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I. Ocena wyboru tematu rozprawy

Postepujace zmiany gospodarcze oraz rosnaca konkurencyjnosc¢ globalna wymuszajg
na przedsiebiorstwach przemystowych wdrazanie nowoczesnych, wysokowydajnych
i energooszczednych technologii wytwarzania. Jednym z kluczowych sektoréw
wymagajacych innowacji technologicznej jest przemyst produkcji felg specjalnego
zastosowania - wykorzystywanych m.in. w rolnictwie, przemysle gorniczym czy leSnym.
Produkty te sg eksploatowane w ekstremalnych warunkach, gdzie niezawodnos¢, trwatosc
i odpornos¢ na korozje decyduja o bezpieczenstwie i efektywnosci pracy.

Konstrukcja felgi, jako elementu mechanicznego pracujacego w ukfadzie felga-
obrecz-opona, stawia przed inzynierami istotne wyzwania materiatowe, technologiczne
i konstrukcyjne. Jednym z krytycznych aspektow produkcji felg jest proces taczenia
stalowych elementoéw - pierscienia i dysku - realizowany metodami spawalniczymi. Ztacze
spajane jest integralnym elementem konstrukcyjnym, decydujacym o wytrzymatosci
catego wyrobu. Witasciwosci mechaniczne, odpornos¢ na pekanie czy korozje, a takze
stabilno$¢ wymiarowa ztacza - sq bezposrednio zalezne od energii liniowej wprowadzonej
do materiatu oraz od zastosowanej technologii spajania.

Wybor przez Autora obszaru badawczego z naukowego punktu widzenia
wnosi wklad w rozwoj wiedzy z zakresu nowoczesnych i wysokowydajnych
procesow spawalniczych. Z technologicznego punktu widzenia umozliwia dobér
i optymalizacje technologii spawalniczych dla konkretnych warunkow
produkcyjnych. Natomiast aspekt praktyczny pracy dotyczy wdrozenia



rzeczywistego rozwigzania przemystowego 2z wymiernymi korzysciami
ekonomicznymi. Tres¢ i zakres pracy w pelni wpisuje sie w dyscypline naukowa
inzynieria materiatowa.

II. Ogdélna charakterystyka i ocena formalna pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska liczy 171 stron, na ktére sktadajg sie
spis tresci, wprowadzenie, analiza literaturowa poruszajaca cztery tematycznie powigzane
Z pracq zagadnienia, podsumowanie zawierajace najwazniejsze aspekty tej analizy, teza
i cele pracy, dwa obszerne rozdziaty badan wiasnych, rozdziat poswiecony analizie
ekonomicznej zastosowania nowych technologii spawania felg specjalnego zastosowania,
analiza wynikéw badan, wnioski, spis literatury oraz streszczenie w jezyku polskim
i angielskim. W pracy zamieszczono 39 tabel, 16 wzoréw oraz 105 rysunkdéw. Analiza
literaturowa obejmuje 152 pozycje.

Praca rozpoczyna sie wprowadzeniem przyblizajacym czytelnika z problematyka
rozprawy. Kolejne rozdziat to przeglad literatury sktadajacy sie z czterech podrozdziatow
dotyczacych wymagan prawnych i technicznych stawianych felgom, materiatow
stosowanych do ich produkcji, technologii wytwarzania felg specjalnych w firmie
Yokohama-TWS (co jest zrozumiate z uwagi na fakt, ze rezultaty pracy sg przedmiotem
wdrozenia w tym zaktadzie) oraz przegladu metod spawalniczych ich taczenia. Czes¢
teoretyczna, przedstawiong na 50 stronach, zakonczono podsumowaniem, po ktérym
sformutowano teze pracy oraz okreslono cele metodyczne, poznawcze i utylitarne, dla
osiagniecia ktérych przedstawiono program badan. Uwazam, ze czesS¢ teoretyczna zawiera
odpowiednio dobrane tresci, ktére wprowadzajg czytelnika w problematyke rozprawy.

Dalsza czes¢ pracy podzielona jest na trzy gtdwne etapy, obejmujace szerokie
spektrum badan symulacyjnych oraz eksperymentalnych, analize ekonomiczng oraz
analize wynikow badan z wykorzystaniem metod statystycznych. Na wstepie
scharakteryzowano materiat do badan, ktory stanowity stale niskoweglowe w gatunku
DD11 i DD14. Nastepnie opisano metodyke badan nieniszczacych, metalograficznych,
wiasciwosci mechanicznych oraz odpornosci korozyjnej w warunkach mgty solnej
i atmosferze wilgotnych zwigzkéw siarki, symulujgcych warunki pracy felgi. Nastepny
podrozdziat poswiecono badaniom symulacyjnym proceséw spawania felg specjalnego
zastosowania z wykorzystaniem programu Visual WELD. Podrozdziat rozpoczyna sie od
przedstawienia podstaw teoretycznych symulacji numerycznych procesow spawania,
charakterystyce programu symulacyjnego oraz opisie zastosowanych modeli
matematycznych. Ta cze$¢ podrozdziatu mogta by by¢ umieszczona w metodyce badan.
Opracowano modele numeryczne, zdefiniowano warunki brzegowe i przeprowadzono
symulacje dla procesu spawania hybrydowego, laserowego oraz metodg MAG. Analizowano
rozktady faz wynikajacych z r6znego oddziatywania ciepta symulowanych metod spawania,
rozktady odksztatcen catkowitych, rozktady naprezen srednich, rozktady naprezen
zredukowanych oraz rozktfady skumulowanego odksztatcenia plastycznego po procesie
spawania. Podrozdziat zakonczono podsumowaniem. Kolejny podrozdziat dotyczy doboru
parametrow technologicznych celem przeprowadzenia prob technologicznych tagczenia stali
w gatunku DD11 i DD14, z zastosowaniem metody zgrzewania oporowego, metody MAG,
metody MAG z podwodjnym pulsem, lasera oraz metody hybrydowej laser + MAG.
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Przedstawiono tutaj wytypowane parametry procesow taczenia metodami spawalniczymi,
powotujac sie na proby wstepne oraz dane literaturowe. Nastepnie okreslono cykle cieplne
podczas spawania stali DD11 z zastosowaniem tych metod. Niestety, opisu metodyki badan
cykli cieplnych nie podano, a wynikow badan nie skomentowano. W kolejnym podrozdziale
zaraportowano, ze przeprowadzone badania wizualne, penetracyjne oraz radiograficzne
wykonanych ztaczy spawanych spetniaja wymagania poziomu jakosci B wg stosownych
norm dla spawania tukowego, laserowego, hybrydowego oraz zgrzewania oporowego.
Nastepnie przedstawiono wyniki badan makrostruktury, pomierzono geometrie ztacza
spawanego oraz wielkos¢ SWC. Z zastosowaniem mikroskopii optycznej oraz skaningowej
zidentyfikowano oraz opisano sktadniki mikrostruktur poszczegolnych ztaczy spawanych.
W wyniku przeprowadzonej mikroanalizy sktadu chemicznego wykazano obecnos¢
nielicznych, typowych wtracen niemetalicznych w spoinach. Nastepnie przedstawiono
wyniki badan z przeprowadzonej statycznej préby rozciggania, proby zginania, préby
udarnosci oraz rozkfady twardosci ztqczy doczotowych ze stali w gatunku DD11 i DD14.
Stwierdzono, ze wifasciwosci mechaniczne analizowanych ztaczy doczotowych spetniajq
wymagania poziomu jakosci B wg odpowiednich norm. Jednak w przypadku spawania
laserowego stwierdzono, ze ujawnione w badaniach mikroskopowych liczne pecherze
gazowe, obecne w ztaczu, nie spetniajg wymagan poziomu jakosci B. Z kolei przedstawiono
wyniki badan odpornosci na korozje w mgle solnej oraz atmosferze zawierajacej zwigzki
siarki. Produkty korozji identyfikowano stosujac mikroanalize sktadu chemicznego EDS
w postaci analiz punktowych oraz map rozktadu pierwiastkdw na badanych powierzchniach.
Wyniki tych badan uzupetniono o analize fazowq z zastosowaniem dyfrakcji rentgenowskiej
XRD. Niestety nie podano nazwy urzadzenia ani parametréw badania. Procesy korozji dla
jondéw chlorkowych oraz jondéw siarczanowych opisano réwnaniami chemicznymi.
Stwierdzono podobng odpornosc¢ ztaczy niezaleznie od zastosowanej technologii spawania
oraz spawanej stali. Kolejny rozdziat poswiecono probie analizy ekonomicznej metod
tgczenia bedacych przedmiotem dysertacji, przyjmujac jako kryterium czas potrzebny na
potgczenie elementow felgi o specjalnym zastosowaniu oraz czas potrzebny na jej obrobke
ubytkowa. Jako narzedzia zastosowano analize SIPOC (analize dostawcow, wejsc,
proceséw, wyjsc i klientdw) oraz mapowanie strumienia wartosci (Value Stream Mapping)
dla procesu produkcji felg. Stwierdzono, Zze spawanie laserowe, z uwagi na obecnosc
pecherzy w zlaczu spawanym oraz wysoki koszt wdrozenia technologii do procesu
produkcyjnego, nie bedzie brany pod uwage. Z uwagi na przyjete kryteria ekonomiczne,
rekomendowano technologie spawania hybrydowego, spawania MAG z podwdjnym pulsem
oraz zgrzewania oporowego, ktore okazaty sie zdecydowanie szybsze od dotychczas
stosowanej metody MAG. Nastepny rozdziat poswiecono analizie wynikow badan. Dopiero
w tym rozdziale Autor przedstawit metodologie obliczania energii liniowej oraz jej wartosci
dla poszczegdlnych metod spawalniczych. Nastepnie Autor przeprowadzit szerokg analize
statystyczng wynikow pomiarow twardosci, zwiekszajac wiarygodnosc¢ przedstawionych
wynikéw badan. Z kolei dokonano analizy wynikéw badan otrzymanych ze statycznej proby
rozciggania, proby zginania, proby udarnosci, badan mikrostruktury. Szeroka analize
statystyczng Autor przeprowadzit rowniez dla badan odpornosci korozyjnej w atmosferze
mgty solnej oraz w atmosferze zawierajacej zwigzki siarki. Rozdziat zakoriczono
stwierdzeniem, ze po uwzglednieniu aspektéw technologicznych, ekonomicznych oraz



kosztéw wdrozenia, do taczenia cylindra felg specjalnego zastosowania rekomenduje sie
proces zgrzewania, natomiast do taczenia pierscienia felgi z dyskiem, zaleca sie wdrozenie
technologii hybrydowej lub MAG z podwdjnym pulsem. Zasadniczg czesS¢ pracy Autor
zakonczyt wnioskami, ktére sa odpowiedzig na postawiong teze pracy. Cze$¢ badawcza
rozprawy, zawierajacg analizy numeryczne, proby technologiczne, szeroki zakres badan
laboratoryjnych oraz analizy ekonomiczne, do ktoérych dobrano odpowiednie metody
badawcze oraz analize wynikdéw popartg analiza statystyczng, oceniam pozytywnie.

Rozprawa doktorska napisana jest poprawnie merytorycznie i zrozumiatym
jezykiem, a zastosowana terminologia techniczna ogélnie jest poprawna, chociaz
Autor nie ustrzegl sie drobnych bledow stylistycznych, edytorskich oraz
niezrecznosci jezykowych. Podsumowujac, opiniowana rozprawa doktorska
spetnia wymagania formalne, zwyczajowo przyjete dla tego typu prac
naukowych.

III. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Przedmiotem dysertacji przedstawionej do recenzji byto podjecie préby oceny
mozliwoéci wdrozenia nowoczesnych oraz wysokowydajnych, spawalniczych metod
taczenia w procesie produkcji felg specjalnego zastosowania, ktore zapewnia witasciwosci
mechaniczne i uzytkowe ztaczy zgodne z wymagania klienta oraz wytycznymi ETRTO
(European Tyre and Rim Technical Organisation). Badania prowadzono na stalach
niskoweglowych w gatunku DD11 i DD14, powszechnie stosowanych do produkcji felg
specjalnego zastosowania. Oprocz standardowej metody faczenia MAG, stosowanej
dotychczas firmie Yokohama-TWS, producenta felg specjalnego zastosowania, w pracy
podjeto probe opracowania parametrow technologicznych oraz oceny jakosci ztaczy
spawanych wykonanych z zastosowaniem spawania laserowego, spawania hybrydowego
laser + MAG, spawania metodg MAG z podwdjnym pulsem oraz zgrzewania oporowego.

Rozprawa doktorska ma znaczenie naukowe w zakresie poznhania wptywu energii
liniowej proceséw spawalniczych na strukture i wtasciwosci ztaczy ze stali stosowanych na
felgi specjalne.

Prace badawcze miaty na celu opracowanie parametrow technologicznych
wykonywania ztaczy z zastosowaniem nowoczesnych, wysokowydajnych procesow
spawalniczych, spetniajacych odpowiednie wymagania i wytyczne oraz ocene mozliwosci
ich wykorzystania w procesie produkcji, w aspekcie poprawy jakosci oraz zwiekszenia
wydajnosci produkowanych felg specjalnego zastosowania.

Autor dysertacji sformutowat jednga teze pracy: ,Energia liniowa tuku spawalniczego
oraz moc wigzki laserowej decydujg o strukturze i wlasciwosciach ztaczy, a tym samym
o0 mozliwym zastosowaniu nowoczesnych wysokowydajnych procesow tfgczenia w produkcji
felg specjalnego zastosowania, spetniajagcych wymagania klienta zgodnych z wytycznymi
ETRTO”.

Mam pewne watpliwosci co do uproszczenia drugiej czesci tezy, dotyczacej mocy
wigzki laserowej. Zatozenie to jest stuszne w przypadku, gdy nie zmienia sie jej ogniskowa.
Natomiast przy tej samej mocy, zmieniajac ogniskowa wiazki, zmienia sie gestos¢ mocy,
czyli zmienia sie ilo$¢ energii liniowej wprowadzonej do materiatu, tym samym decydujac
o strukturze i wtasciwosciach ztaczy. Takie uproszczenie sugeruje, ze Autor w dalszych
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rozwazaniach dotyczacych spawania laserowego nie bedzie brat pod uwage zmiany

ogniskowania wigzki. Poza ta drobng watpliwoscig, sformutowana teza dobrze wskazuje

obszar badawczy do udowodnienia, stanowiac nowe podejécie do rozwigzania
przedmiotowego zagadnienia w skali przedsiebiorstwa.

Dla udowodnienia postawionych tez oraz realizacji celéw pracy, Doktorant zrealizowat
szeroki zakres prac badawczych o charakterze interdyscyplinarnym, obejmujacych:

1. Analizy numeryczne pola temperatur, naprezen i odksztalcen podczas spawania
metodg laserowg, metodg MAG oraz metodg hybrydowa laser + MAG.

2. Przeprowadzenie prob technologicznych spawania metoda laserowa, metoda MAG
z podwojnym pulsem, metoda hybrydowg laser + MAG, metodg MAG oraz dla
zgrzewania oporowego, celem dobrania parametréw procesu spawania, przyjmujac
jako kryterium dla ztaczy poziom jakosci B.

3. Badania laboratoryjne, obejmujace ocene jakosci potaczen z zastosowaniem badan
nieniszczacych (badania wizualne, penetracyjne, rentgenowskie), badan niszczacych
(statyczna proba rozciggania, proba zginania, badania udarnosci, rozktad twardosci),
badan odpornosci korozyjnej w warunkach mgty solnej i atmosferze wilgotnych
zZwigzkéw siarki, symulujgcych warunki pracy felgi, badan metalograficznych
(mikroskopia optyczna oraz skaningowa z mikroanalizg sktadu chemicznego).

4. Analize aspektow ekonomicznych zastosowania nowej technologii spawania
w produkcji felg specjalnego zastosowania (jako narzedzia zastosowano analize
SIPOC oraz mapowanie strumienia wartosci dla procesu produkcji felg).

Szeroki zakres badan wykonany w pracy doktorskiej $wiadczy o dobrym rozeznaniu
Autora dysertacji w najnowszych trendach badawczych | tematyce dotyczacej
nowoczesnych oraz wysokowydajnych, spawalniczych metod oraz metodyce ich badan.
Analiza otrzymanych wynikéow badan eksperymentalnych, poparta analiza numeryczng
oraz analiza ekonomiczng, pozwolita Doktorantowi na sformutowanie 11 wnioskow.
Opracowane wnioski sg trafne, wynikaja z uzyskanych wynikow badan i $wiadcza
o umiejetnosci Autora do syntezowania. Swiadczq rowniez o szerokiej wiedzy teoretycznej
oraz praktycznej Autora z zakresu inzynierii materiatowej w obszarze technologii
spawalniczych oraz potwierdzajg stusznos¢ zatozonej tezy.

Do najwazniejszych osiggnie¢ pracy nalezy uznac:

1)  Opracowanie modeli numerycznych dla proceséow spawania hybrydowego laser +
MAG, spawania laserowego oraz spawania metoda MAG.

2) Okreslenie cykli cieplnych dla spawania hybrydowego laser + MAG, spawania
laserowego, spawania metodq MAG, spawania metoda MAG z podwdjnym pulsem
oraz zgrzewania oporowegdo.

3) Zbadanie wplywu czynnikéw technologicznych i strukturalnych na odpornos$¢ na
korozje elektrochemiczng.

4) Ocene aspektow ekonomicznych zastosowania nowej technologii spawania
w produkcji felg specjalnego zastosowania.

5) Okreslenie wptywu energii liniowej tuku i mocy wiazki laserowej na strukture
i wiasciwosci mechaniczne zlgczy ze stali stosowanych na felgi specjalnego
zastosowania.



6) Opracowanie wytycznych technologicznych do kwalifikowania technologii spawania
felg z zastosowaniem wysokowydajnych technologii spawalniczych, w procesie
produkcji felg specjalnego zastosowania.

Sposoéb realizacji zatozonego celu pracy, zastosowane metody badawcze oraz sposob
realizacji wieloetapowych badan eksperymentalnych oraz rozwazan teoretycznych oceniam
pozytywnie. Autor jest dobrze zorientowany w poruszanej problematyce zastosowania
nowoczesnych, wysokowydajnych proceséw spawalniczych w procesie produkcii,
w aspekcie poprawy jakosci oraz zwiekszenia wydajnosci produkowanych felg specjalnego
zastosowania. Rozprawa doktorska ma znaczenie naukowe w zakresie rozszerzenia wiedzy
dotyczacej wptywu energii liniowej fuku spawalniczego oraz mocy wigzki lasera na
strukture i wtasciwosci ztaczy spawanych ze stali DD11 i DD14, powszechnie stosowanych
w produkcji felg specjalnego zastosowania. Nalezy podkresli¢, ze przedstawiona do recenzji
rozprawa mgr. inz. Macieja Wojtaszaka zawiera obszerny materiat badawczy o wysokim
potencjale utylitarnym.

Dokonujac podsumowania merytorycznej strony opiniowanej rozprawy
stwierdzam, ze jej osiggnieciem naukowym jest poszerzenie wiedzy dotyczacej
wpltywu energii liniowej procesow spawalniczych na strukture i witasciwosci
zlaczy spawanych ze stali DD11 i DD14, powszechnie stosowanych w produkcji
felg specjalnego zastosowania. Wyniki badan maja duze znaczenie praktyczne
i wnosza nowa wiedze w teorie i praktyke opracowywania parametrow
technologicznych wykonywania ztaczy 2z zastosowaniem nowoczesnych,
wysokowydajnych proceséw spawalniczych.

IV. Uwagi szczegotowe i pytania

Powyzej przedstawiono pozytywng ocene formalng oraz merytoryczng rozprawy
doktorskiej. Nieliczne usterki edytorskie oraz btedy stylistyczne zostaty przekazane
i omoéwione z Autorem rozprawy. Ponizej przedstawiam uwagi i sugestie do uwzglednienia
przy kolejnych opracowaniach oraz pytania do Autora dysertacji.

1. Uwaga do tytutu pracy. Tytut pracy brzmi: ,Wptyw energii liniowej tuku spawalniczego
na strukture i wtasciwosci ztgczy ze stali DD11 i DD14.” Oznaczato by to, ze Autor
skupit sie tylko na metodach spawania tukowego. A przeciez w pracy zajmowano sie
procesami spawalniczymi wykraczajacymi poza metody tukowe taczenia elementéw
felg specjalnego zastosowania, a mianowicie zgrzewaniem oporowym, spawaniem
laserowym czy spawaniem hybrydowym. Stad tytut pracy nie oddaje w petni zakresu
prac badawczych, zrealizowanych przez Doktoranta.

2. Uwaga do pracy. Wzory zamieszczone na stronach 11, 14 oraz 61 nie zostaty
oznaczone.

3. Uwaga do pracy. Tabela 2.2.5. Btednie podano wartosci wydtuzenia dla stopdéw
aluminium. Prawdopodobnie pomylono je z warto$ciami twardosci HB.

4, Uwaga do pracy. Str. 55. Rys. 3.2.3.1. Nie podano wszystkich wymiarow préobki do
statycznej proby rozciggania, a w tabeli 3.5.3.1 na stronie 92 pojawia sie nowe
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oznaczenie jednego z wymiarow probki ,ts” — zapewne jest to grubos¢ probki
oznaczona na rys. 3.2.3.1. symbolem ,a0”.

Uwaga do pracy. Str. 56. Autor pisze, ze ,Badanie twardosci przeprowadzono przy
obcigzeniu HV10 (98,1 N)”. natomiast na stronach 140-141 wyniki twardosci podaje
przy obcigzeniu HV5.

Uwaga do pracy. Zdaniem recenzenta Autor powinien potozy¢ wiekszy nacisk na
korelacje energii liniowej z uzyskanymi wynikami badan w aspekcie ilosciowym. We
wnioskach Autor pisze, ze wyniki badan potwierdzity przyjeta teze, ze energia liniowa
tuku oraz moc wiazki laserowej decyduje o strukturze i wtasciwosciach ztaczy.
Oczywiscie jest to stuszne stwierdzenie, ale Autor nie podjat préby znalezienia
bezposrednich zwigzkow pomiedzy energia liniowa analizowanych procesow
spawalniczych z np. geometrig spoiny, wielkoscig SWC czy twardoscia.

Pytanie do Autora. Co byto podstawa przyjecia wspodtczynnika sprawnosci cieplnej
lasera na poziomie 0,9 (str. 65, tab. 3.3.1) i nastepnie 0,8 (str. 67, tab. 3.3.2)?

Pytanie do Autora. Str. 80. Brak opisu metodyki pomiaréw cykli cieplnych. Jakie
termoelementy stosowano? W jaki sposob rejestrowano zmiany temperatury? Czy
termoelementy byly mocowane tylko na powierzchni blachy? W jaki sposob
pomierzono w metodzie MAG z podwojnym pulsem temperature w odlegtosci 5 mm
od osi spoiny (str. 83, rys. 3.4.2.5), skoro szerokos$¢ spoiny wynosita 14 mm (str. 85,
tabela 3.5.2.1), a wiec termoelement umieszczony na powierzchni blachy musiat by
sie znalez¢ w jeziorku z ciekty metalem.

Pytanie do Autora. Strona 122. Tabela 5.2. Wartosci energii liniowych dla spawania
hybrydowego oraz metody MAG w rzeczywistym procesie rdznig sie od wartosci
przyjetych w analizach numerycznych (str. 65, tab. 3.3.1 oraz str. 69, tab. 3.3.3).
Z czego wynikaja te rozbieznosci?

Pytanie do Autora. W przypadku spawania laserowego brak jest danych dotyczacych
$rednicy wigzki lasera oraz ogniskowej. Ile wynosity te wartosci? Czy w spawaniu
laserowym oraz hybrydowym ogniskowa lasera miata te sama wartos¢? Na str. 119
Autor pisze: ,,Poniewaz proby wykorzystania spawania laserowego cylindra wykazaty
powstawanie pecherzy, ktére moga wptynac na wtasciwosci mechaniczne ztgcza oraz
na koszt wdrozenia tej technologii, proces ten nie jest brany pod uwage.” Metode
spawania laserowego wykluczono z dalszych rozwazan, gdzie jedng z gtédwnych
przyczyn byly wystepujace w spoinie pecherze. Zdaniem recenzenta mozliwe jest
opracowania parametrow spawania laserowego blach ze stali niskoweglowych, bez
obecnosci pecherzy gazowych w spoinie. Stad kolejne pytania. Czy Autor
przeprowadzat proby spawania laserowego bez dodatkowego spoiwa roéwniez
z gtowica pochylong? Czy byto brane pod uwage zastosowanie drutu spawalniczego
W procesie spawania laserowego?



V. Whniosek konncowy

Wymienione wyzej uwagi nie obnizaja w istotnym stopniu wartosci naukowej pracy.
Praca przedstawia oryginalne opracowanie zagadnienia majacego znaczenie naukowe
i potencjat aplikacyjny, w ktorej Doktorant wykazat:

— wiedze z zakresu przedmiotu pracy,

— umiejetnosci planowania oraz prowadzenia prac badawczych o charakterze
interdyscyplinarnym,

— umiejetnosci wiasciwego doboru technik badawczych,

— umiejetnosci formutowania prawidtowych wnioskdw w oparciu o uzyskane wyniki.

Autor dysertacji osiagnat zatozony cel pracy, a uzyskane wyniki badan wnoszg
oryginalny wktad naukowy i praktyczny w teorie i praktyke opracowywania parametrow
technologicznych wykonywania ztgqczy z zastosowaniem nowoczesnych, wysokowydajnych
procesow spawalniczych.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr.
inz. Macieja Wojtaszaka pt. ,Wplyw energii liniowej tuku spawalniczego na
strukture i wiasciwosci ztaczy ze stali DD11 i DD14"” spetnia wymagania okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(z p6zn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow postepowania
o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

prof. Mirostaw Tupaj
/podpis odreczny/

*wytaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publiczne;
(tj. Dz.U. 2 2016 1., poz. 1764)|



