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1. Uwagi ogdine

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy intensywnego odksztatcania tytanu
Ti Grade 2 przy zastosowaniu wyciskania metodg KOBO. Metoda ta zostata opracowana na
Wydziale Metali Niezelaznych przez Panéw Profesoréw Andrzeja Korbla oraz Wiodzimierza
Bochniaka. Do tej pory udato sige zastosowaé tg metode do odksztatcenia wielu metali
i stopéw metali, nawet trudnoodksztalcalnych, uzyskujac bardzo ciekawe wyniki badan.
Praca sktada sie z 11 rozdziatéw przedstawionych na 97 stronach, analiza literaturowa
stanu zagadnienia stanowi wieksza czes¢ pracy i zawarta jest na 50 stronach, z kolei czesc
pracy opisujaca wyniki badan wtasnych wraz z teza pracy oraz metodologia badawczg, to
zaledwie 37 stron maszynopisu. Znaczng cze$é analizy stanu zagadnienia stanowi
prezentacja dotychczasowych wynikéw badan dotyczacych metody KOBO. Rozprawa
zawiera 105 pozycji literaturowych, 102 rysunki oraz 4 tabele. W pracy nie wyodrebniono
streszczenia, brak jest réwniez krytycznego podsumowania pracy, Autor bezposrednio po
opisie wynikéw sformutowat wnioski.

Analize stanu zagadnienia Autor pracy zawart w 10 rozdziatach. Wiele zagadnieri
omawianych w tej czesci pracy przedstawionych jest bardzo ogéinie, a nawet pobieznie.
Dysertacje cechuje réwniez brak dbatosci o poprawno$é jezykowa i terminologiczna.

We wprowadzeniu do pracy Autor zawart podstawowe informacje dotyczace tytanu, ostatni
akapit wprowadza czytelnika w tematyke pracy. Autor pisze miedzy innymi, ze:
~W niniejszej pracy podjeto prébe intensywnego (duzy stopieri przerobu, wysoka predko$é)
odksztatcenia tytanu w niskiej temperaturze w procesie wyciskania metodg KOBO”..nie
podajac, o jaki zakres temperatury chodzi i czy uwzglednia on nagrzewanie sie materiatu
podczas oscylacyjnych ruchéw matrycy w procesie odksztatcenia metodg KOBO.

W pierwszych czterech rozdziatach pracy Autor opisat tytan i stopy tytanu, podat sktady
chemiczne i wiasciwosci mechaniczne réznych gatunkéw tytanu. Podat takze klasyfikacje
tytanu w oparciu o typ mikrostruktury. W rozdziale 5 Autor opisat ,Mechanizmy
odksztatcenia” uwzgledniajagc w opisie zaleznoéci dla sieci heksagonalnej, w ktorej
krystalizuje tytan bedacy przedmiotem badan niniejszej pracy. Informacje zebrane
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w rozdziatach 1 - 5 to w duzej mierze wiedza, ktéra mozna znalezé w podrecznikach
akademickich.

Rozdziat 6 traktuje o sposobach umacniania metali, a w szczegélnosci o umocnieniu
odksztatceniowym. Autor krétko wspomnial o umocnieniu roztworowym pomijajac
informacje o umocnieniu wydzieleniowym.

W rozdziale 7 Autor przedstawit w duzym skrocie informacje dotyczgce konwencjonalnego
ksztattowania tytanu (rozdziat zajmuje 1 strone maszynopisu). Zwrécit uwage na trudnosci
pojawiajgce sie w warunkach odksztatcenia na ,goraco” z uwagi na duze powinowactwo
tytanu do gazéw w podwyzszonej temperaturze. Pewien niedosyt w tym miejscu budzi brak
informacji o niekonwencjonalnych metodach odksztatcenia tego materiatu, jak chociazby
przy wykorzystaniu metod SPD, czy tez procesu wyciskania hydrostatycznego. Prace takie
byty publikowane w ostatnich latach miedzy innymi przez Panig Prof. Haline Garbacz, czy
tez Prof. R. Valieva.

Pierwsze 7 rozdziatéw pracy Autor opracowat na podstawie 42 pozycji literaturowych,
w moim odczuciu pewien niedosyt budzi brak aktualnych publikacji z tego zakresu,
najnowsza praca pochodzi sprzed 6 lat i jest to podrecznik akademicki. -

Kolejne rozdzialy 8 - 10 dotycza przede wszystkim metody KOBO. Autor dysertacji
prezentuje w tym miejscu gtéwnie osiggniecia Pana Prof. A. Korbla i wspétpracownikéw
z zakresu odksztatcenia metali i stopébw metali w procesie KOBO, Autor powotuje sie
réwniez na prace, ktérych jest wspétautorem.

Rozdziat 11 to teza i cel pracy, ktéry nie zostat wyodrebniony, kolejno metodyka badan
i wyniki, ktére Autor przedstawit na 30 stronach maszynopisu. Ostatni rozdziat stanowig
wnioski. Do tej czgsci pracy szczegdtowo odniose sie w dalszej czedci recenzji.

2. Uwagi szczegotowe i edytorskie

Praca jest napisana bez dbatosci o poprawnos¢ jezykowg i terminologiczng, miejscami
Autor stosuje wrgcz potoczne stownictwo. Ponizej przytocze tylko najwazniejsze z moich
uwag:

Rysunek 1 (str. 6) - niekompletny opis, zaczyna sie od ,stopéw tytanu....." mozna sie
jedynie domysla¢, ze chodzi o ,Wytrzymatos¢ whasciwg stopéw tytanu.....”

Rysunek 5 (str. 18) - btad w podpisie rysunku - opis jest nastepujacy: ,Rozwoju in situ
pasm poslizgu...”, prawdopodobnie Autorowi chodzito o ,Rozwéj in situ pasm poslizgu....”
Autor stawia kropki po podpisach pod rysunkami oraz tabelami.

Str. 10 - okreslenia typu: ,Stopy wystepujgce podobnie jak czysty tytan w odmianie alfa
sq niezdatne do obrébki ciepinej....” - mowi sie raczej o braku podatnoéci do obrébki lub
braku mozliwosci przeprowadzenia obrébki cieplnej.

Punkt 2 (str. 10), cyt: ,Stopy alfa-beta sq zdoine do obrébki ciepinej, a wiekszos¢ jest
spawalna. Ich wiasnosci wytrzymatosciowe sg $rednie Iub wysokie. Ich wiaéciwoéci
ksztaftowania na gorgco sq dobre, ale wysoka odpornoé¢ na petzanie nie jest tak dobra Jak
wigkszosci stopdw alfa” - jak wczesniej, méwi sie o podatnoéci do obrébki cieplnej, mowigc
o srednich lub wysokich wtasnosciach wytrzymatoéciowych nalezy podaé ich zakres.

W punkcie 3 (str. 11) Autor pisze o stopach beta lub bliskich beta méwiac, ze majg wysokg
odpornosc na petzanie w ,temperaturach posrednich”, nie podajac jaki zakres temperatu ry
temu odpowiada.

Str. 12. cyt: ,Stop zawiera stabilne wytracanie TiB, ktére zapobiegaja wzrostowi ziarna
podczas operacji obrobki na goraco”, pojawia sie pytanie, co to jest wytracanie TiB?

Cyt: ,Stop Ti-35V-15Cr% wag. posiada wystarczajacq ilos¢ chromu, aby oprzec sie
spalaniu w $rodowisku silnika lotniczego do temperatur do okoto 510<C”, prosze
o wyttumaczenie tego sformutowania.
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Autor wprowadza w tekscie okreslenia, terminologie z duzg swoboda piszac np. o badaniach
struktury, obserwacjach struktury, zmianach struktury, itd., jednoczesnie zdjecia
wykonane przy zastosowaniu transmisyjnego mikroskopu elektronowego podpisuje, jako
»~Mikrostruktura...”. Stad pojawia sie pytanie, czym dla Autora jest struktura, a czym
mikrostruktura, stowa te nie sg przeciez synonimami i nie mozna ich zamiennie uzywad.
Kolejny aspekt dotyczy wielokrotnie uzywanych okreslen typu: temperatura posrednia,
niska temperatura, temperatura podwyzszona, $rednie i wysokie wilasnosci
wytrzymatosciowe, niewielka wytrzymatosé, itd. bez podawania wartosci, bardzo prosze
o uscislenie i wyjasnienie.

Nie mozna oprzec¢ sig wrazeniu, ze w niektorych przypadkach Autor powotuje sie na zrédta,
ktorych dany opis nie dotyczy, jak chociazby np. pozycja nr 55 (str. 27), ktéra dotyczy
srebra, Autor cytuje ja przy opisie wysokotemperaturowego rozciggania z obustronnym
skrgcaniem polikrystalicznej miedzi. By¢ moze jest to btad, ktéry wkradt sie na etapie edycji
pracy.

Str. 41. cyt: ,Generowanie ponadréwnowagowej koncentracji defektéw punktowych
powoduje poprawe odksztafcalnosci metalu przejawiajgca sie w tatwosci nadawania duzych
odksztafceri i uzyskiwania skomplikowanych ksztattéw wyrobéw. Defekty punktowe
w trakcie odksztatcenia metodq KOBO, a takie po tym procesie nie ulegajg catkowitej
anihilacji. Znaczgca ich czes$¢ pozostaje w metalu w postaci skupisk zwanych klastrami
0 nanowymiarowej wielkosci.” - prosze o wyttumaczenie o co chodzi w tym zdaniu, jest
ono niekompletne.

Str. 41. cyt: ,W pracy [74] stworzono model klastrow i defektéw punktowych” - nie mozna
stworzy¢ w pracy modelu, mozna jedynie zaproponowaé/przedstawié.

Autor opisujac klastry defektow punktowych powstajacych podczas odksztatcenia
w procesie KOBO (str. 31) przedstawia mikrostrukture Zn wycisnietego metodg KOBO
piszac, ze przedstawia ona strugi lepkiego ptyniecia zawierajace jednorodnie
rozmieszczone klastry defektéw punktowych. W zwigzku z powyzszym rodzi sie pytanie,
jaka metoda wykonano preparat do obserwacji elektronomikroskopowych i czy nie sa to
np. jamki trawienia. Jasne obszary na zdjeciu sg duze, w mojej ocenie pojedynczy ma
okoto 50-100 nm.

W pracy znajduja sig rysunki z opisami anglojezycznymi, jak np. rys. 34, 35.

Str. 49. cyt: ,Zaprezentowane wyniki dobitnie wskazujg....” - lepszym okre$leniem jest
~Jjednoznacznie”,

Na stronie 53 Autor powotuje si¢ na pozycje literaturowg [104], ktéra w spisie literatury
opisana jest enigmatycznie, jako: ,W przygotowaniu do publikacji”, jest to niepoprawne.
Przedstawione wykresy sg w wielu przypadkach niestaranne, brak jest osi, stupkéw btedu,
co utrudnia analizg wynikéw. W pracy znajduje sie jeszcze wiele innych btedéw edytorskich,
ktérych nie bede szczegétowo opisywata.

W dalszej czesci recenzji przejde do uwag dotyczacych wynikéw badan wiasnych
Doktoranta.

Teza pracy sformutowana nastepujaco: ,Dotychczasowe wyniki doéwiadczalne i ich analiza
dotyczace procesu wyciskania KOBO pozwalajg na postawienie tezy, iz jest mozliwa
implementacja tej metody do wyciskania tytanu z wysokim stopniem przerobu i w niskiej
temperaturze (,na zimno”), oraz ze istniejqg powazne przestanki aby mechanizm
plastycznego pfyniecia tytanu i zjawisko jego umocnienia odksztatceniowego zwigzac
z obecnoscig wygenerowanej w procesie KOBO ponadréwnowagowej koncentracji defektéw
punktowych analogicznie jak w przypadku innych dotychczas przebadanych materiatéw
metalicznych” w moim odczuciu nie do konca zostata spetniona.
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Prébe udowodnienia powyzszej tezy Autor opiera na danych doswiadczalnych uzyskanych
w badaniach wytrzymatosciowych i obserwacjach mikrostruktury wykonanych przy
wykorzystaniu technik mikroskopii $wietlnej i transmisyjnej mikroskopii elektronowej.

W pracy brak jest rdéwniez jednoznacznie sformutowanego celu pracy, jedynie
przedstawiono zamierzenia badawcze.

Autor dysertacji odksztalcit tytan w gatunku Grade 2 z duzym stopniem przerobu, jednak
nie udowodnit obecnosci ponadréwnowagowej koncentracji defektéw punktowych.
Mikroskop Swietlny z uwagi na niska rozdzielczo$¢ nie jest narzedziem, ktére umozliwia
okreslanie obecnosci badz braku defektéw punktowych. Przedstawione w pracy zdjecia
mikrostruktury wykonane przy wykorzystaniu transmisyjnego mikroskopu elektronowego
nie przekonujg mnie do tezy o obecnosci defektéw punktowych i ich klastréw. Doktorant
nie przedstawit rowniez w pracy ilosciowych danych dotyczacych wakanséw i metodologii
ich okreslania.

Rozdziat 12. Metodyka badan. Autor opisujac problemy z doborem odpowiednich warunkéw
procesu odksztatcenia tytanu pisze miedzy innymi, ze cyt: ,[...]1 Nie powiodly sie préby
niskotemperaturowego (w temp pokojowej) wyciéniecia materiatu przy dotychczas
wykorzystywanych matryc wykonanych ze stali WCL obrobionej ciepinie (rys. 52),
poniewaz uplastyczniaty sie na skutek dtugotrwatego oczekiwania na zainicjowanie
wyciskania i szybkiego nagrzewania spowodowanego ich obrotami w warunkach wysokiego
nacisku stempla”. Zdanie to, jak i dalszy opis dotyczacy probleméw z doborem parametréw
procesu wyciskania tytanu wskazuja na wysokg temperature procesu. Jednoczeénie
Doktorant twierdzi, Ze proces realizowany byt w warunkach ,na zimno”. Prosze
0 wyjasnienie i komentarz oraz podanie, jak oszacowano temperature procesu.
Optymalne parametry procesu wyciskania KOBO ustalono na nastepujgce: A=25, T=350°C,
v=0,2mm/s, f=5Hz, kat skrecania matrycy +6°. Wycidnieto 10 pretow, kolejno
Przeprowadzono ocene makroskopowa powierzchni pretéw, badania mikrostruktury przy
wykorzystaniu technik mikroskopii swietlnej i transmisyjnej mikroskopii elektronowej oraz
badania witasnosci mechanicznych. Kolejno tytan odksztatcony w procesie KOBO oraz
w stanie handlowym (jako materiat referencyjny) poddano procesowi walcowania,
zastosowano nastepujace wartosci zgniotéw: 8, 29, 50, 62, 79 i 90%.

Opis metodologii przygotowania zgtadéw metalograficznych do obserwacji mikrostruktury
oraz cienkich folii do badar elekronomikroskopowych jest bardzo zwiezty, bez szczegébtow.
Przy opisie jednoosiowej préby rozciggania nie podano czy stosowano ekstensometr.,
Rozdziat 13. Wyniki badan.

Str. 62, Autor rozprawy pisze, miedzy innymi, ze: ,/[...] na wzrost predkosci wyciskania
w trakcie trwania procesu ma wplyw kilka czynnikéw, a to efekt skracania sie wsadu,
wzrostu temperatury zwigzanego z wykonywang pracg odksztatcenia, ale przede wszystkim
ewolucja struktury we wsadzie, polegajacy na wzrastajacej iloéci (gestosci) defektéw
punktowych. Powoduje to silne uplastycznienie metalu (tytanu), czego dowodem jest
pojawiajgca sie wéwczas bardzo cienka wyplywka [...] Utworzenie sie wypltywki w postaci
cienkiej blachy (grubo$¢ okofo 0,1 mm Jest mozliwe tylko w warunkach lepkiego ptyniecia
metalu (tytanu) [59]”. Korczac ten akapit Autor powotuje sie na publikacje nr [59], czy
zatem jest to stwierdzenie Doktoranta, Czy tez teza postawiona przez Autordw publikacji
[59]? Przy czym nalezy podkredli¢, ze publikacja [59] dotyczy odksztatcenia w procesie
KOBO aluminium i stopu aluminium 7075 i nie mozna moim zdaniem przenies¢ wynikow
bezposrednio na tytan. Bardzo prosze o odniesienie sie do tego i wyttumaczenie, na jakiej
podstawie stwierdzono w pracy, ze nastapit wzrost gestosci defektéw punktowych. Jak
okreslano gesto$¢ defektéw i jakie metody okreslania gestosci defektéw punktowych -
wakansow sg znane Doktorantowi.

Str. 63. Rozdziat 13.2. Badania wtasnodci mechanicznych wyrobéw/praséwki.
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W rozdziale tym doktorant przedstawit wyniki badan uzyskane w jednoosiowej prdbie
rozciggania dla trzech wariantéw probek: 1 - tytanu Grade 2 odksztatconego w procesie
KOBO, 2 - tytanu Grade 2 handlowego oraz 3 - tytanu Grade 2 Wyzarzonego
w temperaturze 780°C przez 24h. Probki byly rozciggane z trzema réznymi predkosciami:
0,08s%, 0,008 s oraz 0,0008 s*. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczyt czutosc
na predkos¢ odksztatcenia, ktéra dla tytanu Grade 2 wyzarzonego oraz odksztatconego
w procesie KOBO jest na zblizonym poziomie. Nieco wyzsza zostata wyznaczona dla tytanu
Grade 2 handlowego. Mata warto$é¢ wspétczynnika m w tytanie wyzarzonym ttumaczona
jest malq gestoscig dyslokacji. Autor dysertacji twierdzi, ze niskiej wartosci wspodtczynnika
m w tytanie Grade 2 odksztatconym w procesie KOBO nalezy upatrywaé sie ,gdzie indziej”.
Jednoczesnie odwotuje sie do zdjeé wykonanych przy wykorzystaniu transmisyjnego
mikroskopu elektronowego (rozdziat 13.3.2) piszac, ze po odksztatceniu w procesie KOBO
jest duza gestosc¢ dyslokacji w materiale. Przedstawione na rysunkach 84, 85, 86, 87, 88,
89, 90, 91 zdjecia mikrostruktury tytanu Grade 2 po odksztatceniu w procesie KOBO
wskazujg na niska gestos¢ dyslokacji, na zdjeciach widoczne sq silnie wyzdrowione
obszary, niskoenergetyczne uktady dyslokacyjne oraz zrekrystalizowane ziarna. Dlatego
tez trudno przyjac ttumaczenie tego wyniku przez Doktoranta wskazujace na duzg gestosé
defektéw punktowych wystepujaca w materiale po odksztatceniu KOBO. Prosze
o komentarz w tej kwestii.

Doktorant przy opisie wynikéw pomylit sig, gdyz w dalszej czesci tekstu twierdzi, ze tytan
handlowy i odksztatcony w procesie KOBO charakteryzuja sie zblizong czutoécia na
predkosc odksztatcenia — wyniki przedstawione w tabelj 4 zaprzeczajg temu (str. 67).
Przedstawione na rys. 60 (str. 63) krzywe rozciggania dla tytanu handlowego oraz
odksztatconego w procesie KOBO (1=25) dowodza, ze wytrzymatos¢ na rozcigganie Ti po
procesie KOBO jest wyzsza zaledwie o ok. 10% w odniesieniu do Ti handlowego,
jednoczesnie po procesie KOBO wzrosto wydtuzenie o okoto 30%. Analizujac zdjecia
mikrostruktury mozna ttumaczyé takie zachowanie np. niskg gestoscig dyslokacji.

W dalszej czesci pracy Autor przedstawit wyniki badan tytanu po procesie walcowania -
maksymalny zgniot walcowniczy wynosit 90%. Uzyskane wyniki przedstawit w formie
wykreséw - dwa rodzaje - stupkowych oraz liniowych (dla Rm, RO,2 oraz A) (rys. 67 - 72).
W moim odczuciu wystarczajgce bytoby przedstawienie rezultatéw przy zastosowaniu
jednego rodzaju wykresu, a cennych informacji dostarczytyby stupki btedéw, ktérych
brakuje na wykresach.

Przedstawiony opis wynikdow uzyskanych w jednoosiowej prébie rozciggania, dotyczacy
walcowanych prébek jest bardzo krétki i zajmuje zaledwie 9 linijek tekstu.

W dalszej czesci pracy Doktorant zamiedcit wyniki obserwacji mikrostruktury przy
wykorzystaniu mikroskopu $wietlnego - zdjecia z przekrojéw poprzecznych. W stanie
wyjsciowym zamiescit wyniki zaréwno dla tytanu Grade 2 handlowego, jak i od ksztatconego
W procesie KOBO. W obu przypadkach w mikrostrukturze widoczne sg réwnoosiowe
zrekrystalizowane ziarna, co moze wskazywac na nagrzewanie sie materiatu podczas
odksztatcenia w procesie KOBO. Doktorant twierdzi, ze w obu przypadkach ,$rednica
ziarna” jest poréwnywalna i wynosi 20 - 50um. Zamieszczone w pracy zdjecia wskazuja,
Ze W rzeczywistosci $rednia $rednica ziarna jest na poziomie ok. 80 - 100um (rys. 73, 74),
a w przypadku tytanu handlowego jest wieksza o okoto 20um,

Na rys. 75 - 78 doktorant przedstawit zdjecia Ti odksztatconego w prosie KOBO i kolejno
walcowanego z réznym stopniem zgniotu. W pracy brakuje zdjec mikrostruktury tytanu
handlowego odksztatconego przy tych samych parametrach. Autor pisze o obecnych
w mikrostrukturze pasmach Scinania, jednak zamieszczone w pracy zdjecia nie wskazujg
na ich obecnosé¢, by¢ moze sa zle dobrane. Réwnies w tym rozdziale komentarz jest bardzo
ubogi. Informacje przedstawione w tym rozdziale niewiele wnoszg i wymagajg szerszego
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komentarza, niezbedne wydaje sie réwniez przedstawienie analogicznych wynikow dla
Tytanu handlowego. Bardzo prosze o uzupetnienie.

Na stronie 78 Autor pisze, ze ,[...] materialt handlowy po odksztatceniu go w schemacie
wymuszonej zmiany drogi deformacji (po procesie KOBQO) takze zachowuje swojg
plastycznos¢ (wydtuzenie), ale zwieksza o ponad 30% wytrzymato$¢ na rozcigganie”.
Przedstawione na rys. 60, 61, 63 krzywe rozciggania dla Tytanu handlowego oraz po
odksztatceniu w procesie KOBO oraz opis zamieszczony na str. 63 wskazujg, ze po
odksztatceniu w procesie KOBO witasnosci sg wyzsze o ok. 10%, a wydtuzenie o ok. 30%.
By¢ moze Doktorantowi chodzi o poziom wiasnosci po procesie walcowania? Prosze
o komentarz w tej kwestii.

Brak jest w pracy tabelarycznego zestawienia wynikéw uzyskanych w jednoosiowej prébie
rozciggania, jak pisze Autor dla kazdego wariantu rozciggano po trzy prdbki - wéwczas
interpretacja i pordwnywanie wynikow bytyby tatwiejsze.

Przy opisie zdje¢ mikrostruktury Tytanu po procesie KOBO Doktorant uzywa nastepujacego
okredlenia: ,Kolejne obrazy TEM, mozna uznaé za zaskakujgce. Pomimo zastosowania
znacznie nizszej temperatury niz temperatura ksztattowania handlowych pretéw ¢40mm,
widoczny jest efekt zdrowienia (rys. 84), niewielkg ilos¢ dyslokacji w podziarnach oraz
catkowicie odmienny wyglad mikrostruktury (rys. 85 i 86)”.

Nie wiem, dlaczego Doktorant uzywa okreslenia ,zaskakujace”, taki typ mikrostruktury
moze by¢ zwigzany z nagrzewaniem sie materiatu w trakcie procesu odksztatcenia.
Zamieszczony na str. 79 opis do zdjecia przedstawionego na rys. 87 wskazujacy na
zachodzenie rekrystalizacji dynamicznej badz postdynamicznej réwniez wskazuje na
wzrost temperatury w trakcie odksztatcenia w procesie KOBO.

Na jakiej podstawie stwierdzono, ze wigkszos¢ granic ziarn jest ,waskokatowa”? (dotyczy
to Tytanu po procesie KOBO) (str. 80). W dalszej czesci pracy Doktorant réwniez pisze
0 ,znacznym stopniu dezorientacji ziarn/podziarn” (str. 88) i o podgranicy, ktérej kat
dezorientacji wynosi okoto 10° (str. 89). Prosze o komentarz i wyjasnienie jaka metodg
wyznaczano dezorientacje pomiedzy ziarnami?

Na str. 85 Doktorant opisuje, ze w mikrostrukturze pojawity sie ,prazki”, kolejno na rys.
96 je przedstawia. Przedstawiony opis jest bardzo enigmatyczny, dlatego prosze
o doktadne wyjasnienie, w jakich warunkach pojawiajg sie tego typu prazki i co one
oznaczajg.

Brak jest wyjasnienia w pracy, po co Doktorant zastosowat walcowanie prébek.

W koricowym akapicie pracy Doktorant pisze o trudnodciach w znalezienia ~Klastrow
defektow punktowych”. W zwigzku z powyzszym pojawia sie pytanie, dlaczego nie
przeprowadzono badan, ktére potwierdzityby wystepowanie defektéw punktowych?
Rozdziat 14. Wnioski. Wniosek nr 2 nie zostat potwierdzony badaniami, w pracy nie
przedstawiono wynikow, ktére potwierdzatyby ponadréwnowagowa koncentracje defektéw
punktowych. Podobnie wniosek nr 3. Wniosek nr 4 jest niezgodny z wynikami
prezentowanymi w pracy, na zdjeciach mikrostruktury materiatu ,handlowego” widaé duzg
gestos¢ dyslokacji, z kolei na mikrostruktura tytanu odksztatconego w procesie KOBO jest
silnie wyzdrowiona i zawiera zrekrystalizowane ziarna. Wniosek nr 5 jest niezrozumiaty.

3. Ocena pracy i wniosek korficowy

Doktorant mgr inz. Marek tagoda uzyskat wyniki o znaczeniu poznawczym, dobrat warunki
odksztatcenia w procesie KOBO tytanu Grade 2. Zaréwno opis wynikdw, jak ich
interpretacja sa niepetne i wymagaja gtebszej analizy. Sformutowane wnioski w wiekszosci
wymagajg przeredagowania, czes¢ wnioskéw nie jest potwierdzona badaniami
eksperymentalnymi, ale jest domniemaniem.
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Praca zawiera wiele niedociagnie¢ pod wzgledem korekty jezykowej, jest miejscami pisana
jezykiem potocznym, uktad pracy jest typowym. Brak jest w pracy krytycznej analizy stanu
zagadnienia oraz krytycznej analizy wynikéw badarnn odniesionej do osiagnieé¢
prezentowanych w literaturze Swiatowej. Niektore poglady, a takze sposéb ich
sformutowania przez Doktoranta budza w mojej opinii watpliwosci.

Pomimo moich krytycznych uwag do pracy doktorskiej mgr inz. Marka tagody pt. ,Analiza
zjawiska umocnienia odksztatceniowego niskotemperaturowo wyciskanego tytanu”
przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Wiodzimierza Bochniaka stwierdzam, ze
zawiera oryginalne opracowanie zagadnien okreslonych w celu pracy i ma cechy nowosci
w zakresie odksztatcania tytanu przy wykorzystaniu niekonwencjonalnej metody
odksztatcenia KOBO oraz spetnia wymagania stawiane dysertacjom doktorskim okreélone
w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie
Sztuki z dnia 14.03.203 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595) z pézniejszymi zmianami.

W zwigzku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Marka tagody do publicznej
obrony przedtozonej rozprawy doktorskiej.
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