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RECENZJA

pracy doktorskiej mgra inz. Sebastiana Sumary
pt. “Odwrotne blizniakowanie odksztalceniowe w materialach metalicznych $rednio- oraz

wysoko-entropowych”

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Dyrektor Instytutu Metalurgii i Inzynierii
Materiatlowej im. A. Krupkowskiego PAN w Krakowie, Pani Dr hab. Joanny Wojewody-Budki, prof.
instytutu z dnia 13 lipca 2023 r., informujacego, ze Rada Naukowa tej Jednostki uchwatg z dnia 29
czerwca 2023 r. powotala mnie na recenzenta pracy doktorskiej mgra inz. Sebastiana Sumary.

Dokumentacj¢ otrzymatem w dniu 14.07.2023 r.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Praca doktorska mgra inz. Sebastiana Sumary jest zwartym, monograficznym opracowaniem
liczacym 108 stron tekstu (z podwdjng interlinig) wraz materialem graficznym i tablicami. Praca jest
sztandarowym przykladem opracowania mieszczacego si¢ w dyscyplinie naukowej inzynieria
materiatowa, gdyz dotyczy fundamentalnych zagadnien zwigzanych z mechanizmami odksztatcenia
plastycznego analizowanych z punktu widzenia krystalografii oraz zaawansowanych badan
mikroskopowych. Celem pracy bylo eksperymentalne dowiedzenie wystepowania mechanizmu
odwrotnego blizniakowania odksztalceniowego w nowego typu materiatach metalicznych typu
CrCoNi i1 CrFeCoMnNi o srednim i wysokim poziomie entropii. Promotorem rozprawy doktorskiej
jest dr hab. inz. Maciej Szczerba, prof. instytutu, jeden ze Swiatowych prekursoréw tego zjawiska w
materiatach metalowych o sieci regularnej sciennie centrowanej (RSC).

Rozprawa doktorska zawiera 9 giéwnych rozdziatéw oraz Streszczenia w jezyku polskim i
angielskim, Wykaz skro6tow 1 oznaczen oraz Bibliografig. Spis tresci zostat logicznie zaprojektowany,
przy czym nie ma wyraznego podzialu na typowy dla prac doktorskich Przeglad piSmiennictwa 1
Badania wlasne, a kolejne rozdziaty zaprojektowano bardziej w sposéb typowy dla opracowan

habilitacyjnych. Praca napisana jest na bardzo dobrym poziomie jezykowym z mata liczba btedow



literowych czy stylistycznych. Mimo podjecia relatywnie trudnych zagadnien z fundamentalnych
podstaw metaloznawstwa, pracg czyta si¢ ptynnie. Zawiera ona takze krotkie odniesienia do
praktycznych aspektow wykorzystania ujawnionych mechanizméw odksztalcenia plastycznego.
Prace charakteryzuje oszczednos¢ stow, nie ma w niej zbednych czy pobocznych zagadnien. Autor

prosto zmierza do wykazania celu i udowodnienia postawionej tezy rozprawy doktorskiej.

3. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
3.1. Ocena doboru tematyki oraz celu i zakresu pracy

Tematyka odwrotnego blizniakowania mechanicznego jest jednym z najbardziej aktualnych
tematow metaloznawstwa poczatku XXI wieku (w zasadzie ostatnich 15 lat) w zakresie krystalografii
1 mechanizméw odksztatcenia plastycznego. Jest to naturalny, kolejny etap badan po pionierskich
odkryciach tego mechanizmu przez Wu i in. w stopie magnezu o uktadzie heksagonalnym w 2008 r.
oraz w monokrystalicznym stopie Cu-Al, nanodrutach ztota oraz polikrystalicznej stali austenitycznej
(uktad regularny sciennie centrowany) dowiedzionym m.in. przez Promotora rozprawy i zespot w
sktadzie Szczerba/Kopacz/Szczerba w pierwszym z wymienionych uktadéw, po raz pierwszy w roku
2012. Nalezy nadmieni¢, ze Autor rozprawy miat juz do czynienia wczesniej z monokrystalicznym
stopem Cu-8,5% at. Al w pracy inzynierskiej z roku 2017, gdzie badat efekt Bauschingera.

Jeszcze bardziej intensywny rozwd@j obserwuje si¢ w ostatniej dekadzie w zakresie badan
metalicznych stopéw o wysokiej oraz Sredniej entropii, ktére moga oferowa¢ nowe, aplikacyjnie
atrakcyjne wtasciwosci mechaniczne, fizykochemiczne i inne. Jako cel rozprawy Autor postawit wigc
sobie dostarczenie eksperymentalnych dowodéw na wystgpowanie mechanizmu odwrotnego
blizniakowania mechanicznego w dwoch stopach o sieci RSC typu CrCoNi oraz CrFeCoMnNi.
Tematyka pracy jest wigc bardzo aktualna a cel precyzyjnie okreslony. Na podstawie celu
zdefiniowano takze teze pracy postulujaca eksperymentalne potwierdzenie tego mechanizmu w
badanych stopach w temperaturze obnizonej do 77 K.

Zakres pracy jest poprawie dobrany do realizacji celu i udowodnienia postawionej tezy
rozprawy. W ramach pracy przeprowadzono:

- wytopienie wlewka i przygotowanie stopu Srednio-entropowego wraz z jego obrobka cieplna,
- przeprowadzenie testOw statycznego, jednoosiowego rozciggania do zerwania oraz rozciggania
przyrostowego, a takze jednoosiowego Sciskania probek pierwotnie rozcigganych w temperaturze 77
K w celu aktywacji blizniakowania odksztalceniowego,
- szczegblowe badania w skaningowym mikroskopie elektronowym technika EBSD w celu
wizualizacji 1 pomiaréw cech geometrycznych blizniakow odksztalcenia,
- rentgenowska analize fazowg jakosciowa w celu weryfikacji jednofazowosci stopéw przez probami
wytrzymatosciowymi.
3.2. Ocena aktualnego stanu wiedzy

Aktualny stan wiedzy zamieszczono w kilku poczatkowych rozdziatach rozprawy do strony
51 wilacznie. ObjetosC tej czesci rozprawy jest mniej wiecej po polowie zbilansowana z czgscig
eksperymentalng, co oceniam jako trafny wybor dla tego typu opracowania. W jasny i przejrzysty

sposOb Doktorant dokonat opisu podstaw krystalograficznych i dyslokacyjnych mechanizméw



blizniakowania mechanicznego oraz odwrotnego blizniakowania mechanicznego w metalach o sieci
RSC, podat przyktady eksperymentalne dowodzace badanego mechanizmu w monokrysztatach i
polikrysztatach, a takze scharakteryzowal podstawowe mechanizmy deformacji plastycznej w
badanych stopach srednio- i wysokoentropowych. Tak skrojony przeglad literatury pozwolit mu na
przejrzyste zdefiniowanie, celu, tezy i zakresu pracy.

W przegladzie literatury Autor wykorzystal 82 pozycje literaturowe, przy czym ilos¢
wszystkich cytowanych w pracy referencji wynosi 85. Autor nie odwotuje si¢ do zadnego swojego
artykutu, za wyjatkiem przywotanej wczesniej pracy dyplomowej inzynierskiej. Autor powotuje sie
na cenne pozycje zrodtowe oraz najnowsze prace opublikowane w ostatniej dekadzie. Przytacza takze
dokonania macierzystego osrodka w zakresie pionierskich prac z zakresu odwrotnego mechanizmu
blizniakowania odksztatceniowego. Niestety nie znalaztem w pracy odniesien do wktadu innych
polskich naukowcéw w rozw@j krystalografii i mechanizméw dyslokacyjnych w stopach metali, a
takze dotyczacych mechanizméw odksztalcenia podczas obcigzen cyklicznych. Dziwi takze fakt, ze
Autor nie nawigzat do licznych osiggnie¢ macierzystego osrodka w zakresie metodycznych podstaw
techniki EBSD, co jest wiodagcym motywem cze¢sci badawczej pracy. W tym aspekcie jest to pewne,
niefortunne niedociggnigcie Autora rozprawy.

Autor nie dotozyl wystarczajacej starannosci do cytowanej Bibliografii. Nie podaje nr
voluminéw / toméw, a takze zakresu stron, co nie utatwia jednoznacznego i szybkiego wyszukania
przywotanych pozycji. Dodatkowo wykazuje wiele stylow oraz niejednoznacznosci podczas

cytowania artykutéw naukowych, ktére szczegétowo udokumentowatem w dalszej czesci opinii.

3.3. Ocena zastosowanej metodyki badawczej

Materiat do badan stanowity dwa stopy: o wysokiej (CrFeCoMnNi) i sredniej wartosci
entropii (CrCoNi). Pierwszy material (pozyskany dzigki wspotpracy badawczej) byl poddany
wyciskaniu hydrostatycznemu na zimno z redukcja przekroju 70%. Drugi materiat wytopiono przy
uzyciu pieca indukcyjnego w atmosferze ochronnej argonu. Po homogenizacji w 1200°C przez 48
godzin material poddano walcowaniu na zimno ze stopniem gniotu 50%. Oba stopy poddano
wyzarzaniu rekrystalizujacemu w temperaturze 900°C.

Zasadnicze eksperymenty polegaty na rozcigganiu do zerwania, rozcigganiu przyrostowym w
celu monitorowania rozwoju blizniakéw odksztatceniowych oraz Sciskaniu jednoosiowym prébek
wczesniej poddanych rozcigganiu w celu analizy potencjalnej aktywacji systemOw odwrotnego
blizniakowania. Proby realizowano w temperaturze 77 K ze wzgledu na obnizenie krytycznego
naprezenia blizniakowania. Wartoscig dodang pracy jest zaprojektowanie i wytworzenie przez Autora
przystawek do jednoosiowego rozciggania i Sciskania w temperaturze ciektego azotu ze szczegélnym
uwzglednieniem zaprojektowanych szczek do badan niskotemperaturowych. Powierzchie prébek,
ktére poddawano badaniom EBSD bardzo precyzyjnie szlifowano, polerowano mechanicznie, a
nastepnie elektrolitycznie. Na uwage zastuguje zastosowanie markeréw na powierzchni prébki
(wykonanych skupiong wigzka jonéw) umozliwiajagcych monitorowanie i ewolucje strukturalng tego
samego obszaru probki po probach rozciggania i Sciskania. Jednofazowos¢ stopéw potwierdzono w

badaniach rentgenowskich.



Podsumowujac uwazam, ze zastosowana metodyka badawcza jest relatywnie skromna, ale w
petni odpowiadajaca zdefiniowanemu celowi pracy i1 zorientowana wlasciwie na rozwigzanie

postawionego problemu naukowego.

3.4. Ocena uzyskanych wynikéw badan i ich dyskusji

Gtéwne wyniki badan zawarto w rozdziale 8 rozprawy pt. Wyniki badan eksperymentalnych
i dyskusja. Rozdziat ten podzielono na 2 podrozdzialy traktujace odpowiednio o stopie srednio-
entropowym CrCoNi oraz wysoko-entropowym CrFeCoMnNi, w ktérych w metodyczny sposéb
prezentowane sg wyniki dotyczace stanu materiatu wyjsciowego, prob jednoosiowego rozciggania i
Sciskania oraz zmian mikrostruktury w warunkach przyrostowego odksztatcenia rozciggajacego oraz
zmiany drogi odksztatcenia przez Sciskanie. Na uwage zastuguje przeprowadzenie eksperymentow
mikrostrukturalnych w skali jednego ziarna, co umozliwito bezbtgdne monitorowanie powstajacych
defektow strukturalnych. Decydujace znaczenie miato znacznikowanie obszaru badanego. Doktorant
musiat pokona¢ trudnosci metodyczne zwigzane z perfekcyjnym przygotowaniem badanej
powierzchni ze wzgledu na istotny wptyw odksztatcenia probki na jakos¢ poprawnego indeksowania
podczas badan EBSD. Badania te nie bylyby tez mozliwe bez wczesniejszego przygotowania
oprzyrzadowania do préb statycznego rozciggania oraz $ciskania w temperaturze ciekltego azotu.

Wyniki badan sg logicznie pouktadane i tatwo przyswajalne dla czytelnika. Autor wlasciwie
odnosi wyniki badan mikrostrukturalnych do badan witasciwosci mechanicznych. Zasadnicze dla
pracy jest monitorowanie struktury w funkcji wzrastajacego odksztatcenia i uchwycenie krytycznego
zakresu odksztatcenia, odpowiadajacego zakresowi naprezenia krytycznego, aktywujacego
mechanizm blizniakowania odksztalceniowego oraz odwrotnego blizniakowania mechanicznego.
Poprzez metodyczne podejscie Autor osiggnal zaktadany cel pracy oraz potwierdzit jednoznacznie
tez¢ pracy poprzez eksperymentalne dowiedzenie, ze w obu materialach mozliwe jest zajscie
mechanizmu odwrotnego blizniakowania odksztalceniowego w zastosowanych warunkach
termodynamicznych. Dodatkowo wyznaczyl naprezenia aktywacyjne obu mechanizméw dla obu
badanych stopéw o sredniej i wysokiej entropii, co jest najwigkszg wartoscia poznawcza pracy.

Recenzent ma niedosyt co do przeprowadzonej dyskusji naukowej, ktéra w czesci badawczej
jest na minimalistycznym poziomie. Autor odwotuje si¢ podczas analizy wynikow badan do literatury
zaledwie kilka razy i s3 to na og6t bardzo ogdlne stwierdzenia. Oczywistym jest, ze ze wzgledu na
oryginalnos¢ tematyki bezposrednie odwotania do stopéw CrCoNi oraz CrFeCoMnNi w zakresie
badanych mechanizméw sa praktycznie niemozliwe, natomiast mozna bylo dokona¢ bardziej
zaawansowanej dyskusji w odniesieniu do wczesniej badanych w tym aspekcie materiatow o sieci
RSC. Autor koncentrujgc swoja uwage jedynie na mechanizmach blizniakowania nie przeanalizowat
w mozliwym stopniu pozostaltych efektéw strukturalnych zwigzanych z rozwojem podstruktury
dyslokacyjnej. Uwazam, ze dysponujac zebranym materialem badawczym dyskusja wynikow badan
mogta mie¢ nieco szerszy zasigg. To niedociggnigcie nie zostalo zniwelowane w rozdziale
zatytulowanym Podsumowanie i wnioski, gdzie juz tylko w encyklopedyczny sposéb de facto
zrekapitulowano wczesniejsze opisy wynikajace z przegladu literatury oraz zastosowanego podejscia

metodycznego umozliwiajacego osiagniecie celu pracy.



3.5. Uwagi dyskusyjne i szczegétowe

Doceniajagc wktad Doktoranta w wyjasnienie mechanizmu odwrotnego blizniakowania
mechanicznego w nowej grupie stopow metali, mam kilka pytan i komentarzy, gtdéwnie o charakterze
polemicznym:

Uwagi dyskusyjne i polemiczne:

1/ Zaczng od pytania / komentarza najbardziej polemicznego. Autor badat stopy o sredniej i wysokiej
wartosci entropii. Przeprowadzajac proby wiasciwosci mechanicznych w temperaturze ciektego
azotu zmienia si¢ stan entropii uktadu ze wzgledu na zmiane temperatury. Czy zatem zastosowane
stopy w badanej temperaturze, znacznie obnizonej w stosunku do temperatury pokojowej, dalej beda
naleze¢ do stopéw definiowanych jako srednio- oraz wysoko-entropowe ? Bardziej ogdlnie, jaki jest
wplyw temperatury na entropi¢ uktadu ? Czy mozna dostarczy¢ pewnych danych ilosciowych dla
badanych stopow ?

2/ Wraz z obnizeniem temperatury obnizeniu ulega takze energia bledu utozenia (EBU) stopow.
Autor nie podaje wartosci EBU, a jedynie odnosi si¢ do danych literaturowych. Istotna bytaby
informacja ile wynosi EBU w temperaturze 77 K oraz w temperaturze pokojowej, w ktorej
wykonywano identyfikacje mikrostrukturalng. Czy zmiany temperatury miedzy testami wlasciwosci
mechanicznych a badan mikrostrukturalnych mogty mie¢ jaki§ wptyw na identyfikacje mechanizmu
pierwotnego oraz odwrotnego blizniakowania mechanicznego ? Czy na wynik moga wptywac np.
potencjalne mechanizmy relaksacyjne czy zwiazane z odksztalceniem sprezystym ? Dodatkowo, czy

przygotowanie probki walcowej do proby Sciskania mogto mie¢ wptyw na wyniki badan ?

3/ Ze wzgledu na wlasciwosci cieklego azotu wigkszos¢ badan w temperaturach ujemnych prowadzi
si¢ z zastosowaniem tego medium. Motywacja badan w temperaturze 77 K byla koniecznos¢
obnizenia wartosci naprezenia aktywujacego mechanizmy blizniakowania mechanicznego.
Interesujacy bylby wykres zmian naprezenia aktywujacego blizniakowanie odksztalceniowe w
funkcji temperatury: od temperatury pokojowej do 77 K. Recenzent rozumie, ze moga by¢ problemy
z takim wykresem dla badanych w pracy stopéw. Czy znane s3 takie charakterystyki dla bardziej

znanych / stosowanych materiatow ?

4/ W réznych miejscach pracy Autor podaje rézny czas wyzarzania rekrystalizujacego w
temperaturze 900°C. Na s.54 jest to 48 godzin, na s.62: 2 godziny, a na s.80: 1 godzing. Prosze o
podanie wlasciwego czasu procesu. Nalezy zwrdcic takze uwage na rézny stopien gniotu na zimno,
w dwoch stopach. ZarOwno czas wyzarzania oraz wczesniejsza redukcja przekroju determinuja
wielkos¢ ziarna ksztattujacg sie podczas wyzarzania rekrystalizujacego. W przypadku stopu CrCoNi
wynosi ona 15 um, a w dla stopu CrFeCoMnNi: 25 um. Czy r6zna wyjsciowa wielkos¢ ziarna moze
wplywa¢ na uzyskane wyniki w zakresie momentu aktywacji mechanizmu blizniakowania

odksztalceniowego i odwrotnego blizniakowania odksztatceniowego ?

5/ Czym byto podyktowane zastosowanie réznej geometrii probek dla obu stopéw w statycznej probie
rozciggania jednoosiowego ?



6/ Autor w podpisach obrazéw EBSD uzywa wielokrotnie réznych okreslen typu: Obraz
mikrostruktury ..., Obszar mikrostruktury ..., Zdjecie EBSD mikrostruktury ... podczas gdy
rzeczywisty obraz mikrostruktury w SEM obserwujemy w standardowym trybie obserwacji z
uzyciem elektronéw wtérnych czy wstecznie rozproszonych. Podczas prezentacji wynikow EBSD
podaje si¢ raczej rodzaj wygenerowanej mapy / lub nalozonych map. Jakie rodzaje map uzyto w
badaniach EBSD ?

7/ Osiagnigciem pracy jest identyfikacja blizniakéw odksztalceniowych obecnych wsrdéd wielu
blizniakéw wyzarzania. W jaki sposéb odbywato sie techniczne ujawnienie pierwszego / pierwszych
blizniakéw odksztatceniowych ? Na tej podstawie Autor przeszedt od stanu jednoosiowego
rozciggania do stanu jednoosiowego sciskania. Dla stopu CrCoNi byta to wartos¢ odksztatcenia 25%,
a dla stopu CrFeCoMnNi: 35%.

8/ W jaki spos6b dobrano wartos¢ odksztalcenia podczas proby Sciskania. Dla stopu CrCoNi byto to
1,5%, podczas gdy dla stopu CrFeCoMnNi: 5%.

9/ Mechanizm blizniakowania odksztalceniowego zostat zidentyfikowany przy duzych wartosciach
odksztalcenia rozciggajacego: 25% dla stopu CrCoNi oraz 40% dla stopu CrFeCoMnNi. Utrudnito to
znacznie detekcje blizniakdw odksztalceniowych oraz monitorowanie tego samego obszaru probki
ze wzgledu na zaleznos¢ poprawnej indeksacji od stopnia odksztatcenia. Czy Autor po wykonanych
badaniach moze zaproponowa¢ warunki termodynamiczne prob mechanicznych, dla ktérych bedzie

mozliwa detekcja obu mechanizméw blizniakowania, przy mniejszej wartosci odksztatcenia ?

10/ Skupiajac swoja uwage na mechanizmach blizniakowania Autor nie skomentowal w
wystarczajagcym stopniu mechanizméw zwiazanych z rozwojem podstruktury dyslokacyjne;j.
Przyktadowo w przypadku stopu CrFeCoMnNi po odksztatceniu 30% wartos¢ kata dezorientacji
krystalicznej dochodzi do 18° (rys. 67), a po sciskaniu maleje ona do zakresu od 6° do 8°. Recenzent
jest swiadomy, ze ze wzgledu na zmian¢ monitorowanych ziarn, nie jest to ten sam mikroobszar,
jednak przez analogi¢ nalezy domniemywac, ze podobne procesy beda zachodzi¢ w wiekszej
objetosci probki. W pracy nie wyjasniono jaki jest mechanizm dyslokacyjny zwigzany ze
zmniejszeniem kata dezorientacji krystalicznej po S$ciskaniu. Dodatkowo, jesli po rozcigganiu
zidentyfikowano katy wieksze od 15° powinno to by¢ zwigzane z tworzeniem si¢ podziarn, a nawet

wyksztatceniem szerokokatnych granic ziarn. Prosze o wyjasnienie tych mechanizmoéw.

11/ Autor postuluje zapoczatkowanie mechanizmu blizniakowania odksztalceniowego w stopie
wysoko-entropowym w zakresie odksztalcenia od 35% do 40%. Tymczasem analiza
wyselekcjonowanych ziarn na rys. 70a (ziarno 2) sugeruje, ze blizniaki odksztatceniowe istnialy juz
po odksztatceniu 35%. Wskazuje to, ze zainicjowanie tego mechanizmu mogto by¢ juz w zakresie
odksztatcenia od 30% do 35%. Takze niejasny jest przebieg katow dezorientacji na rys. 72 dla ziarna
2, z ktérego wynika, ze po odksztatceniu 35% wystepuje jeden blizniak, a po odksztatceniu 40% dwa
blizniaki. Tymczasem analiza ziarna na rys. 70b (ziarno 2) wskazuje, ze wskazany odcinek AB nie
przecina zadnego bliZzniaka oraz przecina jeden blizniak, odpowiednio dla odksztatcenia 35% 1 40%.
Podobne niejednoznacznosci wystepuja podczas pordwnania rys. 71 (gdzie dla odksztatcenia 40%
wystepuje jeden blizniak o kacie dezorientacji 60°), a na korespondencyjnym rys. 70b (ziarno 1)

uwidocznione sg dwa blizniaki. Prosz¢ o wyjasnienia w tym zakresie.



Inne uwagi szczegoétowe i edycyjne:

e Autor w Bibliografii nie stosuje odwotan do toméw / voluminéw, numeréw oraz stron;

e Ostatni akapit pracy stanowi w zasadzie powielenie ostatniego akapitu Streszczenia;

e Rysunki w rozdzialach poswigconych przegladowi literatury zamieszczone sa w wersji
anglojezycznej. Nalezato oczekiwac, ze powinny by¢ one w jezyku polskim, biorgc pod uwage,
ze calos¢ pracy napisana jest w tym jezyku;

e Biledy literowe, np. Na Rys. 4. Przedstawiono ... zamiast Na Rys. 4 przedstawiono ... (s.15); ...
na plaszczyznie petnigcg role ... zamiast ... na ptaszczyznie petnigcej rolg ... (s.18); ... w
strukturach charakteryzujace si¢ ... zamiast ... w strukturach charakteryzujacych si¢ ... (s.19); W
konsekwencji wydaje si¢ ... zamiast W konsekwencji wydaje si¢ ... (s.42); ... na zmian¢ Sredniej
gestos¢ dyslokacji ... zamiast ... na zmiang¢ sredniej gestosci dyslokacji ... (s.45); ... stosujac
metoda EBSD ... zamiast ... stosujagc metode EBSD ... (s.62); ... w rozdziale dotyczacej ...
zamiast ... w rozdziale dotyczacym ... (s.81); Granica plastycznos¢ wyniosta ... zamiast Granica
plastycznosci wyniosta ... (s.82); ... odrozniajac ich od blizniakéw ... zamiast ... odrozniajac je
od blizniakow ... (s.97);

e (o oznacza stwierdzenie: wysoki wspotczynnik odksztatceniowo-wytrzymatosciowy ? (s.16);

e Zamienne stosowanie dtugich i krétkich myslnikéw (s.27);

e Brak odwotania do ¢) w podpisie rys. 16 oraz 22;

e Na s.54, s.61, s.62 Autor uzywa okreslenia ,,zgniot” na podanie wartosci redukcji przekroju.
Poprawnym jest postugiwanie si¢ zwrotem ,,stopien gniotu”, gdyz zgniot nie oznacza miary
odksztalcenia plastycznego, ale stan strukturalny spowodowany odksztatceniem plastycznym na
Zimno;

e Nie granica wytrzymatosci (s.66), a powinno by¢ wytrzymatos¢ na rozcigganie;

e ... w zakresie okoto 600 MPa (s.66). Stowo zakres wymaga uzycia: od ... do ...;

e Ksztalt ziarn wyselekcjonowanych na rys. 66 (szczegdlnie rys. a i b) nie odpowiada ziarnom

widocznym na rys. 621 63;

Niekonsekwencja sposobu cytowania:
e (Odwotanie do tytutu naukowego: pozycja 3;
e Brak roku wydania: pozycja 4;
e Male litery czasopisma: pozycja 59;
e Pierwszenstwo nazwiska zamiast przyjetego w pracy imienia: pozycje 20, 35, 45;
e Pelne imi¢ zamiast przyjetych w pracy inicjatéw: pozycje 5, 12, 14, 18, 22, 23, 27, 29, 31, 38, 39,
40, 42, 43, 46, 47, 48, 49, 53, 59, 60, 64, 65, 67,69, 71, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 83, 84;
e Brak nazwy czasopisma: pozycje 14, 82;
e Duze litery tytuléw: pozycje 13, 15, 17, 19, 24, 25, 36, 41, 44, 54, 65, 67, 85.
Powyzsze uwagi nie zmieniaja mojej wysokiej oceny rozprawy doktorskiej mgra inz.
Sebastiana Sumary. W zdecydowanej wigkszosci maja one charakter polemiczny lub wynikaja z
niedopowiedzen i skr6téw myslowych. Pozostate uwagi sa drobnymi niedociggnigciami oraz btedami

edycyjno-jezykowymi.



4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniana rozprawa doktorska jest zwartym opracowaniem skoncentrowanym na osiggnigciu
zatozonego celu pracy. Autor wykazat odpowiednie przygotowanie literaturowe oraz metodyczne,
ktore pozwolity mu zaprojektowaé eksperyment badawczy 1 programowo go realizowac. Praca ma
charakter pionierski w zakresie ujawnienia nowych mechanizmow odksztalceniowych w nowych
materiatach, nalezacych do stopéw srednio- oraz wysoko-entropowych. Do najwazniejszych
osiaggnieé¢ pracy doktorskiej mgra inz. Sebastiana Sumary zaliczam eksperymentalne udowodnienie
mechanizmu odwrotnego blizniakowania mechanicznego w stopach CrCoNi 1 CrFeCoMnNi o sieci
regularnej $ciennie centrowanej wraz z oszacowaniem wartosci naprezenia aktywujgcego ten proces,
co stanowi Jego wktad do dyscypliny inzynieria materialowa. Autor w bardzo systematyczny i
logiczny sposéb zaprojektowat i przeprowadzit eksperymenty, ktére wymagaty takze skonstruowania
i wykonania przystawek do badan jednoosiowego rozciagania i Sciskania w temperaturze cieklego
azotu.

Rozwigzanie problemu naukowego wymagalo opanowania wiedzy teoretycznej z zakresu
krystalografii i mechanizméw odksztalcenia plastycznego metali, metodycznego prowadzenia
eksperymentu przy uzyciu poprawnie dobranej i zaprojektowanej aparatury badawczej oraz
umiejetnosci prowadzenia pracy naukowej 1 wyciggania wiasciwych wnioskéw. Stwierdzam, ze
opiniowana rozprawa doktorska spetnia wymagania okreslone w obowigzujgcej ustawie: Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2022, poz. 574 z p6z. zm.), wobec czego wnioskuje do Rady
Naukowej Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN o dopuszczenie mgra inz. Sebastiana

Sumary do publicznej obrony.




