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RECENZIA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Klaudii Klimaszewskiej

pt. ,,Stabilnos¢ mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych
zarowytrzymatych stali austenitycznych Super 304H i HR3C”

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Kierownika Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Materiatowa, Pana dr. hab. inz. Rafata Prusaka, prof. PCz, w zwigzku z uchwata
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki Czestochowskiej z dnia 23
marca 2023 roku (pismo z dnia 12 kwietnia 2023 roku o numerze R-WIPiTM.BOD.510.5.2020
l.dz. 19/2023).

1. Ogodlna charakterystyka pracy

Praca doktorska mgr inz. Klaudii Klimaszewskiej, napisana pod promotorstwem prof. dra
hab. inz. Grzegorza Golariskiego oraz promotora pomocniczego dra inz. Pawta Wieczorka,
dotyczy charakterystyki wydzielen w dwodch stalach austenitycznych przewidzianych do
zastosowania w energetyce weglowej przy uzyskiwaniu zwiekszonej sprawnosci instalacji. W
zwigzku z zastosowaniem stali 304H i HR3C badaniami objeto ich stabilnos¢

mikrostrukturalng w kontekscie dtugoterminowej ekspozycji na warunki ich pracy w
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urzadzeniach energetycznych. Okreslono réwniez wptyw zmian mikrostrukturalnych na
parametry mechaniczne materiatu skupiajgc sie na twardosci oraz udarnosci.

Praca ma uktad klasyczny i sktada sie z 2 zasadniczych czesci tj. przegladu piSmiennictwa oraz
czesci badawczej odnoszacej sie do zrealizowanych badan wiasnych. Praca zawiera rowniez
streszczenie, wprowadzenie, spis rysunkéw oraz spis tabel. Poprawnie zbalansowano
przeglad pismiennictwa z czescia badawcza pracy, a przy tym dobrze dobrano materiat
ilustracyjny i tablicowy, zaréwno pod wzgledem jakosciowym, jak i iloSciowym. W czesci
okreslonej jako , wprowadzenie” wskazano paradygmat pracy. Praca liczy 116 stron i skfada
sie z 10 rozdziatow. Rozdzialy majg ciggla numeracje niezaleznie od ich umieszczenia w
przegladzie literatury (rozd. 1-3) czy tez w badaniach wiasnych (rozd. 4-10). Praca zawiera
100 rysunkow (niejednokrotnie ztozonych z wiecej niz jednego slajdu lub wykresu) i 10 tabel.
W pierwszym rozdziale dokonano charakterystyki poréwnawczej dwoch badanych stali na
podstawie danych literaturowych. Charakterystyke tg podzielono na zagadnienia dotyczace
sktadu chemicznego oraz na dane dotyczgce mikrostruktury i wiasciwosci zarowytrzymatych.
W drugim rozdziale scharakteryzowano przebieg degradacji mikrostruktury i jej wptyw na
wtasciwosci mechaniczne zarowytrzymatych stali stosowanych w energetyce. Uzasadnienie
tematu pracy jest zawarte w trzecim rozdziale. Czwarty rozdziat dotyczy tezy i celéw pracy.
W rozdziale pigtym zaprezentowano zakres wykonanych badan. Materiat do badan zostat
przedstawiony w rozdziale szdstym. Opis metodyki badan zostat zawarty w rozdziale
siodmym, ktory zostat podzielony na dwa podrozdziaty dotyczgce badan mikrostrukturalnych
oraz badan wiasciwosci mechanicznych. Drugi podrozdziat rozdziatu siédmego podzielono na
zagadnienia pomiaru twardosci oraz préb udarnosciowych. Wyniki badan i ich analize
zawarto w rozdziale 6smym. Zostat on podzielony na dwa podrozdziaty zawierajgce wyniki
badan mikrostrukturalnych oraz wtasciwosci mechanicznych w stanie dostawy i po procesie
starzenia. Pierwszy podrozdziat rozdzialu désmego dotyczacy badan mikrostruktury
podzielono na cztery czesci dotyczace mikrostruktury w stanie dostawy, mikrostruktury po
procesie starzenia, analizy stereologicznej wydzielen fazy o oraz analizy statystycznej
wielkosci ziarna. Rozdziat dziewigty zawiera podsumowanie a dziesigty zawiera stwierdzenia
i wnioski. Sformutowano 6 wnioskéw.

Przyjety klasyczny uktad pracy nalezy ogdlnie przyjac za wtasciwy. Istotng cechg prowadzonej
narracji jest to, ze Doktorantka wykonata poréwnanie obu stali dla kazdego poruszanego

zagadnienia (a nawet czasami dla wynikdw odnoszgcych sie do konkretnych temperatur czy
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tez czasOéw starzenia). Pomimo pozytywnych aspektow takiego rozwigzania znalazty sie
réwniez negatywne jego skutki. Czesto trudno byto stwierdzi¢, do ktdrej stali odnosi sie dany

komentarz.

2. Ocena doboru tematyki i zakresu pracy

Przyjmuje jako uzasadnione argumenty, ktérymi kierowata sie doktorantka przy wyborze
tematyki badawczej. Nalezy uznac jako bardzo zasadne wykonanie badan dla nowych stali
stosowanych dla energetyki. Pozwala to uznac koncepcje pracy jako majaca potencjat do
whniesienia elementéw nowosci do dziedziny naukowej inzynieria materiatowa. Ewidentne
jest tez utylitarne znaczenie uzyskanych wynikéw badan.

Uwazam, ze problematyka naukowa podjeta w opiniowanej pracy doktorskiej Pani
Klaudii Klimaszewskiej jest aktualna z punktu widzenia zadan stawianych przed inzynierig
materiatowa w ksztattowaniu wtasnosci materiatéw dla energetyki w warunkach super ultra-
nadkrytycznych. Wpisuje sie w aktualny nurt badan naukowych.

Sformutowano nastepujaca teze pracy: ,,Gidwnym mechanizmem degradacji stali Super
304H i HR3C jest uprzywilejowane wydzielanie faz wtéornych wewnatrz i na granicach
ziaren oraz zmiana ich morfologii”. Tak sformufowang teze pracy mozina oceni¢ jako
poprawng choc jest ona dosy¢ oczywista. Wydaje sie ze bardziej adekwatnym bytoby
zawarcie w tezie pracy zatozenia, ze procesy wydzielania bedg realizowane w z pewng
kinetykg oraz w okreslonej sekwencji. Rozwinieciem tezy jest postawiony cel pracy
doktorskiej tj. uzyskanie nowej i poszerzenie dotychczasowego stanu wiedzy w temacie
stabilnosci mikrostruktury i witasciwosci mechanicznych nowoczesnych zarowytrzymatych
stali austenitycznych: Super 304H i HR3C. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze Doktorantka
wyprzedzajaco stwierdza, ze przeprowadzone badania umozliwity okreslenie sekwencji
wydzielen dla badanych stali oraz zbudowanie na ich podstawie praktycznych wykresow
czas — temperatura — wydzielanie. Odpowiada to ww. koncepcji poszerzenia tezy pracy.
Moze sie wydawac, ze zakres przygotowanego do badan materiatu jest ubogi (tylko dwie
stale) lecz badaniami objeto stany dla trzech temperatur oraz o$miu czaséw starzenia co daje
bogaty materiat badawczy wystarczajgcy dla realizacji rozprawy doktorskiej i uzyskania

komplementarnych pogladéw na badane zjawiska.
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3. Opis metodyki badawczej

Do zweryfikowania postawionej tezy badawczej Autorka uzyta dwodch stali austenitycznych
304H i HR3C. Zakres wykonanych badan przedstawiono w sposob uporzadkowany
zestawiajgc go nawet w postaci diagramu na rysunku 38. Zweryfikowano skfad chemiczny
badanych stali (btednie przypisany do badan strukturalnych cho¢ na pewno z nimi
powigzanej). Wykonano szeroki zakres badann mikrostrukturalnych. W tym badania przy
uzyciu mikroskopii swietlnej (btednie okreslonej jako mikroskopia optyczna), skaningowej
mikroskopii elektronowej (w bardzo skromnym zakresie wykorzystujgc mapy rozktadu
pierwiastkéw stopowych (tylko raz i chyba tylko dla TEM) oraz bez zastosowania techniki
EBSD) jak i szerokiego zakresu badan przy uzyciu transmisyjnej mikroskopii elektronowej
(bez zastosowania mikroskopii wysokorozdzielczej ale z mikroanalizg sktadu chemicznego,
dyfrakcji elektronowej i obserwacji w jasnym i ciemnym polu widzenia). W przypadku analiz z
uzyciem TEM brakuje petnych zestawienn dla danych obszaréw analizy, w ktérych bytoby
obrazowanie w jasnym polu widzenia, ciemnym polu widzenia (w tym z zaznaczonym
refleksem, dla ktérego byto obrazowanie w ciemnym polu widzenia), dyfraktogramem oraz
widmem EDS. W przypadku wielu dyfraktogramow zastosowano wskaznikowanie ptaszczyzn
krystalograficznych, od ktérych pochodzity refleksy sieci odwrotnej. Mikroskopia swietlna
postuzyta do ilosciowej oceny cech morfologicznych wydzielen oraz ziarna osnowy
austenitycznej.

W przypadku badan wiasciwosci mechanicznych obejmowaty jedynie pomiary twardosci oraz
badania udarnosci. Zakres zastosowanych badar witasnosci mechanicznych ttumaczono
ograniczong iloscig dostepnego materiatu. Jednakze, dla umozliwienia bardziej dogtebnej
analizy wplywu degradacji mikrostruktury na parametry mechaniczne stali mozna byto
dodatkowo wykonac obserwacje fraktograficzne przetoméw (réwniez z analiza drogi rozwoju
pekniecia na zgtadach metalograficznych prostopadtych do powierzchni przetomu) a
zwitaszcza wykonad badania z zastosowaniem Small Punch Test.

Na szczegdlng uwage zastugujg skonstruowane wykresy czas-temperatura-wydzielanie.
Niestety w rozprawie bardzo stabo opisano sposob w jaki dokonano konstrukcji ww.
wykresow.

W badaniach zupeinie pominieto aspekt utleniania warstwy wierzchniej, co jest o tyle
zrozumiate ze warunki (atmosfera) starzenia bylty odmienne od warunkéw pracy badanych

stali.
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Podsumowujgc, stwierdzam ze pomimo ww. uwag do metodyki badawczej oceniam j3
pozytywnie jako wystarczajacg do zrealizowania zatozonego celu pracy i w wystarczajgcym

zakresie adekwatng dla wymaganego poziomu rozprawy doktorskiej.

4. Ocena merytoryczna pracy

Oceniajgc prace od strony merytorycznej, nalezy stwierdzi¢, ze w poprawny sposob
zaplanowano eksperymenty oraz dobdér technik badawczych. Autorka wykazata sie
wystarczajacg umiejetnoscia w realizacji badan, ich opracowywania oraz interpretacji
uzyskanych wynikéw. Praca w zakresie merytorycznym jest skonstruowana logicznie.
Pozwolito to Doktorantce na zaproponowanie sekwencji proceséw wydzielania w badanych
stalach oraz wskazani kinetyki tego wydzielania. Jest to niewatpliwie oczekiwang w
rozprawach doktorskich nowoscig uzupetniajgcg wiedze z zakresu inzynierii materiatowej.
Praca napisana jest w sposob generalnie staranny cho¢ Doktorantka nie ustrzegta sie pewnej
liczby btedéw w tym zakresie. Poczawszy od przegladu literatury (Autorka wystarczajgco
wprowadzita w zagadnienie badawcze) przez zastosowang metodyke badan (w sposdb dobry
objasniono co, jak i w jakim celu wykonano) po opis wynikéw badan witasnych i analize
osiggnietych wynikéw badan wiasnych (osiggajac zamierzony cel badawczy jak i weryfikujgc
postawiong teze) udafo sie zrealizowac rozprawe doktorska na wystarczajgcym poziomie
naukowym. Ogdlnie prace doktorskg mgr inz. Klaudii Klimaszewskiej oceniam pod wzgledem
merytorycznym jako spetniajgcg wymagania. Jednak podczas jej lektury nasuwajg sie pewne
spostrzezenia natury polemicznej odnoszace sie do zagadniern merytorycznych oraz uwagi

szczegotowe (natury edycyjnej oraz inne drobne uwagi), ktore zostaty nizej przedstawione.

5. Polemiczne uwagi merytoryczne

1.  Czesto bardzo nieprecyzyjnie stosowane jest pojecie korozji do zjawiska utleniania
wysokotemperaturowego.

2. Nie zauwazono, a przynajmniej nie przedyskutowano ciekawego zjawiska utatwionego
zarodkowania faz na fragmentach niekoherentnych granic blizniakow wyzarzania, np.
rys. 47b, 48b.

3. Na str. 13 podano, ze stal typu 310 ze wzgledu na zawarto$¢ krzemu do 1,5%

charakteryzuje sie dobra odpornoscig na korozje, co w odniesieniu do stwierdzenia
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10.

11.

12

,do” jest nielogiczne a ponadto krzem jest sktadnikiem, ktory zwieksza odpornos¢
bardziej na utlenianie wysokotemperaturowe niz korozje.

Na schemacie na rys. 9 podano Cr, Mo i W jako pierwiastki substytucyjne w stalach
austenitycznych jest to prawda lecz dla matej zawartosci wegla i powinny by¢ raczej
zaliczane do pierwiastkow wigzacych wegiel. Zwifaszcza ze w badaniach wtasnych
wskazywane sg wydzielenia weglikdw M»3Cs, w skiad ktérych wchodzi zwtaszcza Cr.
Podana klasyfikacja moze w tym zakresie wprowadza¢ w btad. Podobnie jest w
przypadku W, Mo i V na rys. 25. Podobna nieprecyzyjnos¢ jest réwniez na str. 30.

Na stronie 15 podano, ze zawartos¢ chromu powyzej 20% pogarsza spawalnos¢ tych
stali oraz przyczynia sie do obnizenia witasciwosci plastycznych, co bez dodatkowego
komentarza nalezy uznac za zbyt daleko idace uogolnienie.

Na rys. 20 (oznaczonym btednie jako rys. 7) dla wykreséw odnosnie weglikow M23Cs
oraz fazy NbCr nie logiczna jest wartos¢ zero dla zerowego udziatu azotu (zwfaszcza dla
M23Cs jest to nielogiczne ze wzgledu na brak zwigzku azotu z weglikiem oraz chromem
w stalach) — jak mozna osiggna¢ zerowg zawartos¢ azotu? Sa to dane z literatury lecz
nie zwalnia to autora z analizy krytycznej takich danych.

Podanie w charakterystyce boru w tabeli 3, ze obniza on udarnosc¢ jest zdecydowanym
niedomowieniem, ktére moze istotnie wprowadzi¢ w btad.

Na stronie 24 dla podanej stechiometrii NbX opisywane wydzielenia s3 jako wegliki
podczas gdy tak zdefiniowana stechiometria wymusza nazywanie tych wydzielen
weglikoazotkami. Podobny problem jest w podpisie pod rys. 32 jak i rys. 33 gdzie na
schemacie jest NbN czyli azotek.

Rys. 23. - blizniaki zarzenia na schemacie sg zdecydowanie zbyt waskie.

Na str. 27 opisujac rodzaje umocnienia nalezato rozrézni¢ wydzielenia koherentne i
niekoherentne z osnowa. Rys. 26 dotyczy wiasnie wydzielern koherentnych z osnowa.
Podobnie na str. 31 opisujgc koherencja nie uzywa sie tego pojecia.

Stwierdzenie na str. 28, ze lepsza odpornos¢ korozyjna stali austenitycznych wynika z
licznych i tatwych drég dyfuzji, jakimi sg granice ziaren, jest duzym skrétem myslowym
i wymagatoby komentarza. Ponadto odnosi sie to do rys. 27, ktéry nie dotyczy korozji
lecz utleniania wysokotemperaturowego.

Dlaczego selektywny wzrost ziarna ma wptywac na pogorszenie odpornosci korozyjnej i

odpornosci na utlenianie? (str. 32).
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Nie dokonano dyskusji sktadu chemicznego badanych stali pod wzgledem
umiejscowienia zwartosci wegla i pierwiastkéw stopowych w przedziatach
przewidzianych normg i wptywu tego czynnika na podatnos¢ na starzenie oraz
wiasciwosci mechaniczne.

Odnodnie materiatow w stanie dostawy wprowadzono pojecie niekoherentnych
blizniakdow wyzarzania (str. 47; rys. 40); czy bardziej wiasciwym okresleniem nie
bytoby: blizniaki z czescig granic niekoherentnych? Gdyby granice blizniakdw byty w
catosci niekoherentne to trudno bytoby te twory nazywac blizniakami.

Na str. 48 wspominane jest, ze wzrost ilosci blizniakdw w tych stalach moze by¢ jedna z
metod podwyzszenia ich odpornosci na korozje miedzykrystaliczng odwotujac sie do
pozycji literaturowej [124]. W tej pozycji literaturowej nie znaleziono takiej informacji.
Od str. 51 wspominane jest, ze wydzielenia tworzg tzw. ciggtg siatke po granicach
ziaren, jednakze o ile tworzenia sie siatki wydzielen po granicach ziaren jest
bezdyskusyjne to trudno zgodzic sie, ze jest ona ciggta.

Dla obrazu na rys. 53 nalezato wskaza¢ na jakiej granicy widoczne sg wydzielenia
weglikow M23Cs (w tym przypadku rzeczywiscie jest to ciggta siatka wydzielen).

Na widmie EDS z rys. 72 odnoszacym sie do analizy weglika M23Cs widoczne sg gidwnie
piki od miedzi, co nie zostato wyjasnione. Czy jest to pomytka, czy tez efekt artefaktu z
uktadu optycznego mikroskopu, czy tez obszarem analizy objeto inne wydzielenie nie
bedgce weglikiem M23Cg?

Jako w petni wiasciwe wykorzystanie analizy w ciemnym polu widzenia nozna wskazac
to zamieszczone na rys. 73 i odnoszace sie do wydzielen fazy 0. Pozostate obrazy z
wykorzystaniem tej techniki majg znaczgco mniejszg jakos¢ analityczng zwtaszcza przy
braku obrazowania jednoczesnie w jasnym polu widzenia tego samego obszaru.
Zastosowana binaryzacja obrazéw mikrostruktury (rys. 74) wskazuje na mozliwosc¢
istotnego btedu systematycznego, co nie nalezy uznac za istotne dla analizy zmian
mikrostrukturalnych ale juz istotne dla analizy wartosci bezwzglednych podczas gdy te
wartosci podawane s3 z bardzo duzg dokfadnoscia, ignorujac okreslony btad pomiaru.
Na wykresach na rys. 75-77 jest zapis Srednia $rednica fazy o a powinno by¢ tak jak w
podpisie pod tymi rysunkami tj. Srednia srednica wydzielen fazy o©. Ponadto
zastosowano na osi Y dziwng podziatke tj. bez wartosci catkowitych ale dla pozycji 25

setnych. O$ czasu powinna by¢ logarytmiczna aby wtasciwie wskaza¢ dynamike zmian

Strona7z11

e



22.

23.

24,
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26.

27.

28.

29.

30.

31

(co dotyczy rowniez wykreséw na rys. 87 i 88 odnoszgcych sie do zmian twardosci oraz
wykreséw na rys. 89-94 odnoszgcych sie do zmian udarnosci). Podawanie tylko
wartosci $redniej jest mniej miarodajne dla analizy niz np. podanie rozktadu zmiennosci
srednicy wydzielenia.

W tabelach 9 i 10 nie podano oszacowan btedow pomiardw dla Vy i d¢. Szkoda ze nie
zestawiono zmian dla Vy na wykresach.

Zakres oszacowanego btedu na rys. 85 wskazuje na zmiennos$¢ w zakresie btedu,
podczas gdy w tekscie podawane sg wartosci z doktadnoscig czesci dziesietnych
mikrometra.

Na podstawie sktadu chemicznego i wielkosci ziarna obliczono Rm oraz Ryo,2 natomiast
nie odniesiono tych obliczen do Rm, ktére mozna byto obliczy¢ z pomiaru twardosci.
Str. 85. ,.. obnizeniu umocnienia pochodzgcego od rozpuszczonych w osnowie
atomoéw.” - atomy nie mogg sie rozpuszczac.

Jakim mechanizmem ma zachodzi¢ wnioskowany na str. 88 zanik blizniakéw w
mikrostrukturze i czy chodzi tu o blizniaki wyzarzania?

Na str. 93 stwierdza sie, ze czesc z czgstek wydzielona byta na dyslokacjach i w poblizu
bteddéw utozenia podczas gdy nie przedstawiono BU w dokumentacji z TEM.

Na schemacie na rys. 96 oznaczone sg fazy Z'i Z" podczas gdy w dokumentacji zawartej
w pracy pokazywana jest tylko faza Z. Oczywiscie wiadomo, ze chodzi o dwa rodzaje
wydzielen — prawdopodobnie pierwotne i wtdrne lecz to nie byto dyskutowane
wczesniej a podawane jest dopiero w podsumowaniu. Dotyczy to réwniez wniosku nr 1
w rozd. 10.

Nie wyjasniono w sposdb precyzyjny jak skonstruowano wykresy z rys. 97 i 98 bedgce
kwintesencja tego doktoratu. Niezrozumiate jest w tym przypadku podawanie punktéw
odpowiadajacych parametrom czasowym i temperaturowym, dla ktorych wczesniej nie
wskazywano aby byly wykonane badania.

Réznica w wynikach dla danych literaturowych i badaniach wtasnych przedstawiona na
rysunku 99 moze wynikac z wykonania podwymiarowych prébek udarnosciowych.

Na schemacie z rys. 100 wskazane sg procesy zaniku blizniakéw oraz procesy
rekrystalizacji. Niezrozumiate jest jakim mechanizmem miato by to zachodzié. Skad w

przesyconym materiale uzyskano odksztaicenie, ktére pozwolitoby na uruchomienie
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procesu rekrystalizacji (moze tzw. zgniot fazowy?). Moze to jest proces rozrostu ziarna
a nie rekrystalizacji — to dwa zupetnie odmienne procesy.
32. Niezrozumiata jest motywacja dla zamieszczenia wniosku nr 6 — jesli sie z nim zgodzic

to dlaczego wzmiankowanego wyznaczenia korelacji nie wykonano juz w tej pracy?

6. Uwagi redakcyjne i szczegétowe

b

Najistotniejszym btedem redakcyjnym jest podanie na rys. 47c dwdch tych samych

obrazéw mikrostruktury obok siebie oraz trzeci raz (dla innych warunkéw starzenia)

tego samego obrazu na rys. 61a.

2. W niektérych miejscach niekonsekwentnie stosowana jest interpunkcja (str. 5.
stosowanie przecinka lub srednika).

3.  Str. 5., 0siaggniecie powyzszych celow wigzg sie z ...”.

”

4. Str. 6. ,.. zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej 23 % (jednostki
niealfanumeryczne zapisujemy bez odstepu). Str. 45. ... (45g KOH w 60 ml H20) przy
nastepujacych parametrach pragdowo — napieciowych 5V w czasie 3s.”; str. 46. ,,.... 0

”

wymiarach 10x7,5x55mm, z nacietym ..” (jednostki alfanumeryczne zapisujemy z
odstepem).

5. Str. 8. —brak kropki na koncu zdania.

6.  Str. 9. .. para metrow pary...”; ,... odpornoscig na utlenianie w parze wodnej stali
martenzytycznych typu 9%Cr. Z kolei, stale martenzytyczne zawierajgce ok. 12%Cr ...".

7. Str.10. ,,... oraz matg odpornoséna zmeczenie cieplne ...”.

8.  Str. 20.,,... Azot korzystanie wptywa na ...”.

9. Str. 20. Zamiast ,,Rys. 20.” jest ,Rys. 7.”.

10. Str. 31.,,... czynnikami inicjujgcym proces ...”; ... sktadu chemiczny stali”; ,,... graficznie
za pomocng wykreséw ...”.

11. Str. 32. ,Korzystanie wptywa to na ...".

12. Str. 34. ,.. niewielkiego udziatu objetosciowego wynoszacego 0,020 + 0,025
zapewniajg ...”; czego 0,020 + 0,025 (%?).

13. Str. 35.,,... zarodkowania wydzieleni tej fazy ...”; ,,...M23Cs co zwigzane sie ...”; ,.... moze
korzystanie wptywac na ...”.

14. Str. 38.,,... co jest dziataniem niezwykle kosztowym.”.

15. Str. 39.,,... wplynie na zasadnosc dziatan rozwojowym, gidwnie ...”.
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16.
17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.
24.
25,

26.
27.

28.

29.

30.

31

32.

Str. 40. ,,... stali austenitycznych m. in. Super 304H ...”.

Str. 46. ,,... materiatu badawczego ocene wplyw diugotrwatego starzenia badanych
stali ...”.

Str. 51. ,.. w stalach austenitycznych zwigzane jest ograniczong rozpuszczalnosciag
wegla ...”; ,... jest z ich niskg (powinno by¢ — mafg) stabilnoscig termodynamiczng ...”;
»--- 2aréwno w stali Super 304H (jak) i HR3C(,) inng pod wzgledem ...”.

Stosuje sie rozny zapis ,,in-situ”, ,in — situ” oraz ,,in situ”.

Wymiennie stosuje sie odstep lub go niestosuje pomiedzy tysigcami a setkami, np.
5 000 i 5000.

Strzatki czesto nieprecyzyjnie pokazujg wydzielenia, np. rys. 59b i 61b.

Str. 65. ,,... sktadzie chemicznym dodatek miedzi (tabela 1, strona 45) pierwszym
zaobserwowanym ...” — tab. 1 jest na str. 13 a na str. 44 jest tab. 7 — obie tabele s3
adekwatne do ww. opisu lecz zadna z nich nie jest na str. 45.

Str. 69. ,,... tworzacych faze o jest znaczgca wolniejsza niz dyfuzja ...”.

Str. 79. ,,... z czynnikéw wptywajacych na obnizenie ciggliwos¢ tych stali ...”.

Mapy rozktadu sredniej sSrednicy ziarna austenitu zamieszczone na rys. 78-81 powinny
dotyczy¢ tych samych przedziatéw oraz byc¢ zakodowane kolorystycznie tak aby np.
skala koloréw od ,cieptych” do ,zimnych” odpowiadata przedziatom wielkosci ziarna,
co ufatwitoby analize.

Str. 82. ,,... struktury w badanych stali w danym zakresie ...”.

Str. 84. ... do stali Super 304H (tabela 7, 8, strona 45), poprzez ...” — tabele 7 i 8
znajduja sie na stronie 44.

Str. 92. ,Ograniczenia zwigzane z ochrong srodkowiska oraz uwarunkowania ...”; “...
do grupy stali drobnoziarnistych stali,”.

Str. 93. ,Czastki tej fazy ujawnono nie tylko ...”; btednie stosuje sie okreslenie
“obnizaniu” zamiast “zmniejszaniu” oraz “komputerowa analize” zamiast “analize
cyfrowg”.

Str. 94. “... drobnoziarnista struktura przyspiesza wydzielenie sie tej fazy (tabela 10,
11).” — nie ma w pracy tabeli 11; w tym przypadku chodzi o tabele 9 10.

W podpisie pod rys. 99 i na wykresie zamieszczonym na tym rysunku jest odnosnik
literaturowy [169], ktérego nie ma w pracy — prawdopodobnie chodzi o [159].

Str. 98. ,,... stali wymaga przeprowadzenie dalszych badan ...”.
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33. Zaobserwowano rowniez btedy redakcyjne w bibliografii, ktérej zestawienie

dodatkowo nie jest w petni ujednolicone.

7. Podsumowanie odnosnie przedstawionych uwag

Wszystkie przedstawione uwagi majg charakter dyskusyjny oraz uzupetniajacy i nie wptywaja
na mojg pozytywng ocene cafosci pracy. Duzy zakres przedstawionych uwag oraz ich
szczegbtowos¢ miaty na celu stworzenie Autorce mozliwosci swobodnego ich wykorzystania
dla witasnych celéw w dalszym rozwoju naukowo-badawczym. Uzyskane wyniki badan,
sposob ich zaprezentowania oraz ich interpretacja potwierdza, ze Autorka wystarczajgco
przestudiowata literature ipotrafi porusza¢ sie w tematyce stali austenitycznych do
zastosowann w energetyce, opanowata wymagajace techniki badawcze oraz sposoby
prezentowania wynikéw. Moim zdaniem Autorka poradzita sobie zrozwigzaniem
sformutowanego problemu badawczego, osiggneta cel badawczy i potwierdzita postawiong
teze. Praca zawiera dobrze dobrany zakres analizy literaturowej odnoszacy sie do badanego
zagadnienia, zawiera nowe wyniki badan w dziedzinie naukowej inzynieria materiatowa oraz
zawiera dobrg dyskusje prezentowanych wynikdw badan. Wszystko powyzsze wyczerpuje

niezbedne znamiona wymagane dla rozprawy doktorskiej.

8. Whniosek koricowy

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa jest dobrze ulokowana w obecnym stanie wiedzy,
zostata wykonana i napisana prawidtowo oraz przy uzyciu wiasciwie dobranych technik
badawczych. Zamieszczone uwagi szczegéfowe nie maja istotnego wpltywu na moja
pozytywng opinie o catosci pracy.

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg mgr inz. Klaudii Klimaszewskiej pt.: ,Stabilnos¢
mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych zarowytrzymatych stali austenitycznych Super
304H i HR3C” stwierdzam, ze spetnia ona wymogi stawiane pracom doktorskim zawarte w
art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. dz. U. z
2020 roku poz. 85, z pézniejszymi zmianami) oraz wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria

Materiatowa Politechniki Czestochowskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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