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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Mgr. inz. MALGORZATY LAZARSKIEJ pod tytulem
»Badanie przemian fazowych w stalach w czasie hartowania przy zastosowaniu
emisji akustycznej wspomagane metoda sieci neuronowych”,
wykonanej pod kierunkiem Prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego jako
promotora i Dr Ziemowita Klimondy jako promotora pomocniczego,
z Instytutu Podstawowych Problemow Techniki PAN w Warszawie

Opis identyfikacyjny: maszynopis sygnowany przez Instytut Podstawowych Probleméw

Techniki PAN w Warszawie (2021).

Podstawa formalno-prawna:

— pismo (z 6. pazdziernika 2021 r., wystane 10. pazdziernika br.; wplynelo do recen-
zenta 15. pazdziernika br.) Prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego, Sekretarza
Rady Naukowej Instytutu Podstawowych Problemow Techniki PAN w Warszawie,

- Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym, zgodnie z art. 179 ust.1 ustawy
z dnia 3. lipca 2018 r. (przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyz-
szym i nauce, Dz.U. z 2018 r., poz. 1669).

OCENA PRACY DOKTORSKIEJ

A. Wprowadzenie

Glownym zamierzeniem Autorki (wywodzacej sie z Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy, Doktorantki w IPPT PAN) bylo opracowanie metody identyfikacji sktado-
wych sygnatu emisji akustycznej (dalej jako EA), generowanego w trakcie przemian fazo-
wych zachodzacych w procesie hartowania z przemiana izotermiczna wybranych stali
stopowych. W pracy dodatkowo zalozono przydatnosé sztucznej sieci neuronowej do fil-
tracji sygnalow EA, co ulatwi analize zjawisk zachodzacych w procesie hartowania. Przy-
jeto, iz lacznie pozwoli to skutecznie sledzié kinetyke przemian fazowych w omawianym
procesie obrobki cieplnej. Obiektem badan byly dwie stale, a mianowicie: stal tozyskowa
100CrMnSi6-4 oraz narzedziowa C105U dla kilku wybranych temperatur przemian
w poblizu Ms.

Znany od kilkuset lat proces hartowania, jako kluczowy element obrébki cieplnej jest
nadal w pelni aktualnym zagadnieniem naukowym i inzynierskim, wymagajacym lepsze-
go poznania i umiejetnego stosowania. Przeprowadzenie tej operacii technologicznej, mi-
mo czynionych systematycznie postepéw, narazone jest nadal na wystapienie réznych
uszkodzen takich jak pekniecia, rozwarstwienia i odksztalcenia. Rozpatrywane w pracy
hartowanie izotermiczne wybranych stali stopowych umozliwia skuteczna poprawe wia-
sciwosci plastycznych wytwarzanych elementéw bez pogorszenia wytrzymalosci mecha-
nicznej i twardosci, w tym umozliwia redukcje naprezen cieplnych i strukturalnych.



Nalezy zwroci¢ uwage, iz zagadnieniu izotermicznego hartowania stali poswiecona jest
bogata literatura przedmiotu. Przegladarki internetowe rejestruja obecnie kilkadziesiat
tysiecy prac z tego zakresu, z tego ponad 10 tysiecy tylko od 2017 roku.

Czesé rezultatow prezentowanych w rozprawie uzyskano w ramach wspoétpracy pomiedzy
Uniwersytetem Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy a firma Frauenthal Automotive w To-
runiu (obecnie: Hendrickson Poland Sp. z 0.0.), ktorej celem byta optymalizacja procesu
obrébki cieplnej detali w wymienionym przedsiebiorstwie.

Nalezy stwierdzi¢, iz tematyka podjetego zagadnienia ma charakter interdyscyplinarny
i lokuje sie w obszarze gléwnie Inzynierii Materialowej oraz czeSciowo Inzynierii Mecha-
nicznej.

Autorka przedstawila zwiezle aktualny stan wiedzy z zakresu hartowania z przemiana
izotermiczng, emisji akustycznej w zastosowaniu do badania przemian fazowych oraz
sztucznej inteligencji neuronowej. Na tej podstawie Doktorantka sformulowala teze, cele
i gléwne zadania do podjecia w rozprawie. Nastepnie opisala metodyke badan witasnych,
a takze uzyskane rezultaty. Rozprawe zakonczono podsumowaniem oraz wnioskami
z przeprowadzonych badan.

Podsumowujac na wstepie zamierzenia Autorki pracy t majgc na uwadze stan wiedzy na-
lezy przyjad, iz zagadnienie badania przemian fazowych zachodzqgcych w hartowanych
stalach z wykorzystaniem emisji akustycznej i sztucznych sieci neuronowych jest aktual-
nym i wazkim zagadnieniem w zakresie badari podstawowych i stosowanych. Wynika to
ze zlozonosci zjawisk wystepujacych w trakcie obrébki ciepinej oraz koniecznosci interdy-
seyplinarnego warsztatu badawczego, by procesy te poznaé i zinterpretowaé. Pozwala to
lacznie stwierdzic, ze wybor tematyki badawcze] zawarte] w przedlozonej rozprawie jest
w pelni aktualny naukowo i aplikacyjnie.

B. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa podzielona zostala na 5 rozdzialéw oraz 15 podroz-
dziatéw, w tym zawarto tez podsumowanie oraz dyskusje wraz z wnioskami koncowymi.
Dodatkowo praca zawiera streszczenie (w dwoch wersjach jezykowych) oraz spis cytowa-
nej literatury przedmiotu. Monografia obejmuje 108 stron, 51 rysunkéw badz zdjec oraz
2 tabele. Zestawienie cytowanej literatury zawiera 146 pozycji, w tym w trzech przypad-
kach wspotautorstwa Doktorantki.

Ponizej scharakteryzowano skrétowo przedlozona rozprawe.

W pierwszym rozdziale (Wprowadzenie) przedstawiono na wstepie rys historyczny ob-
rébki cieplnej, w tym giéwnie hartowania izotermicznego. Przeglad literatury obejmuje
prace zarowno pionierskie (S.E. Davenport i E.C. Bain, 1930; G.V. Kurdjumov i O.P.
Maksimow, 1948) az do publikacji z pierwszej dekady obecnego wieku (np. H.K.D.H.
Bhadeshia, 2001, czy Zhi-Gang Yang i Hong-Sheng Fang, 2005). Wyeksponowano role
stali bainitycznych. Nastepnie zwrécono uwage na role emisji akustycznej (EA) jako sze-
roko stosowanego narzedzia pomiarowego w roznych obszarach nauki i gospodarki. Pod-
kreslono znaczenie metody w badaniach stali, w ktérej deformacja mikrostruktury kry-
stalicznej w przemianach typu austenit-martenzyt oraz austenit-bainit jest zrodlem po-
wstania sygnalu EA. Zwrocono uwage na mozliwos¢ wykorzystania sygnatu EA do sle-
dzenia kinetyki przemian fazowych w trakcie hartowania, co daje szanse na ,projektowa-
nie” nowych sposobéw obrébki cieplnej. Do przetwarzania danych pomiarowych EA za-
proponowano uzycie sztucznej sieci neuronowej, ktorej efektywnosc¢ sprawdzono w od-
niesieniu do analizy i identyfikacji zjawisk wystepujacych w trakcie hartowania izoter-
micznego wybranych stali stopowych i weglowych.
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W rozdziale drugim (Teza pracy i zakres badan) przyjeto kolejno:

1. Teze pracy w sformulowaniu, cyt: ,Zastosowanie metody EA i analiza zarejestrowa-
nego sygnahu akustycznego przy pomocy sztucznej sieci neuronowej umozliwia iden-
tyfikacje faz przemiany bezdyfuzyjnej w wybranych stalach stopowych i weglowych
oraz przesledzenie zmian ich intensywnosci w funkcji czasu”,

2. Zakres badan. W tym przypadku przyjeto, kolejno:

— obiekt badan, ktérym byly dwie stale (stal lozyskowa 100CrMnSi6-4 oraz narze-
dziowa C105U) i temperatury przemian w poblizu Ms,

- hartowanie izotermiczne jako operacje obrobki cieplnej,

— pomiar EA z uzyciem dedykowanego stanowiska badawczego,

- wyznaczenie przedzialow energii rejestrowanych zdarzen EA oraz ich separacje,
a pochodzacych od réznych przemian fazowych,

— identyfikacje skladowych sygnahi EA przy uzyciu metody sztucznej sieci neurono-
wej,

— analize mikrostrukturalng probek obu stali.

W czesci konicowej Doktorantka wyrazita poglad, iz zaproponowana w rozprawie metody-

ka badania kinetyki przemian fazowych zachodzacych w trakcie izotermicznego hartowa-

nia stali, do ktérych uzyto emisje akustycznag i sztuczna sie¢ neuronowa - jest rezultatem

w peini oryginalnym i nie stosowanym w innych laboratoriach.

W obszernym (36 stron) rozdziale trzecim (Przeglgd literatury) opisano stan wiedzy
z zakresu odpowiednio hartowania bainitycznego z przemiana izotermiczng, mechanizmu
tej przemiany oraz morfologii bainitu. W dalszej kolejnosci omowiono prace z zakresu
przemiany fazowej w zakresie temperatury Ms oraz przemiany martenzytycznej. W kolej-
nym kroku dokonano przegladu literatury z zakresu podstaw i aplikacji emisji akustycz-
nej, w tym Zrodetl tej emisji w przypadku przemian fazowych w stalach poddawanych ob-
robce cieplnej. Zwrocono uwage na zroznicowany charakter EA, czyli ciagly lub skokowy
w zaleznosci od procesu zachodzacego w badanym materiale i jego rodzaju (kruchy, pla-
styczny). Koncowym etapem bylo zwiezle omowienie prac dotyczacych sztucznych sieci
neuronowych. Przytoczono prace zarowno prekursorow metody (W. S. McCulloch oraz W.
H. Pitts) jak i wspolczesne, w tym te, ktorych wspolautorem byt Promotor i Doktorantka,
a dotyczacych zastosowania sieci neuronowych w badaniach wlasnosci materialow,
a dokladniej jako narzedzia do analizy sygnatu EA pochodzacego od przemian fazowych.

Obszerny rozdzial czwarty (Metodyka badan) opisuje kluczowy etap prac eksperymen-
talnych rozprawy w zakresie przemian fazowych zachodzacych w trakcie rozpadu prze-
chlodzonego austenitu w stalach 100CrMnSi6-4 oraz C105U. Obie stale dokladnie scha-
rakteryzowano (sktad, wlasciwosci, zastosowania). Identyfikacje przemian po hartowaniu
z przemiang izotermiczna przeprowadzono analizujac parametry sygnalu EA poddanego
filtracji przy uzyciu sieci neuronowej. W pierwszej fazie przeprowadzono hartowanie izo-
termiczne. Obrabke cieplna przeprowadzono w zakresie roznych temperatur, blisko tem-
peratur Ms, ktora wyznaczono z kolei metoda dylatometryczna. W badaniach wykorzy-
stano oryginalne, dedykowane stanowisko badawcze, zaopatrzone w aparature do pomia-
row EA. Opisano schemat procesu obrobki cieplnej z zaznaczonym przedzialem czasu t,
w ktoérym rejestrowano sygnal emisji akustycznej. Sygnaly emisji akustycznej poddano
obrobce i analizie z zastosowaniem oprogramowania wytworzonego w IPPT PAN. Zestaw
zawieral program do graficznej prezentacji sygnalu EA w postaci spektrogramu oraz ze-
staw programoéw do filtracji zarejestrowanego sygnalu z zastosowaniem sieci neuronowej.
Program umozliwial ponadto graficzna prezentacje wynikéw. Do przeprowadzenia ucze-
nia sztucznej sieci neuronowej zastosowano algorytm tzw. wstecznej propagacji bledu.

Rozdziat pigty (Wyniki badar) zawiera opis gléwnych rezultatéow uzyskanych przez
Doktorantke w trakcie testow, ktorych metodyke opisano w rozdziale poprzednim. Na



wstepie zaprezentowano wyniki badan sygnatu emisji akustycznej przed filtracja metoda
sieci neuronowej. Dla przeprowadzonego procesu hartowania izotermicznego obu stali
otrzymano zapisy sygnatu EA dla wszystkich przyjetych temperatur procesu. Na podsta-
wie spektrograméw stwierdzono, ze maksymalna energia sygnalu EA zachodzi podczas
przemiany w temperaturze zblizonej do Ms. Uznano, iz w temperaturze zblizonej do Ms
wystepuje stan réwnowagowy pomiedzy wzbogaceniem nieprzemiennego austenitu w we-
giel, a wydzielaniem sie weglika ¢ w plytkach bainitu. Przeanalizowano roznice w charak-
terze sygnalow EA dla obu stali. Wykazano, np., ze energia sygnalu emisji akustycznej
dla stali weglowej narzedziowej jest nizsza w poréwnaniu z poziomem i intensywnoscia
sygnatu dla stali lozyskowej. Ponadto stwierdzono, iz w przypadku stali weglowej prze-
miana zachodzi w krotszym czasie. Z kolei w przypadku stali stopowej, zmniejszenie sie
energii sygnalu EA w trakcie przemiany w wyzszym przedziale temperatur thumaczono
zmniejszeniem sie szybkosci zarodkowania na tworzonych midribach. Filtracja sygnalu
emisji akustycznej metoda sieci neuronowej umozliwita z kolei separacje zdarzen pocho-
dzacych od réznych proceséw przemian fazowych podczas hartowania izotermicznego.
Przykladowo na podstawie wykonanych badan dla stali 100CrMnSi6-4, analizujac sygna-
ly EA o roznej energii, stwierdzono tworzenie si¢ bainitu zainicjowanego przez utwory
martenzytu oraz tworzenie sie bainitu dolnego z midribem. Z kolei w stali C105U zidenty-
fikowano tworzenie sie midribu. W czesci koricowej zaprezentowano wyniki badan mikro-
struktury wykonane z uzyciem mikroskopu metalograficznego Swietlnego oraz skaningo-
wego mikroskopu elektronowego. Badania umozliwity poréownanie obrazow mikrostruk-
tury po hartowaniu z przemiang izotermiczna, po trawieniu struktury bainitycznej i mar-
tenzytycznej oraz analizowanie stanu powierzchni i ocene jej morfologii.

Rozdzial szésty (Podsumowanie i wnioski) postuzyl Autorce do podkreslenia znaczenia
podjetej tematyki, wyeksponowania elementéw oryginalnych oraz glownych rezultatow,
ktére postuzyly do udowodnienia tezy i wykazania osiagniecia celu pracy. Za szczegolnie
wartosciowe Autorka uznala wyniki badan EA i zaproponowanej metody obrobki sygna-
16w akustycznych z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych, co umozliwito efek-
tywne sledzenie i identyfikacje przemian fazowych zachodzacych w czasie hartowania
stali. Dodatkowo zaproponowana metodyka moze by¢ wykorzystana do projektowania
metod obrébki cieplnej w celu uzyskania pozadanych wilasciwosci i mikrostruktury.
Analiza pozwolila tez na sformulowanie wnioskéw szczegotowych. Wykazano np., ze
w temperaturach bliskich Ms w obu stalach obserwuje sie maksymalna aktywnos¢ aku-
styczna procesu, co taczy sie z dominujacym przedzialem przemiany przechlodzonego
austenitu na bainit dolny z midribem. Wykazano tez, ze przemiana fazowa zachodzi
dwustopniowo, czyli najpierw nastepuje zarodkowanie martenzytu cienkoplytkowego pod
postacia midribéw, a nastepnie ma miejsce zarodkowanie bainitu na midribach, wzboga-
cenie austenitu w wegiel i w konsekwencji utworzenie bainitu dolnego. Podkreslono po-
nadto zalety uzytego oprogramowania, ktére umozliwilo rozseparowanie zdarzen EA po-
chodzacych od przemian fazowych oraz Sledzenie kinetyki przemian wystepujacych
w czasie hartowania stali.

C. Uwagi krytyczne i sugestie

Podzielajac generalnie opinie, ze przyjeta w rozprawie doktorskiej teza zostala udowod-

niona, a zalozony cel osiagniety, ponizej zestawiono nastepujace uwagi krytyczne i suge-

stie:

1. Na stronie 14 rozprawy Doktorantka pisze, cyt.:
,Wedlug wiedzy autorki, przedstawiona w rozprawie metoda identyfikacji skladowych
sygnatu EA generowanego w trakcie przemian fazowych zachodzacych w trakcie har-
towania z przemiang izotermiczna oraz przeprowadzone przez autorke badania kine-
tyki (t j. czasu trwania i zmian intensywnosci) przedstawionych przemian fazowych
z zastosowaniem metody emisji akustycznej i sztucznej sieci neuronowej maja cha-



rakter oryginalny i nie byly wykonywane w innych laboratoriach poza laboratorium

macierzystym autorki rozprawy.”

Nie kwestionujgc tego stwierdzenia uwazam Jjednak, ze nalezalby w wiekszym stop-

niu przytoczyc przyklady prac, ktére co najmniej w duzym stopniu dotycza zastoso-

wania EA w badaniach przemian fazowych,. Mam tu na mysli zaréwno prace starsza,
gdzie o takiej procedurze tez sie mowi, czyli:

— Wadley, H. N. G., & Mehrabian, R. (1984). Acoustic emission for materials pro-
cessing: a review. Materials Science and Engineering, 65(2), 245-263,

Jjak i wiele wspolczesnych prac opublikowanych w indeksowanych czasopismach,

Jjak, np.:

- Mojskerc, B., Kek, T., & Grum, J. (2018). Feasibility study of monitoring the steel
quenching process using acoustic emission technology. Applied Acoustics, 129,
335-345.

— Mojskerc, B., Grum, J., & Kek, T. (2019). Acoustic emission characterisation of
specimen surface-area-to-volume ratio during immersion quenching. Insight-Non-
Destructive Testing and Condition Monitoring, 61(5), 257-263.

- Bolgar, M. K., Nagy, E., Daroczi, L., Benke, M., Mertinger, V., & Beke, D. L.
(2019). Acoustic emission during austenite— & martensitic phase transformation
in TWIP/TRIP steels. Metallurgical and Materials Transactions A, 50(8), 3495-
3501.

- Benes, P., & Vitovec, V, (2021). Selected NDT techniques in heat treatment con-
trol. Manufacturing Technology, 21(1), 20-28.

Tych prac jest wiece;j.

2. Slusznie w pracy wyeksponowane role sztucznej sieci neuronowej do analizy sygna-
low EA. W rozprawie doktorskiej nalezaloby jednak wskazaé réwniez inne szybko
rozwijajace sie narzedzia z tego zakresu. Poshuze sie tylko przykladek falek (wavelets),
ktére omoéwione sa w wielu znaczacych pozycjach. Ponizej wskazuje tylko kilka
z licznych przykladéw, np.:

— Terchi, A., & Au, Y. H. J. (2001). Acoustic emission signal processing.
Measurement and Control, 34(8), 240-244.

= Zhao, L., Kang, L., & Yao, S. (2018). Research and application of acoustic
emission signal processing technology. IEEE Access, 7, 984-993,

- Yang, L., Kang, H. S., Zhou, Y. C.,He, L. M., & Lu, C. (2015). Intelligent
discrimination of failure modes in thermal barrier coatings: wavelet transform and
neural network analysis of acoustic emission signals. Experimental Mechanics,
55(2), 321-330.

- Grosse, C. U., Reinhardt, H. W., Motz, M., & Kroplin, B. (2002). Signal
conditioning in acoustic emission analysis using wavelets. NDT. net, 7(9), 1-9.

3. Cytowane zrodia.

— W wielu miejscach przeglad literatury obejmuje prace pionierskie i poZniejsze, ale
pominiety lub slabo reprezentowany jest okres ostatnich lat. Przykladowo
W pierwszym rozdziale (Wprowadzenie) przedstawiono na wstepie rys historyczny
obrobki cieplnej, w tym gléwnie hartowania izotermicznego. Przeglad literatury
obejmuje prace, poczynajac od roku 1930, a koriczy sie na pierwszej dekadzie
obecnego wieku (np. prace [9)], [10]). Brak jest prac z ostatniego pietnastolecia.

- Podobne zastrzezenia mozna sformulowaé do podrozdziatéw 3.1, 3.2 oraz 3.3.
W tych przypadkach prace z renomowanych zrodet koticza sie w polowie pierwsze-
go dziesigciolecia biezacego wieku. Czasami sa cytowane poézniejsze prace polskich
autorow, ale pochodzace z materialéw o ograniczonym obiegu (np. lokalne zeszyty
naukowe).

— Praca [18], ktorej wspotautorka jest Doktorantka, czyli:

Lazarska, M., Wozniak, T. Z., Ranachowski, Z., Ranachowski, P., & Trafarski, A.
(2017). The Application of Acoustic Emission and Artificial Neural Networks in an



Analysis of Kinetics in the Phase Transformation of Tool Steel During Austemper-
ing. Archives of Metallurgy and Materials, 62. ISI: 0.625 (2017),
wystepuje tez w innym czasopismie z tego samego roku pod identycznym tytulem
jako:
Lazarska, M., Wozniak, T. Z., Ranachowski, Z., Ranachowski, P., & Trafarski, A.
(2017). The Application of Acoustic Emission and Artificial Neural Networks in an
Analysis of Kinetics in the Phase Transformation of Tool Steel during Austemper-
ing. Journal of Manufacturing Technologies, 42(1), 37-40.
Podobienstwo obu prac jest bardzo daleko idace (tytul, ilustracje, wnioski, duze
fragmenty tekstu). Mam watpliwosci, co do zasadnosci takiego postepowania, ktoé-
re powieksza na tej drodze dorobek naukowy Doktorantki.

4. Rozprawa nie zawiera informacji o kierunkach dalszych badan, a jest to obecnie

standard w pracach doktorskich.

5. Redakcja i edycja pracy jest w wielu miejscach niestaranna.

— Przykladowo na stronie 50 (rozdzial 4) méwi sie, cyt.: ,W ostatnim etapie przepro-
wadzono przeglad mikrostruktury odpowiednio przygotowanych prébek stalowych
po hartowaniu z przemiang bainityczng”. W rzeczywistosci opis taki zamieszczono
dopiero w podrozdziale 5.3.

- Wiele szczegdlowych uwag dotyczy zestawienia cytowanej literatury:

e praca [113] wystepuje w zestawieniu literatury, ale nie jest przytoczona w tek-
Scie,

e praca [62] nie ma podanego roku publikacji,

e praca [107] nie ma podanego czasopisma,

e praca [124] nie zawiera roku publikacji.

— Edycja wzoréw jest niejednolita, np. wzor 3 (str. 47) oraz wzér 6 (str. 61) rozniag sie
stylem istotnie od pozostalych. Ponadto cze$¢ wzoréw jest wythuszczona, pozostale
nie. Przykladéw potknie¢ w tym zakresie mozna pokazac¢ wiecej. Generalnie jakos¢
edycji odbiega od aktualnych standardow przyjetych w pracach doktorskich.

OCENA EACZNEGO DOROBKU NAUKOWEGO DOKTORANTA

Na tle innych recenzowanych rozpraw doktorskich przez nizej podpisanego, w tym prac
wywodzacych sie z IPPT PAN, dorobek publikacyjny Mgr. inz. Malgorzaty Lazarskiej nie
jest znaczny. Do analizy poshizono sie danymi Kandydatki umieszczonymi w Bazie Do-
robku Naukowego Pracownikéw UKW:

http:/ /bibliografia.ukw.edu.pl/cgi-

bin /expertus.exe?KAT=%2Fexpertus%2Fpar%2F&FST=data.fst&FDT=data01 .fdt&ekran=

ISO&Inkmsk=2&cond=AND&mask=2&F 00=02&V_00=%A3azarska+Ma%B3gorzata+

Z zestawienia wynika, ze Doktorantka legitymuje sie szeScioma pracami, z ktérych tylko

trzy zamieszczone sa w Journal Citation Reports (JCR). Te trzy prace przygotowane

wspolnie z Promotorem i wspolpracownikami opublikowano odpowiednio w:

— Materials - 2021, Vol. 14, iss. 3, art. no 551

— Metals and Materials International - 2017, Vol. 23, iss. 3, pp. 426-433

— Archives of Metallurgy and Materials - 2017, Vol. 62, iss. 2, pp. 603-609

Analiza baz danych przeprowadzona przez recenzenta wskazuje jeszcze na jedna prace

wspotautorstwa Doktorantki z tego roku, a mianowicie:

— Trafarski, A., Lazarska, M., & Ranachowski, Z. (2021). Application of Acoustic Emis-
sion to the analysis of phase transformations in 27MnCrB5-2 steel tests during conti-
nuous cooling. Bulletin of the Polish Academy of Sciences: Technical Sciences,
€139389-e139389 (praca z adnotacja: THIS IS AN EARLY ACCESS ARTICLE).

Z informacji przygotowanej przez Doktorantke wynika ponadto, ze legitymuje sie rowniez

- jako wspoélautorka - pracami konferencyjnymi i rozdzialem w ksiazce.
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Pozwala to jednoznacznie stwierdzi¢, iz laczny dorobek, w poréwnaniu z osiagnieciami
innych, znanych recenzentowi doktorantow nie jest znaczny, ale mozliwy do uznania za
wystarczajacy w odniesieniu do kandydatow do stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria
Materiatowa.

PODSUMOWANIE

Przedstawiong prace o tytule , Budanie przemian fazowych w stalach w czasie hartowa-
nia przy zastosowaniu emisji akustycznej wspomagane metodq sieci neuronowych”, przy
uwzglednieniu zgloszonych uprzednio uwag, oceniam catosciowo pozytywnie. Postawiona
w rozprawie teza zostatla udowodniona, a cel generalnie osiagniety. Tematyka rozprawy
jest aktualna naukowo i aplikacyjnie. Z kolei dorobek naukowy Doktorantki speinia
w stopniu dostatecznym wymagania stawiane pracom doktorskim w dyscyplinie Inzynie-
ria Materiatowa.

Majgc na uwadze wszystkie wymienione powyzej aspekty stwierdzam, ze przedstawiona
do oceny praca spelnia w stopniu wystarczajgcym wymagania stawiane przez Ustawge
o stopniach naukowych i tytule naukowym, zgodnie 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) i moze byé podstawaq do nadania stopnia doktora nauk tech-
nicznych w dyscyphme Inzynieria Materiatowa. Wnosze jednoczesnie o dopuszczenze
recenzowanej rozprawy do publicznej obrony.
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