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dr hab. inz. Stradomski Grzegorz prof. PCz Czestochowa 16.10.2025
Politechnika Czg¢stochowska

Wydziat Inzynierii Produkcji

i Technologii Materiatéw

Recenzja pracy doktorskiej

Mateusza Dziubek

pod tytulem Wykorzystanie mechanizmu rekrystalizacji typu PSN w procesie
dwuetapowej obrobki cieplnej stali X120Mn12 w celu zwigkszenia odpornosci na
zuzywanie Scierne

przygotowanej pod kierunkiem:

promotora: dr hab. inz. Dominiki Grygier, Prof. Wr
i
promotora pomocniczego: dr inz. Malgorzaty Rutkowskiej-Gorczyca.

1. Podstawa opracowania

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Wroclawskiej oraz Pana Przewodniczacego prof. dr hab. inz. Zbigniewa

Gronostajskiego, na podstawie pisma nr W10/RDND07/149/2025 z dnia 09.07.2025 r.

Podstawa prawna art. 190 ust. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce” (z poézn. zm.)
Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

1) Oceng wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng
wiedze teoretycznag Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa;

2) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnoéé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajacego
sie 0 nadanie stopnia doktora;

3) Oceng wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego.
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Ad 1.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Mateusza Dziubek
pt.: ,Wykorzystanie mechanizmu rekrystalizacji typu PSN w procesie dwuetapowej obrobki
cieplnej stali X120Mn12 w celu zwiekszenia odporno$ci na zuzywanie $cierne” zostala
wykonana na Wydziale Mechanicznym, Politechniki Wroctawskiej pod kierunkiem promotora dr
hab. inz. Dominiki Grygier, Prof. Wr oraz promotora pomocniczego dr inz. Matgorzaty
Rutkowskiej-Gorczyca, Swiadczy o uzyskaniu przez Doktoranta wiedzy teoretycznej w zakresie
dyscypliny Inzynieria Mechaniczna. Poswiadczeniem tego jest czgs¢ teoretyczna pracy, ktora
w sposéb wystarczajacy, a nawet w niektorych przypadkach wiecej niz wystarczajacy,
wprowadza czytelnika w tematyke dysertacji. Cze$¢ teoretyczna napisana jest w sposdb
klasyczny dla tego typu prac naukowych. Ciekawym elementem tego fragmentu pracy jest
wykaz pojec i skrotéw tak w jezyku polski jak i angielskim oraz krotkie notki biograficzne
kluczowych w punktu widzenia dysertacji autordOw. Dopeinieniem tego fragmentu s
encyklopedyczne definicje wybranych zagadnien. Takie podejécie éwiadczy o dojrzatosci
naukowej autora oraz umiejetnosci odejécia od pewnych utartych schematéw, co zwieksza
czytelno$¢ pracy. Doktorant postuguje sie jezykiem naukowy sprawnie i poza drobnymi
btedami w nomenklaturze nie mozna mu zarzuci¢ brakéw w tym zakresie.

Ad 2.

Oceniana rozprawa doktorska wykazuje, ze Doktorant posiada umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zaplanowane i zrealizowane eksperymenty
wskazuja, ze autor nie tylko potrafi przeprowadzi¢ ztozony proces badawczy, ale réwniez,
a moze przede wszystkim, prawidlowa i zloZong analize oraz wyciqgac prawidiowe wnioski.
Wartym w tym miejscu jest podkreslenie, ze przeprowadzone badania wstepne, zawarte
w rozdziale Tio badan w bardzo dobry sposdb wprowadzajg czytelnika w analizowang tematyke
i w polaczeniu z rozdziatem Dyskusja i podsumowanie przegladu literatury zamykaja klamra
czedé wstepna. Zastosowany jezyk jest czytelny a znikoma ilos¢ wad edytorskich $wiadczy
o wysokim poziomie przygotowania dysertacji. Waznym aspektem, ktory nalezy mie¢ rowniez
na uwadze jest element praktyczny pracy, ktéry jest znaczacy i dla kazdego czytajacego, ktory
wspolpracuje z szeroko rozumianym otoczeniem gospodarczym, widoczny w bardzo wielu
obszarach. Zaplanowany eksperyment i dobrane do niego narzedzia badawcze, sg prawidiowe
w petni odpowiadaja na zapotrzebowanie naukowe i musza zostac ocenione bardzo wysoko.
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Ad 3.

O ile sam material badawczy w postaci stali X120Mn12 oraz procesy zarodkowania
stymulowanego czasteczkami sa znane o tyle podejécie do problemu badawczego i samo
zaproponowane rozwigzanie juz wpisuje si¢ w definicje nowosci. Zastosowane narzedzia
badawcze w tym techniki mikroskopowe, zaczynajac od mikroskopii optycznej przez
elektronowa SEM, analize EDS, EBSD, TEM, SEAD, przez szerokie okreslenie wiasciwosci
mechanicznych, chociaz w tym miejscu lepszym okresleniem by byto funkcjonalnych, az po
obserwacje pekniec in-situ, wskazuje na bardzo ambitne podejécie do problemu badawczego.
To ambitne podejscie jest potwierdzone jakoscia wynikéw i ich analiza oraz uzyskanymi
wnioskami. W zasadzie praca jest na tyle kompletna, ze recenzent w tym miejscu mégtby
zakoriczy¢ swoja ocene stwierdzajac, ze praca jest na bardzo wysokim poziomie. Pewne drobne
niuanse w zaden sposéb nie moga wplynaé na jej ocene.

W mysél art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
(z pézn. zm.) przedstawione mi do oceny dzieto speinia wszystkie wymogi stawiane rozprawom
doktorskim. W dalszych punktach mojej recenzji w sposéb petniejszy odniose sie do
charakterystyki i opisu rozprawy oraz przedstawie wnioski korficowe,

Charakterystyka i opis rozprawy

Praca napisana jest w ukiadzie klasycznym z podziatem na cze$¢ stanowiaca przeglad
literaturowy i cze$¢ badawcza. Catos¢ zawiera sig na 148 stronach, sklada sie ze streszczenia
w jezyku polskim jak i angielskim, 7 rozdziatéw, wykazu ilustracji, wykazu tabel, bibliografii
oraz trzech zatacznikéw (umieszczonych na korcu wydruku).

Spis literatury obejmuje 205 pozycji, z czego 61, czyli okoto 30% sq to pozycje wydane
przed rokiem 2000, 60, czyli 29% prace z lat 2001 - 2014 oraz 84, czyli 41% z okresu ostatnich
10 lat. Nalezy réwniez podkresli¢, ze ws$réd literatury znajduje sie wiele pozycji wrecz
archiwalnych, ale w tym zakresie nalezy to odczytywaé na plus a nie na minus. Swiadczy to o
dojrzatosci badawczej i rzetelnoéci przegladu literatury. Innym aspektem, na ktéry nalezy
zwrdci¢ uwage jest znaczacy udziat prac obcojezycznych.

Pod wzgledem jezykowym i edytorskim praca posiada drobne bledy oraz wady, ktére
w zadnym stopniu nie wptywaja na moja wysoka ocene. Zawarte w pracy rysunki, tabele oraz
mikrostruktury sa dobrej jakosci, a Doktorant w tym zakresie w wiekszoéci wykazat sie
starannoscia. Ze wzgledu na specyfike pracy niektére schematy moglyby byé bardziej czyteine,
ale nie jest to przeszkoda, ktéra by eliminowat dysertacje z oceny. Jedyna moze bardziej
znaczacq uwaga w tym obszarze jest fakt jednak lepiej analizuje sie mikrofotografie, jesli sa
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one jakkolwiek rozdzielone, nie ma wtedy ryzyka, ze czytajacy btednie zinterpretuje

przedstawione wyniki.
Oméwienie tematyki i celu pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy mozliwosci wykorzystania mechanizmu
rekrystalizacji typu PSN, czyli zarodkowania stymulowanego czasteczkami, w procesie
dwuetapowej obrobki cieplnej stali X120Mn12. Jak sam tytut wskazuje jest to rozprawa o
silnym aspekcie naukowym i co jest bardzo dobrze widoczne na kazdym etapie jej czytania

utylitarnym.

Wprowadzenie do dysertacji w postaci rozdziatu 1 z rozbudowanymi podpunktami daje
wglad w calos¢ zjawisk proceséw i problemow jakie beda analizowane w dalszej czesci.
W rozdziale 1.1 i podpunktach 1.1.1. -1.1.4 przedstawiono tak rys historyczny materialu jak
i jego wlasciwosci oraz co jest najwazniejsze kierunki rozwoju i zastosowanie. Ten fragment
podobnie jak pozostale jest dobrze napisany, a szczegéinie opis materiatu i jego rys historyczny
jest niezwykle ciekawy. Jest to o tyle wazne, ze stale i staliwa manganowe, w pracy okreslane
w wielu miejscach jako wysokomanganowe (Hadfielda), sq znane od drugiej potowy XIX wieku
i jako takie w teorii nie majq juz wiele do ,ukrycia”. Jak wykazat autor teza lub moze |epiej
hipoteza ta jest calkowicie btedna. Bardzo waznym elementem tego rozdziatu jest syntetyczny,
lecz doktadny opis zjawisk umocnienia zachodzgcych w stalach i staliwach Hadfielda.

W kolejnym rozdziale 1.2. wraz z podrozdziatami 1.2.1 -1.2.3 autor scharakteryzowat
problemy tribologiczne. Tutaj ponownie dos$¢ syntetycznie opisal tg problematyke odniést ja do
typowych obszaréw zastosowan i najwazniejszych zjawisk tego typu niszczenia na jakie stale
i staliwa Hadfielda sg narazone.

Ostatnim rozdziatem czesci literaturowej jest fragment poswiecony rekrystalizacji.
Ponownie jest on syntetyczny i w ocenie recenzenta pomimo swojego znaczenia pozostawia
pewien niedosyt. Nie zmienia to jednak faktu, ze cato$¢ przegladu literatury w odniesieniu do
materiatu i zjawisk na jakie jest narazony lub jakie sg zwigzane z jego charakterystyka winno

sie oceni¢ wysoko.

Wspominany juz wczeséniej rozdziat Tlo badan stanowi komplementarne opracowanie
badan wstepnych. Jego lektura pokazuje jednoznacznie jaki jest problem badawczy i jakie jest
jego podioze. Przedstawione wyniki sg jednoznaczne a odniesienie sie w analizie do obserwacji
88 dni eksploatagji i ocena kluczowych parametréw z punktu widzenia uzytkowania stanowia
wartos$¢ dodang tego fragmentu. Nie mniej waznym z punktu widzenia czyteinika jest rowniez
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jednoznacznie unaoczniony wzrost poboru pradu, moze nie najfortunniej nazwany, ale
wskazujacy takze na aspekty ekonomiczne.

Logicznym tacznikiem pomigdzy czescia teoretyczna, badaniami wstepnymi i czescig
badawcza jest Dyskusja i podsumowanie przegladu literatury. Fragment ten pokazuje biegtos¢
autora w badanej tematyce. Wartym zauwazenia fragmentem jest przedstawiona na stronie
42 tabela przypisujaca giéwne pozycje literaturowe do gtdwnych probleméw poruszonych
w czesci przegladu literatury. Takie podejécie pozwala w tatwy i szybki sposéb odszukaé

najwazniejsze prace.

W rozdziale 3 przedstawiono Cel i teze pracy oraz wskazano zadania badawcze
i hipotezy zerowa i alternatywna. W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage na drobny niuans teza,
zdaniem recenzenta brzmiataby lepiej w takiej formie: ,Zastosowanie dwuetapowej obrébki
cieplnej stali wysokomanganowej X120Mn12 - obejmujacej izotermiczne wygrzewanie oraz
ponowng reaustenityzacje - umozliwia skuteczne uruchomienie mechanizmu rekrystalizacji
stymulowanej czgstkami (PSN), prowadzqc do istotnego rozdrobnienia mikrostruktury,
w efekcie uzyskujac wyrazng poprawe wiasciwoséci funkcjonalnych, w szczegdinoéci odpornosci
na zuzycie Scierne oraz poprawe udarnosci, czynigc ten zabieg efektywnym w zastosowaniach
przemystowych.”

Rozdziat 4 2 podrozdziatami 4.1 do 4.3.9 doktadnie prezentuje materiat badawczy oraz
definiuje plan | metodyke badarn. W rozdziale tym przedstawiono takze dokiadnie zastosowane
techniki i urzadzenia badawcze, pewien niedosyt moze jedynie budzié brak fotografii urzadzen
badawczy przynajmniej tych najwazniejszych.

Mieszczacy sie na 52 stronach rozdziat 5, czyli Wyniki badan posiada 8 podrozdziatow
gtéwnych i 6 pobocznych. Wyniki opracowane sj rzetelnie i w sposéb przemyslany. Ich
przedstawienie i uporzadkowanie w dysertacji utatwia ocene. Zastosowane techniki i narzedzia
badawcze takie jak mikroskopia optyczna, elektronowa SEM, analize EDS, EBSD, TEM, SEAD,
sq warte podkre$lenia. Dokumentacja wynikéw jest na bardzo wysokim poziomie. Poniewaz
recenzent w tym obszarze nie widzi uchybien a jedynie drobne uwagi porzadkowe pozwala
sobie na cgraniczenie tego fragmentu recenzji.

Przedostatnim 6 rozdziatem jest podsumowanie mieszczace sie¢ na stronach 108-116.
Jest ono bardzo wysokiej jakosci, jesli czytajacy dysertacje mogto sie mie¢ czasem niedosyt
w rozdziale 5, to wszystko to zostalo rozwiane w rozdziale 6. Autor bardzo dojrzale
podsumowat catos¢ pracy. Analiza laczy w sobie szerokie spektrum wynikéw i opisuje
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w catosciowy sposob uzyskane wartosci. Tak dokiadna analiza wskazuje na wysoki poziom

naukowy autora i nie moze pozostaé niezauwazona.

Rozdziat 7, czyli wnioski jest takze dobrze napisany moze cze$¢ wnioskéw jest lekko
dtuga, ale w obliczu iloéci danych i ich jakosci jest to zrozumiate. Wartym podkreslenia jest
sformutowanie wnioskow, o charakterze podsumowujacym wyniki, jak i poznawczym, co
wskazuje na istotny wkiad pracy w dyscypline naukowa Inzynieria Mechaniczna, ale takze
w dyscypline naukowa Inzynieria Materialowa.

Uwagi i ocena pracy

Przedstawiona do oceny dysertacja jest na bardzo wysokim poziomie naukowym
i edytorskim posiada jednak pewne drobne elementy, ktére wymagaja dyskusji i wyjasnienia.
Ponizej zostang one wymienione | pogrupowane na uwagi o charakterze: porzadkowym oraz
uwagi wymagajace komentarza i wyjasnienia.

Uwagi o charakterze porzadkowym:

o W czesci rysunkéw np. 1.2 czy 1.3 nie podano czy jest to praca wiasna autora czy
moze zapozyczenie z literatury, moze to oczywiscie by¢ praca wiasna autora na
podstawie literatury, ale w takim przypadku powinno by¢ to oznaczone w stosowny
sposdb,

e Str. 40 linia 4 od dotu (..) optymalizacje mikrostruktury - raczej dazy sie do uzyskania
optymalnej mikrostruktury, co i tak nie jest okresleniem doktadnym, jednak z punktu
widzenia technologa zrozumiatym. Przy postugiwaniu sie okresleniem optymalizacja
nalezy niezwykle uwazaé, poniewaz bez podania parametréow optymalizacyjnych jest
to btad,

+ Nie stosuje sie okreslenia materiat w stanie dostarczenia, moze by¢ materiat w stanie
lanym, materiat w stanie dostawy, materiat w stanie surowym,

e W Polsce nie uzywa sie zapiséw np. 11.5 jak np. na stronie 58, rozumiem, Zze autor
chcial odniesé sie do wartosci G normy ASTM, ale mimo wszystko lepiej by byio
stosowanie w tym przypadku 11,5,

e W mikroskopii stosuje sie okreslenie pole jasne lub ciemne a nie jasne pole, jest to
szczegdl,

¢ Rysunki powinny by¢ delikatnie rozdzielone, zeby nie zachodzity na siebie,

« Waznym jest, aby nie wprowadzacC zamieszania w tekscie i w zadnym przypadku nie
stosowad zamiennie udarnos¢ i energii famania,

¢ Temperatura jest w liczbie pojedynczej podobnie jak staliwo | Zzeliwo,
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e Raczej nie stosuje sie okreslenie bibliografia a literatura, bibliografia to raczej dziat

nauki o utworach pismiennictwa,
aga ja:

+ Dlaczego zastosowano réwny 50° skok temperatury w trakcie badan, czy nie lepiej
byloby, aby w obszarach stabilnych zastosowaé wiekszy zakres a w kluczowych
wezszy?

e Dlaczego wybrano taka technike badania odpornosci na zuzycie Scierne i dlaczego
raczej nie oznaczono tego badania jako badania odpornosci erozyjnej?

e Czy w trakcie badania propagacji pekniec in-situ jest mozliwos¢ regulagji sity naciagu
czy jest to wartoé¢ stata?

e Wyniki pomiaru twardosci str. 64 cechujg sie ogromnym btedem z czego on wynlka
i ktére wyniki sq prawidtowe?

e Rysunki takie jak 5.50, 5.51, 5.57 i 5.58 az prosza sie o dodatkowe dane
z zaznaczonych obszardw, nie wplyneto by to w znaczacy sposdb na ilos$¢ stron a dato
duzo lepszy obraz uzyskanych wynikéw.

2. Whniosek koncowy

W podsumowaniu mojej recenzji, stwierdzam, Zze przestana mi do opinii rozprawa
doktorska Pana mgr inz. Mateusza Dziubek pod tytutem , Wykorzystanie mechanizmu
rekrystalizacji typu PSN w procesie dwuetapowej obrébki cieplnej stali X120Mn12 w
celu zwigkszenia odpornosci na zuzywanie $cierne” speinia wymagania art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z péZn.zm.) i wnioskuje o jej
dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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