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1. Uwagi dotyczace genezy i tematu rozprawy, sformutowanej tezy, celu i zakresu pracy

Poza oczywistym elementem promocyjnym na stopien naukowy, gtéwnym powodem
podjecia sie opracowania sformutowanych w tytule pracy zagadnien, byta che¢ kompleksowych
badan i analizy materiatowej coraz czesciej wykorzystywanych w konstrukcjach maszyn i
urzadzen wybranej grupy wysokowytrzymatych stali martenzytycznych z dodatkiem boru oraz
wskazanie rozwigzan technologicznych mogacych zapewnié¢ konstrukcjom spawanym
wykonanym z tych rodzajéw stali, odpowiednio wysokie parametry mechaniczne, plastyczne i
tribologiczne potaczen, ktére mogg byé osiggniete poprzez zastosowanie zaawansowanych
metod spawania oraz zastosowanie odpowiedniej obrdbki cieplnej.

Wybdr do badan tej grupy stali nie byt przypadkowy. Sg to bowiem materiaty nalezace do
grupy stali martenzytycznych charakteryzujgce sie wysokimi wskaznikami mechanicznymi (o
wskazniku wytrzymatosci R, okofo i wartosci powyzej 2000 MPa), przy jednoczesnym
zachowaniu dobrych wtasciwosci plastycznych, dobrze przenoszace obcigzenia statyczne,
absorbujgce energie uderzenia, wykazujgce wysokg odpornos$é na Scieranie, a takze pomimo
wysokiej twardosci posiadajgce zadowalajgcg udarnosé, w tym roéwniez w niskich
temperaturach..

Wobec coraz powszechniejszego wykorzystywania tej grupy stali, przede wszystkim w
konstrukcjach maszyn roboczych narazonych na silne zuzycie tarciowe oraz mozliwosci
zmniejszania ciezaru elementéw maszyn i urzgdzen wykonywanych z tego rodzaju stali, w
stosunku do stosowanych na te konstrukcje stali wysokomanganowych, zajecie sie

omawianym tematem uwazam za celowe i pozgdane. Temat opiniowanej pracy dobrze wpisuje
sie w aktualny trend takich poszukiwan naukowych, ktorych finalnym efektem jest przede



wszystkim uzupetnianie i doskonalenie metod poznawczych oraz nowoczesnych technologii
produkcji nowych lub nawet powszechnie stosowanych materiatdw, konstrukcji lub urzadzen
przyblizajacy wiedze o ich wiasciwosciach do nieosiggalnej granicy, ktérg mozna uznac¢ jako
»petng”.

Skierowany do szeroko rozumianej grupy mechanikéw tytut rozprawy zostat sformutowany
przez Autorke z przesadng precyzjg dotyczy: badan grupy stali o ogélnym oznaczeniu Hardox,
badan potgczen spawanych wykonanych z elementéw nalezgcych do tej grupy stali, badan
dotyczacych odpornosci na zuzycie S$cierne, wreszcie badan odpornosci na obcigzenia
balistyczne.

Pragne zwrdci¢ uwage, ze w przypadku, np. przysztego opracowania monograficznego pracy,
a wiec opracowania skierowanego takze do czytelnikéw, ktorzy nie sg Scisle zainteresowani
bezposrednio poruszang tematyka, zaproponowany tytut, bez wczesniejszego poznania choéby
spisu tresci, moze budzi¢ pewne watpliwosci. | tak, np. pierwszg czesé tytutu, a wiec , Wptyw
obrobki cieplnej stali Hartox...” mozna odczytac jako liczbe pojedynczg (jedna stal). Oczywiscie
jednoznacznie te sprawe wyjasnia zamieszczony w drugiej czesci tytutu zaimek ,,ich”. W dalszej
czesci tytutu pracy mamy rdéwniez niezbyt fortunne z punktu widzenia jezykowego
sformutowanie: ,..na odpornos¢ na zuzywanie Scierne..”, ktére moze by¢ odczytane jako
badania dotyczace blizej nieokreslonej ,,odpornosci” oraz oddzielne badania ,na zuzywanie
Scierne”.

Zamieszczona teza pracy zostata przez Doktorantke sformutowana bardzo starannie,
jednoznacznie i jasno. Przedstawiajac jg w formie zaproponowanej w dysertacji, Doktorantka
jest pewna, iz realizujgc w petni wszystkie niezbedne i wskazane przez Nig, zabiegi obrdbki
cieplnej po procesie spawania analizowanej grupy stali, mozliwe jest uzyskanie drobnolistwowej
struktury martenzytycznej w strefie stopiwa i wptywu ciepta, dzieki czemu w istotny sposéb
wzrastajg ich wtasciwosci mechaniczne, a takze odpornos¢ na Scieranie oraz obcigzenia
dynamiczne.

W podobnie perfekcyjny sposéb zostat zaprezentowany cel pracy. Doktorantka
przedstawita oddzielnie jej cel naukowy i aplikacyjny.

Celem naukowym pracy byto przeprowadzenie identyfikacji parametréw stali Hardox 450 i
stali Hardox Ekstreme, w ktorych zostat wyznaczony wptyw zmian mikrostrukturalnych na
wtasciwosci mechaniczne, odpornos¢ na $cieranie oraz obcigzenia dynamiczne, wywotane ich
obrdbka po procesie spawania.

Cel aplikacyjny pracy dotyczyt opracowania metody obrdébki cieplnej potaczen spawanych
analizowanych stali wraz z okresleniem ich wtasciwo$ci mechanicznych oraz odpornosci na
Scieranie, dzieki czemu mozliwe jest rozszerzenie wachlarza zastosowan takich potaczen, w tym
ich wykorzystanie w elementach zabudowy balistyczne;j.

Formutujgc zaréwno cel naukowy jak i aplikacyjny rozprawy Autorka zaprezentowata
kolejne zadania, jakie nalezy wykona¢, aby mozliwa byta zatozona petna realizacja celu pracy. W
ten sposdb okreslony zostat jednoczesnie jej zakres. Wszystkie te elementy, zaréwno od strony
formalnej jak i sposobu przedstawienia, oceniam bardzo wysoko.

2. Ogodlna charakterystyka struktury pracy



Opiniowana praca sktada sie z dziewieciu rozdziatéw zasadniczych, wykazu tabel, wykazu
ilustracji oraz spisu bibliografii. Te zasadniczg strukture pracy uzupetniajg podziekowania, spis
tresci, wykaz uzywanych w pracy pojec oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Caty
materiat zostat zaprezentowany na 310. stronach. Wykaz literatury obejmuje 185 pozycji.

Wymienione w kolejnosci elementy sktadowe pracy wskazujg, iz charakteryzuje jg typowy,
chociaz nie w petni, uktad graficzny stosowany przy opracowywaniu tego typu prac.

Nalezy dodac, ze w niektdérych uczelniach, takze technicznych, wymaga sie zamieszczenia
informacji, iz prezentowana praca nie zawiera elementdw plagiatu, a takze, ze tworzac jg nie
naruszono praw autorskich innych twoércéw. W analizowanym przypadku nie mam
najmniejszych watpliwosci, iz wymienione warunki sg spetnione.

Kolejne, poza strong tytutowa pracy, jej poczatkowe strony wypetniaja: podziekowania, oraz
trzystronicowy spis tresci, wykaz uzywanych pojeé oraz dwustronicowe streszczenia pracy w
jezyku polskim i angielskim.

Pierwszy rozdziat pracy to obszerne, prawie piec¢dziesieciostronicowe wprowadzenie do
pracy. Zostato ono podzielone na szes¢ podrozdziatéw, z ktérych dwa, trzeci i czwarty, zostaty
podzielone dalej na dwa punkty.

W krétkim, dwustronicowym, podzielonym na dwa podrozdziaty, rozdziale drugim
precyzyjnie sformutowana zostata teza pracy (podrozdziat 2.1.), a w podzielonym na dwa punkty,
podrozdziale 2.2. zaprezentowany zostat cel pracy: naukowy w punkcie 2.2.1. oraz aplikacyjny w
punkcie 2.2.2.

W pieciostronicowym, podzielonym na trzy podrozdziaty, rozdziale trzecim zaprezentowany
zostat przedmiot badan. W pierwszym z podrozdziatéw (3.1.) przedstawiono podstawowe
wiasciwosci materiatu rodzimego podajac sktad chemiczny catej badanej grupy stali Hardox, w
drugim (3.2.) opisano technologie i parametry spawania, a w trzecim (3.3.) stosowane procesy
obrdébki cieplnej.

Czwarty rozdziat pracy zostat zatytutowany ,Metodyka badawcza”. Zgromadzony w nim
materiat dotyczy wyboru metody badan oraz metodyki badawczej i w moim przekonaniu
powinien by¢ zatytutowany ,Metoda i metodyka badan”.

W tzw. ,tekscie wiszgcym” (tekst od rozdziatu 4. do podrozdziatu 4.1) analizowanego
rozdziatu Autorka, w pierwszej czesci, proponuje bowiem metode badawcza, a wiec analize
zmian ,,wtasciwosci materiatu w stanie bezposrednio po spawaniu, jak i poddanego réznym
wariantom obrobki cieplnej”, co umozliwia ,okreslenie wptywu wywotanych zmian
strukturalnych na wybrane wtasciwosci mechaniczne badanego materiatu”.

W drugiej czesci omawianego tekstu, hastowo przedstawiono tryb postepowania podczas
rozwigzywania problemu, a wiec metodyke badawczg. Zostat on szerzej opisany chociaz réwniez
w zwartej formie, w kolejnych dziewieciu podrozdziatach. Przedstawiono proponowang
metodyke badan zaréwno materiatu bezposrednio po spawaniu, jak i po wykonanej
wielowariantowej obrébce cieplnej.

Kolejny, pigty rozdziat pracy dotyczy badan mikrostrukturalnych, wifasciwosci
mechanicznych oraz tarciowych, trzech rodzajow stali nalezgcych do grupy Hardox o
oznaczeniach: Hardox 500, Hardox 600 i Hardox Extreme. Zamieszczone w pieciu podrozdziatach
wyniki badan sg w catosci rezultatami badarn witasnych Doktorantki.

Rezultaty zgromadzone w szdstym rozdziale pracy dotyczace badar mikrostrukturalnych,
wytrzymatosciowych oraz odpornosci na Scieranie stali Hardox 450 oraz Hardox Extreme sg



rowniez w caftosci wynikami autorskimi Doktorantki. Zostaty one przedstawione w dziesieciu
podrozdziatach. W czterech podrozdziatach (6.3, 6.8, 6.9 i 6.10) zaprezentowany materiat zostat
oznaczony kolejnymi punktami.

Wyniki badan witasnych, zamieszczone w siédmym rozdziale pracy, dotyczg odpornosci
balistycznej stali Hardox 450, zostaty przedstawione w trzech podrozdziatach. Rezultaty badan
dotyczace dwdch pierwszych podrozdziatdéw zostaty podzielone na punkty. W podrozdziale 7.1.
zgromadzone zostaty wyniki badan odpornosci balistycznej potaczen spawanych stali Hardox
450 na uderzenie pociskiem 7,62x39 mm, a w podrozdziale 7.2. podobne rezultaty w przypadku
uzycia pocisku 7,62x54 mm.

W ésmym rozdziale pracy zostato zamieszczone autorskie, obszerne podsumowanie pracy,
a rozdziat dziewigty, w catosci zostat poswiecony wnioskom, ktdére zostaty podzielone na
poznawcze (14) i majace charakter utylitarny (4).

Jak juz wspomniatem wczesnie] spis literatury zawiera 185 pozycji. 161 to opracowania,
ktore zostaty opublikowane lub zaprezentowane w 21. wieku; wiekszo$é tych prac opublikowano
w ostatniej dekadzie tego wieku. Pozostate prace datowane sg na ostatnig dekade wieku 20.
Najstarsze prace to klasyczne opracowania, monografie i podreczniki akademickie, ktére bez
wzgledu na wiek beda zawsze cytowane (np. 14, 31, 92, 99, 103, 123, 181 pozycje bibliografii).
Stwierdzam wiec, ze wszystkie pozycje bibliografii zostaty doskonale wybrane, gdyz poza
znanymi od lat opracowaniami akademickimi, przygotowujgc prace Doktorantka opierata sie na
opracowaniach najnowszych.

Moja ogdlna ocena struktury pracy jest pozytywna. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje
m.in. fakt jasno sprecyzowanego materiatu wtasnego, a wiec wtasnego dorobku Doktorantki.
Jednak przyjmujgc koncepcje wyraznego podziatu materiatu na trzy czesci, ktéry dotyczyt
realizacji i analizy rezultatow badan wtasnych, w pewnym stopniu zostat zachwiany ogdlny
graficzny uktad dysertacji. Wspdlne oznaczenie tytutéw rozdziatdw na stronie informujacej o
kolejnych czesciach pracy z jednoczesnym wyjasnieniem, iz sg to badania wtasne nie jest moim
zdaniem rozwigzaniem trafnym. Uwazam, Ze na stronie tytutowej kolejnych czesci pracy
nalezato poda¢ tylko jej numer oraz informacje, ze to sg badania wtasne. W ten sposéb
merytoryczny materiat na kolejnej stronie rozpoczynatby sie od numeru i tytutu rozdziatu, a nie
od numeru podrozdziatu.

3. Ocena i uwagi merytoryczne dotyczace rozprawy

Mojg pozytywna opinie dotyczacg zaproponowanego tematu, celu, zakresu oraz
sformutowanej tezy dysertacji, a wiec opinie dotyczgcg materiatu zgromadzonego w 2. rozdziale
dysertacji, przedstawitem w pierwszej czesci opinii. Powtarzajgc sie, podkresle naukowsy i
inzynierskg aktualnos$¢ tematu, ktéry wraz z celem, doskonale sformutowang tezg i dobrze
przedstawionym, chociaz niewyréznionym w postaci podrozdziatu lub punktu, zakresem pracy,
W znacznym stopniu uzupetniajg i rozszerzaja kompendium wiedzy zaréwno o szeroko
rozumianych wiasciwosciach analizowanej grupy stali i jej spawaniu, a zaproponowana
technologia obroébki cieplnej potaczen spawanych elementéw wykonanych z tej grupy stali,
rozszerza mozliwosci wykorzystywania tych materiatdw w maszynach i urzgdzeniach
pracujgcych w szczegdlnie trudnych warunkach eksploatacyjnych.

Przechodzac do oceny materiatu, ktéry zgromadzony zostat w 1. rozdziale pracy, a wiec w
rozdziale wprowadzajgcym do pracy stwierdzam, ze zostat on udokumentowany szerokim
przeglgdem bibliograficznym i opracowany z duzg starannoscia, a takze, co w moim przekonaniu



jest  istotne, dotyczy najwazniejszych zagadnien, ktére sg bezposrednio zwigzane z
zagadnieniami analizowanymi w dysertacji i sg niezbedne w opracowanej rozprawie.

Zamieszczony w tym rozdziale materiat zostat starannie wyselekcjonowany pod wzgledem
merytorycznym. Jego prezentacja zostata Swietnie przemyslana i przedstawiona czytelnikowi w
atrakcyjnej i uporzgdkowanej formie. Uznajac te forme prezentacji za atrakcyjng, mam na mysli
przede wszystkim tres¢ zgromadzonych informacji, jak rowniez lekki i wrecz beletrystyczny styl
przedstawiania niekiedy trudnych zagadnien technicznych. To dlatego, w pierwszej czesci mojej
opinii wspomniatem, ze rozszerzony wariant omawianej dysertacji, ze wzgledu na przystepnosc
prezentowanego materiatu, takze dla czytelnika, ktéry bezposrednio nie jest zainteresowany
szczegdtowymi zagadnieniami inzynierii materiatowej, modgtby stanowi¢ dobrg baze do
opracowania monograficznego.

Zaprezentowany we wprowadzeniu do pracy materiat (rozdziat 1.) zostat podzielony na szes¢
podrozdziatéw. Kazdy z nich dotyczy grupy zagadnien, ktore sg bezposrednio i bardzo mocno
zwigzane z opracowywanym tematem dysertacji i sg przywotywane w kolejnych rozdziatach
pracy.

W podrozdziale 1.1. Autorka w prostej, popularno-naukowej formie przedstawita
klasyfikacje procesdw zuzywania sie materiatdw, przytoczyta podstawowe miary ich zuzywania
przytaczajagc wartosci wspotczynnika zuzywania k, w zaleznosci od rodzaju zuzywania
obowigzujgce, w przypadku realizacji zjawiska tarcia suchego.

Kolejny podrozdziat (1.2.) zostat poswiecony opisowi zagadniern zuzywania sciernego metali
i ich stopéw. Opisano, bazujgce na réznych kryteriach podziatu, rodzaje zuzywania ilustrujac je
przejrzystym materiatem graficznym.

W podrozdziale 1.3. Autorka przeprowadzita zaawansowang analize bibliograficzng
materiatéw z ktérych wykonywane sg miedzy innymi elementy pracujagce w warunkach
narazonych na szczegdlnie wysokie zuzywanie $cierne. Na tle szczegdtowych wiasciwosci
réznych gatunkow stali, w punkcie 1.3.1. omawianego rozdziatu szczegdlng uwage poswiecono
wtasciwosciom stali Hardox i Raex, a w dalszej kolejnosci stalom Xar (punkt 1.3.2.), stalom TBL
z borem (punkt 1.3.3.) oraz stalom Creusabro i Relia (punkt 1.3.4.) oraz tzw. ,,stalom pancernym”
(punkt 3.1.5). Dla kazdej z wymienionych grup stali przytoczone zostaty bardzo precyzyjne
parametry ich sktadu chemicznego, a takie wybrane najwazniejsze dla pracy, parametry
mechaniczne, w tym przede wszystkim wytrzymatosciowe. Autorka trafnie wskazata réwniez
gtéwne przyktady zastosowan omawianych rodzajéow stali wskazujgc w przypadku stali
pancernych, miedzy innymi na szczegdlne warunki interakcji, jakie majg miejsce podczas
kontaktu pocisku przeciwpancernego z ostong balistyczna.

Podrozdziat 1.4. pracy zawiera analize wptywu boru na wtasciwosci stali. W pierwszym jego
punkcie (1.4.1), zgromadzony zostat wyselekcjonowany materiat bedacy szczegétowa analiza
wptywu dodatku boru na strukture oraz wtasciwosci wytrzymatosciowe, a w punkcie (1.4.2.),
podobnie dobrany materiat okreslajacy hartownosé niskostopowych stali martenzytycznych.

W pigtym podrozdziale (1.5) Autorka przedstawita bardzo ciekawy materiat wyrazajacy
ogdlny poglad dotyczacy wiasciwosci materiatdw odpornych na zuzywanie $cierne wskazujac

na zachodzace czesto rdznice w rezultatach badan poligonowych i laboratoryjnych. Zdaniem
Doktorantki usprawiedliwienia takich niezgodnosci nalezy poszukiwaé zaréwno w ztozonych



warunkach pracy urzadzen oraz w braku precyzyjnego spetnienia podczas badan wszystkich
wymagan eksploatacyjnych, ktére zalezg takie od szeroko rozumianych wfasciwosci
mikrostrukturalnych, mechanicznych, plastycznych i innych.

W ostatnim podrozdziale (1.6) rozdziatu 1. zostat zgromadzony materiat bibliograficzny
dotyczacy spawalnosci stali martenzytycznych. Dokonujac przegladu tych zagadnien, Autorka
stusznie zwraca szczegdlng uwage na pojawiajace sie przypadki pekania na zimno po spawaniu
stali martenzytycznych z dodatkiem boru, a takze na znaczne obnizenie ich wskaznikéw
wytrzymatos$ciowych oraz zmniejszenie odpornosci na scieranie zaréwno w materiale spoiny jak
i w strefie wptywu ciepta, jak réwniez na czeste réznice wystepujgce pomiedzy spawalnoscia
deklarowang przez producentéw i spawalnoscig rzeczywisty. Dokonana przez Doktorantke
szczegdtowa analiza literaturowa przyczyn tych niekorzystnych zjawisk pozwolita Jej wskaza¢, ze
wtasciwg drogg do eliminacji lub polepszenia wymienionych wyzej niekorzystnych zjawisk
wystepujacych po procesie spawania omawianych grup stali jest zastosowanie, opartych na
wiedzy z inzynierii materiatowej, zaawansowanych metod spawania oraz zastosowanie
odpowiedniej obrébki cieplnej elementéw po spawaniu.

W podsumowaniu 1. rozdziatu pracy stwierdzam, ze zaprezentowany w nim materiat zostat
wiasciwie wyselekcjonowany i starannie opracowany. Analizujgc kolejne opisywane, w
przywotywanych pozycjach lub grupach opracowan bibliograficznych zagadnienia, ktére
dotyczyty Scisle tematu dysertacji zostaty przez Doktorantke poprawnie i niekiedy krytycznie
skomentowane. Zakres materiatu, jaki zostat zgromadzony w omawianym rozdziale pracy zostat
prawidtowo dobrany i przedstawiony w bardzo przystepnej formie. Obejmuje on wszystkie
elementy naukowe i badawcze niezbedne do realizacji dysertacji. Moja ocena tej czesci pracy
jest bardzo pozytywna.

Mojg réwniez pozytywng opinie dotyczaca, sformutowanej tezy oraz celu pracy, a wiec
materiatu, ktéry zgromadzony zostat w 2. jej rozdziale, przedstawitem na poczatku niniejszej
czesci opinii.

Majac jasno sprecyzowany cel pracy, w rozdziale 3., Doktorantka zaprezentowata szeroko
rozumiany przedmiot badan. Stanowig go probki przygotowane z arkuszy blach wykonanych ze
stali Hadrox 450 i Hadrox Extreme. Z tych samych materiatéw zostaty wykonane réwniez badane
pofaczenia spawane.

Podstawowe badania materiatoznawcze materiatu rodzimego zostaty rozszerzone
dodatkowo o dwie inne stale nalezgce do tej samej grupy. Sg to stale Hardox 500 i Hardox 600.
W podrozdziale 3.1. zamieszczony zostat szczegdtowy sktad chemiczny wszystkich czterech
wymienionych stali nalezagcych do grupy Hardox dla ktdrych przeprowadzone zostaty ich
szczegdtowe badania materiatoznawcze, gdy sg one w stanie wyjsciowym z huty.

W drugim podrozdziale (3.2) rozdziatu 3. Autorka opisata sposéb przygotowania elementéw
oraz parametry technologiczne, jakie zostaty spetnione w procesie spawania podczas
przygotowywania probek potgczen ze stali Hardox 450 oraz Hardox Extreme.

Trzeci podrozdziat (3.3.) omawianego rozdziatu (3.), to prezentacja przeprowadzonej
obrébki cieplnej préobek potgczen spawanych. W kolejnych trzech tablicach zgromadzone
zostaty szczegétowe wartosci parametrow obroébki cieplnej uwzgledniajgce: rezultaty analizy
wielkosci i rozrostu ziarna bytego austenitu oraz parametry obrébki cieplnej uwzgledniajacej
zabiegi odpuszczania stali Hardox 500, Hardox 600 i Hardox Extreme.

Jeszcze bardziej szczegétowe i staranniej przedstawione zostaty parametry dotyczace
zabiegdow cieplnych, ktére zostaty zrealizowane dla stali Hardox 450 oraz Hardox Extreme i



wykonanych z tych stali pofaczen spawanych, ktére zostaty zaprezentowane w trzech kolejnych
tablicach tego rozdziatu.

Zgromadzony w analizowanym rozdziale materiat zawiera wiele informacji i wskazan
technologicznych, ktére sg rezultatem przygotowania do zasadniczych badan wykonanych
probek. Jest zbiorem waznych parametréow, ktérych analiza pozwolita ustali¢ wazne kryteria ich
wykonania i wskaza¢ moggce wystgpi¢ niekorzystne zjawiska. Znaczna cze$é zgromadzonego
materiatu ma réwniez znaczenie aplikacyjne.

Niestety, w tekscie nie ma najmniejszej wzmianki o wymiarach prébek badawczych oraz
poza opisem technologii ciecia blach i parametréw technologicznych spawania elementéw
potaczen, nie wskazano szczegétowej technologii przygotowania prébek do eksperymentéw
laboratoryjnych. Jedyng informacjg w tym wzgledzie jest ta, ze wszystkie prébki zaréwno stali
Hardox 450 jak i Hardox Extreme zostaty wyciete z arkuszy i pospawane przy zachowaniu
wymienionych parametrow.

Oczywiscie ta uwaga nie jest przeszkoda do tego abym caty materiat omawianego rozdziatu
ocenit pozytywnie.

Materiat zamieszczony w 4. rozdziale rozprawy, w catosci zostat poswiecony opisowi metody
oraz metodyki badawczej. Mimo ze zawiera on az 9 podrozdziatdw z punktu widzenia
naukowego nie zawiera zadnych nowosci poznawczych. Wszystkie podrozdziaty to opis
przewidzianych do realizacji, kolejnych rodzajéw badan materiatowych analizowanych stali oraz
ich potgczen, a wiec badania: sktadu chemicznego (podrozdziaty 4.1. i 4.2.), mikrostruktur i
powierzchni przetomdéw (4.3.), wielkosci ziaren bytego austenitu (4.4.), twardosci (4.5.),
rozciggania (4.6.), udarnosci (4.7.), odpornosci na scieranie (4.8.) oraz badania balistyczne (4.9).
Prawie wszystkie wymienione badania zostaty wiec zrealizowane z wykorzystaniem bardzo
nowoczesnej, chociaz juz standardowej. aparatury badawczej stosowanej w inzynierii
materiatowe;j.

Dzieki dostepnosci do zaawansowanej aparatury badawczej mozna mie¢ pewnos$é, iz
przeprowadzone przez Doktorantke badania eksperymentalne nie zostawiajg nawet
najdrobniejszych niejasnosci i jakichkolwiek watpliwosci co do ich prawidtowego przebiegu, jak
i poprawnosci otrzymanych rezultatéw badan.

Materiat zgromadzony w dalszej czesci dysertacji obejmujacy trzy kolejne jej rozdziaty 5., 6.
i 7. to prezentacja rezultatéw badan wtasnych Doktorantki. Zostaty one zaprezentowane jako
wydzielone trzy czesci pracy pokrywajgce sie z wymienionymi rozdziatami. W moim przekonaniu,
az tak wyrazne podkreslenie przez Autorke, ze prezentowany materiat powstat na bazie badan
wtasnych jest zbedne. Za celowe uwazam jednak oznaczenie omawianego fragmentu pracy
obejmujacej trzy kolejne rozdziaty, jako kolejne trzy jej czesci. Kazda z nich dotyczy bowiem
innego rodzaju i innego rodzaju analizy omawianych w dysertacji zagadnien. Czes¢ I. tozsama z
rozdziatem 5., dotyczy badan mikrostrukturalnych, wifasciwosci wytrzymatosciowych oraz
odpornosci na Scieranie trzech rodzajéw stali: Hardox 500, Hardox 600 oraz Hardox Extreme.
Czesc Il., pokrywajaca sie z rozdziatem oznaczonym jako 6. Dotyczy tych samych badan, ktére sg
trescig materiatu zgromadzonego w czesci |. ale odnosi sie do pofgczen spawanych wykonanych
ze stali Hardox 450 oraz ze stali Hardox Extreme. Ill. cze$¢ pracy, pokrywajaca sie z rozdziatem
7., dotyczy badan odpornosci balistycznej stali Hardox 450.

W nalezgcym do oznaczonej jako I. czesci pracy rozdziale 5., zgromadzony zostat obszerny
materiat, ktéry dotyczy: badan mikrostrukturalnych, witasciwosci wytrzymatosciowych oraz
odpornosci na S$cieranie stali Hardox 500, Hardox 600 oraz Hardox Extreme. W dwdch
pierwszych podrozdziatach 5.1. i 5.2. rozdziatu 5. zaprezentowany zostat sktad chemiczny oraz



wyniki badan mikroskopowych wymienionych wyzej rodzajéw stali. Zaréwno wyniki badan
sktadu chemicznego, jak réwniez obrazy mikroskopowe badanej grupy stali zostaty zostaty
opatrzone zwartym komentarzem. Podrozdziat 5.3. pracy zostat poswiecony badaniom
odpornosci wymienionych rodzajéw stali na zuzywanie scierne. W kolejnych punktach
omawianego podrozdziatu zaprezentowano wyniki badafn omawianej grupy stali podczas
kontaktu z trzema rodzajami gleby (punkt 5.3.1.), wptyw wiasciwosci masy glebowej na
zuzywanie Scierne stali Hardox Extreme (5.3.2.) oraz rezultaty badan wszystkich trzech
wymienionych bezposrednio powyzej rodzajow stali Hardox podczas kontaktu ze Scierniwem
luznym (5.3.3.). Wszystkie wyniki badan dotyczgce omawianego podrozdziatu pracy zostaty
udokumentowane obszernym materiatem graficznym i opatrzone stosownym, cho¢ zwieztym
komentarzem. W podrozdziale 5.4. Doktorantka przedstawita wiasne rezultaty badan dotyczace
wptywu wielkosci ziarna bylego austenitu na wiasciwosci stali Hardox Extreme. Poza
okresleniem sktadu chemicznego tego rodzaju stali (punkt 5.4.1.) przeprowadzone zostaty
badania mikroskopowe umozliwiajgce analize zmian strukturalnych i rozrostu ziaren austenitu
(5.4.2), badania udarnosci tej stali (5.4.3.) oraz badania odpornosci na zuzycie scierne w czasie
kontaktu z luznym Scierniwem (5.4.4.). Wszystkie zamieszczone w tym podrozdziale wyniki
badan zostaty zaprezentowane w postaci graficznej i opatrzone odpowiednim komentarzem i
stosowng analiza.

Ostatni podrozdziat (5.5.) omawianego 5. rozdziatu pracy poswiecony zostat badaniom
wptywu temperatury odpuszczania na strukture i wtasciwosci badanej stali Hardox Extreme. W
trzech punktach podrozdziatu zaprezentowano mikroskopowg dokumentacje fotograficzng
dotyczaca: badan zmian strukturalnych (punkt 5.5.1.) oraz ilustracje graficzne dotyczace
wynikéw badan poziomu twardosci (5.5.2.) i odpornosci na zuzywanie scierne, w kontakcie stali
z luznym tworzywem (5.5.3). W kazdym z omawianych przypadkéw rezultatow badan dotgczony
zostat odpowiedni komentarz i pogtebiona analiza tych wynikéw.

Zaréwno realizacje przeprowadzonych badan, otrzymane wyniki, ich autorska interpretacje,
a takze zamieszczone komentarze i analize jakie znalazty sie w omawianym rozdziale 5. pracy
oceniam bardzo pozytywnie.

Jak wczesniej wspomniatem, stanowiacy Il. czes¢ badan wtasnych, kolejny 6. rozdziat pracy,
w ktdrym zamieszczone zostaty rezultaty podobnych rodzajéw badan, jakie byty analizowane w
rozdziale 5. ale dotyczy badan potgczen spawanych wykonanych z dwdch rodzajow stali: Hardox
450 oraz Hardox Extreme. W moim przekonaniu jest to najwazniejsza czes$¢ dysertacji ze wzgledu
na aspekt poznaweczy jak i aplikacyjny.

W podrozdziale (6.1.), precyzyjnie zostat przedstawiony okreslony sktad stopiwa obu
rodzajow stali (Hardox 450 oraz Hardox Extreme) z ktérych wykonane zostaty potaczenia, a w
podrozdziale 6.2., w postaci graficznej, zaprezentowane rezultaty badafn makroskopowych
potaczen dotyczace tych stali. Podrozdziat 6.3. zostat w petni poswiecony okresleniu wptywu
wielkos$ci bytego ziarna austenitu na wtasciwosci pofaczen, ktére zostaty wykonane ze stali
Hardox 450. Te analize przedstawiono w pracy bardzo obszernie. Wczesniej omawiane
zagadnienia byly opublikowane przez Doktorantke we wspodtautorskim artykule, ktdry
wymieniono w spisie bibliograficznym na [133]. pozycji. Kolejne punkty omawianego
podrozdziatu 6.3. dotyczyty prezentacji wynikow badan: twardosci (punkt 6.3.1) oraz wielkosci
ziaren bytego austenitu w rdznych strefach potaczen spawanych (punkt 6.3.2) wykonanych ze
stali Hardox 450. Materiat jaki wypetnia punkt 6.3.2 pracy zostat podzielony na podpunkty, w
ktorych zaprezentowane zostaty wyniki badan wielkosci ziaren bytego austenitu w strefie
materiatu rodzimego (podpunkt 6.3.2.1), w strefie materiatu stopiwa (6.3.2.2), w strefie linii



wytopienia (6.3.2.3) oraz w strefie wptywu ciepta 6.3.2.4). Zagadnienie dotyczace wielkosci
ziaren bytego austenitu w badanych potaczeniach zostaty przedstawione w pracy bardzo
szczegdtowo. Wszystkie wymienione w kolejnych podpunktach problemy zostaty prawidtowo
skomentowane i przeanalizowane, a w zamieszczonym podsumowaniu (6.3.2.5.) tej czesci
omawianych zagadnien badawczych, Autorka syntetycznie i trafnie je omdéwita.

Materiat zgromadzony w punkcie 6.3.3.,, podrozdziatu 6.3, dotyczy badan
wytrzymatosciowych. Opatrzone odpowiednim  materiatem ilustracyjnym rezultaty badan
informujg o wartosciach parametréw: rozciggania (Rm) oraz wydtuzenia i przewezenia prébek, a
takze udarnosci, w funkcji wartosci temperatury, ktérej zakres, poza temperaturg dostarczenia
stali Hardox 450, okreslono przedziatem 900-1200°C, a wiec wartosciami po hartowaniu z
temperatury austenityzowania.

Kolejne cztery podrozdziaty 6. rozdziatu dysertacji dotyczg wynikéw badan potaczen
spawanych wykonanych z obu analizowanych rodzajéw stali, a wiec stali Hardox 450 oraz Hardox
Extreme. W podrozdziale 6.4 zwiezle opisano technologie spawania i obrébki cieplnej potaczen
tych stali, a w podrozdziale kolejnym (6.5.) zilustrowano i zinterpretowano wyniki badan
twardosci tych potaczen. W podrozdziatach 6.6 i 6.7 zgromadzony zostat obszerny materiat
badawczy ilustrujacy rezultaty wielowariantowych badain mikroskopowych potaczen
wykonanych z obu omawianych rodzajéw stali, gdy znajdujg sie one w stanie bezposrednio po
spawaniu (6.6.) oraz w stanie wyzarzonym normalizujaco (6.7). Nalezy podkresli¢ staranng i
merytorycznie wyczerpujgcg interpretacje zamieszczonej fotograficznej dokumentacji
badawczej.

Materiat badawczy jaki zostat zgromadzony w podrozdziale 6.8 poswiecony zostat badaniom
mikroskopowym pofaczern wykonanych ze stali Hardox 450, w stanie po obrdbce cieplnej
obejmujacej: normalizowanie, hartowanie w wodzie oraz niskie odpuszczanie. W kolejnych
punktach (6.8.1.) tego podrozdziatu (6.8.), zostaty zilustrowane i dogtebnie przedyskutowane
wyniki badan: wielkosci ziarna bytego austenitu (punkt 6.8.1.), wytrzymatosci na rozcigganie
(6.8.2.), udarnosci (6.8.3) oraz odpornosci na zuzywanie scierne (6.8.4), w kontakcie ze
Scierniwem luznym (6.8.4.1.), a takze z glebowa masg Scierng (6.8.4.2.).

W podrozdziale 6.9 Doktorantka skoncentrowata uwage: na wyznaczeniu wptywu zabiegow
odpuszczania na twardos¢ potgczen wykonanych ze stali Hardox Extreme (punkt 6.9.1.), na ich
badaniach mikroskopowych w stanie odpuszczonym w temperaturze 250°C (6.9.2.) oraz na
wyznaczeniu odpornosci na zuzycie Scierne (6.9.3.). Rezultaty wszystkich wymienionych badan
zostaty zaprezentowane w formie graficznej i opatrzone szerokim komentarzem.

W ostatnim podrozdziale 6.10, rozdziatu 6. zostaty zaprezentowane wyniki autorskich badan
wyjasniajgce wptyw procesu hartowania izotermicznego na wybrane wfasciwosci omawianych
potgczen. Przedstawione zostaty autorskie wyniki badan wstepnych, ktére polegaty na
wyznaczeniu przebiegu zmian twardosci spoiny i materiatu rodzimego obu rodzajow stali
(Hardox Extreme i Hardox 450) podczas izotermicznego wygrzewania w réznych wariantach
temperatur (punkt 6.10.1.) oraz dotyczace tylko potgczen wykonanych ze stali Hardox Extreme
i rowniez hartowanych izotermicznie: rezultaty badan ich twardosci (6.10.2.), zrealizowane w
takich samych warunkach i dotyczgce pofaczen tej samej stali, wyniki badan mikroskopowych
(6.10.3), wyniki badan prébek potgczen na rozcigganie (6.10.4.), udarnos$¢ (6.10.5) oraz na
zuzywanie cierne przy kontakcie z luznym $cierniwem (6.10.6.). Kazda grupa zaprezentowanych
wynikéw badani zostata starannie przedyskutowana i opatrzona odpowiednim autorskim
komentarzem.



Moja ocena materiatu zawartego w rozdziale 6. jest wysoka. Na takg ocene wptywa przede
wszystkim bardzo duza liczba wykonanych eksperymentéw badawczych, ktére zrealizowane
zgodnie z przyjetg metodyka badawcza, w kazdym przypadku prezentowanych rodzajow badan,
opatrzone sg odpowiednim opisem i analitycznym autorskim komentarzem dzieki czemu
wypetniajg w duzym stopniu wszystkie mozliwosci badawcze zaréwno analizowanych stali, jak i
ich spawanych potaczen.

Materiat zgromadzony w Ill. czesci pracy, ktdrg stanowi 7. jej rozdziat, dotyczy badan i analizy
odpornosci potgczen wykonanych ze stali Hardox 450 na obcigzenia uderzeniowe. W
podrozdziale 7.1. pracy zatozone zostaty dwa warianty realizacji obcigzen uderzeniowych: z
wykorzystaniem pocisku 7,62x39 mm oraz pocisku 7,62x54. W punkcie 7.1.1., ktory nosi nazwe
»Analiza materiatoznawcza pocisku”, Doktorantka zamiescita obrazy mikroskopowe materiatu
wykorzystywanego na kolejne elementy pocisku. Wyniki badan mikroskopowych praktycznie nie
zostaty skomentowane. Kilkuzdaniowy komentarz zamieszczony bezposrednio po tytule, przed
prezentowanymi wynikami badan, to zbiér powszechnie znanych informacji. W punkcie 7.1.2.
zamieszczony zostat materiat ilustrujgcy badania mikroskopowe blach ze stali Hardox 450, w
stanie po spawaniu. Bardzo obszerny materiat fotograficzny zostat przez Doktorantke starannie
pogrupowany i poprawnie skomentowany. Podobny zakres prezentacji wynikéw badan
mikroskopowych oraz podobng analize ich wynikéw Autorka przedstawita dla potgczen blach z
tej samej stali ale po obrdbce cieplnej.

W podrozdziale 7.3 powtdrzony zostat zakres badan potgczen tej samej stali Hardox 450, jaki
opisano w podrozdziale poprzednim. Jednak w tym przypadku, rezultaty badan dotyczg energii
uderzenia jakg posiada pocisk 7,62x54 mm. Ten rodzaj badani zostat uzupetniony badaniami
procesu uderzenia badan pocisku w przegrode, ktdry zostat zrealizowany z wykorzystaniem
»Szybkiej kamery”.

W zaprezentowanej grupie wszystkich trzech czeséci badan wtasnych, materiat przedstawiny
w rozdziale 7. pracy (lll czes¢ badan witasnych), z merytorycznego punktu widzenia oceniam
najnizej. Nie mam zastrzezen dotyczgcych wynikéw badan materiatowych, chociaz moim
zdaniem zostaty one zaprezentowane, w przesadnie szerokim zakresie. Ogromnej liczbie
prezentowanych rezultatéw réznorodnych badan materiatowych, nie sprostata bardzo skrotowa
i skromna analiza badanych zjawisk wnoszac do pracy niewiele pierwiastkdw naukowych.
Kilkuzdaniowy komentarz dotyczacy podrozdziatu 7.3, a wiec dotyczacy badan zrealizowanych z
wykorzystaniem ,szybkiej kamery” rdwniez nie przybliza omawianych zagadnien w sposéb
zadowalajgcy. Doktorantka decydujac sie na wigczenie do swojej pracy badan odpornosci
balistycznej na uderzenia pociskiem, z géry zatozyta, ze najwazniejszg ich bedg wyniki badan
materiatowych po uderzeniach. Owszem, to najwazniejszy element tych badan aplikacyjnych.
Wkraczajgc jednak na ten bardzo ztozony i jak wnosze, odlegty jednak zakres zainteresowan
naukowych Doktorantki, nie mozna zgodzi¢ sie na tak bardzo skrétowe prezentowanie
zagadnien, ktére dotyczy tej rozlegtej sfery badan. W moim przekonaniu przedstawienie
omawianych zagadnied bez przynajmniej skrétowego opisu specjalistycznego stanowiska
badawczego, informacji o tym, czy proceduralne strzelanie do gotowych wyrobdw zrealizowane
zostato z wykorzystaniem lufy balistycznej lub broni zapewniajgcej powtarzalnos$¢ i okreslong
warto$é parametrow energetycznych pociskéw, czy liczba strzatéw i miejsce uderzenia w badane
ostony balistyczne zostaty zrealizowane zgodnie z dokumentami normatywnymi, czy
zapewniona zostata powtarzalnos¢ potozenia przestrzennego pocisku w momencie jego
uderzenia, w odniesieniu do ostony balistycznej itd., nie jest wystarczajace. Ten brak
wymienionych w tym rozdziale informacji nie jest jednoznaczny ze stwierdzeniem, ze omawiane
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badania nie zostaty wykonane zgodnie z odpowiednimi procedurami i obowigzujgcymi
dokumentami normatywnymi. Dlatego traktuje caty zamieszczony w opisywanym rozdziale
materiat jako dobre sprawozdanie z przeprowadzonych badan, ktdéry uzupetniony o
odpowiednig i rozszerzong interpretacje oraz analize opatrzong krytycznym komentarzem moze
stac sie zrédtem wartosci poznawczych oraz wskazowek aplikacyjnych.

Mimo kilku uwag krytycznych jakie sformutowatem, zgromadzony w 7. rozdziale pracy
materiat oceniam pozytywnie, chociaz nie jest to ocena bardzo wysoka.

W 8. rozdziale pracy Autorka zamiescita bardzo obszerne bo 6-stronicowe podsumowanie.
Jest ono syntetycznym, starannie i precyzyjnie dobranym zbiorem najwazniejszych zagadnien,
ktore zostaty szczegdtowo przedstawione podczas omawiania i analizy kolejnych grup badan,
dotyczacych czterech rodzajow stali grupy Hardox, potgczen spawanych wykonanych z dwdch
rodzajow tych stali oraz badan odpornosci balistycznej tych potfaczen na obcigzenia
uderzeniowe. Wiele opracowanych w podsumowaniu stwierdzen ma charakter syntetyzujacy i
uogodlniajacy, co uwazam za szczegdlnie wazne i cenne. Na szczegdlng uwage zastuguje réwniez
ciggta dgznosé Doktorantki do wskazywania mozliwosci wykorzystywania zaprezentowanych w
pracy wynikéw badan laboratoryjnych w celach aplikacyjnych.

W 9. rozdziale dysertacji, sformutowane na podstawie zaprezentowanych w pracy rezultatéow
badan wnioski, zostaty podzielone przez Doktorantke na naukowe, a wiec poznawcze
(podrozdziat 9.1) oraz aplikacyjne (9.2). Tych, ktore majg charakter poznawczy jest az 14. Kolejne
dotycza: szczegdtowych wiasciwosci stali Hardox Extreme, podobnie precyzyjnie okreslonych
wtasciwosci stopiwa w wykonanych potgczeniach spawanych wykonanych z tego rodzaju stali,
podwyzszenia wtasciwosci stali Hardox 450, w wyniku przeprowadzenia kompleksowej obrébki
cieplnej, zmniejszenia udarnosci oraz pojawienia sie réznych rodzajow przetomoéw tej stali w
wyniku przeprowadzenia zabiegdw spawalniczych. Dwa ostatnie z tej grupy wnioskéw odnoszg
sie do stali Hardox Extreme i dotyczg mozliwosci podniesienia odpornosci na scieranie w wyniku
odpowiedniej obrébki cieplnej.

Whioski aplikacyjne zostaty zamieszczone w podrozdziale 9.2. jest ich 4. Poza wnioskiem 2.,
ktory dotyczy odpornosci balistycznej, pozostate 3 wskazujg na mozliwosci polepszenia
wtasciwosci mechanicznych stali Hardox 450 oraz Hardox Extreme w wyniku przeprowadzenia
odpowiednich zabiegéw cieplnych materiatu rodzimego oraz stopiwa w pofaczeniach
spawanych.

Oceniajac przedstawiony w tym rozdziale (9.) materiat stwierdzam, ze bedace jego trescig
whioski zostaty sformutowane zbyt szczegétowo. Dobrze by byto gdyby zwtaszcza wnioski
naukowe (poznawcze) dotyczyly mozliwie ogdlnej i duzej grupy rozpatrywanych problemdw.
Tymczasem kazdy z nich odnosi sie, np. do wybranego zagadnienia i jest potwierdzony
praktycznie tylko dla jednego rodzaju stali lub pofaczen z niej wykonanych. Whnioski
zaprezentowane jako aplikacyjne majg podobnie szczegétowy charakter, a przeciez trzy z nich
(1., 3. i 4.) dotyczg podniesienia wtasciwosci mechanicznych, odpornosci na $cieranie oraz
obcigzenia udarowe zaréwno materiatu rodzimego stali jak i wykonanych potgczen spawanych,
ktdre mozna osiggnac przez zastosowanie odpowiednich zabiegéw cieplnych przez co wzrosng
rowniez wiasciwosci uzytkowe (wniosek 4) takich elementéw lub konstrukcji.

4. Uwagi dotyczace uktadu edytorskiego i graficznego oraz komentarz dotyczacy
prezentowanych rysunkoéw i tekstu pracy
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Uwagi ogdlne

1. Wspomniatem wczesniej, ze uktad edytorski pracy zostat starannie przemyslany i zostat
konsekwentnie zrealizowany. Wysoko cenie prezentacje catego materiatu autorskiego w
zaproponowanej formie z podziatem na trzy czesci. Podtrzymuje jednak wczesniejsze uwagi jakie
sformutowatem, w zwigzku z wystepujacymi na stronach oznaczajgcych kolejne czesci pracy,
nazwami rozdziatow.

2. Za cenne uwazam zachowanie zrownowazonej objetosci rozdziatéw, poza oczywistymi
rozdziatami (2. i 3.), ktdre poswiecone tezie i celowi pracy oraz metodyce badawczej, w kazdej
tego typu pracy sg najwyzej kilkustronicowe.

3. Niestety Autorka do konca nie byta zdecydowana, w jakiej formie graficznej ma
przedstawi¢ swojg prace. Prawdopodobne zatozenie byto takie, aby skorzystaé z formy
graficznej, jaka zostata zaprezentowana na poczatku pracy, a wiec:

-numer rozdziatu: 1. , Wprowadzenie”

i bezposrednio pod nim:

-numer podrozdziatu: 1.1. ,Charakterystyka proceséw zuzywania tribologicznego”.

Te forme graficzng prezentacji materiatu Autorka zastosowata w wymienionym rozdziale
1.i 2. pracy, a w rozdziatach 3., 4. i 9. wykorzystana zostata forma prezentacji materiatu z tzw.
Jtekstem wiszgcym”. Aktualnie wydawcy odchodzg od prezentacji tekstu z ,,tekstem wiszgcym”
stosujgc go tylko wtedy, gdy to jest konieczne. Oznacza to, ze:

-po przyjeciu cyfrowej numeracji rozdziatéw, np. rozdziatu 6.,

-po tytule rozdziatu powinien wystgpic od razu tytut podrozdziatu np. 6.1.

-a tuz po tytule podrozdziatu 6.1., jesli jest, powinien by¢ tytut punktu 6.1.1. itd.

Pomiedzy nimi nie powinno by¢ zadnego tekstu (zwanego wiszgcym). Teksty te to z reguty
ogdblne wprowadzenia do rozdziatéw, omdwienia czy streszczenia. Przyjmuje sie, ze jezeli tekst
wiszacy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem, powinien mie¢ numer i tytuf; jesli tekst
zawiera same ogdlniki lub omoéwienie dalszej czesci rozdziatu, np. rozdziaty 3. i 4., nie powinien
zamieszczany.

W rozdziatach 5., 6., i 7., wykorzystywano réwnoczesnie obie formy prezentacji graficznej
materiatu.

4. Zaproponowana przez Doktorantke numeracja rysunkow jest dla czytelnika nieczytelna i
uciazliwa, zwtaszcza, gdy na kolejnych kilku stronach pracy znajduja sie, np. tylko fotografie.
Umieszczone kolejne numery rysunkéw w najmniejszym stopniu nie okreslajg ich przynaleznosci
do numeru rozdziatu, w ktérym przedstawiony na rysunku materiat jest prezentowany. | tak np.
Rys. 35., bedacy 2. rysunkiem, jaki zostat zamieszczony w rozdziale 5. gdyby zostat oznaczony
jako Rys.5.2., bytby bardzo tatwy do przyporzadkowania do wtasciwego rozdziatu.

Uwagi szczeg6towe
Praca zostata opracowana bardzo starannie, na najwyzszym poziomie jezykowym.
Czytajac jg z duzym zainteresowaniem nie znalaztem praktycznie zadnych btedéw sktadniowych,
gramatycznych czy innych jezykowych. To dlatego liczba uwag szczegétowych jest znikoma.
Jednak w kazdym opracowaniu naukowym, a w szczegdlno$ci w opracowaniu tak obszernym,
trudno jest unikng¢ drobnych przeoczen lub potkniec. | tak:
-w spisie tresci:
-str.3., brakuje punktow: 2.2.1.oraz2.2.2,,
-str.4., podrozdziat 6.3: powinno byé: Hardox 450 (w jednym wierszu),
-str. 4., 1. wiersz od dotu, jest ..hardox... powinno byc¢: ...Hardox...,
-str. 4., nalezy poprawnie sformatowacé punkt 6.8.3,
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-str. 5., 10. w. od gory, jest ...mikorskopowe..., powinno by¢: ...mikroskopowe..,

-str.9., 16. w. od d., jest ....sklasyfikowany do grupy.. powinno by¢: ..zaliczony do grupy...
lub ...sklasyfikowany w grupie..,

-str. 19., 5. w. pod Rys 7., jest ..od masy czgstek, predkosci padania... powinno byc:
...masy czastek i predkosci padania..,

-str., 20., wiersze 5., 13.i 22, jest Gdzie powinno byc: gdzie,

-str.42.,9.w.od d., jest ..amunicji posredniej..., powinno by¢: ...amunicjg posrednis...,

-str. 47.,20. Ww od g., jest ....obserwuje..., powinno byc: ...obserwuje...,

-str.63., wiersze 2.,12.,14.i17., 0od d. powinno byc: po mysiniku tekst nalezy zacza¢ od

mate;j litery,

-str.64., wiersze 4., 8., 11., 14.,i 18., uwaga j.w.,

-str.65.,10.w.od g. jest ..okreslajawiodaca... powinno byc: ...okresla jako wiodaca...,

-str.72., 22. w. od g. jest ...szybkosc... powinno byc: ...predkosc....,

-str.79., 14. w. od g. jest ...wtasnosc... powinno byc: ..wtasciwosé...,

Wymienione powyzej drobne potkniecia nie majg najmniejszego znaczenia w pozytywnej
ocenie strony edytorskiej omawianej rozprawy; oceniam jg w tym wzgledzie bardzo wysoko.

5. Koricowa ocena pracy

Oceniajac catosc zaprezentowanej rozprawy nalezy podkresli¢ przede wszystkim istotng
wage poznawczg, badawcza, techniczng i w znacznym zakresie aplikacyjna, analizowanych w
pracy zagadnien majgcych na celu rozwigzanie ztozonego i ambitnie sformutowanego zadania
naukowego i inzynierskiego. Realizacja kolejnych jej etapéw potwierdzita poprawnosc¢ przyjetej
metody i metodyki postepowania zmierzajgcej do jednoznacznego udowodnienia bardzo dobrze
sformutowanej tezy pracy. Na kazdym etapie dysertacji, poczgwszy od wysoko ocenionego
przeze mnie wprowadzenia, podobnie pozytywnie  ocenionego przegladu literatury,
poprzez dobdr i kompletne badania
mikrostrukturalne i wytrzymatosciowe analizowanych rodzajéw stali z grupy Hardox, badania
stopiwa potaczen spawanych wykonanych z tych stali oraz badania ich odpornosci balistycznej,
takze szeroka wiedze jaka Doktorantka zaprezentowata dyskutujgc, omodwione we
wprowadzeniu, dotychczasowe prace dotyczagce wybranych zagadnien, sSwietng znajomosé
merytoryczng opracowywanych zagadnien, petng i przejrzystg prezentacje tych problemdw
stwierdzam, ze Doktorantka wykazata sie doskonatymi umiejetnosciami badawczymi i
aplikacyjnymi przede wszystkim z zakresu, Inzynierii Materiatowej oraz Budowy i Eksploatacji
Maszyn wpisujgc sie tym samym swoim opracowaniem w dyscypline Inzynieria Mechaniczna.

Biorac pod uwage przedstawiony mi do zaopiniowania materiat, oryginalnos¢ rozwigzanego
w rozprawie, zagadnienia naukowego oraz catoksztatt dziatan zwigzanych z realizacjg dysertacji,
a tym samym fakt potwierdzenia umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j i
badawczej uwazam, ze przedtozona rozprawa moze stuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku
o nadanie Kandydatce stopnia doktora nauk technicznych.

Wobec spetnienia wymogoéw artykutu 13 ust 1. Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku (Dz. U. z
2017 r. poz. 1789 z pdZniejszymi zmianami) w zwiqgzku z art. 179 ust. 1 Ustawy z
dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2018 r., poz. 1669 z pdzniejszymi zmianami) formutuje wniosek o dopuszczenie mgr
inz. Martyny Ziemlik do publicznej obrony opiniowanej pracy jako pracy doktorskiej
reprezentujacej dyscypline Inzynieria Mechaniczna.
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Niniejszg opinie przedktadam Panu Prof. dr. hab. inz. Zbigniewowi Gronostajskiemu

Przewodniczacemu Rady Dyscypliny naukowej Inzynieria

Wroctawskiej zleceniodawcy powyzszej recenzji.

Marcin
Wojciech
Bajkowski
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Whniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskiej w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna Politechniki Wroctawskiej

rozprawy doktorskiej
mgr inz. Martyny Zemlik
p.t.
,»Wptyw obrébki cieplnej stali Hardox i ich potgczen spawanych na odpornosé na
zuzywanie scierne i obcigzenia balistyczne”

Jednoczesnie, w przypadku podjecia pozytywnej decyzji o nadaniu Kandydatce stopnia
doktora nauk technicznych, biorgc pod uwage catos¢ przedstawionego mi do zaopiniowania
materiatu, oryginalno$¢ i kompleksowo$é zaprezentowanych w ocenianej rozprawie metod i
rezultatdw naukowych badan podstawowych oraz scisle z nimi zwigzanych zagadnien
technologicznych, przede wszystkim jednak fakt zaproponowania, opracowania i udowodnienia
tezy pracy, a tym samym fakt potwierdzenia umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej i badawczej, uwazam, ze przedtozona rozprawa doktorska, przy spetnieniu innych
proceduralnych, obowigzujgcych w Politechnice Wroctawskiej wymagan, kwalifikuje sie do
wyrdznienia o co niniejszym réwniez wnioskuje .

Elektronicznie

Ma I’CI n podpisany przez
Marcin Wojciech

WOjC I ec h Bajkowski

. «  Data: 2023.08.30
Bajkowski 5525 10200
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