktorskiej w celu
wdrozenia wynikdw badan, wykonano szereg testow w skali przemystowej, w
tym wytworzono materiat badan w postaci eksperymentalnych odlewow oraz
zastosowano te odlewy jako elementy urzadzen produkcyjnych.

Wykonane wyroby/odlewy zostaty zastosowane na:

- topatki watu mieszarko-nasypywarki OMEGA Spartan 320AB,
- tuleje oczyszczarki wirnikowej hakowej OWH Technical,

- topatki oczyszczarki wirnikowej hakowej OWH Technical.

Wytypowane elementy urzadzen pracuja w trudnych  warunkach
eksploatacyjnych a ich wymiana jest czesta i czasochtonna, co bezposrednio
wptywa na wzrost kosztéw uzytkowania. Biorqc pod uwage powyzsze
uzasadnione sg prace rozwojowe w celu optymalizacji ww. elementéw.

Przedmiotowa praca obejmowata szeroki zakres dziatan od zaprojektowania
materiatu i procesu jego wytwarzania, przez zaawansowane badania
mikrostruktury, pomiary wiasciwosci mechanicznych do testéw eksploatacyjnych
opracowanych wyrobdw, ktére potwierdzity zasadnos¢ wdrozenia.

Doktorant w rozdziale 3.1 zatytulowanym ,Teza i cel pracy” sformutowat
nastepujacq teze: ,Poprzez dobér odpowiedniego skiadu chemicznego
oraz specjalnej (wielostopniowej) obrobki cieplnej mozna wytworzy¢é w
warunkach przedsiebiorstwa SPECODLEW staliwo o mikrostrukturze
zblizonej do nanobainitycznej. Staliwo takie mozna z powodzeniem
zastosowaé na precyzyjne odlewy o wytrzymatosci na poziomie 1500
MPa przy plastycznosci okoto 12%, jak rowniez jako materialy odporne
na zuzycie scierne”.

Okreslit takze nastepujacy gtéwny cel pracy:

~Opracowanie w warunkach przemystowych przedsiebiorstwa
SPECODLEW wysoko wytrzymatego staliwa przeznaczonego do
odlewania metoda topionego wosku cienkosciennych wyrobow o duzej
doktadnosci powierzchni i wymiarow.”

Uzyskane wyniki badan materiatowych i testow wyrobéw w warunkach
eksploatacji stanowity podstawe do podjecia decyzji o wdrozeniu opracowanych
w ramach pracy rozwigzan, w dziatalnosci przedsiebiorstwa Specodlew sp. z 0.0.,
co stanowito gtdwny cel doktoratu. Doktorant w pracy wskazat na korzysci,
wynikajace z wdrozenia w postaci istotnie wyzszej odpornosci na Scieranie
opracowanych elementow urzadzen, w odniesieniu do obecnie stosowanych oraz
dotyczace nizszych kosztédw ich wytwarzania. Zdaniem doktoranta wdrozenie
przyniesie wymierne korzysci finansowe z uwagi na wydtuzenie czasu pracy
urzadzen pomocniczych stosowanych w procesach odlewania (np. mieszarko-
nasypywarki lub oczyszczarki), a tym samym skrdcenie czasu przestojow
wynikajacych z wymiany zuzywajacych sie elementéw.
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Charakterystyka rozprawy

Praca ma tradycyjny uktad z wydzielong czescia dotyczaca wstepu teoretycznego
i przegladu literatury oraz opisu wynikéw badan wiasnych wraz z ich analiza,
podsumowaniem i wnioskami. Rozprawa zostata podzielona na nastgpujace
rozdziaty: motywacja badan i analiza wdrozenia (str. 13-18), wstep teoretyczny
i stan wiedzy (str. 19-53), wyniki badan oraz ich dyskusja wraz z metodami
badawczymi (str. 54-123) i podsumowanie z wnioskami (str. 124-126).
Sumarycznie praca zawiera 135 stron, 81 rysunkéw i 16 tablic.

W analizie literatury wskazano 126 pozycji. Zakres i obszar tematyczny pozycji
literaturowych zostat prawidtowo dobrany w aspekcie zakresu badan i analiz
pracy doktorskiej.

Uklad pracy zostat sporzadzony prawidiowo, co ufatwito ocene i analize
uzyskanych rezultatbw. Obszerny materiat eksperymentalny stanowiacy
rezultaty pracy poddany zostat przez Doktoranta analizie i dyskusji,
stanowigcych podstawe do opracowania wnioskéw oraz potwierdzenia przyjetej
tezy pracy i osiagniecie zatozonego celu. Mozna stwierdzi¢, ze sposéb
opracowania wynikow badan, zrealizowanych z zastosowaniem wytypowanych
metod badawczych, $wiadczy o dobrym przygotowaniu do samodzielnej pracy
eksperymentalnej i naukowej. Na uwage zastuguje fakt kompleksowego
podejscia do rozwigzania postawionych problemdéw naukowych, w szczegdInosci
analiza charakterystyk materiatowych dotyczacych mikrostruktury i wtasciwosci
mechanicznych oraz ich zmian w warunkach symulujacych srodowisko pracy.
Istotny jest aspekt wdrozeniowy uzyskanych wynikéw, w postaci opracowania
sktadu chemicznego, obrébki cieplnej zapewniajacych osiqgnigcie zatozonych
wiasciwoséci mechanicznych i eksploatacyjnych odlewdw, stanowigcych elementy
maszyn.

Zaplanowany i zrealizowany zakres eksperymentéw i badan przemystowych oraz
dobrane metody byly adekwatne do postawionego problemu badawczego. W
szczegolnosci wykonano badania mikrostruktury z zastosowaniem mikroskopii
Swietlnej i transmisyjnej mikroskopii elektronowej oraz dylatometru i
dyfraktometru rentgenowskiego co jest szczegdlnie istotne w analizie przemian
fazowych podczas innowacyjnych proceséw obrébki cieplnej, ktérej celem byto
m.in. wytworzenie elementéw mikrostruktury o wymiarach nanometrycznych.
Na etapie projektowania sktadu chemicznego materiatu badan skutecznie
wykorzystano narzedzia numeryczne. Szczegdlne znaczenie w procesie
wdrozenia miaty testy materiatu w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Tego
rodzaju badania przemystowe i ich rezultaty stanowity kluczowy etap pracy
doktorskiej wdrozeniowej.

Zastosowane metody badan i techniki pomiarowe pozwolity na kompleksowq
ocene mikrostruktury, a w szczegélnosci charakterystyke fazowq ilosciowq i
jakoéciowq oraz witasciwosci mechanicznych wyznaczonych w statycznej probie
rozciggania, twardosci i udarnosci. Z kolei testy eksploatacyjne zweryfikowaty
opracowane rozwigzania w odniesieniu do stosowanych aktualnie materiatéw.
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Na podstawie przedstawionej analizy wynikéw badan i osiggnietych rezultatéw
mozna stwierdzi¢, ze zaplanowany cel pracy zostat osiggnigty, a postawiona
hipoteza w zatozonym zakresie merytorycznym udowodniona. Do
najistotniejszych osiggnie¢ Doktoranta zaliczy¢ mozna:

- opracowanie skfadu chemicznego staliwa z zastosowaniem symulacji
numerycznych i wytworzenie materiatu badan,

- dob6r parametréw obrébki cieplnej wieloetapowej, w tym temperatury i czasu
austenityzowania i wyzarzania izotermicznego,

- charakterystyka ilosciowa i jakosciowa sktadnikéw strukturalnych i fazowych
po zaprojektowanych cyklach wieloetapowej obrébki cieplnej staliwa,

- wyznaczenie wiasciwosci mechanicznych w statycznej prdbie rozciggania,
pomiary twardoéci i udarnosci oraz korelacja uzyskanych wynikéw pomiaréw
ze sktadem fazowym staliwa w aspekcie planowanych zastosowan (wyrobow),

- wyznaczenie odpornosci opracowanego materiatu na zuzycie w warunkach
écierania w odniesieniu do alternatywnych stopéw stosowanych obecnie,

- opanowanie zaawansowanych metod badan i interpretacji uzyskanych
wynikdw, w szczegdlnosci analizy mikrostruktury z zastosowaniem TEM
(obserwacje w jasnym i ciemnym polu widzenia, mikrodyfrakcja),

- wdrozenie w warunkach techniczno-technologicznych firmy Specodlew sp. z
0.0. odlewow staliwnych opracowanych w wyniku zrealizowanego programu
badan.

Opiniowana rozprawa zawiera sformutowania i interpretacje, ktére wymagajq
dyskusji i dodatkowych wyjasnien. Ponizej przedstawiono gtébwne uwagi w
postaci komentarzy i pytan, ktére z punktu widzenia tematyki pracy sq istotne i
nalezy je uscislic.

Komentarz 1; Str. 59 (rys. 36)

Autor stwierdzit ,wyrazna porowatos¢” wytworzonego materiatu badawczego.
Prosze o oszacowanie udziatu objetosciowego poréw (% porowatosci). Czy jest
to typowa liczba i wielko$¢ poréw w odlewach z tej grupy gatunkowej staliw. W
jaki sposdb mozna ograniczy¢ porowatos¢ na etapie procesu wytwarzania lub
wczesniej na etapie projektowania sktadu chemicznego ? Ktore pierwiastki i
jakie parametry odlewania majg znaczacy wptyw na powstawanie porowatosci
?

Znany jest powszechnie bardzo niekorzystny wptyw nieciggtosci wewnetrznych
na wilasciwosci, szczegdlnie w materiatach wysokowytrzymatych. Jaki jest
wptyw tego rodzaju nieciggtosci wewnetrznych na wiasciwosci mechaniczne, w
tym udarnos$¢, wytrzymatosé i wydtuzenie, takze w aspekcie poprawnosci ich
wyznaczania (karby wewnetrzne, stan naprezenia/odksztatcenia itp. ) ?
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Komentarz 2; Str. 621 86

Dlaczego w badaniach  dylatometrycznych  stosowano temperature
austenityzowania 1200°C (jaki byt czas wytrzymania w tej temperaturze ?),
podczas gdy w procesie obrébki cieplnej wyrobéw, temperatura
austenityzowania wynosita 950°C ? Jaki jest wptyw tej temperatury na stan
austenitu w aspektach wielkosci ziarna (réznice) oraz stopnia rozpuszczenia
wydzieleA (weglikéw stopowych, weglikoazotkdw, siarczkéw) i innych ?

Komentarz 3; Str. 65 (metodyka wykonania probek udarnosciowych -
karb U)

Wykonanie karbu na prébkach udarnosciowych (typu U) realizowano po finalnej
obrébce cieplnej - materiat o wysokiej twardosci i duzym udziale austenitu
resztkowego. Czy podczas obrdbki mechanicznej nie wystepowato ryzyko
zmiany mikrostruktury i wtasciwosci w obszarze karbu w wyniku naprgzenia,
wzrostu temperatury, tarcia itp. ? Jaka jest stabilnos¢ mechaniczna i
temperaturowa austenitu, np. ile wynosi temperatura Mq dla badanego stopu ?

Komentarz 4; Str. 66 i 88, 89

Temperatura Ms dla badanego staliwa wynosi ok. 51°C. Autor stwierdza, ze
rozdrobnienie mikrostruktury uzyskuje sie m.in. stosujac obrébke wygrzewania
izotermicznego w okolicy temperatury Ms. W jaki sposéb dobrano temperature
izotermicznej przemiany bainitycznej wynoszacq 200°C oraz bardzo krétkie
czasy tej obrdbki, ktore biorac pod uwage teze rozprawy, powinny zapewnic
powstanie struktury zblizonej do nanobainitycznej ?

Komentarz 5; Str. 90, 91 (rys. 54) - twardos¢ po 6 godzinach i
chiodzeniu z piecem

Jaka jest przyczyna wysokiej twardosci (ok. 700 HV) materiatu poddanego
wygrzewaniu w temperaturze 1100°C przez 6 godzin i chtodzeniu z piecem,
szczegblnie w odniesieniu do materiatu wygrzewanego w tych samych
warunkach ale w czasie 12, 24 i 48 godzin ?

Komentarz 6; Str. 94

Czy w materiale w stanie po odlaniu oraz po obrébce cieplnej stwierdzono
wystepowanie weglikéw stopowych (np. Mo) lub weglikoazotkéw zawierajacych
np.V?

Komentarz 7; Str. 95

Bezposrednio przed wyzarzaniem izotermicznym stosowano austenityzowanie
w temperaturze 950°C przez 2 godziny. Czy wykonano badania stanu austenitu
po tym procesie, w zakresie rozpuszczenia weglikéw (szczegdlnie w materiale
wczedniej wygrzewanym w 650°C przez 4 godziny) oraz wielkosci i
rownomiernosci ziarna ? To istotne parametry materialu wptywajace na
wiasciwosci uzytkowe produktu.

Komentarz 8; Str. 96-97

W pracy stwierdzono: ,wraz ze wzrostem czasu wytrzymania wzrasta
intensywno$¢ piku (200)y co $wiadczy o wzroscie udziatu objetosciowego
austenitu” (dotyczy to wytrzymania w temperaturze przemiany izotermicznej
wynoszacej 200°C). Prosze o wyjasnienie i opis przemian fazowych
przechtodzonego austenitu w temperaturze 200°C, w wyniku ktérych w
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materiale po zakonczeniu obrobki cieplnej zaleznie od czasu w zakresie 0,5-8
godzin pozostaje wskazana w tablicy 4 zawartosC¢ austenitu ? Prosze o
odniesienie wynikéw badan np. do rys. 41, 42 - diagramoéw CTPi i kinetyki
przemiany ?

Prosze w aspekcie ww. wyjasnien poda¢ sposéb chtodzenia (szybkosé
chtodzenia) probek po zakonczeniu wygrzewania izotermicznego w ciektej soli.

Komentarz 9; Str. 97 (tablica 4)

Rozpuszczalnoé¢ wegla w austenicie w poréwnaniu do rozpuszczalnosci w
ferrycie jest znaczaco wieksza. W jaki sposéb wyjasni¢ zawartos¢ wegla w
austenicie 0,88% (masowe), po wieloetapowej obrobce cieplnej, szczegdlnie w
odniesieniu do wyzszej zawartosci w ferrycie (1,10-1,17%), przy Sredniej
zawartosci w staliwie na poziomie 0,85-0,95% ?

Komentarz 10; Str. 100

,Udziat objetoéciowy austenitu i martenzytu wyraznie réznit si¢ w badanych
probkach, dla wariantu 1 wartosci te wynosity odpowiednio 67,8 i 32,2 %
podczas gdy dla wariantu 2 58,8 i 41,2 %. Dane te potwierdzajg obserwacje
mikrostrukturalne ... oraz pomiary twardosci. Twardos¢ probek po zastosowaniu
wariantu 1 wynosita 658HV30, podczas gdy obrdbka cieplna przeprowadzona
wg wariantu 2 skutkowata twardosciag 663HV30.”

Biorac pod uwage btad pomiaru i nieuniknione réznice w twardosci wynikajace
np. z niejednorodnosci materiatu, mozna przyja¢ ze jest ona zblizona dla
wariantu 1 i 2 obrobki cieplnej (réznica 5 jednostek HV przy tak wysokiej
wartoéci nie jest istotna) ? Prosze o wyjasnienie przyczyny porownywalnej
twardosci dla badanych wariantéw staliwa ?

Komentarz 11; Str. 102 (rys. 64, sktad chemiczny w mikroobszarach)
Pierwiastkiem o duzej sktonnosci do segregacji jest Mo. Wykazaty to
przedstawione wyniki pomiaréow w obszarach 1, 2, 3 i 4. Prosze o komentarz
dotyczacy bardzo wysokiej zawartosci Mo w obszarze 4 (2,89%) w odniesieniu
do pozostatych obszaréw (0,19; 0,43; 0,44%) oraz do $redniej zawartosci tego
pierwiastka w staliwie ? Jakie moga by¢ konsekwencje tak duzych réznic w
zawartosci Mo w obszarach miedzydendrytycznych ?

Komentarz 12; Str. 126 (wniosek 6)

Prosze o wskazanie przyczyn wysokiej odpornosci na Scieranie opracowanego
materiatu w odniesieniu do mikrostruktury i twardosci oraz w poréwnaniu do
mikrostruktury stosowanych aktualnie stopow Fe ? Czy w warunkach
eksploatacji istnieje mozliwos¢ wywotania efektu przemiany austenitu w
martenzyt, np. w wyniku dziatania naprezenia ? Prosze¢ o komentarz nt.
mozliwych mechanizméw zuzycia w aspekcie wiasciwosci poszczegdlnych
sktadnikow fazowych i strukturalnych w badanym stopie ?

Uwagi ogdline

W literaturze zdefiniowano mikrostrukture nanobainityczna, ktora w gtéwnej
mierze sktada sie z listew bainitu bezweglikowego o szerokosci mniejszej niz
100 nm i usytuowanego pomiedzy tymi listwami austenitu resztkowego w
postaci cienkiej warstwy (filmu). Ponadto wystepuje austenit resztkowy w
postaci ziaren o wielkosci od dziesigtych czesci pm do kilku pm (tzw. blokowy).
W recenzowanej pracy uzywano tego rodzaju okreslenia (np. w streszczeniu)
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ale przedstawione wyniki badan nie wykazaty obecnosci tego rodzaju
mikrostruktury materiatu.

W tezie pracy uzyto sformutowania plastyczno$¢ okoto 12%, ponizej
okreélajac cel pracy napisano ciagliwosci ~12%. W rzeczywistosci autor pisze
o WYDLUZENIU catkowitym w statycznej prdbie rozciggania. Nalezy Scisle
okredla¢ parametry charakteryzujgce materiat (str. 54).

Granica wytrzymatoséci na rozciqganie (str. 46, rys. 28). Zgodnie z
obowigzujaca norma PN-EN dotyczaca wyznaczania wtasciwosci mechanicznych
w statycznej probie rozciggania istnieje:

- granica plastycznosci (Rpo,2 lub Re) oraz

- wytrzymato$¢ na rozcigganie (Rm) (NIE granica wytrzymatosci).

Sformutowania i usterki edycyjne

Str. 31. Rys. 15. Jednostka osi OX: nalezy zdefiniowa¢ % masowe lub atomowe
Str. 38 (5 linia od dotu): ,Krzywa To jest to zmodyfikowana krzywa To” - lepiej
Krzywa To zostata zmodyfikowana aby ...

Str. 41. (9 linia od géry): ,austenit powinien kontynuowac¢ przemiane” (?)

Str. 42. (6 linia od dotu): , W stalach cienkich...” (?)

Str. 43. (5 linia od gbry): Bor zwieksza hartownos$¢ bainitu (?) - raczej
hartownos¢ stali/materiatu...

Str. 43. (10 linia od gory): ,...wegiel oddziela sig¢ od ferrytu...”

Str. 43. (11 linia od géry): ,...izotropowego rozszerzania objetosci...”

Str. 43. (16 linia od gory): ,,...zgrubieniu wszelkich weglikow...”

Str. 43. (6 linia od dotu): ,...jednolitg plastycznos¢...”

Str. 43. (5 linia od dotu): ,..ze wzmocnienia wywotanego przez rafinacje
ziarna...”

Str. 44. (4 i 5 linia od goéry): ,..subjednostek ferrytu... ... macierzystego
austenitu...”

Str. 45. (8 linia od gory): ,...substytucyjnych substancji rozpuszczonych...”

Str. 45. (13 linia od dotu): ,...gdy temperatura przemiany jest hamowana...”
Str. 45. (7 linia od dotu): ,..technologie oparta na grubosci stali
nanokrystalicznej...”

Str. 47. (10 linia od dotu): ,...sktada sie z etapu: austenityzacji, krystalizacji i
ujednorodnienia austenit...” (Co to za etap ,krystalizacja” ?)

Str. 49. (4 linia od gory): ,..wraz z zmniejszeniem sie wielkosSci ziarna spada
plastycznoéc¢...” Czy na pewno ? Jakie ziarno autor ma na mysli ?

Str. 52. (15 linia od goéry): “..Morfologia blokowa austenitu zawiera wiele
skutecznych miejsc zarodkowania martenzytycznego...” (?)

Str. 54. (6 linia od dotu): ,doktadnosci powierzchni” , raczej doktadnosci
wymiardéw i wysokiej jakosci powierzchni

Str. 65. (5 linia od dotu): ,...pracy ztamania KV wykonano na prébkach Charpy
U...” - Kv=Charpy V (?)

Str. 67. (11 linia od dotu): ,,... Dodatek krzemu na poziomie 1,5-1,6% rozdrabnia
mikrostrukture...” W jaki sposob Si ,rozdrabnia” mikrostrukture i co oznacza to
sformutowanie ? Dlaczego w zakresie 1,5-1,6% ?

Str. 89. (9 linia od goéry): powinno byc ,krystaliczng”. Jaka jest definicja
»Struktury krystalicznej” w odniesieniu do mikrostruktury ? Dodatkowo uzywane
jest sformutowanie ,mikrostruktura krystaliczna”-6 linia od dotu str. 89.
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Str. 89. (10 i 11 linia od dotu): sformutowanie ,...préby na mikrostrukture...”
oraz niedokonczone zdanie - koniec akapitu (?)

Str. 104. (5 linia od gory): ,...ptytki te réznig sie metrologig i kontrastem.” Co
oznaczajq okreslenia metrologia i kontrast w aspekcie opisu mikrostruktury ?

Str. 13. (15 linia od gory): powinno by¢ ,kombinacje”

Str. 14. (10 linia od dotu): powinno by¢ ,produkcje”

Str. 18. (2 linia od dotu): powinno by¢ ,stosowanymi”

Str. 21. (6 linia od dotu): powinno by¢ ,na rysunku 6”

Str. 23. (8 linia od gory): powinno by¢ ,nieodpowiednig”

Str. 23. (3 linia od dotu): powinno by¢ ,z jednej”

Str. 29. Rys. 13. Brak opisu osi OY na wykresie

Str. 34. (3 linia od dotu): powinno byc¢ ,przede”

Str. 41. (12 linia od dotu): powinno by¢ ,linie”

Str. 43. (2 linia od gory): powinno byc¢ ,reakcje”

Str. 47. Rys. 29, powinno by¢ ,Hartowanie na wskros”

Str. 48. (4 linia od dotu): powinno by¢ ,zawartosci”

Str. 49. (1 linia od dotu): powinno by¢ ,pozwalajacej”

Str. 51. (15 linia od goéry): powinno by¢ ,charakteryzujacych”

Str. 53. (6 linia od gory): powinno by¢ ,byta stal”

Str. 53. (10 linia od goéry): powinno by¢ ,Analiza”

Str. 53. (6 linia od dotu): powinno by¢ ,znany”

Str. 54. (3 linia od goéry): powinno by¢ ,odpornosciq”

Str. 54. (5 linia od dotu): powinno by¢ ,ktére bedzie charakteryzowato sig”
Str. 55. (7 linia od dotu): powinno by¢ ,linie”

Str. 55. (2 linia od dotu): powinno by¢ ,staliwa”

Str. 56. Podpis pod rys. h) powinno by¢ ,staliwa”

Str. 61. (2 linia od goéry): powinno by¢ , przedstawiajacych”

Str. 61. (7 linia od gory): powinno by¢ ,uzyskanie”

Str. 61. (2 linia od gory): powinno by¢ ,dokfadng”

Str. 66. (3 linia od dotu): powinno by¢ ,...jest z pozostawieniem...”

Str. 77. (8 linia od dotu): powinno by¢ ,in.”

Str. 79. (2 linia od dotu): powinno by¢ ,okreslajaca”

Str. 85. (3 i 9 linia od gory): powinno by¢ ,funkcje”

Str. 86. (3 linia od dotu): powinno by¢ ,naniesiong”

Str. 89. (6 linia od géry): powinno by¢ ,cieplng”

Str. 94. (1 linia od gobry): ,...w przypadku zawartosci austenitu najwieksza jego
zawartos¢ wynosi...” (styl)

Str. 94. (3 linia od goéry): powinno by¢: ,zmiang”

Str. 94. (7 linia od gory): powinno by¢: ,zmiany”

Str. 96. (1 linia od goéry): powinno by¢: ,dwufazowq”

Str. 97. (1 linia od gory): powinno by¢: ,wyniki”

Str. 97. (4 linia od goéry): powinno by¢: ,poziomie”

Str. 100. (5 linia od géry): powinno by¢ ,dominujaca”

Str. 104. (7 linia od gory): powinno by¢: SAED (Selected Area Electron
Diffraction), podobnie w podpisie pod rys. 66.,

Str. 104. (4 linia od dotu): powinno by¢ ,ze”

Str. 105. (6 linia od dotu): powinno by¢ ,dyfrakcje elektronowg pochodzacq”
Str. 106. (3 linia od gory): jest HREM, czy nie powinno by¢ HRTEM (High
Resolution Transmission Electron Microscopy)

Str. 107. (3 linia od dotu): powinno by¢ ,wytrzymanie przez 2 godziny” (bez ,w")
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Str. 119. (4 linia od goéry): powinno byc¢ ,pracowaty”

Str. 124. (13 linia od goéry): powinno by¢ ,uzyskanie”

Str. 124. (6 linia od dotu): powinno by¢ ,utrzymywanie”

Str. 125. (13 linia od gory): powinno by¢ ,wysoka”

Str. 125. (12 linia od dotu): powinno by¢ ,na podstawie” (bez ,pod”)
Str. 125. (6 linia od dotu): powinno by¢ ,minimalng”

Str. 125. (1 linia od dotu): powinno by¢ ,skifadaty sie z ptytek”

Str. 126. (3 linia od goéry): powinno byc¢ ,krystalograficzn@”

Podsumowujac, stwierdzam ze wskazane powyzej komentarze i uwagi o0
charakterze polemicznym i uzupetniajacym oraz edytorskie nie zmieniajgq
pozytywnej oceny pracy, ktoéra stanowi samodzielne opracowanie naukowe
rozwigzujace postawiong teze oraz zawiera istotny element wdrozeniowy.
Przedstawione komentarze nie obnizajg istotnie wartosci naukowej
zamieszczonych w rozprawie oryginalnych wynikdw badar, dotyczacych
perspektywicznych materiatéw konstrukcyjnych, a wskazujg ewentualne dalsze
analizy. W mojej opinii Doktorant wykazat umiejetnos¢ rozwigzania problemu
badawczo-wdrozeniowego w szerokim kontekscie zakresu dziatan od
rozpoznania stanu wiedzy, przez zaprojektowanie materiatu i dob6ér metod
badawczych oraz zaplanowanie i wykonanie eksperymentéw przemystowych, po
wnikliwg analize i dyskusje uzyskanych wynikéw oraz opracowanie wnioskéw.
Na szczegdlng uwage zwraca fakt podjecia wieloaspektowego zagadnienia
badawczo-aplikacyjnego i w konsekwencji uzyskany w ramach realizacji pracy
efekt w postaci praktycznego zastosowania wynikéw badan. Zrealizowany w
ramach pracy doktorskiej zakres dziatan, potwierdza dojrzato$¢ Doktoranta do
samodzielnego prowadzenia prac badawczych o charakterze aplikacyjnym.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska speinia
wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2020 roku poz. 85, z pézn.
zm.) i wnioskuje o dalsze procedowanie przewodu mgr. inz. Piotra
Garbienia, w tym przyjecie i dopuszczenie niniejszej rozprawy do
publicznej obrony przed Rada Naukowa Instytutu Metalurgii i Inzynierii
Materialowej PAN w Krakowie.
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