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RECENZJA
rozprawy doktorskie] mgr inz. Jarostawa Kalabisa
pt.. ,Badania nad opracowaniem technologii wytwarzania multimetalowych dru tow
o strukturze multiwloknistej do zastosowan w spawalnictwie 1 procesach

prevrostowych”

Podstawa wydania opinii o rozprawic doktorskiej Pana mgr inz. Jaroslawa
Kalabisa jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Politechniki  Slaskiej, Pana Profesora dr hab. inz. Adama Grajcara, » dnia
22 pazdriernika 2024 roku (RIDIMa.512.17.20124).

1. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Jarostawa Kalabisa pt.:
,Badania nad opracowaniem technologii wytwarzania multimetalowych drutéw
o strukturze  multiwloknistej do  zastosowan w  spawalnictwie 1 procesach
przyrostowych” dotyczy badan multimetalowych drutow skladajacych sie z miedzt,
aluminium oraz niklu wytworzonych technologia opracowana przes Doktoranta oraz
badania struktury i wlasciwodcl materialow napoin wytworzonyeh » uzyciem tychze
drutdéw metodami spawalniczymi i preyrostowymi.

Rozprawa doktorska liczy 156 stron i zostala napisana w klasycznym ukiadzic,
tj. obejmuje cresc teoretyczng oraz czedd dodwiaderzalna, zawierajaca opis badan
wlasnych orar wyniki badan.

W pierwsze] czesci opisujacej stan wiedzy, Autor we wstepie wprowadzil
w tematyvke druku 3D, podkreslajac jego znaczenie oraz potengjat w rosnych
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obszarach zastosowan. Nastgpnie omowit znaczenie 1 rozwo] nowych materiatow
precznaczonyveh do druku 3D, precentujae aktualne trendy  orarz wlasciwosca
i vastosowania tych materialow,

W kolejngj czgsel Dokforant prredstawit rozne  technologie druku 310,
W osobnyech rozdziatach Doktoranlt opisal metlode Material Lxtrusion (MEX)
polegajaca na wyttaczaniu materiatu przez dysze z wykorzystaniem {ilamentu, pasty
1 granulatu; polimeryzacie (Vat Photopolymerization - VI'T) jako proces selektvwnego
utwardzania cleklego fotopolimeru za pomocg swiatla ultrafioletowego; kolejno
stapianie w zlozu proszkowym (Powder Bed Fusion - PBF) wykorzystujaee laser
do selektywnego topnicnia proszkow; natryskiwanie materiatu (Material Jetting —
MIT) polegajgce na aplikacy cieczy w formie kropli. Opisane zostaty rowniez metoda
Binder Jetting (BI1), w ktore] zloza proszku laceone sg za pomoca spoiwa; metoda
Directed [Energy Deposition (DED) polegajaca na bezposrednim  aplikowaniu
materiatu na powlerzchnig, gdzie jako zrddio energii wykoreystywana jost wigzka
clektronow [ub laser orars laminowanie arkuszy (Sheet Lamination - SHIL) jako
technika nakiadania 1 facszenia clenkowarstwowych arkusyy materiatu,

W koncowym rozdziale czescl teoretyezne] rozprawy doktorskic] mgr inz.
Jarostaw Kalabis, analizujac postepy technologiczne oraz prayszie kierunki rozwoju
druku 3D, srerze] komentuje rozwoj metody Wire Arc Additive Manufacturing
(WAAM) W rozdsiale tym Doktorant omowit zastosowanie tej techniki (WAAM) do
wytwarzania roznorodnych elementow konstrukeyijnych, takich jak czesa silnikow,
fragmenty ramion koparek czy elementy mostow. Wskazal, ze technika wytwarzania
WAAM wyrdznia sie szybkoscia produkdi i elastycznoscia, co czyni ja odpowiednia
do zastosowan seryjnych, zwlaszcrza w kontekscie rosnace] stozonosct produktomw.
Doktorant pokazuje rowniez obszar zastosowania technologii  prevrostowwvch
w przemysle wojskowym, medycznym, lotnicsym i motoryzacyjnym oraz w branzy
energetvezne]. Doktorant podkreslil, ze w miare rozwoju technologie przyvrostowe
staja sig coraz bardzie] powszechne w produkeji, co z kolel oblecuje zmiany w roznych
sektorach gospodarki.

Na poczatku drugiej czescl rozprawy vwiagzane] 2 wynikami badan Autor stawia
teze 1 przedstawia cel pracy. Na wsteple stwierdza, e istnicja zasadnicze rognice
w produkejl | wlasciwosciach drutow prosszkowyceh 1 multiwtoknistych w kontekscie
zastosowan, zarowno w spawalnictwie, jak 1 w opisane] wezesnie] metodzic Wire Arc
Additive Manutacturing (WAAM). Doktorant oczekuje, ze druty multiwtokniste bedg
wykazywaly wyzsza wvdajnose procesu spawania, szvbsze stapianie oraz znacznie
tatwiejsza kontrole nad parametrami spawania, co zredukuje czas potrzebnv

na przetwarzanie materiatow 1 wplynie na zwigkszanie efekiywnoscl produkcii.
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Dodatkowo, poprzez optymalizowanie sktadu chemicznego, Doktorant zamierza
uzyska¢ okredlone  wilasciwosel  przewyzszajace fo dostgpne  w  obecnych
rozwiarzaniach komercyjnych. Mgr inz. Jarostaw Kalabis podkresla, ze kluczowym
aspektem  zastosowanej przez niego technologii  wytwarzania drutow  jest
Lzapewnienie jednorodnosci materialu oraz jego izotropowos¢  mechaniczna®.
W zwiarku 2z tym  fera  postawiona  preez  Autora bremi: | Zastosowanie
multiwloknistych drutéw spawalniczyeh CuAl i CuAINi do fukowego napawania
przyrostowego 3D preyczyni sie do  poprawy  wiasciwosc mechanicznych
i technologicznych modeli (wyrobow) poprzes zwigkszenie stabilnosci jarzenta tuku
elektryeznego, co skutkuje ograniczeniem wad 1 niezgodnoscl napoin zwickszajac ich
jakosc.” Autor stawia sobie za cel opracowanie technologii wytwarzania nowego typu
materiatu  dodatkowego  do  spawania  w  postaci  multiwloknistego  drutu
spawalniczego,

Doktorant zatozyl realizacje celu poprzez: opanowanie technologii produkci
tego typu drutdw 1 wyznacrzenie wlasciwoscl napoin wykonanych metodami
przyrostowymi 3D z uzycem wytworzonych drutow jako nie gorszych od drutow
litych lub proszkowych stosowanych obecnie.

W czesci eksperymentalne] w plerwszej kolejnosci Autor opisal materialy
wykorzystane do badan o aznaczeniach: CuAll, CuAll, Culls, CuAll2, CuATTONILO,
i material komercyiny, oznaczony jako CuAl8 MigWeld oraz opisal technologie
wytwarzania drutow. Opisana zostala rowniez metodyka badan: badania sktadu
chemicznego  metoda elektrograwimetrycznag,  wytwarzanic napawanych
wielowarstwowo Sciesek z wykorzystaniem metody TIG oraz metody CMT (Cold
Metal Transfer), preparatyka metalograficzna, sposob obrazowania z wykorzystaniem
mikroskopii optycznej oraz elektronowej mikroskopii skaningowe] z dodatkowa
mikroanaliza rentgenowska, badania iwardosd, badania wytrzymatosciowe,
tribologiczne, testy korozyjne w mgle solnej oraz badania skladu fazowego KED.
Autor w tej czesd preedstawia rowniez plan badan w postaci gratu.

W rozdziale 7 Doktorant przedstawia  sposob  wytwarzania  drutow
multiwloknistych. Proces opracowany przes Autora polegal na przygotowaniu
drutéw aluminiowych i niklowych oraz ich kilkukrotnym pakictowaniu w rurach
miedzianych i przecigganiu prevgotowanych pakietow do srednicy 2,15 mm lub
1 mm. Rdna érednica docelowa wynikala z wykorzystania drutow do roznych
technik (11G oraz WAAM), a rosnice w sktadzie chemicznych uzyskano derigki
réznym sposobom pakietowania. W rozdziale 8 Autor precdstawit wyniki badamia
skladu chemicznego metodq elektrograwimetryezng. W rozdziale 9 opisano testy

spawalnicze metoda TIG, wykonujge napoiny przy rosnych parametrach spawania.
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W rozdziale 10 Autor scharaktervzowal testyv druku 30 WAAM, wykonujac napoiny,
jak rowniez stosujac rozne parametry procesw. W kolejnyeh rozdziatach opisane
zostaly struktura 1 wilasciwoscl wykonanveh napoin. Rozdziaty kolejno 11 1 12
poswigcone zostaty wynikom badan mikrostrukturalnych na mikroskopie optyeznym
oraz skaningowym elektronowym. Dodatkowo oproce obrazowania materialow na
SEM-ie przedstawiono wyniki mikroanalizy rentgenowskie] EDS punktowe oraz
rozmieszezenia pierwiastkow na przekroju.

W rozdeziale 13 przedstawione zostaly wyniki pomiarow twardosa HV10 dla
uzyskanych napoin, ktore pozwolity na oceng zmian twardosci w  zaleznosci
od micjsca pomiarowego. Pomiary wykonano w treech obszarach: gornej crzesc
napoiny (lica), w strefie srodkowe] oraz w dolne] czescd (grani). Rozdzial 14
prreedstawia wyniki badan wytrzymatosciowych, otrzymane na podstawie badania
wytreymalosad na Sciskanie: umowng granice plastycznosc, procentowe skrocenie
probki oraz naprezenie  Sciskajace  odpowiadajace poczatkowym  deformacjom
trwatvm. Kolemy rordziat prezentuje wyniki badan tribologicznyveh metoda pin-on-
disc. Preedstawiono tu wyniki pomiardw zmiany masy przeciwprobki 1 probki po
tescie, srednie wspotczvnnikt tarcia oraz obrazy sladow zuzyeia po  tescie.
W rozdziale 16 zaprezentowane zostalv wyniki badan korozvinych po  tescie
w obojetne] mgle solnej. Autor przedstawil wyniki w postaci zmian masy przed
I po tescie korozynym. Ostatni rozdzial opisujacy uzyskane wyniki dotyezy badan
skiadu fazowego okreslonego za pomoca dyfrakeji rentgenowskie] XRD. Tu Autor
przedstawil wyniki badan z materiatow napoin # obszaru lica, obszaru srodkowego
oraz obszaru grani, w celu ewentualnego wykazania roznic w skiadzie fazowym na
przekroju uzyskane] napoiny.

Fosdeial 18 skupia si¢ na dvskus)i uzyskanveh wynikow. W koncowe] czesci

pracy zaprezentowano kluczowe wnioski wynikajace » preeprowadzonych badan,
2, Ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Jarostawa Kalabisa zostata napisana w uktadzie
klasycrmym: zawilera wstep teorefyverny, teze 1 cel pracy oraz wyniki badan, dvskusije
wynikow oraz wnioski, Tytut prredslawione] do recenzji pracy zostal zdetiniowany
poprawnie 1odpowiada wynikom badan zamieszczonym w  pracy. Rozprawa
napisana jest jezykiem zrozumiatvm i poprawnym. llustracje 1 rysunki zamieszczone
w pracy sa w wiekszosc czytelne 1 dobrej jakosci. Opisy rysunkow 1 tabel
sg w wigkszoscl wilasciwe. W spisie literatury zamieszczono 103 porycje. Cytowana

literatura jest adekwatna do opisywanych tresci.
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We wprowadzeniu  Autor uzasadnia celowose  podjetych  badan  nad
opracowaniem wysokojakosciowego drutu przeznaczonego gtownie do zastosowan
materiatowych w technologii druku 3D metodg spawania fukowego CMT (Cold Metal
I'ransfer) ale rowniez do zastosowan spawalniczych. Wedlug mgr inz. Jarostawa
Kalabisa opracowane multimetalowe druty stana sig istotnym uzupelnieniem grupy
materialdw wsadowych stosowanych w technologiach przyrostowych. Dodatkowo
Autor podkresla, ze obszarem zyskujacym na znaczeniu w  technologiach
przyrostowych jest druk » drutdw litvch i proszkowych bad ich kombinacji. Autor
uzasadnit celowos¢ podjetych badan oraz ich znaczenic.

Analiza treéci rordzialow w crzedal literaturowe] wskazuje, ze Autor posiada
opolng wiedz¢ teoretycrng w dyscyplinmie inzynicria materiatowa oraz, ze obecny stan
wiedzy  w  zakresic dotyczacym  recenzowanej pracy, glownie technologii
przyrostowych, zostal wyczerpujaco opisany. Zabraklo w czescl  teorelvezne]
omodwienia stopow miedzi z aluminium oraz niklem, ktore to Autor opistje w Cgsci
badawcre].

Do najwiekszych osiagnied pracy, ktore nalezy podkreslic naleza: opracowanie
technologii  wytwarzania multiwloknistych  drutow  oraz wytworzenie napoin
z wvkorzystaniem otrzymanych drutow metoda TIG oraz WAAM.

Rozprawa doktorska mgr inz. Jarostawa Kalabisa zawiera wiele badan
wykonanych réznymi technikami, Zaréwno wykonanie i analiza przeprowadzonych
badan wymagata od Doktoranta szerokicj wiedzy w tym zakresie.

Niektore metody badawcre zostaty opisane przez Doktoranta szezegolowo, inne
niestety bardziej pobiesnie. W opisie metodyki badan oraz opisie poszczegolnych
technik badawczych zabrakio ponizszych, istotnych informacii, ktore nalezaloby
uzupetnic:

1. W opisie metody elektrograwimetrycsnej nie podano: sposobu pobrania probek
do badan i z jakiego obszaru zostaly pobrane, ilodci pobranych probek, wielkoso
probek, odczynnikow zastosowanych podezas badania oraz parametrach pradowych,

2. W opisie metody TIG nie podano predkosci spawania i predkosc podawania
drutu.

3. W opisie badan mikroskopii optyeznej nie podano, czy zastosowano technike
pola jasnego, clemnego, czy inna.

4. W opisie mikroskopii elektronowej skaningowej nie podano zastosowanego
napigcia przyspieszajacego, a w opisie mikroanalizy rentgenowskic] EDS nie podano
sastosowanego  napigela  przyspieszajacego,  odleglosa robocze] Wy magane]

i zastosowanej orax czasu akwizyjl.
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5. W opisie metody pin-on-disce nie podano wiclkoscl zastosowane] do testow
precciwprobki.

6. W opisie metody NS5 nie podano wielkosci probek uzyvtych do testu,

7. Wopisic metody XRD nie podano zastosowanego napigecia i pradu, kroku i czasu
slicvania na krok.

Nicstety Autor nie uniknal rdwniez bledow edytorskich oraz niewlasciwego
zapisu wynikow:

I. W kilkunastu micjscach na konceu wierszy znajduja sie tzw. wiszace litery, covli
jedno lub dwuliterowe stowa, co jest uwazane za bigd skifadu. Powinny byc one
przeniesione na poczatek kolejnego wiersza.

2. W wykazie skrotow 1 oznaczen nie znalazt sig skrot WAAM, natomiast w tekscie
rozprawy jest on wielokrotnie prevwolvwany taceznie 7z rozwinieciem.

3. Na stromie 16 vnajduje sig powtorzenie siedmiu linfjek tekstu,

4, W podpisie rvsunku 9 na str. 19 znajduje si¢ nicwlasciwy odnosnik literaturowy.

(|

o Na rvsunku 13 (str. 36) 1 14 (str. 42) nie zamieszezono jednostki.

6. Pod rysunkiem 61 wpisano niewlasawy podpis.

7. W tabell 3 na str. 114 podano wyvniki wartosci twardosci, sredniej twardoscl
1 odchylenia standardowego 7 rozna dokladnoscia.

H. Podobnie w tabeli 6 na str. 117, 118 1 119 w zapisie wynikow wytrzymatosa nie
ma zadne] syvstematvcznoscl, raz dokladnos¢ jest podana do jednego miejsca
po preecinku, innym razem do dwoch miejsc,

9. W tabeli 10 na stronie 125 podano wyniki wartoscl wspotcevnnika tarcia
i odchylenia standardowego z doktadnoscia do 4 miejsc po przecinku. Jaka jest
niepewnose pomiaru, skoro wynik podany jest » tak duza dokladnoscia?

10, Tabela 12 ze str. 140 jest tozsama » tabelg 1 ze str. 58, podobnie tabela 13
s str. 141 jest tozsama z tabela 5 zc str. 114, Nie ma potreeby zamieszczania
identyeznyveh tabel, wystarcey podadé w tekscie odnosnik do wlasciwe) tabel;
znajdujace] sle wezesnie] w tekscle.

Analiza  fresdd  rosprawy  wvkazata rowniez pewne niekonsekwencie
1 niedociggniceia w redakeji rozprawy, co pokazuja nastgpujgee uwagi:

1. W pracy znajduje sie wiele powtorzen zarowno w czescl literaturowe]
(np. na stronach 37 1 38 dale; na str. 40 1 43), jak 1 w crzesc badawcze). Autor
przedstawia metode badawczg (np. twardosc) w rozdziale 6. Materiaf 1 metodyka badan,
potem powtarza podobne stwierdzenic w opisic wynikow badan 1 kolejno
we wnioskach,

2. Awtor stosuje nicjednoznacszne opisy, co w tekstach naukowych inzynierskich nie

powinno mied miejsca.
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3. Autor naduzywa stowa , kluczowy”. Stowo to jest uzyte ponad picddziesial razy,
najezescief jako kluczowe aspekty czy elementy w przemysle, zadania, etapy procesi,
obszary, komponenty, cechy materiatowe, czynniki, wyzwania, przvklady
innowacyjnodci, procedury, parametry, znaczenie, itd. Wielokrotne powtarzanic tego
stowa sprawia, ze fraci ono swoj sens | wyvdzwiek 1 zmienia sig semantyka
przedstawianych trescl.

4, W streszezeniu Autor napisal, ze |, Przedmiotem bad an byty glownie materialy
na bazie miedzi, zawierajace w swoim sktadzie powyzej 10% masowych aluminium”,
tymczasem analiza tabeli 1, zawierajace] wyniki skladu chemicznego, pokazuje,
ze tylko jeden uzyskany drut ma skiad powyzej 10% Al

5. Na str. 60, Autor napisal: ,optymalng biegunowoscia pradu jest prad zmienny
(AC), ktory umozliwia pelna kontrolg nad procesem spawania”. Dlaczego, w zwiazku
z tym, tylko dwa procesy byly przeprowadzone przy zastosowaniu pradu zmiennego?

6. W tabeli 11 przedstawione zostaly wyniki kontroli masy probek po probie
korozyinej NSS zgodnie » norma PN-EN 150 9227:2017-06. Wyniki zostaty podane
jako zmiana masy, a wedlug normy powinny by¢ podane jako zmiana masy
na jednostke powierzchni. Wyniki tak podane przez Autora nie sa miarodajme, tym
bardrie), #e z tabeli wynika, ze masa poczatkowa probek jest ZTOZNICOWana,
co wskazuje na ich roing wielkosc, a wige pole powierzchni probek rowniez bylo
rosne,

7. W rozdziale 17. Analiza fazowa XRD na dyfrakcjach zidentyfikowano fazg AlCus,
natomiast w tekécie w opisic wynikow podano, ze zostata sidentylikowana faza
CuAls.

Powyzsze uwagi maja zwrocid uwage Doktoranta na wigksza precyzje w opisie

procedury badawczej oraz stosowanej nomenklatury w swo ch kolejnych pracach.

Cheiatabym prosi¢ Autora o wyjasnienie i omowienie ponizszych kwestil:

1. W rozdziale 5. Teza, cel i zakres pracy Autor stwierdza: , Kluczowym aspektem tej
technologii jest zapewnienie jednorodnosci materiatu oraz jego i7OtropowosCi
mechaniczne], Dzigki  rownomiernemu  rozkiadowl sktadnikow  w budowie
multiwlokniste], druty beda wykazywac stabilne wlasciwoscl niezaleznie od kierunku
obciarenia”. Prosze o wyjasnienie, ktore z przeprowadzonych badan potwierdzity
stwicrdzenie, ze wvtworzone druty wykarzuja stabilne wlasciwoscl nieraleznie
od kierunku obdazenia. Prosze rowniez doprecyzowad, czy podobne shwierdzenia
pojawiajace sie w pracy dotyczq drutéw czy napoin wykonanych z uzycem tych

drutow.
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2. Rowniez w rozdsiale 5. Teza, cel i zakres pracy Autor stwierdza: |, Dodatkowo,
optymalizada lintowe] spresystosci w okreslonym zakresie wytrzymatosct pozwoli na
zastosowanie tych drutdw w bardzie] wymagajacych warunkach operacyjnych,
cozwigkszy  ich  urvtecrnosc  w o roznych  sektorach  przemystu”™.  Trosze
o doprecvzowanie w  jaki sposob Autor zoptymalizowal lintowa  sprezystose
w okreslonym zakresie wytrzymalosci,

3. Podezas gdy zdjecia mikrostruktur uryskanych deieki mikroskopii optycsne;
I elektronowej skaningowe] zajmuja spora czesc pracy, zabraklo analizy tvch zdjec.
Na zdjgciach materialow napoin CuAl widoczne sa obszary charakterystyezne dla
mikrostruktury brazow aluminiowych jednofazowych o, dwufazowych (2 mieszaning
eutektoidalna a+y:) czy z iglasta mikrostruktura powstala na skutek szyvbkiego
odprowadzania ciepta — faza martenzytvezna 3. Autor nie wskazat i nie opisal
w zaden sposob uzyskanvch wynikow, a majg one bezposredni zwiazek 2z wynikami
twardosct 1 wynikami badan wytrzymalosciowych, Prosze o odniesienie sie do tego
na obronie,

4. W rozdriale 120 Badania mikroskopowe — skanimgowa mikroskopia elekfronowa Autor
podaje wyniki mikroanalizy EDS w punkcie dla napoin uzvskanych z uzyciem drutu
CuAll2 metoda TG, ktdre wynosza dla aluminium od okoto 9 do 17% mas., natomiast
dla materiatu napoin wytworzonych metoda WAAM zawartose aluminium wynos
od okoto 5% mas. Prosze wyjasnic skad taki spadek zawartosd aluminium. Podobnie
sytuacja wvglada z zastosowaniem drutu CuAITONILD - prey uzycin metody WAAM
w materiale zanalizowano duzo mniejsze zawartoscl aluminium oraz niklu niz
w napoinach wytworzonych metoda TIG. Zmiana skiadu chemicznego bezposrednio
wplywa na uzyskana strukture, a ta na wlasciwosci napoin.

5. W rozdriale 17, Analiza fazowa XRDY Autor identvtikuje skiad fazowy dwach
napoin wytworzonveh metoda WAAM 7z uzycdem drutu CuAll2 oraz CuAITONITO,
We wszystkich przypadkach stwierdzono obecnos¢ grafitu. Prosz¢ o podanic
informacyi, skad wzial si¢ grafit w  materiale. Dodatkowo na  zdjeciach
mikroskopowych nie jest on nigdzie widoczny, ani tez nie zostal zidentyfikowany
w skladzie chemicznym. Proszg rownies o komentarz, jak wyniki analizy fazowe]
korespondujag » mikrostrukturg napoin przedstawiona w pracy.

6. Na jakiej podstawie wybrano do testow pin-on-disc site dodsku 5 oraz 10 N7
Czy dobrano  obcigzenia na  podstawie  obliczenn maksymalnych  naprezen
kontaktowwych 1czy nie rzostata przekroczona granica plastycznosci badanego
materialu? W zwigzku z tym, ze nie zostala podana srednica prezeciwprobki, trudno

to stwierdzlc,
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7. W rozdziale 14, Badanie wylrzymatosci na sciskanie Autor nie pokazuje uzyskanych
wvkresow  naprezenie-odksztatcenie.  Prosze o preedstawienic  przykladowego
wvkresu dla probek napoin wytworzonyeh obydwoma technikami T1G 1 WAAM
s uzyciem drutow CuAll2 1 CuAITONITO. Wyniki dla tych materiatow budzg
watpliwosct, tj. dla metody TIG granica plastyesznosci jest bardzo wysoka, a dla
metody WAAM — podezas gdy granica plastycznosci jest bardzo niska, wytrzymatosc

na sciskanie jest bardzo wvsoka.
Wniosek koncowy

Stwicrdeam, ze przedslawiona do recensji rosprawa doktorska prezentuje
ogolng wiedze teoretycsng Doktoranta ubiegajacego sie o nadanie stopnia doktora
w dyscyplinie ingynieria materiatowa, rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosc
samodyiclnego  prowadzenia pracy navkowej prece Doktoranta oraz stanowi
orvginalne rozwigzanie problemu  naukowego 1 wnosi elementy  nowosci
do dvseypliny inzynieria materiatowa.

W mojej opinii przedstawiona do recenzji rozprawa doklorska mgr s
Jarostawa Kalabisa pt. ,Badania nad opracowaniem technologii wytwarzania
multimetalowych  drutdow o strukturse  multiwioknistej  do  zastosowan
w spawalnictwie 1 procesach przyrostowych” spelnia ustawowe wymogl stawlane
pracom doktorskim. W zwiazku z powyrseym wnosse do Rady Dwyscypliny
Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej o dalsze procedowanie i o dopuszezenic

mer inz. Jarostawa Kalabisa do publicznej obrony.
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