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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr Elzbiety Gadalinskiej,
pt.: Micromechanical properties and stresses in two-phase polycrystalline materials

studied using diffraction and self-consistent model.

Tematyka pracy doktorskiej Pani mgr Elzbiety Gadalinskiej zwigzana jest z
okresleniem wifasciwo$ci mikromechanicznych i naprgzen wilasnych w dwufazowych
materiatach polikrystalicznych. Wyniki badan zaprezentowane w pracy, dotyczyty kompozytu

Al/SiC oraz dwéch rodzajow stali - perlitycznej i stali typu duplex.

Eksperymenty dyfrakcyjne, przeprowadzane byty podczas odksztatcania materiatow
w zaleznosci od materiatu — w zakresie sprezystym i plastycznym, przy wykorzystaniu
promieniowania neutronowego (A max = 7.1 A) w Dubnej w Rosji (Frank Laboratory of
Neutron Physics, Joint Institute for Nuctear Research - reaktor IBR-2M) (eksperyment
szczegbtowo opisany w rozdziale 4.1, str. 75) i synchrotronowego (A = 0.14256 A) w
Grenoble we Francji (European Synchrotron Radiation Facility, wigzka ID15B) (eksperyment

szczegotowo opisany w rozdziale 4.2, str. 83).

Do opisu modeli odksztalcenia materiatdow, Autorka zastosowata jako metody
obliczeniowe - model samouzgodniony oraz symulacje metodg elementéw skonczonych
(zatozenia stosowanych metod opisano w rozdziale 2). Pordwnanie wynikéw
eksperymentalnych i obliczeniowych pozwolito na okreslenie wartosci poczatkowych
naprezen dla badanych faz oraz umozliwito analiz¢ zmian naprezen zaréwno pierwszego jak i
drugiego rzedu podczas obserwowanych odksztatcen. Pani mgr Elzbieta Gadalinska wykonata
szereg pomiar6w, opracowan danych eksperymentalnych i analiz, ktére prezentuje w

kolejnych rozdziatach swojej pracy w postaci wykresow, tabel i obliczen.



Do realizacji tematu pracy zostaty wyznaczone odpowiednie zadania badawcze.

- Kompozyt Al/SiC - po dwdch rodzajach obrébki termicznej - badano z wykorzystaniem
promieniowania neutronowego, w wyniku czego okreslono dla niego rozktad naprezen
pomiedzy fazami osnowy i zbrojenia w stanie wyjsciowym oraz podczas testow rozciggania i
Sciskania kompozytu. Ponadto, dla poréwnania, wykonano testy dla samej matrycy
kompozytu - A12124.

- Stal perlityczng poddano badaniu in situ z wykorzystaniem promieniowania
synchrotronowego w trakcie testu rozciagania, dzigki czemu okreslono w materiale
naprezenia pierwszego i drugiego rzedu.

- Stal typu duplex réwniez badano z wykorzystaniem promieniowania synchrotronowego.
Wyznaczono naprezenia poczatkowe oraz ewolucj¢ odksztatcen sieci krystalicznej w trzech
zakresach sprezystosci austenitu i ferrytu (sprezystosci dla obu faz, plastycznosci austenitu i

sprezystosci ferrytu oraz w zakresie plastycznosci obu faz).

Przedstawiona rozprawa, napisana zostala w jezyku angielskim, liczy 178 stron i
podzielona jest na 8 rozdziatéw plus suplement i spis bibliografii zawierajacy 141 pozycji
literaturowych (w wiekszosci artykuty z uznanych czasopism o zasiggu migedzynarodowym).
W pracy zmieszczono 80 rysunkéw ze schematami i wykresami, 30 tabel - w ktorych Autorka
przedstawia parametry charakteryzujace stosowane metody badawcze i obliczeniowe,
materiat badan i prezentuje wyniki analiz oraz 117 wzoréw, przyblizajacych stosowane w
pracy procedury i obliczenia.

Ukfad pracy nieznacznie rézni sie od typowego, w ktérym zwykle z przegladu
literatury wynika postawiona teza i cel pracy. W tym przypadku, Autorka juz na wstgpie
formutuje teze a w dalszych rozdziatach opisuje zagadnienia teoretyczne potrzebne do jej
realizacji, tj. dotyczace definicji i rodzajow naprgzen wiasnych , dyfrakcyjnych metod ich
pomiardw, opisu mechanizméw odksztatcen, umocnien etc (rozdz.2). Pomimo tego zabiegu,
uktad pracy jest klarowny i przejrzysty. Mozna jednak zauwazy¢, ze rozdzial pierwszy
zatytutowany ,,Aktualny stan wiedzy” (Current Scientific State-of-the-Art) wprowadzajacy do
tematyki badawczej pracy wydaje sie by¢ zbyt lakonicznym. W rozdziale 3
scharakteryzowano materiat badan, tj. kompozyt A//SiC oraz dwa rodzaje stali - perlityczng i
stal typu duplex. W rozdziale 4 zaprezentowano opis stosowanych metodologii badawczych:
eksperymentalnej z wykorzystaniem promieniowania neutronowego i synchrotronowego oraz

odpowiednich  przystawek umozliwiajacych badania naprezen podczas proceséw
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odksztalcania. W rozdziatach 5, 6 i 7 przedstawiono odpowiednio wyniki analiz, obliczen
oraz podsumowania dla kolejno badanych materiatow. Catos¢ pracy wieficzy rozdziat 8, w
ktorym Autorka formutuje ostateczne wnioski z pracy.

W pracy natomiast brakuje, zamieszanego zazwyczaj, rozdziatu typu: ,,Spis oznaczen i
skrétéw” czy tez zalgcznikéw w postaci spisu rysunkéw i tabel. To ostatnie ufatwitoby
studiowanie pracy. Autorka bowiem stosuje ,.ciggly” numeracje rysunkéw i Tabel - bez
rozgraniczenia na rozdzialy (przyktadowo rys. 33 z rozdziatu 5, mégtby by¢ oznaczony jako:
rys. 5.5).

Sledzac ilo$¢ prezentowanych w pracy wynikow badan, zastanawiajace jest, dlaczego
Autorka nie podaje w bibliografii wtasnych prac? Dorobek naukowy Pani mgr Elzbiety
Gadalinskiej, obejmujgcy 21 publikacji w materiatach i czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym, udziat w 15 miedzynarodowych konferencjach, realizacja dwodch
projektéw (w tym jako kierownik projektu PRELUDIUM), jest bardzo bogaty (co zostato
szczeg6lowo opisane w CV Autorki) i m.in. dotyczy zagadnien opisywanych w pracy
doktorskiej (publikacje z lat 2016-2017), czemu zatem nie jest on uwzgledniony w
bibliografii?

Interesujagcym aspektem pracy byloby réwniez wskazanie mozliwosci dalszego

wykorzystania stosowanych procedur i otrzymanych wynikéw badan. Jaki jest praktyczny

aspekt pracy?

Strong¢ merytoryczng pracy, pomimo wspomnianych uwag, oceniam pozytywnie,
aczkolwiek Autorka nie ustrzegta si¢ pewnych niedociggnig¢ i drobnych bledéw
redakcyjnych, ktérych szczegdtowo tutaj nie wymieniam z uwagi na ich mate znaczenie.

Tylko dla przyktadu, podaje niektoére z nich:

- str.24 — rozdziat 2.3.1 rozpoczyna sie¢ rys. 5, do ktérego brak odniesienia czy tez komentarza

w tekscie,

- str. 58 — brak odniesienia w tekscie do Tabeli 3,

- str. 82 —rys.25d jest umieszczony bez podpisu w rysunku 26,
- str. 113 —rys. 41a — nieczytelne opisy osi na wykresie,

- str. 118 — w rozdziale 6.3.2, pomylona jest numeracja rysunkéw (rys. 42 i 43 zamiast rys. 44
i45).



Wszystkie przedstawione w recenzji uwagi krytyczne nie wptywaja na pozytywna
ocene merytoryczng pracy doktorskiej Pani mgr Elzbiety Gadalinskiej. Zaprezentowane w
pracy zagadnienia teoretyczne i zestawienia wynikéw badan potwierdzaja, ze Autorka
przestudiowala literature i swobodnie porusza si¢ w tematyce dotyczacej teorii i metodologii
zwigzanej z pomiarami oraz procedurami pozwalajacymi na okreslenie rozktadu napr¢zen

wiasnych w materiatach dwufazowych poddanych odksztalceniom sprezystym i plastycznym.

W podsumowaniu nalezy tez stwierdzi¢, ze Pani mgr Elzbieta Gadalinska otrzymata
wartosciowe  wyniki, wykazata sie umiejetnoscig prawidtowego zaprojektowania
eksperymentéw, wlasciwej interpretacji uzyskanych wynikéw oraz = wyciagnigcia
odpowiednich wnioskédw. Za szczegdlnie interesujace aspekty pracy uwazam:

- zastosowanie eksperymentdw dyfrakcyjnych pozwalajacych na okreslenie rozktadu
naprezen wiasnych podczas odksztatcania badanych materiatoéw (Sciskanie, rozcigganie) w
odpowiednich zakresach - sprezystym i plastycznym,

- zastosowanie powyzszej metodologii do analizy materiatdw dwufazowych, tj.
kompozytu Al/SiC, w skitad ktorego wchodzg dwie fazy =zasadniczo rdzniace sig
wiasciwosciami fizycznymi (modut Younga, czynnik Poissona, twardos$¢ etc) oraz dwoch
rodzajow stali — perlitycznej i typu duplex, sktadajacych sie z faz o ré6znych wiasciwosciach
plastycznych,

- okreslenie roli matrycy i umocnienia w badanych kompozytach dzigki
przeprowadzonej w pracy analizie poréwnawczej naprezen w kompozycie A/SiC i samej
matrycy A/2124,

- wykazanie, iz w stali perlitycznej warto$¢ krytycznego napre¢zenia $cinajacego oraz
granicy plastycznosci zalezy od odleglosci migdzy ptytkami cementytu w ferrycie oraz
wykazanie, iz zastosowanie w obliczeniach ztozenia modelu samouzgodnionego i podejscia
Taylora, pozwala na przewidzenie anizotropii sprezystej oraz rozktadu naprezen pomigdzy
badanymi fazami,

- w stali typu duplex - potwierdzenie wynikami eksperymentalnymi - teoretycznego
opisu modelu rozktadu naprezen pomiedzy fazami stali dla wszystkich badanych stanéw
deformacji (w zakresie sprezystym obu faz, w zakresie plastycznosci austenitu i sprezystosci

ferrytu oraz w zakresie plastycznosci obu faz) oraz wyznaczenie warto$ci krytycznego

naprezenia $cinajgcego.



Podsumowujac mozna stwierdzié¢. ze wybor tematyki rozprawy doktorskiej dotyczacy

charakterystyki réznego typu polikrystalicznych materialdéw dwufazowych poddanych

odksztatceniom plastycznym 1 sprezystym. a w_szczegdlnosci okreslenia ich wilasciwosci

mikromechanicznych i naprezen wiasnych. wpisuje sie w nowoczesny nurt badan w inzynierii

materiatowej.

W_zwiazku z powyzszym stwierdzam. 7e recenzowana praca spetnia wszystkie

wymagania stawiane rozprawom doktorskim. okreslone ustawa o stopniach i tytutach

naukowych i1 wnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Elzbiety Gadalinskiej do publicznej obrony

przed Radg Wydzialu Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo Hutniczej w

Krakowie.

Majac na uwadze wysoki poziom merytoryczny recenzowanej pracy doktorskiej oraz
bogaty dorobek naukowy Pani mgr Elzbiety Gadalinskiej, wnioskuje do Rady Wydzialu

Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH o przyznanie jej wyrdznienia.
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