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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Nalborczyk-Kazaneckiej pt.
“Wplyw czynnikéw technologicznych i materialowych na wlasciwosci i jakos¢ ztaczy

spawanych metodami wysokoenergetycznymi ze stali 17-4PH oraz stopu niklu Inconel 718”

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatlowa Politechniki Rzeszowskiej, Pana dr hab. inz. Macieja Motyki, prof. Pol. Rz. z dnia 15
listopada 2023 r. informujacego, ze Rada Dyscypliny powotata mnie na recenzenta pracy doktorskiej
mgr inz. Agnieszki Nalborczyk-Kazaneckiej, w przewodzie prowadzonym w dyscyplinie ,,Inzynieria

Materiatlowa”. Dokumentacj¢ otrzymatem w dniu 5.12.2023 r.

2. Charakterystyka i uklad pracy

Praca doktorska mgr inz. Agnieszki Nalborczyk-Kazaneckiej realizowana jest w ramach
programu ,.Doktorat wdrozeniowy” 1 dotyczy badan zaleznosci pomiedzy warunkami procesu
spawania a mikrostrukturg, wtasciwosciami mechanicznymi oraz jakos$cig ztagczy spawanych ze stali
martenzytycznej utwardzanej wydzieleniowo oraz stopu niklu typu Inconel. Promotorem rozprawy
doktorskiej jest dr hab. inz. Grazyna Mréwka-Nowotnik, prof. Pol. Rz., a promotorem pomocniczym
reprezentujacym Pratt & Whitney Rzeszéw S.A. jest dr inz. Marcin Zawadzki. Praca miesci si¢ w
peni w dyscyplinie naukowej inzynieria materiatowa, a jej tre$¢ laczy aspekty naukowe z bardziej
praktyczng analizg wynikajaca z potrzeb firmy w jakiej zostata realizowana. Uwazam, ze te proporcje
zostaty odpowiednio zbalansowane i praca wnosi wkiad w wyjasnienie pewnych zjawisk naukowych,
a takze bedzie mogta wnie$¢ wkitad w rozwdj technologii stosowanej w Pratt & Whitney Rzeszéw
S.A. Rozprawa doktorska liczy 193 strony i zawiera 7 typowych rozdzialéw oraz Bibliografi¢ i
streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim. Praca jest bogato ilustrowana rysunkami oraz makro- 1
mikrostrukturami, a takze zawiera liczne, syntetyczne zestawienia tabelaryczne. Szata graficzna
pracy nie budzi zastrzezen. Rozprawa napisana jest na dobrym poziomie z umiarkowanym udziatem

usterek jezykowych i edycyjnych.



3. Ocena doboru tematyki oraz celu i zakresu pracy

Dob6r tematyki pracy jest scisle zwigzany z praktyka przemystowa realizowang w Pratt &
Whitney Rzeszow S.A. Oczywistym jest, ze spawalnos$¢ r6znego rodzaju materiatléw stosowanych w
branzy lotniczej zaréwno na odpowiedzialne elementy struktury nosnej, jak i silnikow jest jednym z
krytycznych aspektéw procesu technologicznego. Autorka do badan wybrata 2 stopy o szerokim
zastosowaniu na komponenty lotnicze: odporna na korozje stal martenzytyczna utwardzana
wydzieleniowo typu 17-4PH oraz nadstop na osnowie niklu typu Inconel IN718. Sg to stopy
stosowane w praktyce przemystowej i dosy¢ dobrze opisane w literaturze. Generalnie w literaturze
stopy te okreslane sg jako dobrze spawalne. Badania przeprowadzono z uzyciem wigzki elektronéw
(EBW) oraz spawania lukowego elektroda wolframowa w ostonie gazu obojetnego (T1G), przy czym
tylko pierwsza z metod zalicza si¢ do wysokoenergetycznych metod spawania, co postuluje temat
pracy i odpowiada chociazby zawartemu w niej rysunkowi 2.4. Jest to pewien deficyt
terminologiczny recenzowanej pracy, o tyle istotny, ze wystepuje w jej temacie. Wybor dobranych
metod byl podyktowany ich dominujaca rola w obecnie stosowanych procesach produkcyjnych
przedsigbiorstwa oraz zdolno$cig do wytwarzania wysokiej jakosci potaczen spawanych.

Mimo dosy¢ dobrze poznanej spawalnosci wybranych stopéw, Autorka dowodzi, ze wcigz
prowadzone s3 liczne badania naukowe w tej tematyce. Dodatkowo zebrane doswiadczenia
technologiczne w przedsigbiorstwie dowodza, ze wcigz wystepuja pewne problemy jakosciowe
otrzymywanych ztaczy, jak np. mikropgknigcia, porowatosci w obszarze ztacza spawanego, czy
pekniecia krystalizacyjne. Z tych wzgledéw w literaturze zaleca si¢, aby stop Inconel spawany byt w
stanie przesyconym, a stal martenzytyczna w stanie przesyconym lub przestarzonym. Jednak
praktyka produkcyjna dowiodta, ze procesy spawalnicze s3 czgsto wymagane w réznych stanach
obrobki (bez obrébki cieplnej, po przesycaniu, po starzeniu, po przestarzeniu, po odksztalceniu
plastycznym) lub przebiegaja w warunkach odbiegajacych od idealnych, np. w przypadku
zanieczyszczenia powierzchni spawanych substancjami stosowanymi w procesach wytwarzania
elementéw konstrukcyjnych silnikéw lotniczych. Na tej podstawie Autorka zdefiniowata cel pracy,
ktéorym bylo okreslenie wptywu réznych czynnikéw — technologicznych, procesowych oraz
materiatlowych na wtasciwosci 1 jako$¢ ztgczy spawanych, wytworzonymi metodami EBW i TIG.

Biorgc powyzsze pod uwage uwazam, ze tematyka pracy zostata dobrana prawidlowo i wcigz
sg mozliwosci wyjasnienia pewnych zjawisk naukowych zachodzacych w tych stopach o
zaawansowanym sktadzie chemicznym i fazowym, a w szczegdlnosci mozna pozyskaé¢ wiedze
niezbedng dla praktyki przemystowej przedsigbiorstwa. Zdefiniowany cel pracy jest klarowny,
oczywiscie z zastrzezeniem, ze tylko jedna z dobranych metod spawania zalicza si¢ do
wysokoenergetycznych.

Zakres pracy jest poprawie dobrany do celu rozprawy. W ramach pracy przeprowadzono:

- spawanie metoda TIG oraz EBW w szerokim zakresie parametréw technologicznych,

- obrobke cieplng (przesycanie i starzenie) materiatu w réznych stanach: przed spawaniem oraz po
spawaniu,

- badania nieniszczace ztaczy spawanych (badania penetracyjne fluorescencyjne oraz badania

rentgenowskie),



- badania mikrostrukturalne réznych stref ztaczy spawanych,
- badania twardosci ziaczy spawanych,

- statyczna préba rozciggania.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
4.1. Ocena aktualnego stanu wiedzy

Gtéwne studium literatury zawarto w rozdziale 2. Podjeto w nim zagadnienia dotyczace:
krotkiej historii rozwoju procesOw spawalniczych, metod spawania, wpltywu parametrow
technologicznych na jako$¢ ztaczy, wad 1 niezgodno$ci spawalniczych oraz charakterystyki
mikrostrukturalnej, obrébki cieplnej i spawalnosci stali martenzytycznych utwardzanych
wydzieleniowo 1 nadstopéw niklu typu Inconel. Analiza bazuje na 112 pozycjach literaturowych, przy
czym laczna ich liczba w catej pracy wynosi 114. Sg to klasyczne pozycje ksiagzkowe i poradniki
polskie i zagraniczne, polskie i zagraniczne artykuty naukowe, normy, a takze odwotania do stron
internetowych, czy prac doktorskich. Uwazam, ze niektére odwotania do stron www nie zostaty
fortunnie dobrane, tzn. ich branzowy poziom merytoryczny nie odpowiada standardom pracy
doktorskiej (np. pozycje: 9, 12, 15, 17). Niestety najnowsze zacytowane pozycje literaturowe
pochodzg z roku 2019, co oznacza, ze Autorka nie dokonata nalezytej aktualizacji stanu wiedzy za
lata 2020-2023. W przytoczonej literaturze nie znajduj¢ zadnej pozycji autorskiej/wspoétautorskiej
Doktorantki. Dobrany zakres tematyczny odpowiada tytutowi rozprawy.

Przeglad piSmiennictwa jest sporzadzony na dobrym poziomie merytorycznym, pozwalajagcym
wprowadzi¢ czytelnika w tematyke rozprawy. Na nieco nizszym poziomie skonstruowany jest
jedynie podrozdziat 2.5.3.2 pt. Spawalno$¢ stali 17-4PH, w ktérym wiele informacji jest podanych
chaotycznie, z uzyciem licznych skrétow myslowych, czy nieprecyzyjnych sformutowan. Takich
niefortunnych sformulowan w calej pracy jest wiecej, szczegllnie w aspekcie stosowanej
terminologii, ale te wykaze¢ szczeg6towo w uwagach do pracy. Na pewno w czgsci literaturowej pracy
zabraklo opisu spawania laserowego, ktore stanowi jedyng metod¢ wysokoenergetyczng za
wyjatkiem spawania z uzyciem wigzki elektronéw. W spisie przywotanej literatury jest niestety duzo
btedéw literowych, szczegdlnie zwigzanych z niekonsekwencjg cytowania prac, np. zamienne
stosowanie petnych imion i inicjaléw, zamienne stosowanie pierwszenstwa nazwiska i imienia,
zamienne stosowanie duzych i matych liter w tytutach artykutéw, brak wydawnictwa, brak rocznika
itd. Bardzo pozytywnie oceniam natomiast rozdzial 3, pt. Stan zagadnienia w Swietle literatury oraz
cel pracy, w ktérym Autorka dokonala syntetycznego podsumowania stanu wiedzy w podjetej
tematyce, wskazata wcigz istniejace luki badawcze zaréwno natury naukowej, jak i technologiczne;j
oraz w konsekwencji w sposob przekonujacy wyjasnita motywacj¢ podjecia tematyki pracy i jej
celowosc¢.

Podsumowujac uwazam, ze pomimo wskazanych powyzej niedociagnie¢, czes¢ literaturowa
pracy jest napisana na poziomie wystarczajaco dobrze wprowadzajacym czytelnika w tematyke

rozprawy.



4.2. Ocena zastosowanej metodyki badawczej

Dobér materiatu badawczego oraz metod spawania zostal podyktowany praktyka
przemystowg stosowang w Pratt & Whitney Rzeszéw S.A., co jest w pelni zrozumiate, ze wzgledu
na utylitarno$¢ doktoratow przemystowych. W szczegdlnosci opisano material badawczy oraz
program badan obejmujacy: proby spawania metoda TIG oraz EBW, zastosowane stany obrobki
cieplnej, badania nieniszczace, mikrostrukturalne, wtasciwo$ci mechanicznych oraz pomiary
naprezen wlasnych. Techniki te w wigkszo$ci opisano w sposdb wystarczajacy, a istotne znaczenie
miato wyjasnienie oznaczenia probek w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczenia powierzchni
spawanych substancjami stosowanymi w procesach wytwarzania elementéw konstrukcyjnych
silnikéw lotniczych, tj. chtodziwo z obrébki mechanicznej oraz magnezja wykorzystywana w
badaniach pomiarowych. Watpliwosci budzi zawarto$¢ wegla w stali 17-4PH podana w tabeli 4.1
(tzn. 0,5% mas) w stosunku do wartosci przytoczonej w tabeli 2.6, tzn. ponizej 0,07% mas. Pewien
niedosyt budzi takze minimalistyczny opis warunkéw podczas spawania wigzka elektronow,
zastgpiony jedynie tabelami ze szczegétowo zestawionymi parametrami spawania.

Pomimo pewnych skr6téw myslowych i niefortunnej terminologii (np. przychwycanie
zamiast spoiny sczepne) uwazam, ze metody badawcze zostaty wtasciwie dobrane do realizacji celu

pracy i zaprojektowanego zakresu badan.

4.3. Ocena uzyskanych wynikéw badan i ich dyskusji

Zasadnicze wyniki badan zawarto w rozdziale 5, ktéry Autorka podzielita na 2 blizniacze
podrozdziaty: 5.1. Stal 17-4PH oraz 5.2. Nadstop niklu IN718. W kolejnych identycznie
tytutowanych podsekcjach Doktorantka w spos6b metodyczny przytacza szczegétowe wyniki badan
dotyczace: badan nieniszczacych, obserwacji powierzchni, wymiaréw spoin, mikrostruktury po
spawaniu metoda TIG 1 wiagzka elektronéw oraz wiasciwosci mechanicznych zlaczy spawanych. W
przypadku stali martenzytycznej analizowano takze napr¢zenia wilasne. W opisie postugiwata si¢
licznymi rysunkami i mikrofotografiami, ktére dosy¢ dobrze opisala. Cenne dla pracy sa liczne
zestawienia tabelaryczne, ktére dostarczaja cennych danych ilo§ciowych. Jednak w wielu wypadkach
Autorka nie przeprowadzita odpowiedniej analizy statystycznej uzyskanych danych, chociazby przed
podanie wartosci odchylenia standardowego (np. twardo$¢ w tabelach 5.7, 5.8, 5.16, 5.17).
Natomiast, gdy podata wartosci odchylenia standardowego wynoszace np. w przypadku naprgzen
wlasnych (tabela 5.9) kilkadziesigt MPa — podaje wartosci z doktadnoscig do 2 miejsc po przecinku,
bez uwzglednienia realnej doktadnosci pomiarowej. Inny przyktad to podawanie wartosci wydtuzenia
do 2 miejsc po przecinku (tablica 5.14).

Autorka odwotywata si¢ takze do literatury, przywotanej wczesniej w przegladzie
pismiennictwa, co Swiadczy o umiejetnosci krytycznej analizy wynikow badan wilasnych. Nieco
irytujace dla czytelnika moze by¢ odwotywanie si¢ Autorki zazwyczaj do kodéw obrébek cieplnych,
zarobwno pod rysunkami (i w tablicach) jak i w teks$cie. Mimo, ze w cze$ci metodycznej
scharakteryzowano te warianty, brak odwolywania si¢ do warunkéw obrdbki cieplnej / stanu ztacza
spawanego w sposOb opisowy w tekscie, utrudnia nieco odbidr tresci pracy.



W pracy sporo miejsca poswiecono badaniom nieniszczgcym oraz identyfikacji niezgodnosci
i wad spawalniczych. Chociaz w wigkszosci przypadkéw analizy te przeprowadzone sg w sposéb
prawidlowy, niestety Autorka nie zastosowata zadnych kryteriow oceny, tak jak wymagaja tego
odpowiednie normy. Niektére oceny maja wiec jedynie charakter subiektywny i uznaniowy.
Mikrostruktury s3a opisane w wigkszoSci prawidlowo 1 s3 dobrej jako$ci, cho¢ w niektorych
przypadkach brakuje wigkszych powigkszen w celu dowiedzenia przywolywanych cech
morfologicznych. Na niektérych mikrofotografiach brakuje odno$nikéw do sktadnikéw
strukturalnych, chociazby identyfikacja ferrytu delta na rys. 5.5, 5.6, 5.8.

Duza wartoscig pracy jest rozdziat 6 podsumowujacy uzyskane wyniki badan z
uwzglednieniem czynnikéw technologicznych i materialtowych majacych wptyw na jakos$¢ ztaczy
spawanych. Autorka w sposéb przekonujacy dokonata syntezy najwazniejszych wynikéw badan,
rozwijajac niektore kwestie w sposéb bardziej szczegdétowy. Dokonata identyfikacji kluczowych
czynnikéw majacych wplyw na jako$¢ ztaczy spawanych w zaleznosci od rodzaju materiatu
spawanego, warunkow zastosowanej obrébki cieplnej oraz zastosowanej metody spawania. Co
ciekawe, w rozdziale tym (w odréznieniu od rozdziatu poprzedniego) nie odniosta si¢ niestety do
literatury, co na pewno podniostoby warto$¢ merytoryczng ocenianej pracy.

Najwigksza warto$¢ pracy stanowig dowiedzione korelacje pomigdzy stanem przygotowania
powierzchni probek do spawania, a w szczegdlnosci ich zanieczyszczenia chtodziwem pochodzacym
z obrobki mechanicznej 1 magnezja stosowang w badaniach pomiarowych konstrukcji. Autorka
dowiodta, ze szczegdlng podatnos¢ na zanieczyszczenia wykazuje stop Inconel oraz rekomenduje
zastosowanie innej substancji niz magnezja do badan pomiarowych, ze wzgledu na jej szkodliwy
wplyw na jako$¢ ztaczy spawanych w przypadku obu badanych stopéw. Autorka dokonata znaczace;j
ilosciowo analizy wplywu zréznicowanych warunkéw obrébki cieplnej obu materiatow 1 zlaczy
spawanych na ich parametry jako$ciowe, mikrostruktur¢ i wtasciwosci mechaniczne. Prace
zakonczono szeregiem wnioskdw o charakterze poznawczym, a w szczegdlnosci utylitarnym, ktére

z pewnoscig przydadza si¢ w dalszej praktyce przemystowej Pratt & Whitney Rzeszéw S.A.

4.4. Uwagi krytyczne i szczegélowe

Ponizej wyrazam zasadnicze uwagi krytyczne, ktére wymagaja odniesienia si¢ podczas

publicznej obrony.
Uwagi krytyczne:

1/ W tytule pracy Autorka sugeruje, ze do spawania stosuje metody wysokoenergetyczne, natomiast
zlacza spawane sg wykonane metoda TIG, ktora nie jest metodg wysokoenergetyczng. Na jakiej
podstawie dokonano takiego nazewnictwa. Z kolei dlaczego w czgsci literaturowej Autorka nie
odniosta si¢ do spawania wigzkg laserowa, ktéra oprécz spawania wigzkg elektronowg jest jedyna
metodg wysokoenergetyczna.

2/ Z pracy nie wiadomo jakie byty wymiary blach / prébek poddanych spawaniu. Na str. 68 podano

jedynie mate wymiary: 2,5x12,7 mm oraz 5x12,7 mm — o jakie probki chodzi ?

3/ W przypadku badan nieniszczacych prowadzi si¢ badania okreslonymi metodami, a nie kontrolg,



jak zapisano w rozdziatach 5.1.1 oraz 5.2.1. Oznaczanie metod badan wymusza norma ISO 17635:
Badania nieniszczace ztaczy spawanych. Zasady ogdlne dotyczace metali. Prowadzi si¢ badania

wizualne (VT), badania penetracyjne PT, a nie kontrolg wizualng czy penetracyjng (FPI).

4/ W ocenie jakos$ci zlaczy spawanych Autorka nie stosuje zadnych kryteriow oceny. Nie jest podane
jakiego poziomu jakosci Autorka oczekuje (B, C, D) oraz w jaki sposéb zostata dokonana
klasyfikacja ztaczy spawanych. Ztgcza spawane metodg TIG powinny by¢ poddane ocenie w oparciu
o norm¢ ISO 5817: Spawanie. Ztacza spawane ze stali niklu, tytanu i ich stopéw (z wyjatkiem
spawanych wigzka). Poziomy jako$ci wedlug niezgodnosci spawalniczych, a ztacza spawane wigzka
elektronéw w oparciu o norme: ISO 13919-1: Spawanie. Ztgcza spawane wigzka elektronéw i wigzka
promieniowania laserowego. Wytyczne do okreS§lania poziomoéw jakosci wedlug niezgodnosci
spawalniczych. Czes¢ 1: Stal.

5/ Nie ma takich niezgodnosci spawalniczych jak brak penetracji czy upalenia, str. 127. Klasyfikacja
niezgodno$ci jest zawarta w normie ISO 6520: Spawanie i procesy pokrewne. Klasyfikacja
geometrycznych niezgodnos$ci spawalniczych w metalach. Czgs¢ 1: Spawanie, ktdrg zreszta Autorka
przytoczyta w czesci literaturowej na str. 24.

6/ Autorka myli pojecia ,,por” i ,pecherz gazowy. Por to pecherz gazowy wychodzacy na
powierzchni¢. W przedstawionej pracy mamy raczej do czynienia z pgcherzami gazowymi.

7/ W czesci literaturowej Autorka na str. 31 stwierdzila, ze ,,...rozwdj badan nad stalami
martenzytycznymi umacnianymi wydzieleniowo jest ukierunkowany na modyfikacje ich sktadu
chemicznego w celu zredukowania w osnowie ferrytu delta oraz austenitu szczatkowego”. W pracy
stosowano znormalizowang stal, natomiast czy probowano tak dobra¢ parametry spawania i stan
obrobki cieplnej, aby zminimalizowa¢ udzial tych sktadnikéw strukturalnych ? Dodatkowo, czy w
pracy w sposob jednoznaczny dowiedziono obecnosci austenitu szczatkowego ?

8/ Wniosek 5 jest niezrozumialy.

9/ We wnioskach brakuje jasnego wskazania dla jakiego materiatu, stanu obrébki cieplnej oraz
metody i parametréw spawania wystepuja najwicksze niezgodnosci spawalnicze (i jakie sg
najczestsze).

10/ Czy w pracy doktorskiej uzyskano jakies wyniki o charakterze poznawczym, ktére byly w
wyraznej albo czg¢sciowej sprzecznosci z dotychczasowym stanem wiedzy ?

11/ Nalezy sprecyzowac¢ jaka byta zawartos¢ wegla w stali 17-4PH, czy 0,5 % mas. czy 0,05% mas.,
jak podano odpowiednio w tabelach 4.112.6 ?

Inne uwagi szczegétowe:

*  Wiele stylow cytowania literatury i brakéw bibliograficznych,

* W pracy Autorka stosuje pojecie napigcia nie podajac, ze dotyczy to napigcia luku elektrycznego,
e (Co oznacza: ,,... za pomocg technologii Tomografii Sondy Atomowej ...”, str. 38 ?

* (o to znaczy: ,.tak zwane zlacze spawane” — str. 39,

* Rys. 2.12 obrazuje raczej ztacze ze stali niestopowej, poza tym wystepuje on juz na str. 23,

* (Czy liczby na opisie osi poziomej na rys. 2.13b sg poprawne, % mas Cr, str. 40 ?



Brak podziatu w podpisie rysunkéw na: a) 1 b), itd., np. rys. 2.17, 2.20,

Jaka metodg okre§lono zawarto$¢ wegla w nadstopie niklu, str. 69,

Proces spawania prowadzi si¢ na podktadkach spawalniczych, a nie na wktadkach, str. 74,

Nie stosuje si¢ spoin do ,,przychwycenia”, sg to spoiny sczepne, str. 76,

Brak odpowiedniego opisu parametrow procesu spawania wigzka elektronowa, str. 76,

Podawanie wartosci twardosci HV z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku jest

niewtasciwe (tabele 5.7, 5.8 1 inne), jaki jest btagd pomiaru ?

Brak stupkéw btedéw na rys. 5.33,

Brak skali na rysunku 5.38,

W statycznej

probie rozciggania przy kwalifikowaniu technologii dla zlaczy doczotowych nie

podaje si¢ Sredniej z przeprowadzonych prob, tylko prezentuje si¢ wszystkie uzyskane wyniki

oddzielnie (zazwyczaj 2 préby).

Uwagi literowe i edycyjne:

Liczba tych usterek w pracy jest na umiarkowanym poziomie. Najwazniejsze z nich

zamieszczam ponizej:

Czesty brak polskich liter, np. Spawanie wigzka elektronéw zamiast Spawanie wigzka elektronéw

(str. 5); miedzy zamiast miedzy (str. 55); segregacje zamiast segregacje (str. 57);

Biedy ortograficzne, np. Z posréd zamiast Sposrdd (str. 7, 63, 83), w skutek zamiast wskutek (str.

39);
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energia liniowa zamiast liniowa (str. 20),

o duzej gestosci mocy zamiast o duzej gestos€ mocy (str. 21),
W czasie nagrzewania zamiast w czasie nagrzewnia (str. 42),
moze takze zachodzi¢ zamiast mozne takze zachodzi¢ (str. 43),
austenit wtérny zamiast austenit wtory (str. 43),

ferrytyczne zamiast fertyczne (str. 46),

ziarn zamiast zairn (str. 56),

potaczeniach zamiast potaczniach (str. 61),

stanu zagadnienia zamiast stanu zgadania (str. 65),
umozliwiajacej przeprowadzenie zamiast umozlwiajacej przeprowadzenia (str. 84),
Profil twardosci zamiast Profil twardos¢ (str. 117-123),

nie wplywata zamiast na wplywata (str. 164).

. Podsumowanie i wniosek koncowy

Do najwazniejszych osiagni¢¢ pracy doktorskiej mgr inz. Agnieszki Nalborczyk-Kazaneckiej

zaliczam Jej wktad do dyscypliny inzynieria materialowa w zakresie okreslenia zaleznosci pomiedzy

stanem powierzchni oraz rodzajem wst¢pnej lub finalnej obrdbki cieplnej a mikrostrukturg,

wlasciwosciami mechanicznymi i jakoscig ztaczy spawanych ze stali martenzytycznej utwardzanej

wydzieleniowo oraz stopu niklu typu Inconel. Autorka w systematyczny sposdb zaprojektowata i



przeprowadzila szeroki zakres badan, ktére poprzez dobor odpowiedniej metodyki badawczej
pozwolily Jej osiggna¢ cel i zrealizowa¢ zakres pracy. Uzyskata takze efekt utylitarny poniewaz
uzyskane wyniki badan pozwolg ograniczy¢ wytwarzanie niskiej jakosci zlaczy posiadajgcych wady
i niezgodnosci spawalnicze w praktyce przemystowej. Wskazane w pracy uchybienia majg glownie
charakter terminologiczny oraz szczegdtowy i nie dyskwalifikuja recenzowanej pracy jako
wartosciowego dzieta naukowo-technologicznego.

Pomysélna realizacja pracy wymagala opanowania wiedzy teoretycznej z zakresu przemian
fazowych 1 spawalno$ci zaawansowanych stali i stopow niklu, metodycznego prowadzenia
eksperymentu przy uzyciu poprawnie dobranej aparatury naukowo-badawczej oraz umiejgtnosci
prowadzenia pracy naukowo-technologicznej i wyciggania wlasciwych wnioskow. Stwierdzam, ze
opiniowana praca doktorska speinia wymagania okre$lone w obowiazujacej ustawie, wobec czego
wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Rzeszowskiej o dopuszczenie

mgr inz. Agnieszki Nalborezyk-Kazaneckiej do publicznej obrony.
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