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1. OPINIA OGOLNA

P——————— = NS

Przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Walczyk powstata na
Wydziale Mechaniczno-Technologicznym pod kierunkiem Pana dr hab. inz. Marka Roszaka, prof.
PS. Promotorem pomocniczym byt Pan dr inz, Wojciech Pakieta. Praca powstata w ramach IV-te]
edycji projektu ,Doktorat Wdrozeniowy” wspatfinansowanego przez MEIN. Opiekunem ze strony
przemystu byt Pan mgr inz. Pawel Snopek. Rozprawa zawiera wyniki badan dotyczace zagadnien
technologicznych zwiazanych ze spawalnoscig ferrytycznych stali odpornych na korozje, ktore
mieszcza sie w zakresie dyscypliny naukowej Inzyniera Materiatowa, cho¢ praca porusza rowniez
zagadnienia typowe dla inzynierii mechanicznej. Na pierwszy plan wysuwa sig wdrozeniowy
charakter pracy, ktéra ma mocno inzynierski charakter. Tym niemniej stanowi ona prawidiowe
rozwiazanie sformulowanego przez Doktoranta problemu badawczego, stajac sig przykladem
oryginalnego rozwiazania w zakresie zastosowania wynikow wilasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej, spelniajac tym samym pkt. 1 Art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Whasciwe okreslenie metodyki badawcze] oraz
opanowanie warsztatu badawczego pozwolily Doktorantowi na uzyskanie odpowiedzi na
postawione zalozenia w tezach pracy.
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2. OCENA MERYTORYCZINA

e e ————— T ———————— e e . e e e s e e S L e S T

2.1 Ocena znaczenia problemu naukowego rozprawy

W przemysle caly czas istnieje zapotrzebowanie na konstrukcje spawane wykonane ze stali
odpornych na korozje. Zagadnienie jest szczegélnie aktualne, biorge pod uwage ogolno$wiatowe
dazenie do redukcji zuzycia wody, co przyczynia sie jednoczesnie do wzrostu agresywnosci wielu
érodowisk. Problem ten nie dotyczy jednak wylacznie srodowisk wodnych. Ferrytyczne stale
odporne na korozje sa wykorzystywane w przemyéle motoryzacyjnym, np. na elementy uktadow
wydechowych, W tym przypadku coraz bardziej rygorystyczne normy emisyjne stawiajg rowniez
coraz wyzsze wymagania przy doborze stali na te elementy.

Stale ferrytyczne, ze wzgledu na brak lub ograniczong w sktadzie chemicznym zawartos$¢ drogiego
niklu, stanowia bardzo istotng grupe stali odpornych na korozje. W wielu zastosowaniach duze
znaczenie ma réwnie? jej magnetyczno$c, ktorej nie wykazuja stale austenityczne. Tytan jako
pierwiastek stanowi stabilizator ferrytu i dodawany jest do ferrytycznych stali odpornych na
korozje w zawartosci okoto pieciokrotnie wigkszej od tacznej zawartosci wegla i azotu. Jego
obecnoéé przeciwdziata tworzeniu sie niewielkich ilogci austenitu podczas nagrzewania, ktarego
istnienie skutkuje mozliwoécia wystapienia przemiany martenzytycznej podczas chiodzenia.
Powstanie martenzytu wphywa na obnizenie ciagliwoéci w strefie wplywu ciepta (SWC), a takze
skutkuje zwiekszong sktonnoscia do powstawania peknie¢. Znacznym problemem zwigzanym ze
spawalnoécig stali ferrytycznych jest takie zwigkszona po spawaniu wrazliwosc na korozje
miedzykrystaliczna oraz rozrost ziaren ferrytu wywolany oddziatywaniem ciepta spawania,
Biorac pod uwage powyzsze aspekty aktualnym tematem weigz pozostaja poszukiwania metod
poprawy whasciwosci stali ferrytycznych, ktore ulegaja pogorszeniu w wyniku spawania.
Prawidiowe opracowanie technologii spawania, majgce na celu minimalizacje rozrostu ziarna
ferrytu ma zatem istotne znaczenie utylitarne. Doktorant w ramach pracy doktorskiej
zaproponowal w tym celu wprowadzenie tytanu w postaci proszku w obszar spoiny, a takze
nastepujaca po tym zabiegu obrabke cieplna. W przedstawionym kontekscie dysertacja Pana mgr
inz. Grzegorza Walczyk stanowi wazne zagadnienie technologiczne. Problematyka pracy
doktorskiej wpisuje sie w aktualne obszary badan aplikacyjnych, a podjete badania dotycza
istotnych zagadnien. Potwierdza to zasadno$¢ wyboru tematyki przedfozonej mi do recenzji

pracy.

2.2 Material i metodyka badawcza

W badaniach wykorzystano blache wykonana ze stali ferrytycznej odpornej na korozje gatunku
X2CrTiNb18 wedtug normy PN-EN 10088-1. Niestety Doktorant nie uzasadnia jednoznacznie
w pracy, co stalo sie podstawa do wyboru tej konkretnej stali. Autor przeprowadzit badania
w dwéch etapach, ktére okresla jako badania wstepne oraz wiasciwe. Dla potrzeb realizacji badan
wstepnych przygotowal trzy zljcza spawane P1+P3 bez dodatki tytanu, a takze kolejne trzy
z dodatkiem 1g tytanu (P4+P6). Potaczenia spawane wykonano z wykorzystaniem metody TIG
oraz argonu jako gazu ostonowego. W ramach badan whasciwych Doktorant wykonat pigt ztaczy
spawanych bez dodatku tytanu (T2P1+T2P5) oraz piec z uzyciem dodatku 2g tytanu
(T2P6+T2P10). Réznice pomiedzy probkami w tych samych seriach dotyczyty obrobki cieplnej.
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Probki P1 oraz P4, a takze T2P1 oraz T2P6 nie byty poddane zadnej obrobee cieplnej. Dla probek
P2 oraz P5, a takze T2P2 oraz T2P7 zastosowano wygrzewanie w temperaturze 880 ¢C przez 30
minut. W przypadku probek P3, P6, T2P4 oraz T2P9 zastosowano wygrzewanie 920 »C przez 30
minut. Dla pozostatych prébek zastosowano rowniez wygrzewanie w 900 °C [T2P3, T2P8) oraz
940 «C (T2P5, T2P10). Po wygrzewaniu probki chtodzono z szybkoscig 200 *C/h do uzyskania
temperatury 300 <C, a nastepnie swobodnie z piecem. Przyjety opis probek do badan jest w petni
zrozumialy, jednak byiby fatwiejszy w odbiorze, gdyby zastosowano odpowiednie schematy.
Autor nie wyjasniona z jakiego powodu badania wstepne byly realizowane w dwoch
temperaturach, a nastepnie badania wiaéciwe realizowano juz w czterech. Roznice pomigdzy
temperaturami nie sa duze z tego wzgledu istotne znaczenie ma wlasciwa kontrola temperatury
podczas jej realizacji np. poprzez umieszczenic termopary w komorze pieca Doktorant nie
wskazat czy, a jeéli tak, to w jaki sposdb kontrolowal temperature podczas obrébki cieplne.

Metodyka badawcza zostata przedstawiona w podrozdziale 3.4, W celu scharakteryzowania
badanych materialow Doktorant zastosowal whasciwe metody badawcze, typowe dla inzynierii
materiatowej. W pierwszym etapie Doktorant wykonat badania wstepne, w ktorych wykorzystat
ograniczone metody badawcze: pomiary twardoéci, statyczng prabe rozciggania, a takze oceng
wielkosci ziarna metoda mikroskopowa. W Kolejnym etapie wykorzystal juz szerszy zakres
realizowanych badan: badania nieniszczgce (wizualne, radiograficzne, penetracyjne), pomiary
twardoéci, statyczng probe rozciagania, statyczna probe zginania, badania udarnoSci,
mikrograficzna ocene wielkoéci ziarna, badania odpornesci na korozje migdzykrystaliczng,
atakze wykonat badania mikroskopowe SEM potaczone z mikroanaliza skiadu chemicznego
(EDS). Doktorant zgodnie ze sztuka inZynierska w celu wyznaczenia whasciwosci mechanicznych
prowadzit badania na minimum 3 prébkach. Prawidlowo zastosowano rowniez statystyke
matematyczna podczas przedstawiania wynikéw pomiaréw, ktéra data poglad na ich rozrzut.
Niestety sam opis metodyki badawczej jest dosc lakoniczny i bardzo ogdlny. W przypadku badan
klasycznie przewidzianych dla polgczen spawanych zasadniczo ograniczono si¢ do wskazania
normy, zgodnie z ktéra byty one realizowane. Nie we wszystkich metodach wyraznie wskazano
wykorzystany sprzet badawczy. Uwazam, ze biorac pod uwage charakter pracy doktorskiej,
powinno sie wazniejsze elementy tych kwestii przedstawi¢ w ramach dysertacji, nawet jesli te
informacje moga by¢ odnalezione w odpowiednich normach.

W metodyce badan, a takze podczas omawiania wynikéw badan mozna znalezé  kilka
niedoprecyzowanych okreslen i opisow:

1) W Planie badati (str. 44) Autor wskazuje, ze zamierza ocenic stgzenie wybranych
pierwiastkow w obszarze spoiny. W rzeczywistosci okreslat dalej jakosciowo ich rozktad
z wykorzystaniem metody EDS,

2) Na stronie 45 Doktorant odwotuje sie do trawienia probek, jednak nie wskazuje
odezynnika, ktory zostat do tego celu wykorzystany

3) Na rysunku 8 nie przedstawiono znacznika skali

4) W Tabelach 6a i 6b wskazano skrit anglojezyczny [wt. %], zamiast [% mas.]

5] W pracy nie ma informacii, czy przed wykonanie polaczen spawanych sprawdzonoe, czy
w materiale blachy wystepuje pasmowos¢ zwigzana w kierunkiem walcowania.
Ma to istotne znaczenie dla uzyskiwanych whasciwosci potaczen spawanych.
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6] W opisie statycznej préby rozciagania oraz zginanie nie wskazano istotnych warunkow
w jakich prowadzono badania, takich jak: szybkos¢ odksztalcania czy temperatura
(str. 47-49). Mozna sie jedynie domyslad, ze badania prowadzone byly w temperaturze
otoczenia.

7) W przypadku okreslania wielkosci ziarna (str. 49) czytelniej byloby, gdyby Autor
przedstawit odpowiedni schemat okreélajacy zasade pomiaru. Okreslenie ,metoda
przechwytywania” nie jest powszechnie stosowane, wigc czytelnik moze miec problem
z odpowiednia interpretacja. Przyktadowo Recenzent przedstawiona metodg zna jako
.metode zliczania ziaren przecietych linia pomiarowa”. Nalezy jednak podkreslic, ze Autor
powolat sie na odpowiednia norme, co utatwia interpretacje.

8] Na tej samej stronie Doktorant opisujgc badania mikroskopowe prowadzone w celu
okreélenia wielkosci ziarna stwierdza: (...)" Obserwacje wykonano na elektronowym
mikroskopie skaningowym w trybie EDS" (...). W rzeczywistosci ocena mikroskopowa
majaca na celu ocene wielko$ci ziarna byla realizowana z wykorzystaniem metod
mikroskopii $wietlnej sprzezonej z systemem analizy obrazu. Badania z wykorzystaniem
metod elektronowej mikroskopii skaningowej (SEM) wraz z analizami EDS byty
przeprowadzone w dalszym etapie badan w celu oceny mikrostruktury oraz rozktadu
pierwiastkow, ze szczegdlnym uwzglednieniem granic ziaren.

9) Na rysunku 16 (str. 53) Doktorant przedstawit rozkiad frakcji wielkosci czastek tytanu
zastosowanego jako dodatek spawalniczy, jednak nie przedstawiono metodyki
zastosowane] do oceny wielkosci tych czastek.

10) Rysunki 17-22 bylyby czytelniejsze, gdyby w opisie osi zamiast numeru pomiaru
zastosowano odlegtosc od Srodka spoiny.

11) Doktorant notorycznie wskazuje oznaczenie twardosci bez wskazania chriazenia tj. HV,
zamiast HV1, HV10. W szczegdlnosci dotyczy to obeiazenia 1kG.

12) Prawidtowy zapis odnoszacy sie do umownej granicy plastycznosci to Rppz, a nie jak
wslkazano w Tabeli 18 oraz Tabelach 29 - Reg ..

13) Autor uzywa do oceny udarnosci jednostki [J /om?]. Obowigzujaca jednostkg udarnosci jest
1], a udarnosé powinna byé opisywana odpowiednio KV lub KCU w zaleznosci od
zastosowanego karbu. W pracy zastosowano karb typu V, a tym samym w Tabelach 33+35
powinna znalezé sie jednostka KV.

14)Na wykresach z préby zginania (rys. 41, 42) os rzednych opisana jest jako ,Sita
standardowa”. Jednostka sity jest [N]. W tym przypadku jako jednostke wskazano [MPa],
co wskazuje na naprezenie. Jednoczesnie na rysunku 25 Autor przedstawit krzywa
rozciggania z wykorzystaniem sity [N] na osi rzednych, zamiast inzynierskiej formy
7 wykorzystaniem naprezenia i jednostki [MPa], co utrudnia ilosciowg oceng uzyskanych
krzywych. Malezy jednak podkreslié, ze w Tabeli 18 oraz Tabelach 29, znajduja si¢
zostawione wartosci wskazane wlasciwie w [MPa].

15] Na rysunkach 45-48 znacznik skali jest nieczytelny, co utrudnia interpretacje;

16) Na stronie 106 Doktorant przedstawia obrazy mikroskopowe SEM, jednak nie umiescit
informacji na temat zastosowywanej metody badawczej zaréwno w podpisie pod
rysunkiem, jak w i samej tresci tego podrozdziatu (np. SEM, mikroskopia Swietlna), co
uwazam za dobra praktyke;

17) Na rysunku 54 Doktorant przedstawit rozktad wegla. Ze wzgledu na specyfike metody EDS
wegiel nie powinien byé¢ uwzgledniany w analizach lub w tresci pracy powinno byc
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wyraznie wyjaénione, z jakiego wzgledu Autor uwzglednit ten pierwiastek w swoich
rozwazaniach;

18) W Podsumowaniu Autor stwierdza, ze: (...}, obrobka cieplna (....) powoduje zahamowanie
rozrostu ziarna w obszarze spoiny” (...). Obrébka cieplna byta realizowana po procesie
spawania, a ztacza spawane bez obrabki cieplnej charakteryzowaty sig rozrostem ziarna
ferrytu w obszarze spoiny. Zatem bardziej prawidtowe w tym przypadku bytoby
stwierdzenie, ze obrébka cieplna doprowadzita do rozdrobnienia ziarna w obszarze
spoliny.

191 W zataczniku A: brak informacji o materiale dodatkowym, w miejscu przeznaczonym do
wprowadzenia gazu formujacego jest przeptyw, brak jest natomiast informacji o gazie
formujacym. Jako gaz ostonowy przewidziano Argon 4.0 (czystosc 99,99%], natomiast
w przypadku materiatéw tatwo utleniajacych sie (dodatek tytanu) bardzie] odpowiedni
byiby Argon 4.5 (99,995%).

201 W zalaczniku B brakuje informacji o twardosci materiatu rodzimego oraz maksymalnej
twardosci w spoinie.

21) Zatacznik D - dwukrotnie umieszczono strong pierwszg, zamiast pierwsza i druga.

2.3 Ocena merytoryczna poszczegolnych czesci rozprawy

Przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska ma charakter doswiadczalny o tradycyjnym
uldadzie, ktéry jest czytelny, ulozony chronologicznie i nie budzi zastrzezen. Pewne zastrzezenia
budzi tytut pracy, ktory nie oddaje w peini zakresu realizowanych badan, gdyz nie uwzglednia
wprowadzenia tytanu do jeziorka spawalniczego, a wskazuje jedynie na obrobke cieplng jako
metode rozwazang w ksztaltowaniu wiasciwosci potaczen spawanych, w tym obszaru spoiny.

Treé¢ pracy podzielona zostata na pie¢ rozdziatow. Pierwszy tytul zatytutowany jako Wstep
| stanowi dwustronicowe wprowadzenie do realizowanych zagadnien, a takze uzasadnienie oraz
motywacje do podjecia badai. Drugi rozdzial zatytutowany Przeglgd pismiennictwa zostat
sporzadzony na dobrym merytorycznie poziomie i podzielony na trzy podrozdzialy. Zawieraja
one zagadnienia istotne z punktu widzenia podjetej tematyki. Pierwszy 2 nich zawiera klasyfikacje
araz krotki przeglad metod obrébek cieplnych stosowanych w przypadku potaczen spawanych.
W drugim podrozdziale scharakteryzowano stale ferrytyczne odporne na korozjg. Rozdziat ten
zajmujacy 15 stron bytby moim zdaniem czytelniejszy, gdyby zostal podzielony na dwa
podrozdziaty. W obecnej formie zagadnienia zwigzane ze skladem chemicznym | wlasciwosciami
mechanicznymi przeplataja sie z kwestiami odpornosci korozyjnej. W ostatnim podrozdziale
odniesiono sie do ksztaltowania whasciwosci polaczen spawanych wykonanych ze stali
ferrvtycznych odpornych na korozje, w ktérym Autor poruszyt wazne problemy technologiczne
zwiazane z ich spawalnoscia. W szczegolnosci podkreslone zostato zjawisko rozrostu ziarna Wtej
czesci ponownie Autor odnosi sie do zagadnien korozyjnych. W mojej opinii kwestie zwiazane
z mechanizmami korozji tych stali i poprawy odpornosci korozyjnej poprzez dobor sktadu
chemicznego zawarte w dwoch podrozdzialach, mozna bylo wyodrebnic do nsobnego
podrozdziatu. Przyjeta forma nie wplywa jednak na wartos¢ merytoryczng ich tresci.
Przeprowadzone studia literaturowe podparte  zostaly dosé  licznymi odwotaniami
literaturowymi, ktére sg aktualne i dobrane poprawnie, Na podstawie przeprowadzonych
studigw literaturowych Doktorant zdefiniowal warunki, jakie musza spelniac elementy
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konstrukcyjne wykonane ze stali ferrytycznej, aby po spawaniu zachowac¢ wysoka odpornosc
korozyjna.

Trzeci rozdziat dysertacji dotyczacy Badar wiasnych Doktorant podzielit na szes¢ podrozdziatow,
w ktorych kolejno wskazano cel i dwie tezy pracy, nastgpnie scharakteryzowano materiat
badawczy, zdefiniowano plan i metodyke badan, opisano przygotowanie probek do badan,
a ostatecznie przedstawiono wyniki badan. W pracy przyjeto nastepujace tezy: 1) Obrdbka cieplna
spoin z ferrytycznych stali nierdzewnych wraz z zastosowaniem materiofu dodatkowego doe
spawania powinna ograniczyd zjawisko rozrostu ziaren ferrytu w spoinie, 2} Ograniczenie zjawiska
rozrostu ziaren wystepujgcego w ferrytycznych stolach nierdzewnych wynikajgce z zastosowania
obrobki ciepinej ztgczy spawanyeh powinno polepszyd uzyskiwane wiasnosci mechaniczne spoin.
W mojej opinii Doktorant w tezie powinien odnies¢ sie do obrabki cieplnej oraz poprawy
wihasnosci mechanicznych polaczen spawanych. Spoina jest tylko z jednym z elementow
polgczenia spawanego, a obrébka cieplna dotyczy zawsze catego zlacza. Doktorant wyznaczyl
sobie rowniez cel wdrozeniowy pracy, ktorym byto wyznaczenie odpowiednich parametrow
spawania oraz obrdbki cieplnej po spawaniu, zakonczony opracowaniem dokumentacji
technicznej niezbednej dla uznania technologii spawania. Z tresci pracy nie wynika, co Doktorant
miat na my$li w odniesieniu do doboru parametraw spawania, gdyz w ramach niniejszej pracy nie
analizowal wptywu réznych parametréw spawania na jakosc uzyskiwanych potaczen spawanych.

Dalsze dziatania podjete zostaly w celu udowodnienia przedstawionych tez i celu wdrozeniowego.
Plan badan zostat przedstawiony w formie schematu, co zdecydowanie ulatwia jego Zrozumienie.
Zakres pracy zostal poprawnie dobrany do udowodnienia tez i celu pracy. Wyniki badan
udokumentowane zostaly szczegdtowo w formie wykresow oraz tabelarycznej, co stanowi dobra
podstawe do dalszych rozwazan, Sposéb ich przedstawienia uporzadkowany zostat zgodnie
z przyjeta metodyka badan. W rozdziale 3.6 w pierwszej kolejnosci przedstawiono wyniki badan
wstepnych, dla ktérych wykonano pomiary twardosci, statyczng probe rozciagania, a takze
okreélono wielkos¢ ziarna w obszarze spoiny. Pomiary twardosci przedstawiono w formie
éredniej z pomiaréw, a takie rozkladéw twardosci. Nastepnie zestawiono wyniki wszystkich
twardoséci w formie wykresu kolumnowego, Nie uzyskano istotnych réznic dla potgczen
spawanych P1+P3 wykonanych bez dodatku tytanu. Autor zaobserwowal natomiast wzrost
twardosci w obszarze spoiny w przypadku polaczen spawanych wykonanych z dodatkiem tytanu
(rys. 23). Nastepnie Autor zaprezentowal wyniki statycznej proby rozciaggania, ktore przedstawit
w formie tabelarycznej, wykresu kolumnowego, a takze wykresdw rozciagania. Doktorant
stwierdzit wzrost wydluzenia wzglednego w przypadku potaczen spawanych wzbogaconych
dodatkiem tytanu, dla ktérych przeprowadzono nastepnie obrobke cieplna. Szkoda, Ze Autor nie
komentuje istotnego spadku wydtuzenia wywotanego dodatkiem tytanu dla ztaczy bez
przeprowadzonej obrabki cieplnej (probka P1 oraz P4 - Tabela 18). Jednoczesnie zastosowanie
dodatku tytanu oraz wygrzewania w temperaturze 920°C pozwolito na nieznaczny wzrost
wytrzymatosci na rozcigganie, Towarzyszyl temu nieznaczny spadek umowne granicy
plastycznoéci w odniesieniu do zlaczy spawanych uzyskanych bez dodatku tytanu oraz
dodatkowej obrobki cieplnej (rys. 24). W nastepnym podrozdziale przedstawiono wyniki oceny
wielkosci ziarna ferrytu. Z analizy pracy wynika, ze Autor prowadzit analizy na podstawie jednej
linii wykonane] w obszarze mikrostruktury spoiny, co budzi moje watpliwosci w zakresie
miarodajnosci uzyskanych wynikow. Analizy powinny zostac przeprowadzone w minimum trzech
roznych miejscach pomiarowych, a uzyskany wynik wskazany jako srednia z tych pomiardw.
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Réwniez jakos¢ uzyskanych mikrofotografii budzi pewne zastrzezenia, jednak byta wystarczajaca
dla okreélenia wielkoéci ziarna. Autor stwierdza na podstawie tak uzyskanych wynikow,
ze dodatek tytanu skutkuje rozdrobnieniem ziarna, natomiast poZniejsze wygrzewanie wigzato
sie g rozrostem ziarna.

Badania wiaéciwe rozpoczynaja sie do rozdzialu 3.6.2. Zawiera on szerokie spektrum
zrealizowanych badan, Na wykonanych ztaczach spawanych zostaly przeprowadzone badania
nieniszczace z wykorzystaniem metod wizualnych, radiograficznych oraz penetracy] nych. Na ich
podstawie stwierdzono, Ze uzyskane zlacza spawane wykazuja poziom jakosci B przy poziomie
akceptacji 1 zgodnie odpowiednio z PN-EN 1SO 5817 oraz PN-EN 150 10675-1. Po pozytywne,
weryfikacji przeprowadzono badania niszczace. Na tym etapie Doktorant przeprowadzit pomiary
twardoéci, na podstawie ktérych stwierdzono zbiezne wyniki z tymi uzyskanymi na etapie badan
wstepnych. W kolejnym kroku wykonano badania wytrzymalosciowe, w tym statyczng prabe
rozciggania oraz statyczna prébe zginania. Do oceny ciggliwosci materiatu oprocz wydhuzenia
WYZNnaczonego na etapie statycznej prébie rozciggania wykorzystano rowniez badania udarnosci
na prébkach z karbem typu V. Doktorant stusznie przeprowadzit osobne badania dla obszaru
spoiny oraz SWC, Niestety Autor nie komentuje istotnego spadku ciagliwosci w obszarze spoiny
wywolanej dodatkiem tytanu bez przeprowadzonej obrobki cieplnej (spadek udarnosci probki
T2P6 wzgledem T2P1 - Tabela 34). Nastepnie Autor okreslit wielkos¢ ziaren ferrytu, tym razem
stosujac juz pomiar w trzech obszarach. Szkoda, ze Doktorant nie przedstawit makrostru ktury
uzyskanych potaczen spawanych. Cenng wartos¢ dodang stanowityby badania okreslajace, czy
dodatek tytanu nie wplywa na parametry geometryczne spoiny, takie jak: szero koS¢ spoiny czy
glebokoéé wtopienia. W celu oceny odpornosci na korozje miedzykrystaliczng polaczenia
spawane poddano réwniez probie Monypenny Straussa przez 24h. Jest to istotne zagadnienie,
edyz znacznym problemem zwigzanym ze spawalnoscig stali ferrytycznych jest zwigkszona
wrazliwoéé na korozje miedzykrystaliczna. Nastepnie przeprowadzono badania metalograficzne
ukierunkowane na identyfikacje wydzielen wystepujacych na granicach ziaren, ktore uzupeiniono
wykonaniem map rozkladéw pierwiastkow. Jest to wazny aspekt, jednak cennych informacji
dostarczytaby réwniez ocena sktadu chemicznego spoin uzyskanych z dodatkiem tytanu. Datoby
to mozliwost przeprowadzenia dyskusji w kwestii ewentualnego sktadu chemicznego materiatow
dodatkowych i zaproponowanie odpowiednich wytycznych w tym zakresie. W obecnej formie nie
jest mozliwe okreslenie rzeczywistej zawartosci tytanu w spoinie.

Cato$¢ pracy zakonczona zostata Podsumowaniem-analizq wynikow oraz Wnieskami. Autor
w podsumowaniu przedstawif tabele, w ktdrej zebral wszystkie uzyskane wyniki [Tabela 39, str.
115). Na poczatku rozdziatu zastosowat réwniez dos¢ nietypowa analize uzyskanych wynikow
badan, w formie odpowiedzi na postawione pytania badawcze. Jest to dos¢ oryginalne podejscie,
gdyz pytania te pojawiaja sig w tym miejscu pracy po raz pierwszy. Przyjgta forma pozwolita na
uporzadkowanie uzyskanych wynikow badan, ktore zostaly przedstawione za pomocg
obszernego opisu. Autor usystematyzowal rowniez poprzez przedstawienie w formie graficznej
zalezno$ci pomiedzy uzyskiwanymi wiasciwosciami mechanicznymi a wielkoscig  ziarna
w ohszarze spoiny badanych prébek. W tym rozdziale oczekiwatabym przeprowadzenia wigkszej
dyskusji w zakresie przyczyn oraz mechanizmow. Niestety obecna forma ma dosé analityczny
charakter, co znaczaco obniza naukows wartosé pracy. Czedciowo nastepuje réwniez powielenie
analiz, ktore przeprowadzone zostaly na wezesnigjszym etapie. Autor nie odwotuje sie w tym
miejscu do studiéw literaturowych, Uwazam, ze znacznie korzystniejsze bytoby, gdyby Autor
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wyodrebnit w tym miejscu jedynie istotniejsze wyniki uzyskane w ramach dysertacji, ale poddat
ie ptebszej analizie. Potencjat dla zbudowania szerszych dyskusji naukowych majg
w szczegolnosci badania mikrostrukturalne.

W ostatnim z rozdziatdw zatytutowanym Wnioski, Doktorant na podstawie przeprowadzonych
badan sformutowal cztery wnioski koncowe. Autor stwierdza w pierwszym 2 nich,
7e zastosowanie obrabki cieplnej po spawaniu prowadzi do rozdrobnienia ziaren w obszarze
spoiny. Wskazuje jednoczeénie, ze najlepsze wyniki w tym zakresie uzyskano dla temperatury
920 oC. Stwierdza takze, ie wprowadzenie przed obrdbka cieplng dodatku tytanu przektada sie
na rozdrobnienie ziarna w obszarze spoiny, ale rowniez w obszarze SWC. Pozwolito to na
potwierdzenie | tezy pracy. Autor stwierdza rowniez, ze uzyskane w ten sposob rozdrobnienie
ziarna nie przeklada sie na wzrost wytrzymatodei i ciggliwosci badanych polaczen spawanych.
Zatem tylko czesciowo udato sie Doktorantowi potwierdzi¢ 1l-gg 2 postawionych tez, jednak
uzyskane wyniki wnosza nowe tresci poznawcze.

2.4 Ocena redakcji i formalnej strony rozprawy

Recenzowana rozprawa zawiera 125 strony maszynopisu, bez wykazu bibliografii ocbejmujacego
96 pozycji literaturowych, 22 norm przedmiotowych, a takze 6 innych odnosnikéw, Praca zostata
przygotowana w miare starannie. Napisana zostala z uzyciem zasadniczo poprawnego
i zrozumialego jezyka, a takze wiasciwej terminologii. Pomimo ogolnie staranne) redakcji pracy,
mozna jednak zauwazyc bledy stylistyczne, interpunkcyjne oraz inne redakcyjne. Pewne
nieécistodci zauwazone w tym zakresie zostaly przedstawione w dalszej czesci recenzji,

Do najwazniejszych komentarzy odnoszacych sig do strony formalnej pracy naleza:

1] W pracy pojawiaja sie niezrozumiale cytowania, ktdre nie znajdujg odzwierciedlenia
w bibliografii - np. [1Z] lub [2Z] na stronie 43, etc.

2} Autor rozdziat 3.6 dotyczacy Wynikéw badari podzielit na kolejne podrozdziaty, ktore
opisane sg chronologicznie zgodnie z przyjeta metodyks badan. Uwazam, ze korzystniej
bytoby, gdyby Doktorant podzielit ten rozdziat na dwa osobne dotyczace wynikow badan
wstepnych oraz wilasciwych. Tym samym wykorzystatby maksymalnie trzeci poziom
iteracji w numeracji podrozdziatow. Konsekwencja obecnie przyjetej formy jest
rozdrobnienie treéci przyczyniajace sie do tego, ze przejscie pomiedzy kolejnymi
poziomami czesto rozdzielone jest wytacznie jednym zdaniem.

3] Bibliografia cytowana jest przypadkowo. Nie ma zasady cytowania zgodnie z kolejnoscia
cytowania lub z kolejnoscia alfabetyczna, Przykladowo na poczatku pracy na stronie 7
Autor odwoluje sie do pozycji literaturowych [1,24,33], a nastepnie do [1-3,5,85].

Przeglad pigmiennictwa zajmuje okolo 1/3 objetosci catosci pracy. Wybor literatury jest trafny,
a wieksza czedd pozyeji literaturowych to prace anglojezyczne. oS¢ zacytowane| bibliografii jest
wystarczajaca, aby daé Doktorantowi rozpoznanie w aktualnym stanie wiedzy w analizowanych
zagadnieniach. Dane literaturowe zostalty podzielone na kilka czesci. W pierwsze] z nich
umieszczono publikacje naukowe, w kolejnej zestawiono normy, a w ostatniej certyfikaty. Na
poczatku pracy zamieszczono takize spis treéci, streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim,
atakze wstep. Pozostala czesé stanowig badania wiasne, ktore przedstawiono w formie
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raportowej. Praca zostata zakonczona podsumowaniem obejmujacym analize wynikow oraz

whninski koficowe. Na koficu umieszczono rowniez zalaczniki w postaci: pWPS, a takze

sprawozdania z badan kwalifikacyjnych.

Doktorant nie ustrzegt sie w swojej rozprawie niejasnych lub niescistych sformutowan. Czesc

z nich dotyczyla metod badawczych i z tego wzgledu opisano je w rozdziale 2.2. Do pozostatych

uwag w tym zakresie nalezy zaliczyc:

1)

2)

3)

4)

3)

6)

7]

8)

9]

Nieaktualne, cho¢ w petni zrozumiate w zastosowanym kontekicie jest okreslenie ,stal
weglowa”. Obowigzujaca forma jest okreslenie ,stal niestopowa’. Pierwsze
sformutowanie moze by¢ natomiast wykorzystywane w odniesieniu do zawartosci wegla
w stali tj. stal niskoweglowa, érednioweglowa lub wysokoweglowa (str. 7).;

Niepoprawne jest stwierdzenie: (...} ,zastosowania tychze stali na czeSciach maszyn” (...).
Powinno by¢: ,w czesciach maszyn”, (str. 5).

Na stronie 12 Autor stwierdza: (...) .aby chtodzenie kriogeniczne odniosto Zadany efekt
czyli ograniczenie rozrostu ziaren ferrytu podczas procesow cieplnych jest odpowiedni
przephyw” (...). Brakuje stowa ,wymagany".

Na stronie 16 Doktorant wskazuje, ze stale (...) "W porownaniu do austenitycznych stali
nierdzewnych ferrytyczne stale nierdzewne charakteryzuja sie wyZsza granicq
plastycznosci (...), co nie jest prawdziwe dla wigkszoSci stali ferrytycznych. Jednoczesnie
na kolejnej stronie Doktorant przedstawia wykres, z ktorego wynika odmienna zaleznosc;
Niezrozumiate jest stwierdzenie na stronie 25: (...) ,struktura réownoosiowa jest ciagta®
().

Niefortunne, choé zrozumiate jest stwierdzenie: (...) ,czysto ferrytycznej struktury” (..).
Korzystniej bytoby: mikrostruktura jednofazowa, ferrytyczna (str. 28).

Niepoprawne jest okreflenie: (...) ,badajac prébki na udarnosc” (str. 35). Poprawniej
bytoby: badajac materiat w celu okreélenia jego udarnosci.

Niefortunne, chot zrozumiate jest zdanie: (...) .Podczas korozji migdzykrystaliczne]
nastepuje pobranie chromu z obszaréw przygranicznych” (..) - str. 37 Zubozenie
wchrom obszaréw przygranicenych  zwigzane jest z  procesami  dyfuzyjnymi
uwarunkowanymi wydzielaniem sie weglikow, co staje sie przyczyng korozji
miedzykrystalicznej. Zatem poprawniej byloby: Przyczyng korozji miedzykrystalicznej
jest zubozenie w chrom w obszarach przygranicznych (ewentualnie obnizenie zawartosci
chromu w obszarach przygranicznych],

Stwierdzenie ze strony 41: {...) .Powierzchnie elementdw (...} powinny posiadac gtadka
powierzchnie” [...) jest w pelni zrozumiate, ale bytoby bardziej poprawne, gdyby odniesd¢
sie do ich niskiej chropowatosci.

10)Kody (numery) wprowadzone na stronie 41, a dotyczace niezgodnosci spawalniczych

bytyby czytelniejsze, gdyby Autor odnidst sig w tym miejscu do normy EN 150 6520-1,

11) Na stronie 44 Autor wymienit badanie korozyjne zigczy spawanych” jako jedna z metod

przyjetych podczas realizacji planu badawczego. Lepiej brzmiatoby: ,badanie odpornosci
korozyjnej zlaczy spawanych”.

12) W tym samym schemacie Autor wskazuje na: ,Optymalizacje parametrow obrobki cieplnej

w ksztattowaniu whasciwosci spoin stali ferrytycznych” (str. 44). Obrobka cieplna wptywa
na cale zlacze spawane, a nie tylko na obszar spoiny. Z tego wzgledu lepiej bytoby odniesd
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sie w tym miejscu do ,Optymalizacji parametrow obrébki cieplnej] w ksztattowaniu
wiasciwosci potaczen spawanych ze stali ferrytycznych”,

13) Niefortunne jest stwierdzenia na stronie 49, gdzie Autor stwierdza: (...] ,Obserwacje
wykonano na elektronowym mikroskopie skaningowym w trybie EDS” (...). Spektroskopia
rentgenowska z dyspersja energii (EDS) wykorzystywana jest do identyfikacji oraz
ilosciowego oznaczania pierwiastkéw wystepujacych w materiale (probece) podczas
badarn mikroskopowych realizowanych 2 uzyciem skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM). Sama metoda nie jest wykorzystywana do obserwacji
mikroskopowych.

14)Czesto uzywana przez Doktoranta forma: ,obserwacji dokonano/wykonano na
mikroskopie” (np. str. 49, 95) jest zrozumiata. Jednak bardziej poprawnie jest uzywac
okreslen: badania przeprowadzono/wykonano 2z  wykorzystaniem/przy  uzyciu
mikroskopu.

15}W opisie rysunku 14 (str. 50-51) Autor odnosi sie do ztgczy spawalniczych”. Prawidtowa
nazwa dla tego typu polaczen to: polaczenia spawane lub zlgcza spawane.

16)Na stronie 53 Doktorat stwierdza odnoszac sig do wyboru materiatu dodatkowego
w formie paskéw wycietych z materiatu badanego (blachy), ze: (...) .dostepne druty
spawalnicze (...) wzbogacane sa w tytan lub niob a w eksperymencie badawczym Czesc
ztaczy spawana byta bez dodatku tytanu., (...) Nalezy pamietad, ze tytan znajdowal sig juz
w sktadzie chemicznym materiatu badanego tj. stali gatunku XZCrTiNb18. Jak Autor
wskazal w Tabeli 6a i 6b, obie blachy uzyte podczas realizacji badan charakteryzowaty sig
zawartoécia tytanu okoto 0,14% mas.

17) Autor nagminnie uzywa okreélenia ,struktura” w odniesieniu do ,mikrostruktury” np. rys.
26 (str. 66), rys. 45-48 (str. 99-102), rys. 50 (str. 106).

18) Doktorantowi nie udato sie réwniez ustrzec przed drobnymi, cho¢ dosc licznymi btedami
redakcyjnymi - prezykladowo:  wystepowanie” zamiast ,wystgpowania®™ (str. 10),
Jewierajacych” zamiast ,zawierajacych” (str. 11), ,wstanie” zamiast ,w stanie” (str. 13,25),
Jpoprze” zamiast ,poprzez” (str. 14), ,mozne” zamiast ,mozna” (str. 15), ,wykazuje
wlasnodciami”  zamiast wykazuje wlasnosci®  (str. 18], spawalnosc”  zamiast
spawalnosci” (str. 19), ,H2504" zamiast ,H;504" (str. 20), ,z2wartosc¢” zamiast LZAwartose”
(str. 20), ,szybkos¢ chiodzenia” zamiast ,szybkosci chtodzenia” (str. 22), ferrytcznych”
zamiast ,ferrytycznych” (str. 23), .'zawierajacy” zamiast ,zawierajacych” (str. 24),
,ausenitotwoczego” zamiast austenitotworczego” (str. 31), ,spawanie” zamiast
Jspawania” (str. 32), ferrytyczne” zamiast ferrytycznej” (str. 38), ,pojawia sig” zamiast
.pojawiaja sie” (str. 38), ,zbiegiem" zamiast ,z biegiem” (str. 39), ,autorzy” zamiast
JAutorzy” (str. 39), .po przez” zamiast ,poprzez” (str. 45), ,okreslajace” zamiast
.okreslajacego” (str. 95), ferrytcznej” zamiast ,ferrytycznej” (str. 121), ,ze ferrytycznych’
zamiast .z ferrytycznych” (str. 121}, etc,

Wystepujace potkniecia redakcyjne, czgste pomijanie znaczenia znakow interpunkcyjnych

wspierajacych przejrzystosé przekazu, a takie zauwazone niescistosci utrudniajy lekture
rozprawy, jednak nie wplywaja merytorycznie na tok postepowania przyjety przez Doktoranta.
Wystepuja one przede wszystkim w czgsci literaturowe;.

Strona 10z 13



2.5 Pytania problemowe

Na etapie redakcji pracy Autorowi nie udato sie uniknaé pewnych niescistosci, a niektore

zagadnienia nie zostaly wyjasnione w wyczerpujacy sposob. W konsekwencji, podczas analizy

treéci rozprawy doktorskiej nasuneto sie recenzentowi kilka pytan i kwestii problematycznych,

ktére wymagajg uszczegdtowienia i stanowia zagadnienia do dalszej dyskusji. Nalezy do nich

zaliczyc:

1)

2)

3)

4)

6)

7]

Czym Doktorant uzasadnia przyjeciem do badan stali gatunku X2CrTiNb18? Czy dla celdw
poznawczych nie bytoby korzystniej, aby badaniom poddac stal nie zawierajaca w swoim
sktadzie chemicznym tytanu?

Autor podczas spawania wykorzystat metode zasypowa polegajacg na wprowadzeniu

proszku tytanu do rowka spawalniczego (str. 53). Prosze o uszczegolowienie procesu

wprowadzania tytanu, ze szczegdlnym wskazaniem na nastepujace aspekty:

a) Zgodnie w pWPS pofaczenia spawane realizowane byly z utworzeniem dwaoch
sciegow. Czy przyjeta forma wprowadzania proszku tytanu  pozwalala na
rownomierne jego rozprowadzenie w obszarze spoiny w kolejnych przejsciach?

b) Tytan wykazuje wysokie powinowactwo do tlenu. W jaki sposob Doktorant
zabezpieczyl sie przed utlenianiem tytanu na etapie podawania tytanu
i przedostawaniem sig tlenkdw do jeziorka spawalniczego?

Na stronie 16 Doktorant wskazuje ma mniejsza podatnosé na odksztatcenie wsteczne stali

ferrytyczne] w pordwnaniu do stali austenitycznej. Co Doktorant rozumie priez to

okreslenie?

Na tej samej stronie Autor zauwaia, 2e: (...) wzrost procentowego udziatu tytanu powyze)

0,65% w sktadzie chemicznym ferrytycznych stali nierdzewnych zmniejsza spawalnosc.”

(...). Podobnie na stronie 21 Autor odnoszac sig do danych literaturowych wskazuje, ze

ohserwowano zwickszona sktonnosé stali ferrytycznych do pekania  goracego

w przypadku, gdy zawartosc tytanu przekraczata 0,65% (nie wskazano czy % atomowe

czy masowe). W przedstawionym kontekscie, jak zastosowana w badaniach zawartosc

tytanu w iloéci 2g przetozy sie na zawarto$c tego pierwiastka w skfadzie chemicznym
spoiny? Czym podyktowany byl taki dobér ilosci tytanu w badaniach whasciwych? Byt on
wickszy niz w badaniach wstepnych.

W opisie dotyczacym pomiaréw twardodci (str. 45 ) Autor stwierdza: (...)" Badania

wstepne pomiaru twardosci wykonano metoda HV, natomiast badania wiasciwe pomiaru

twardoscia metodg HV10 przy obecigzeniu 98,07 N” (....). Co Autor miat na mysli? Zapis HY
oznacza, 2e twardosé byla mierzona metoda Vickersa, co miato miejsce w obu
przypadkach. Przy jakim obcigzeniu realizowano badania wstgpne?

Autor na stronach 56- 58 przedstawil wyniki pomiarow twardoesci wykorzystujac w tym

celu pomiary wykonane wzdluz linii, a nastepnie usrednit je dla poszczegalnych

obszardw. W jaki sposdb zidentyfikowano poszczegdlne obszary potaczenia spawanego?

Czy badania byty prowadzone na wytrawionych zghadach metalograficznych?

Doktorant na podstawie uzyskanych wynikow pomiardw twardosci (str. 61) stwierdzit

(...) .dodatek tytanu w znaczacy sposob wplynat na wzrost twardosci w obszarze spoiny

oraz SWC" (...). Czym wyjasni¢ wzrost twardosci wywotany dodatkiem tytanu na twardos¢

strefy wphywu ciepla? Jaki byt udzial materiatu rodzimego w spoinie? Czy okreslono
stopien wymieszania?
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8) Nastronie 83 w Tabeli 29 Autor przedstawit wyniki badan w zakresie uzyskanej wartosci
wydluzenia. W przypadku polaczenia spawanego wytworzonego z dodatkiem tytanu,
ktore bylo nastepnie wygrzewane w temperaturze 900°C (ztacze T2PB), uzyskano
wyrainie wyzszg wartost wydtuzenia niz w przypadku pozostatych probek z dodatkiem
tytanu i wygrzewanych w innych temperaturach. Czym to uzasadnic?

9) Jak wynika z przeprowadzonych badan, wprowadzenie tytanu w obszar spoiny podczas
spawania prowadzi do drastycznego spadku udarnosci (str.94-95). Czym Autor to
uzasadni? Jakie zmiany mikrostrukturalne sa za to odpowiedzialne?

10) Na stronach 109-112 Doktorant przedstawit rozklady pierwiastkow w obszarze spoiny
badanych zlaczy spawanych. W przypadku probki T2P10 mozna zaobserwowac
segregacje krzemu na granicach ziaren. Rozkiad ten jest zbiezny z rozktadem tytanu.
7 jaka faza nalezy wiaza¢ obecnoéc¢ krzemu na granicach ziaren? Krzem nie nalezy do
pierwiastkow weglikotworczych.

11)Czy dla analizowanego przypadku moZliwe jest ograniczenie rozrostu ziarna ferrytu
wylacznie poprzez zmniejszenie energii liniowej podczas spawania?

3. WNIOSKI I OCENA KONCOWA

Na podstawie przeprowadzonej analizy przedtozonej mi do oceny dysertacji doktorskiej nalezy
stwierdzi¢, ze jej tematyka dotyczy istotnych zagadnien technologicznych o znaczeniu
praktycznym. Przedmiotem badan byla stal ferrytyczna odporna na korozjg gatunku X2CrT iNb18
wedtug normy PN-EN 10088-1. Pomimo pewnych brakow wykazanych w recenzji, praca stanowi
oryginalne rozwiazanie w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych
w sferze gospodarczej. Doktorant podjal w niej probe wyjasnienia zidentyfikowanego problemu
badawczego, jakim byta ocena wptywu wprowadzenia dodatku tytanu do jeziorka spawalniczego
na etapie spawania oraz obrébki cieplnej po spawaniu na rozdrobnienie ziarna ferrytu, a takze
uzyskiwane wiasciwoéci mechaniczne i odpornos¢ na korozje miedzykrystaliczng. Praca
wykazuje ogolnag wiedze teoretyczng i praktyczna Doktoranta w zakresie prac
prowadzonych w dyscyplinie Inzynieria Materialowa. Autor pracy dobrze orientuje sig
w problematyce, ktérej poswiecit rozprawe doktorsks, zaréwno od strony teoretycznej, jak
i praktycznej. Praca zawiera poznawcze wyniki badan, ktére wnosza nowe elementy wiedzy
w zakresie technologii spawania stali ferrytycznych odpornych na korozje. Istotne znaczenie
w mojej ocenie ma aplikacyjny (wdrozeniowy) charakter realizowanej pracy z zakresu
technologii spawania, gdyz istotg wiedzy jest jej uzytecznosc. Doktorant przedstawit protokot
kwalifikowania technologii spawania (WPQR) uznany przez jednostke notyfikowang, ktory
dotyczyt spawania blach o grubosci 3 mm wykonanych ze stali X2CrTiNb18 z zastosowaniem
materiatu podstawowego (rodzimego) jako materialu dodatkowego oraz obrobka cieplng po
spawaniu prowadzona w temperaturze 920°C (zalacznik B). Tym samym w mojej opinii
uwzgledniam réwniez fakt, ze zgodnie z pkt. 3 Art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce, rozprawe doktorska moze stanowil praca technologiczna,
wdrozeniowa.
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Mgr inz. Grzegorz Walczyk w celu udowodnienia postawionych tez i celu wytwaorzyt materiat do
badan, a nastepnie przeprowadzil badania doswiadczalne wedlug przemyslanego planu
badawczego, ktore zrealizowal w pierwszym etapie jako badania wstepne, a nastepnie
rozszerzone hadania whasciwe. QOkreslenie celu pracy poprzedzit sformulowaniem na podstawie
przeprowadzonych studidw literaturowych problemu badawczego. Sposob realizacji badan, ktore
zrealizowane zostaty zgodnie ze sztuka inzynierska oraz z wykorzystaniem szerokiego zakresu
metod badawczych pozwala stwierdzic, ze Doktorant opanowat umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia badain eksperymentalnych. Interpretacja uzyskanych wynikow, choc dosc
ogdlna, to jednak pozwaolita Doktorantowi na uzyskanie odpowiedzi na sformutowane w pracy
tezy. Uzyskane wyniki stanowia uzupetnienie aktualnego stanu wiedzy oraz wnosza nowe tresci
poznawcze do dyscypliny Inzynieria Materiatowa, a takZe pokrewnej inzynierii mechaniczne;.

W konteksécie powyzszych przestanek dysertacja doktorska Pana mgr inz. Grzegorza
Walczyk p.t. * Optymalizacja parametrow obribki cieplnej w ksztattowaniu wlasciwosci
spoin stali ferrytycznych” spelnia ustawowe Kkryteria okreslone w art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pozn. zm.).
Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa o dopuszczenie
mgr inz. Grzegorza Walczyk do dalszych etapéw przewodu doktorskiego oraz publicznej
obrony jego rozprawy doktorskiej.
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