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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. IZABELI MANIA

pt. ,Krystalograficzne aspekty formowania sie pasm §cinania w metalach odksztalcanych w zakresie

duzych i ekstremalnie duzych predkosci odksztalcenia”

Uwagi formalne

Opini¢ niniejszag wykonalam na podstawie przeslanego do mnie pisma Pani Dyrektor Instytutu

Metalurgii i Inzynierii Materialowej im. Aleksandra Krupkowskiego Polskiej Akademii Nauk

w Krakowie dr hab. Joanny Wojewoda-Budki, prof. Instytutu z dnia 12.12.2022 roku.

Opracowujgc recenzjg rozprawy doktorskiej Pani mgr inZ. Izabeli Mania kierowatam si¢ zgodnie

z przyjetymi standardami oraz litera i duchem regulacji prawnych, gtéwnie nastepujacymi kryteriami:

trafnos¢ wyboru tematyki badawczej oraz umiejetnoéé okreslenia przedmiotu i zakresu pracy,
oryginalno$¢ rozwigzania problemu naukowego, poprawnoéé ustalenia celow rozprawy, tez rozprawy,
strategii i procedur badawczych oraz struktury rozprawy,

Jjako$¢ rozprawy z punktu widzenia warsztatu naukowego i poziomu pisarskiego,

stopien realizacji przyjetego celu rozprawy,

wykazanie ogélnej wiedzy z zakresu objetego tematyky rozprawy oraz umiejetno$é samodzielnego

prowadzenia dyskursu naukowego.

Ocena istotnosci problemu naukowego rozprawy

Zasadniczym problemem podjetym w rozprawie doktorskiej Pani mgr inz. Izabeli Mania, jest proba

szczegotowego wyjasnienia mechanizméow jakie odpowiadaja za lokalizacj¢ odksztalcenia a tym samym za

mozliwos¢ propagacji peknig¢ w wyrobach metalowych ksztaltowanych lub eksploatowanych w warunkach

duzych i ekstremalnie duzych predkosci odksztalcenia. Strukturalnie w obszarach zlokalizowanego
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odksztatcenia plastycznego elementami mikrostruktury odpowiedzialnymi za sklonno$é do znacznych
odksztatcen plastycznych s3, generowane w takich warunkach, pasma $cinania, czy tez innego typu struktury
takie jak mechaniczne blizniaki, z drugiej strony jednak efektem kumulacji odksztalcenia moze by¢
zarodkowanie i propagacja peknig¢.

Zagadnienia zwigzane z analiza i szczegdlowym wyjasnieniem ewolucji mikrostruktury, w trakcie
odksztatcenia plastycznego, byly juz przedmiotem opracowan. W wigkszosci dotyczyly jednak zmian
mikrostrukturalnych jakie generowane s w trakcie odksztatcenia plastycznego w zakresie niskich predkosci.
Nieliczne prace i opracowania naukowe skupialy si¢ na tematyce ewolucji mikrostruktury i wptywu Zamiany
pracy odksztaicenia plastycznego w ciepto, a tym samym charakterystycznych zmian w mikrostrukturze
prowadzacych do formowania sie struktur odpowiedzialnych za mozliwy dalszy proces odksztatcenia bez
utraty spojnosci. Do takich struktur zaliczane sa pasma $cinania (PS) a szczegolnie adiabatyczne pasma
Scinania, jakie mogag powstawa¢ w warunkach duzych i ekstremalnie duzych predkosci odksztatcania, w
wyniku lokalizacji odksztafcenia i lokalnych kumulacji energii podczas wspomnianego zjawiska zamiany
pracy odksztatcenia plastycznego w cieplo.

Procesy ksztattowania i eksploatacji wyrobow metalowych w wyniku technologii zwigzanej
z wywieraniem na materiat fali uderzeniowej podczas odksztatcenia w zakresie duzych i ekstremalnie duzych
predkosci sa znane od dawna. Pomimo, iz znane sa opracowania w zakresie oddzialywan lokalnych struktur
zwigzanych z ksztattowaniem si¢ adiabatycznych pasm $cinania w metalach i stopach takich jak Al czy Ti,
w tym wielofazowych, nie podejmowano dotychczas prob analizy warunkéw krystalograficznych i przyczyn
oraz tendencji ewolucji mikrostrukturalnych stanowigcych podstawy formowania si¢ pasm $cinania
w strukturach mniej ztozonych takich jakimi sa monokrysztaty badz struktury jednofazowe o znane;j i opisanej
teksturze wyjsciowej. W tym obszarze istnieje wyrazna luka, gdyz nie udato si¢ dotychczas w sposob
uporzadkowany dokona¢ analizy i opisu krystalograficznych aspektow formowania si¢ struktur takich jak
pasma S$cinania, bedacych nastgpstwem ewolucji i przegrupowan struktury dyslokacyjnej zaleznych od
predkosci odksztatcania.

W tym kontekscie wybor tematyki rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Izabeli Mania jest w peti
uzasadniony. Ma to odzwierciedlenie zardwno w przyjetej strategii zaprojektowania i realizacji
poszczegdlnych etapow pracy, ktore Autorka wnikliwie przemyslata, na podstawie przeanalizowanej literatury
1 do$wiadczen zespotu kierowanego przez promotora rozprawy Pana Profesora Henryka Paula w tym obszarze,
jak rowniez w prowadzeniu kolejnych etapow prac badawczych w rozprawie, w tym badan zaplanowanych
w zdefiniowanej przez Autork¢ pierwszej grupie analiz obejmujgcych eksperymenty na monokrysztatach
metali o r6znej wartosci energii btgdu utozenia sieci RSC, oraz orientacjach uprzywilejowanych dla tworzenia
si¢ pasm $cinania oraz drugiej grupie analiz prowadzonych na polikrysztatach metali o strukturze
Jednofazowej, takich jak Al, Cu i stop CuZn30 w warunkach odksztatces dynamicznych. Przedtozona do
recenzji praca doktorska wpisuje si¢ wiec, swoja tematyka w interesujgce i bardzo aktualne obszary badan
podstawowych ale jednoczesnie dajacych podstawy aplikacyjne w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie
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Przediozone do oceny zwarte ale i kompleksowe opracowanie zostato przygotowane w formie
oprawionego wydruku komputerowego formatu A4 o objetosci 112 stron. Atutem pracy jest bardzo estetyczna
forma przedstawienia rysunkéw a szczegodlnie mikrostruktur i map orientacji uzupetnionych o opisy
szczegbtow istotnych dla wskazania istotnych elementéw mikrostrukturalnych stanowiacych dokumentacje,
zarowno wybranych z literatury wynikéw badan, jak i badan wiasnych Autorki. Struktura rozprawy nie
odbiega od przyjetych standardow dla tego rodzaju opracowan. Doktorantka podzielita prace na dwie
zasadnicze czg$ci.

Pierwsza z nich, zatytulowana ,,Wprowadzenie”, zajmuje 23 strony i podzielona jest
na 6 podrozdziatow. Wprowadzajg one czytelnika w tematyke zagadnien zwigzanych z formowaniem si¢ pasm
Scinania i podstaw krystalograﬁcznych zarodkowania, i propagacji PS w warunkach odksztatcen statycznych
1 quasi statycznych, a takze zarysowuja zagadnienia inicjowania tworzenia PS w warunkach duzych predkosci
odksztatcenia. Co prawda, ta cz¢$¢ dysertacji nie zawiera podsumowania stanowigcego wprost nawigzanie do
checi podjgcia problematyki badawczej pracy, niemniej jednak takowy opis znajdziemy niejako we wstepie.
Literatura pracy jest wlasciwie dobrana i aktualna. W spisie literatury, Doktorantka podaje 117 pozycji
krajowych i zagranicznych, do ktérych odwotuje si¢ w swojej rozprawie. W tej grupie, co budzi zastanowienie,
nie odnaleziono prac wspétautorstwa Doktorantki, a jedynie liczne dzieta naukowe z obszaru Zwigzanego
z tematyka pracy, wspotautorstwa promotora rozprawy.

Druga czgs¢, ktora nalezy zaliczy¢ do czgsci eksperymentalnej, przedstawiona zostata na 67 stronach,
co stanowi niemal 60 procent objgtosci pracy. Te czg$é pracy otwiera rozdzial ,,Teza i cel pracy”, a nastepnie
rozdziat ,,Cz¢$¢ eksperymentalna”, zawierajacy 3 podrozdziaty opisujace ideg podj¢tego zagadnienia, materiat
do badan, stanowiska badawcze, oraz metodyke badan. Kolejny 5 rozdziat pracy to omowienie wynikow
bada. Zawiera on dwa glowne podrozdzialy podzielone pod wzgledem badah na probkach
monokrystalicznych i polikrystalicznych. Rozdzial 6 dysertacji obejmuje podsumowanie uzyskanych
wynikow a przedostatni rozdziat pracy to ,,Wnioski”, w ktorym zawarto syntetyczne odniesienie si¢ Autorki
do uzyskanych w toku rozprawy wynikow badan. Wnioski Doktorantka zawarta pigciu syntetycznych
ustepach. Na str. 5 i 6 rozprawy Doktorantka zamiescita wykaz symboli, oraz skrotow co podnosi jako$¢

opracowania i utatwia interpretacj¢ i analizg tresci, rysunkow i opisow.
Merytoryczna ocena pracy

Szczegbtowe studium literaturowe Doktorantka zaprezentowata w rozdziale 2 rozprawy. Autorka
przedstawita charakterystyke PS typu miedzi i mosigdzu oraz kwestie formowania si¢ PS w zakresie predkosci
odksztatcenia odpowiadajacych testom laboratoryjnym, i konwencjonalnym procesom przerébki plastyczne;.
Omoéwita wptyw orientacji krystalograficznych na procesy tworzenia sie PS na przykladzie orientacji tzw.
stabilnych tj. nie ulegajacych znaczacym zmianom w szerokim zakresie odksztalcen oraz orientacji
niestabilnych, ktére wykazujg zdolno$¢ do generowania réznorodnych formacji strukturalnych, zwigzanych z
niestabilnoscia odksztatcenia plastycznego takich jak pasma przejsciowe, pasma odksztalcenia czy tez pasma

Scinania. Dalej Autorka rozprawy dokonata opisu pasm $cinania w materiatach polikrystalicznych, wskazata
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na aspekty lokalizacji odksztatcenia i jego wptywu na zarodkowanie i wzrost lokalnych peknig¢ a takze
przeanalizowata zagadnienia powstawania PS w warunkach odksztatcen dynamicznych. W tym miejscu
podkre$lam, iz ta czgSci rozprawy jest dobrze przygotowana i zawiera najwazniejsze aspekty $cisle zwigzane
z tematykg pracy. Tak wigc studium literaturowe zostalo przeprowadzone w sposéb logiczny, a omowiona w
nim problematyka dobrze koresponduje z problematyka zaprezentowana w czesei praktycznej dysertacji.

W czgsci eksperymentalnej pracy, na podstawie analizy przegladu literatury Doktorantka stawia tzw.
zatoZenia pracy i cel rozprawy. Zalozenie 1 (wstepne) brzmi: proces ‘zarodkowania’ pasm $cinania w
warunkach obcigzen dynamicznych zwigzany jest z wystapieniem lokalnej, lecz $cisle ukierunkowanej
re-orientacji sieci krystalicznej wewnatrz pasma, pozwalajacej na realizacje procesu $cinania w metalach
wzdhuz plaszczyzn najgestszego obsadzenia atomami.

Zalozenie 2 zasadnicze brzmi: formowanie si¢ pasm $cinania w zakresie ekstremalnie duzych
predkosci odksztatcenia (APS) opisujg te same mechanizmy, jakie dominujg w przypadku pasm (IPS)
formujacych si¢ w metalach odksztatcanych w zakresie ‘konwencjonalnych’ predkosci odksztatcenia.

Zasadniczo zatem, jeSli przyjeto zatozenie podstawowe zwigzane z danym przekonaniem, iz w
warunkach dynamicznych odksztalcen realizacja procesu $cinania zachodzi wzdluz plaszczyzn
najgestszego upakowania poprzez zarodkowanie i wzrost pasm w obszarach lokalnej i S$cisle
ukierunkowanej re-orientacji sieci krystalicznej wewngtrz pasma,
to wedlug uznania recenzentki niefortunnie okreslono zalozenie 2, ktére to powinno stanowié teze
zasadniczy rozprawy. W tej jednak, wg recenzentki, powinno znaleié sie doprecyzowanie, iz:
formowanie si¢ pasm $cinania w zakresie ekstremalnie duzych predkosci odksztalcenia (APS) opisuja te same
mechanizmy, jakie dominujg w przypadku pasm (IPS) formujacych si¢ w metalach odksztatcanych w zakresie
‘konwencjonalnych’ pr¢dkosci odksztalcenia co jest efektem scisle ukierunkowanej rotacji sieci krystalicznej
charakterystycznym zaréwno dla monokrysztatow jaki i dla materiatow polikrystalicznych a odmiennosé
zachowania si¢ krystalitow w gtownej mierze zwigzana jest z intensywnoscia procesu blizniakowania
mechanicznego.

Ponadto w dalszej czgsci dysertacji Doktorantka uznaje, ze oba zatozenia to tezy rozprawy, co sklania
do namystu.

Nie do konca doprecyzowano rowniez pojecie ,.konwencjonalne” predkosci odksztatcenia (strona 7
maszynopisu).

Celem rozprawy jaki zostat postawiony do zrealizowania (str. 28) jest wyjasnienie mechanizméw

formowania si¢ niestabilnosci plastycznego plynigcia w postaci pasm $cinania w procesie dynamicznego
odksztalcenia metali.
W tym miejscu pozwolg sobie stwierdzi¢, Ze cel zostal dobrze i jasno sprecyzowany. W opinii recenzentki
doprecyzowanie jego realizacji w oparciu o dwa szczegélowe aspekty wynikajace z naukowo-
poznawczego charakteru prowadzonych badan stanowia istotng warto$¢ dodang pracy. Doktorantka
inteligentnie uszczegotowita cel rozprawy, ktéry niemal prowadzi czytelnika dalej w Jej tok rozumowania.

Zatem muszg podkresli¢, iz pomimo rozbieznosci w sprecyzowaniu tezy rozprawy odnoszac si¢ do

tzw. zatozen, ich stuszno$¢ oraz bardzo dobrze postawiony cel Autorka wykazata w kolejnych rozdziatach

4



badawczych swojej pracy. Jednocze$nie zrealizowata szeroki, adekwatny i wlasciwie dobrany program badan

a cato$¢ opracowania posiada bez watpienia znamiona oryginalnogci, i rzetelnej sztuki prowadzenia pracy na

poziomie rozprawy doktorskie;.

Rozdzialy od 4 i 5, a takze rozdziat 6, s3 najwazniejszymi rozdziatami w pracy doktorskiej Pani mgr
inz. [zabeli Mania. Przeprowadzone badania maja charakter eksperymentalny i sg bardzo dobrze opisane. Na
podkreslenie zastuguje przede wszystkim potaczenie dobrze opisanych metod odksztalcenia, dla
zaprojektowanych parametrow prob zaréwno dla probek monokrystalicznych jak i polikrystalicznych; dobrze
zaplanowanych, wiasciwie zdefiniowanych i precyzyjnie wskazanych wycigtych z wigkszych obszarow
probkach, na ktorych prowadzono analizy strukturalne; szczegotowy opis i analiza przeprowadzonych
obserwacji mikrostrukturalnych, pomiaréw lokalnych orientacji krystalograficznych z uzyciem kilku technik
badawczych; jak tez dokumentalistyczny styl opisu wynikéw badan.

Jak wczes$niej sygnalizowano dla dowiedzenia tzw. tez/tezy pracy i realizacji celu rozprawy,
Doktorantka przede wszystkim wykonata szeroki, Autorski, specjalistyczny i zawierajacy triangulacje wielu
metod badawczych program badan do§wiadczalnych, ktéry obejmowat:

1) Doprecyzowanie i zdefiniowanie rodzaju materiatow na jakich prowadzone bgdg badania z podziatem na
monokrysztaly i polikrystaliczne metale i stopy.

2) Wybor metod odksztatcenia plastycznego w warunkach duzych i bardzo duzych predkosci.

3) Zaplanowanie i opis metodyki badawczej wraz z deskrypcja poszczegolnych metod m.in. takich jak
mikroskopia $wietlna, skaningowa mikroskopia elektronowa, dyfrakcja elektrondw wstecznie
rozproszonych, transmisyjna mikroskopia elektronowa, dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego,
badania nanotwardosci.

4) Wpykonanie eksperymentéw w zaprojektowanych warunkach.

5) Okreslenie i opis zachowania sig krystalitow w trakcie odksztatcenia z duzymi predkosciami.

6) Ustalenie wptywu EBU na zmiany strukturalne i teksture w tym uwarunkowania geometryczne.

7) OkreSlenie i opis mechanizmu powstawania PS zwigzanego z reorientacjami sieci krystaliczne;.

8) Wykazanie podobienstw w naturze powstawania PS w zaleznoéci od zastosowanej predkosci
odksztatcenia plastycznego w probach dynamicznych w odniesieniu do prob odksztatcenia z nizszymi
predko$ciami.

Czg$¢ doswiadczalna pracy ma duzg wartoé¢ poznawcza i stanowi¢ moze przyczynek do uzycia
poszczegblnych wynikow badan, wzbogaconych o jeszcze bardziej zaawansowane techniki, szczegllnie
w obszarze zmian mikrostruktury i analizy tekstury czy tez gestosci defektow generowanych w wyniku bardzo
duzych odksztatceni plastycznych, w pracach naukowych na wysoce $wiatowym poziomie.

Oceniajgc tg czg$¢ rozprawy stwierdzam, ze jest ona poprowadzona logicznie i poszczegdlne rozdziaty
W sposob rzeczowy nastgpuja po sobie tworzac spdjny uktad, ktéry prowadzi do realizacji celu i potwierdzenia
przyjgtej tezy/zatozenia.

Konkludujac, Doktorantka zebrata ciekawy poznawczo, o wysokiej wartosci naukowej, warty uwagi
materiat z badan. Czg$¢ eksperymentalna recenzowanej rozprawy zostala przygotowana bardzo pieczotowicie.

Doktorantka dotozyla wszelkich staran aby zadba¢ o racjonalny i przemyslany tok realizacji pracy,
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w tym takze odpowiednie przygotowanie i prowadzenie eksperymentow. Opisy eksperymentow sa kompletne.

Duzy wysitek zostal wlozony w szczegotows deskrypcje wynikéw badan mikrostruktury oraz tekstury.

Zalaczone rysunki, mikrofotografie, tabele oraz schematy s3 przejrzyste i dobrze uzupetniajg tekst rozprawy.

Muszg zaznaczy¢, iz tekst rozprawy zostal przygotowany z poszanowaniem regul jezyka polskiego. Strona

redaktorska pracy nie budzi zastrzezen, a blgdy redakcyjne s bardzo nieliczne.

W tym miejscu czujg si¢ zobligowana do poruszenia kilku kwestii dyskusyjnych, do ktérych Pani m gr

inz. Izabela Mania bgdzie miata mozliwos¢ ustosunkowaé si¢ podczas publicznej obrony:

L

W pracy prowadzono badania zarowno na monokrysztatach o trzech réznych wartoéciach EBU
poprzez $ciskanie w matrycy kanalikowej w warunkach bardzo duzych predkosei odksztatcenia
(wykorzystanie ~energii wybuchu) oraz na probkach tzw. kapeluszowych wykonanych
z polikrystalicznych metali Al i Ci oraz stopu CuZn w warunkach laboratoryjnych z uzyciem miota
spadowego. Jednoczesnie w opisie wskazano na uzyskany/zatozony podczas odksztatcenia wskaznik
odksztalcenia plastycznego jakim jest 60% stopien gniotu.

Nasuwa si¢ pytanie jaki byt wskaznik odksztatcenia dla probek polikrystalicznych i w jakim stopniu
Jest on porownywalny z uzyskanym stopniem gniotu dla monokrysztatow $ciskanych w matrycy
kanalikowej? Jakie znaczenie ma w przyjetych rozwazaniach warto$¢ odksztatcenia z punktu widzenia
lokalizacji odksztatcenia i formowania sie PS?

Uwaga dodatkowa: w pracy btednie do opisu wskaznika odksztatcenia plastycznego jakim jest stopien
gniotu wyrazony w % zastosowano pojgcie zgniotu (str.36 i 96), ktore to pojecie jest znanym
w materiatoznawstwie jako strukturalny efekt odksztalcenia plastycznego zwykle na zimno. Nie
nalezy myli¢ tych pojg¢, stad uwaga recenzentki na przysztos¢ aby w sposob precyzyjny postugiwaé
si¢ pojgciami zwigzanymi z przerobka plastyczng vs. pojeciami definiowanymi jako fundamentalne

w inzynierii materiatowej/metaloznawstwie.

W rozdziale 5.1.2.2 Autorka wskazuje na uksztattowanie w monokrysztale Cu-14%Al PS, wewnatrz
ktorych definiuje obecnos¢ wydtuzonych w kierunku $cinania podziarn. Czy mozna w tym miejscu

Jjednoznacznie wskaza¢, ze widoczne struktury wewnatrz pasma to z pewnoscig podziarna?

W rozdziale dotyczacym efektow umocnienia struktur typu pasma $cinania i blizniaki odksztalcenia
w wyniku odksztatcenia Doktorantka wskazuje na wzrost warto$ci nanotwardosci, zaréwno w nowo
uksztaftowanych pasmach $cinania jak i mechanicznych blizniakach, w poréwnaniu do nanotwardo$ci
osnowy. Z tym zwiazane sg pytania dyskusyjne recenzentki:

- czym Doktorantka moze uzasadni¢ wyzsze wartoci nanotwardoéci struktur typu pasma $cinania
i struktur blizniaczych w poréwnaniu do nanotwardo$ci osnowy?

- Jak mozna wyja$ni¢ niemal identyczne wartosci nanotwardosci PS i blizniakéw mechanicznych na

probkach monokrysztatu Cu o orientacji poczatkowej (112)[11-1]?



- czy pordwnywano w badaniach nanotwardo$¢ PS zarodkujacych na lokalnych niestabilno$ciach
struktur warstwowych typu osnowa — blizniak z PS zarodkujacymi wedhug innego schematu?

- czy analizowano nanotwardo$¢ PS wewnatrz ktorych obserwowano ,»podziarna”? Ma to zwigzek
Z pytaniem nr 2.

Uwaga dodatkowa: na obrazach w rozdziale 5.1.3 prezentujacych mikrostrukturg obszaréw poddanych
badaniom nanotwardo$ci nie widoczne s zastosowane powickszenia co utrudnia czytelnikowi

poréwnanie analizowanych obszarow.

4. Czy rzeczywiScie poddanie materialow jakie wytypowano do badan ekstremalnie duzym predko$ciom
odksztalcenia, co wigze si¢ z lokalng kumulacja energii odksztatcenia a tym samym zlokalizowana
energia czgSciowo ulega zamianie na ciepto nie prowadzi do lokalnych przyrostow temperatury?
W Podsumowaniu Autorka twierdzi, ze nie dochodzi do tzw. efektu migknigcia termicznego
i wyklucza w swoich eksperymentach zajécie proceséw zdrowienia i rekrystalizacji.

Jak wiadomo przeprowadzenie bilansu cieplnego wymaga okreslenie jaka cze$é pacy (energii)
odksztalcenia plastycznego jest rozpraszana w postaci ciepta a jaka czgS¢ jest zatrzymywana
w strukturze materiatu odksztatcanego. Energia ta zwana energia zmagazynowana, zwigzana jest
glownie z generowaniem, blokowaniem i anihilacj¢ dyslokacji, co prowadzi do zmian gestosei
i przegrupowania dyslokacji, tworzeniem struktury podziarnowej i tworzeniem lokalnych po6t
napr¢zefi. Z punktu naukowego jak i praktycznego istotne jest poznanie wspofczynnika Taylor-
Quinney’a - B = Q/E odkreslajacego stosunek ciepta wydzielonego podczas odksztalcenia
do catkowitej pracy odksztalcenia plastycznego. llos¢ wydzielonego ciepla decyduje o rzeczywistej
temperaturze odksztatcanego materiatu, natomiast energia zmagazynowana o umocnieniu materiatu
oraz jego podatnosci do odbudowy zdefektowanej struktury.

W tym kontekscie recenzentka ma watpliwosci, czy aby na pewno udowodniono dostatecznie
w badaniach, ze dla wytypowanych materialow lokalny przyrost temperatury jest nieznaczacym
czynnikiem wplywajacym na mozliwe zmiany mikrostrukturalne towarzyszace procesom deformacji

w zakresie duzych i ekstremalnie duzych predkosci.

Nasuwa si¢ rOwniez pewna sugestia ogolna. Bardzo ciekawym bytoby podsumowanie graficzne
wynikow dysertacji pokazujace schematycznie roznice i podobienstwa w procesach formowania si¢ PS dla
monokrysztaléw o zatozonej orientacji poczatkowej i dla polikrysztatéw szczegolnie w aspekcie oddziatywan
osnowa — blizniak i zwigzkéw z anizotropig struktury wyjsciowej. Réwniez analiza pol naprezen wokot
tworzacych sig struktur w nastgpstwie dynamicznej deformacji zarowno dla monokrysztatow jaki i materiatéw
polikrystalicznych wydaje sig¢ by¢ swoistym novum w tematyce tych zagadnien. Cho¢ praca jest juz bardzo
ciekawym i dobrze udokumentowanym opracowaniem, te kwestie moga byé z powodzeniem rozwijane w
dalszych pracach zespotu i samej Autorki z tego zakresu i stanowi¢ nie prezentowane dotychczas w literaturze

ujecie tematu.



Powyzsze pytania oraz uwagi, w tym dyskusyjne, nie umniejszajag mojej nader pozytywnej opinii o

recenzowanej pracy doktorskiej Pani mgr inz. Izabeli Mania.

Stwierdzam, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi cenng baze informacji dla
dalszych, celowych badan w obszarze lokalnych oddziatywan krystalograficznych i ewolucji mikrostruktury
jakie towarzyszg odksztatcaniu metali z predkosciami definiowanymi jako duze i ekstremalnie duze. Ponadto
przedstawione i opisane w pracy wyniki badan nakreslaja wiele kierunkéw dalszych prac badawczych z tego

obszaru w tym szczegdlnie prac o charakterze naukowym.

Whiosek koncowy

Moja ogolna ocena pracy jest bardzo pozytywna. Doktorantka rozwigzata problemy
0 waznym znaczeniu poznawczym, naukowym a czgéciowo tez technologicznym z zakresu
krystalograficznych aspektow powstawania lokalnych niestabilno$ci mikrostrukturalnych w materiatach o
roznej EBU. Wykazata si¢ niezbgdng wiedzg z zakresu przedmiotu pracy, stosowanych technik i metod
badawczych oraz przede wszystkim umiejetnosci potaczenia wielu wynikow badan i logicznego
wnioskowania. O dobrym poziomie naukowym opiniowanej pracy $wiadczy rowniez skoncentrowanie na
precyzyjnym ujeciu problemu, krytycznej dyskusji wynikow i wytyczeniu ciekawej $ciezki badawczo-
eksperymentalnej bedacej uzupetnieniem dotychczasowych osiagnie¢ w obszarze objetym tematykg rozprawy
w tym prac badawczych z zakresu, krystalografii struktur stabilnych i niestabilnych oraz ksztattowania
plastycznego materiatow w zakresie bardzo duzych predko$ci odksztalcenia, i mozliwoéci definiowania
lokalnych obszaréw niestabilnosci i lokalizacji odksztatcenia sprzyjajacych generowaniu peknigé i dekohezji.

Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska

Pani mgr inz. I1zabeli Mania pt.:

,»Krystalograficzne aspekty formowania si¢ pasm $cinania w metalach odksztalcanych

w zakresie duzych i ekstremalnie duzych predkosci odksztalcenia”

jest jak najbardziej dzietem dysertabilnym i spetnia wymagania okre$lone w Ustawie z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z p6zn. zm.). W zwigzku z tym
Wnosz¢ 0 przyjecie rozprawy mgr inz. Izabeli Mania i dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

Ponadto uznajg¢, ze dysertacja posiada wysoka warto§¢ merytoryczna, naukowsg i poznawcza.



