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Przedstawiona do recenzji praca doktorska dotyczy wdrozenia nowej technologii
spawania stali platerowanej wybuchowo tytanem przeznaczonej do zastosowania w budowie
urzadzen dla przemyshu chemicznego, rafineryjnego, spozywczego oraz gazownictwa.
Promotorem pracy jest Pani dr hab. inz. Joanna Wojewoda Budka, prof. Instytutu IMIM PAN,
natomiast promotorem pomocniczym Pani dr inz. Katrzyna Stan Glowinska. Zakladajac,
ze opracowana technologia spawania stali platerowanej wybuchowo tytanem zostanie szeroko
zastosowana w warunkach przemystowych, to niewatpliwie badania zaprezentowane w pracy
doktorskiej przyczynig si¢ do osiggnigcia nowych mozliwosci podczas produkcji dobrej
jakosci, pozbawianych wad i odpornych na korozje urzadzen i aparatdéw procesowych.

Tytut pracy doktorskiej odpowiada zawartej tresci a sama rozprawa doktorska stanowi
istotne rozwigzanie problemu zwigzanego z faczeniem blach ze stali platerowane;j
wybuchowo tytanem w procesie spawania. Co wigcej, opracowana technologia zostala juz
wdrozona w produkeji czesci maszyn iurzadzen produkowanych w firmie FAMET S.A.
Pozostaje wiec uznaé, ze podjeta przez mgra inz. Marcina Szmula tematyka badawcza jest
aktualna i miesci sie w zakresie dyscypliny inzynierii materialowej. Ponadto, nalezy
podkresli¢, ze praca ta zwigzana jest z procesami krystalizacji, poniewaz podczas spawania,
czy napawania nastgpuje czesciowe roztapianie metalu w warstwie przetapianej. Tworzy sig
wowczas jeziorko w ktorym nastepuje wymieszanie cieklego metalu 1 jego krystalizacja.
W pracy doktorskiej zrodtem ciepta wytwarzajacym jeziorko byt wytworzony tuk elektryczny
elektrodg nietopliwg w ostonie gazow obojetnych. Natomiast podczas napawania
wykorzystywano podczas badan elektrode topliwa w ostonie gazowej. Przemieszczajac zrodlo
ciepta z okre$long predkoscig wzdhuz okreslonej drogi po powierzchni metalu, jednoczesnie
przemieszcza si¢ takze jeziorko przed czolem, ktérego metal si¢ roztapia i krystalizuje na jego
koncu. W ten sposdb jeziorko pozostawia za sobag slad, to jest przetopiong warstwg metalu
w postaci spoiny, ktora taczy metale lub w innych przypadkach napoiny, czyli warstwy
nalozonej na metal. Oczywiscie wraz ze wzrostem predkosci zrédla ciepla mozemy sterowac
geometrig jeziorka i tym samym ponownie wzrastajacymi krysztatami. Bowiem powierzchnig
jeziorka, czyli powierzchni¢ rozdziatu ciecz - faza stala przed rozpoczgciem krystalizacji
tworza nadtopione krysztaly metalu, ktore stykaja si¢ z cieczg. Taka ciecz wystarczy
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przechtodzi¢ wzgledem réwnowagowej temperatury krystalizacji, aby rozpoczal sie proces
nadbudowy sieci krystalicznej - czyli procesu ksztattowania krysztatu. Procesy zarodkowania
w tym przypadku pomijamy. Zatem teoretycznie mozemy dowiesé, ze wystarczy sterowaé
parametrami krystalizacji aby otrzyma¢ poprawna mikrostrukture spoiny (czy w innej
technologii - napoiny), ktora nie bgdzie podlega¢ zjawisku pekania. Jednak w praktyce
laczenie nowoczesnych konstrukeji metoda spawania nie jest juz takie proste i wymaga
dodatkowej wiedzy praktycznej, a szczegélnie dotyczy to taczenia specjalnych blach
wykonanych ze stali warstwowych, na przyklad przedmiotowej stali platerowanej
wybuchowo tytanem. W tym wypadku zazwyczaj zaklady przemystowe opracowujg tzw.
wiedzg know how. Dobrym przykladem w tym zakresie jest recenzowany doktorat, ktory
powstal w wyniku dobrze zaplanowanego projektu wdrozeniowego. Pozytywne wdrozenie
nowej technologii spawania stali platerowanej wybuchowo tytanem odbylo si¢ w firmie
FAMET S.A. Firma FAMET S.A. zatrudnia w pigciu zaktadach na terenie Polski ponad 1200
osob 1 specjalizuje si¢ w projektowaniu, produkcji, dostawach i ustugach montazowych
aparatury procesowej i urzadzen dla kluczowych galezi przemystu w Polsce i za granicg. Do
obszaru dzialalnosci spotki nalezy réwniez produkcja stalowych czgsci i komponentow
dedykowanych dla maszyn budowlanych, przetadunkowych, elektrycznych oraz do
elektrowni wiatrowych. Promotorem pomocniczym recenzowanej pracy doktorskiej od strony
jednostki wdrazajacej byl gtoéwny spawalnik w firmie FAMET Pan mgr inz. Andrzej Chudzio.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska stanowi autorskie opracowanie nowej
technologii spawania zestawione na 197 stronach. Praca sklada si¢ z 5 rozdziatow i 29
podrozdzialow oraz zawiera 18 tabel i ponad 104 rysunki w formie schematow, wykresow
i mikrostruktury wykonanych spoin. Cze$¢ analizy literatury jest zawarta na 42 stronach,
cze$¢ doswiadczalna to 119 stron. Autor rozprawy doktorskiej przywotal 186 pozycji
aktualnej literatury oraz sporzadzil wykaz 38 obowigzujacych norm. Dodatkowa na 10
stronach znajduje si¢ 6 zalagcznikéw dotyczacych skladow chemicznych, wlasciwosci
mechanicznych i fizycznych materialow, stopow i pierwiastkéw oraz wykonanych napoin
wykorzystanych podczas realizacji badan. W tej czgsci pracy znajdujg si¢ rowniez dane
dotyczace odpornosci korozyjnej tytanu w srodowisku ptynéow. W zataczniku 6 autor opisat
podstawy technologii zgrzewania wybuchowego w aspekcie platerowania stali niestopowe]
tytanem i dodatkowo zalagczyl tam literaturg uzupetniajacg (20 pozycji).

W czgscei teoretycznej doktorant przyblizyt problem wytwarzania aparatury i urzadzen
przemystowych z materialdbw réznoimiennych, ktére sa trudno spawalne lub obecnie
niespawalne. Z tej czgsci pracy dowiadujemy sie, ze rozwigzanie obecnych probleméw w tym
zakresie 1 produkcja takich urzadzen przyniesie wielokierunkowe korzysci ekonomiczne
i ekologiczne. Nastepnie doktorant zestawil podstawowe czynniki, ktére wplywaja na
projektowanie czg¢sci aparatury procesowej. Do tych czynnikdw naleza: sklad chemiczny
warstwy wierzchniej, wielkos¢ ziaren, zdefektowanie struktury, naprezenia wlasne oraz
orientacja krystalograficzna. Stad w logicznej kolejnosci doktorant zajmuje si¢ zagadnieniem
obrobki cieplnej dotyczacej wyzarzania odpr¢zajacego stali platerowanej wybuchowo
tytanem, ktora charakteryzuje si¢ wysokim poziomem naprezen wilasnych. Po omdwieniu
powyzszego zagadnienia czytelnik zapoznany zostaje z pojawiajagcymi si¢ problemami
zwigzanymi z procesami dyfuzyjnymi 1 powstawaniem faz mie¢dzymetalicznych
zachodzacych podczas obrobki cieplnej i spawania. Podczas opracowaniu tej czgsci pracy
doktorant przewidzial na podstawie analizowanej literatury, ze bgdzie musiat si¢ zmierzy¢
z powstawaniem: weglikow tytanu w obszarze zlgcza Ti/stal, twardych faz migdzy-
metalicznych z uktadu Fe-Ti, porowatosci Kirkendalla po stronie stali. Dalej czgs¢
teoretyczna obejmuje opis znanych technologii spawalniczych, ktore mozna zastosowaé¢ do
przedmiotowych stali z uzyciem warstw posrednich podczas ich tgczenia. Dowiadujemy si¢
rOwniez, ze jednym ze sposobow wykonywania zlagcza doczotowego stali platerowane;j
wybuchowo tytanem jest zastosowanie technologii spawalniczych wykorzystujacych tuk
elektryczny — spawanie elektrodg topliwg w ostonie gazowej (GMAW) oraz spawanie
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elektrodg nietopliwa w ostonie gazéw obojetnych (GTAW). Wymienione metody zostang
wykorzystane w badaniach wilasnych. W tej czgsci pracy réwniez omdéwiono technologie
spawalnicze polegajace na zastosowaniu wkladek wlutowywanych w miejsce materialu
nakladanego lub spawania z niepelnym przetopieniem, dla zapewnienia niecalkowitego
wymieszania materialu nakladanego (tytanu) z materialem podstawowym. Rozwazana jest
rowniez koncepcja spawania z uzyciem przejSciowej warstwy metalu o wysokiej
temperaturze topnienia. Przedstawione badania w czgsci teoretycznej pracy $wiadcza o duzym
zainteresowaniu  uzyskaniem zlacza doczotowego o mozliwie najkorzystniejszych
wlasciwosciach przy jednoczesnym zapewnieniu efektywnosci i ekonomicznosci procesu. Do
wad tej technologii, ktorych jak dotad nie rozwigzano, nalezg: brak cigglosci materialowe;j
uzyskiwanego zlacza, wystepowanie karbow geometrycznych, konieczno$¢ uwzglednienia
miejscowego zwigkszenia grubosci materialu przez stosowanie nakladek, zmniejszenie pola
przekroju poprzecznego zlacza spawanego, duze koszty materialowe oraz zwiekszona
pracochtonnos$¢ procesu spawania i1 konieczno$¢ stosowania kosztownych materialow
lutowniczych. Ponadto bardzo waznym zadnieniem jest zapewnienie dobrej odpornosci
korozyjnej 1 szczelnosci takiego polaczenia, stad w tej czesci pracy pojawilo sie réwniez
zagadnienie wykorzystania technologii spawania/lutowania wktadek i spawanie naktadek tzw.
pasow tytanu. Zastosowanie warstw posrednich ma rowniez przeciwdziata¢ powstawaniu
kruchych faz mig¢dzymetalicznych. Powyzsze zagadnienia zwigzane sg takze
z przeprojektowaniem geometrii samego zlacza spawanego. Jak wynika z przeprowadzonej
analizy w kazdym wariancie stosowanego zlacza pojawia si¢ przewaznie niewielka
niecigglos¢ materialowa i peknigcia. Tym samym doktorant w rzeczowy sposob uzasadnil
wazno$¢ realizowanego tematu pracy doktorskie;.

Zgodnie z powyzszym, sformulowana zostala teza pracy, ktéra w pierwszej chwili
wydaje si¢ bardzo ogélna. Jednak gdy zastanowimy si¢ chwile i przeanalizujemy ogrom
stojacych przed doktorantem wyzwan, raczej dojdziemy do wniosku, ze nie bylo wielu
mozliwosci uszczegdtowienia tezy pracy. Dodatkowo wchodzi tutaj wiedza know how, ktéra
pewnie w umowie zostala zastrzezona przez firm¢ FAMET S.A.

Praca doktorska posiada dobrze sformutowany gléwny cel badan, ktéry stanowi
opracowanie technologii spawania stali platerowanej wybuchowo tytanem. Material ten ma
obecnie najwigkszy potencjat w odniesieniu do mozliwosci wytwarzania aparatury
chemicznej i procesowej w polaczeniu z przedstawionymi korzys$ciami ekonomicznymi
i natury ekologicznej. Natomiast opracowana technologia zapewni firmie FAMET S.A. nowe
mozliwosci produkcyjne innowacyjnych urzadzen w przysztosci. Aby to osiagnaé, w pracy
sformutowano cele podrzgdne, ktére dotyczyly optymalizowania parametréw proceséw
wyzarzania odprezajacego przedmiotowej stali i jego wplywu na odpornos¢ korozyjng
warstwy naktadanej na powierzchnig¢ tej stali oraz zagadnien zwigzanych z naprawg warstwy
wierzchniej. Natomiast cele naukowe obejmowaly wplyw obrdbki cieplnej oraz technologii
spawania na mikrostrukture, wlasciwosci mechaniczne ztacza 1 projektowanej spoiny oraz ich
wiasciwosci mechaniczne i korozyjne.

Dodatkowo musz¢ przyznaé, ze wiedza zaprezentowana w czeSci literaturowej
pozwolita doktorantowi sformulowaé poprawng tezg¢ pracy oraz wymagajace cele pracy, a to
wszystko doprowadzito do zaprojektowania rzetelnej metodyki badan. Wydaje sig, ze sukces
w dochodzeniu do ostatecznego sformutowania parametréw nowej technologii zaistniat juz na
wstepie dobrze dobranej wspélpracy pomiedzy Instytutem Metalurgii 1 Inzynierii
Materialowej Polskiej Akademii Nauk a przedsiebiorstwem FAMET S.A. Natomiast
kryterium oceny, czy opracowana nowa technologia Iaczenia blach warstwowych spetnia
wymagania producenta urzadzen chemicznych i znajduje si¢ w normach zestawionych
w pracy doktorskiej, co ulatwiato oceng postepoéw w prowadzonych badaniach.

W czesci praktycznej, w podrozdziale dotyczacym proceséw spawania i napawania
naprawczego doktorant jasno przedstawil koncepcje przyjetych badan. Opis ten zostat poparty
schematami wykonawczymi dla etapéw napawania i spawania doczolowego, uwzglednieniem
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przewidzianych zabiegéw. W przypadku spawania bylo to; przygotowanie krawedzi
taczonych materialdéw do spawania; wykonanie $ciegéw nr 1 (drut TA1) i 2 (drut SG-CuSi3);
wykonanie Sciegéw nr 3 i 4 (drut Ni200) z zastosowaniem chtodzenia w kapieli wodnej;
wykonanie $ciegéw od nr 5 do nr 13 (drut MEGAFIL 710M) z zastosowaniem chiodzenia
w kapieli wodnej. Jedynie w tej czgsci pracy odczuwa si¢ pewien niedosyt zwigzany
z prezentacja parametrow dotyczacych procesu napawania i rowniez spawania. Jaka jest tego
przyczyna? Ponadto w tym rozdziale pojawia si¢ pojecie peknieé goracych. Moze
zastosowanie pojecia znanego w metalurgii w formie pgknigcia na gorgco begdzie bardziej
zrozumiale? Oczywiscie rozumiem, ze W nazewnictwie zwigzanym z szeroko rozumianym
spawalnictwem stosuje si¢ pojgcia typu: pekniecie zimne, pekniecie gorace - jednak prosze
doktoranta o opinie w tym zakresie. W nastepnych rozdziatach pracy doktorant przeprowadzit
na wysokim poziomie naukowym wielokierunkows analiz¢ metaloznawcza wykonanych
zlacz  zgrzewanych wybuchowo, polgczen spawanych oraz obszarow napawanych
wykorzystujac do tego celu, m.in.: mikroskopi¢ Swietlng, skaningowg mikroskopie
elektronowsg, transmisyjng mikroskopie elektronowa dyfraktometri¢. Badania whasciwosci
mechanicznych zlacz zgrzewanych wybuchowo 1 spawanych dotyczyly pomiardw
mikrotwardosci, prob $cinania statycznego oraz rozciggania statycznego oraz prob zginania
bocznego i udarnosci. Ponadto w pracy doktorskiej autor ocenit odpornos¢ korozyjna
badanych materialow technikg elektrochemicznej spektroskopii impedancyjne;j.

Bardzo interesujace badania analizy metalograficznej zlaczy zgrzewanych wybuchowo
oraz juz tych spawanych dotycza ich obrdbki cieplnej oraz oznaczania i dyskusji nad
powstaniem dodatkowych faz miedzymetalicznych, ktore bezposrednio wpltywaja na
mozliwos$¢ pojawiania si¢ pgknie¢ na gorgco. W tym zakresie doktorant poréwnat obrazy
TEM przedstawiajace mikrostrukture obszaru zlgcza zgrzewanego wybuchowo bez i po
obrdbce cieplnej tzw. ex situ w odréznieniu od prowadzonej rownolegle obrdbki cieplnej
prébek w mikroskopie transmisyjnym, nazwanej w pracy in situ. Na podstawie tych badan
doktorant sporzadzit schematy mikrostruktury obszaru granicy rozdziatu zlacza zgrzewanego
wybuchowo Ti/stal niskowgglowa w stanie bez obrobki cieplnej oraz po obrdbce cieplne;j
insitu a takze ex situ. Na schematach tych zaznaczono otrzymane podwarstwy
zdefiniowanych faz oraz naniesiono wymiary w nanometrach. W tym miejscu proszg
doktoranta o odpowiedz na nastepujace pytanie: czy jest prawidlowe poréwnywanie zmian
mikrostrukturalnych zachodzacych podczas obrdobki cieplnej in situ w przypadku prdbki
cienkiej foli w mikroskopie transmisyjnym do rzeczywistych zmian w mikrostrukturze
zachodzacych w probkach wycietych bezposrednio ze zlacza zgrzewanego wybuchowo.
Prosz¢ rdéwniez sprecyzowac cel przeprowadzonych badan zmian mikrostruktury probek
cienkiej foli po obrdbcee cieplnej in situ. Czy mozna znalez¢ warto$¢ dodang tych badan dla
projektowanych rzeczywistych spoin podczas wdrazania nowej technologii?

Nastepnie w tej czgsci pracy doktorskiej zostala przeprowadzona wielokierunkowa
analiza 12 platerowanych pltyt probnych po napawaniu naprawczym tytanu. Na podstawie
obrazow mikrostruktury SEM/BSE przekroju poprzecznego napoin naprawczych oraz
wykonanych prob gigcia bocznego doktorant wytypowat prawidtowe napoiny, ktore spetniajg
wymagania stawiane przez odpowiednia norme. Oczywiscie badania te mialy na celu
optymalizacje parametréw napawania. [ tak pordwnanie parametrOw napawania oraz
otrzymanej mikrostruktury napoiny nr 5 i nr 9 wskazuje, ze ta ostatnia jest ksztaltowana bez
kruchej warstwy dyfuzyjnej a parametry napawania sa podobne t.j. predko$¢ podawania drutu
wynosi w obu przypadkach 2,5 m/min natomiast napigcie tuku elektrycznego nieco si¢ rozni
11.8 V do 11.0 V. Czy zwi¢kszanie jedynie napigcia tuku elektrycznego o tak mate wartosci
bedzie sprzyjato rozrostowi takich warstw dyfuzyjnych i beda pojawiaé¢ si¢ peknigcia
i rozwarstwienia napoiny dla wartosci napigcia tuku elektrycznego na poziomie 13V/14V.
Jakie parametry procesu spawania/napawania decyduja o powstaniu wad w badane]
spoinie/napoinie?



Rozdzial dotyczacy badan technologii spawania ztgcza doczotowego stali platerowane;j
wybuchowo tytanem zawiera przeglad wielokierunkowych badan mikrostruktury, badan faz
wystepujacych w  spoinie, skladu chemicznego poszczegdlnych podwarstw, badan
wiasciwos$ci mechanicznych oraz wlasciwosci korozyjnych badanego ztacza spawanego.

Sekwencja spawania zlacza zostata juz przyblizona w recenzji. Po wykonaniu pierwszej
warstwy posredniej] wykonano szlifowanie wyréwnujace lico lutospoiny. Nastepnie
wykonano dwa S$ciegi spoiwem Ni200, aby utworzy¢ druga warstwe posrednig
zabezpieczajaca przed powstawaniem peknigé na gorgco podczas wykonywania $ciegdw na
bazie stopu zelaza. Ustalono eksperymentalnie, ze podczas napawania metoda GMAW
materialem dodatkowym na bazie zelaza na podlozu zawierajagcym ponad 90% Cu, wystepuja
pekniecia na goragco spowodowanie obecnoscig niskotopliwej fazy cieklej. W badaniach
wykorzystanie wlasciwosci niklu mialo ograniczy¢é zawarto$¢ miedzi i1 przeciwdziata¢
peknigciom na goragco. Cel udalo si¢ zrealizowa¢ — pgknigé nie zaobserwowano podczas
spawania warstw z uzyciem drutu MEGAFIL 710M (od $ciegu nr 5), ale zaobserwowano
peknigcia na goraco typu ,,chevron” podczas wykonywania sciegow spoiwem Ni200. W tym
miejscu prosz¢ doktoranta o zdefiniowanie wady peknigcia typu ,.chevron™? 1 jakie s3
przyczyny powstawania tego rodzaju wady? Dalej w pracy moze si¢ podoba¢ interesujace,
autorskie podejscie do analizy metalograficznej otrzymanej spoiny. Z racji wystgpowania
w obrebie Sciegdw nr 1, 2 1 3 obszardw o zlozonej mikrostrukturze, uzyskane wyniki badan
z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej podzielono na sektory zgodnie
z opisem przedstawionym na Rys. 4.3.2. Sektor pierwszy - obejmujacy przejscie pomiedzy
Sciegiem nr 1 i strefg ,,X” oraz strefe ,,X” analizowang w kierunku osi spoiny; Sektor drugi -
obejmujacy stopiwo $ciegu nr 2; Sektor trzeci - obejmujacy strefe reakeji ,,X” wzdhuz granicy
ze spoing TA1 oraz SWC-1 oraz czgs$¢ strefy reakeji ,,Y”. Doktorant przeprowadzit analizg
mikrostruktury oraz sktadu fazowego w poszczegdlnych sektorach oraz ocenit sktonnosé do
peknie¢ na gorgco w tych obszarach, co pozwolito zoptymalizowa¢ technologie powstawania
przedmiotowego zlgcza. Jedynie w tym rozdziale mam pewne zastrzezenia, poniewaz nie jest
pewne czy pojawiajace si¢ pekniecia sg wynikiem ksztaltowania faz miedzymetalicznych,
spawalniczych naprezen wlasnych, czy wrecz prostego zabiegu prostowania probek po
spawaniu? Prosz¢ doktoranta o komentarz.

Co do badan korozyjnych badanego ztacza nie zglaszam zastrzezen. Natomiast wyniki
badan mechanicznych i opracowanie technologii doczolowego zlacza spawanego stali
platerowanej wybuchowo tytanem polaczonej z wyzarzaniem odprezajacym jest
najwazniejszym osiggnieciem recenzowanej pracy doktorskiej. Brak peknig¢ w mikro-
strukturze spoiny, kat zgiecia wynoszacy 180°, wytrzymato$¢ na rozcigganie Ry, rzedu 421-
427 MPa, uzyskana twardos¢ w spoinie 80-281 HVO.1, praca famania w spoinie KV na
poziomie 110,53 J dowodza, ze otrzymano innowacyjng technologi¢. Dlatego uwazam,
ze przedstawiony do recenzji doktorat wdrozeniowy powinien zostaé¢ wyrézniony.
Poglagdowe zestawienie uzyskanych wynikow badan na tle wynikow innych autoréw
cytowanych w pracy doktorant przedstawit w tabeli nr 16. Tym samym teza pracy zostala
udowodniona oraz niewatpliwe moge potwierdzi¢, ze doktorant posiada duze umiejetnosci
w prowadzeniu badan doswiadczalnych szczegdlnie tych dotyczacych optymalizacii
i projektowania nowej technologii. Dodatkowo poprosze doktoranta juz jako eksperta
o wyjasnienie jeszcze jednego zagadnienia zwigzanego z gradientem temperatury
pojawiajagcym si¢ w spoinie. Z badan literaturowych wynika, ze gradient temperatury
zmniejsza si¢ w miar¢ oddalania si¢ od brzegu do $rodka przetopionej warstwy. Zatem
najwieksze prawdopodobienstwo powstania plaskiego frontu krystalizacji wystepuje na
brzegu spoiny, gdzie gradient temperatury jest najwigkszy. Nastgpnie odpowiedni do
zmniejszajacego si¢ gradientu temperatury powstaje komoérkowy front krystalizacji i dalej
komérkowo - dendrytyczny i dalej w srodku spoiny moze wystgpi¢ strefa ziaren
rownoosiowych. W przedstawionych spoinach obserwowano dendrytyczng mikrostrukture.
Czy jest mozliwe w warunkach przemystowych sterowanie wartoscig gradientu temperatury
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w taki sposob, aby eliminowa¢ te najmniej korzystne struktury w ktorych istnieje najwieksze
prawdopodobienstwo inicjacji peknig¢ na goraco?

Pod wzgledem formalnej oceny, recenzowana rozprawa doktorska jest napisana poprawnie
rowniez jezykowo, jednak zawiera dostownie kilka btedow edytorskich oraz pomylek czy
niejasnosci, a mianowicie:

e Str. 47 - drugie zdanie od dotu strony - jest schemat spawalnia, powinno by¢ schemat
spawania.

e Str. 52 - osiemnaste zdanie od gory strony — cyt. ,,W celu zwigkszenia przejrzystosci
pracy oraz z uwagi na tajemnicg firmy FAMET S.A., nie wszystkie wyniki dotyczgce
technologii spawania zostang przedstawione w niniejszej pracy.” Zdanie mozno rdznie
rozumie¢ — prosz¢ o wyjasnienie.

e Str. 54 - w tabeli nr 1 jeden z dwdch podanych parametréw 7, powinien by¢ oznaczony
jako t,.

e Str. 59 - w pierwszym zdaniu jest podany odnosnik do Tabeli nr 57, Zatacznik nr 3, nie
zgadza si¢ nr podanego zalacznika.

e Str. 107 - opis rys. 4.1.24 (f) 1 (g) dotyczacego map EBSD po trzeciej obrébee cieplnej;
na obrazach ziarna r6znig si¢ wymiarami natomiast opis zastosowanej obrobki cieplne;j
jest taki sam dla obydwu przypadkow.

o Str.120 — bezposrednio po tytule podrozdzialu jest zamieszczony rys. 4.3.1; przed
rysunkiem powinna pojawic¢ si¢ informacja dotyczaca tego rysunku.

Na koniec stwierdzam, ze recenzowang prace doktorskg oceniam jako wazng.
Zaprezentowane badania wnosza wklad w rozwoj inzynierii materiatowej, miedzy innymi
w wyniku bezposredniego zastosowania czyli inaczej moéwigc wdrozenia w przemysle oraz
zaplanowane sa i specjalnie dedykowane dla produkcji aparatury chemicznej i procesowe;.
W zwigzku z tym praca doktorska mgra inz. Marcina Szmula, pt.: ,Nowe technologie
spawania stali platerowanej wybuchowo tytanem stosowanej w budowie aparatury
procesowej” spelnia wymagania stawiane przez aktualng Ustawe¢ o Tytule Naukowym
i Stopniach Naukowych wobec czego wnioskuj¢ do Rady Naukowej Instytutu
Metalurgii i Inzynierii Materialowej PAN w Krakowie o dopuszczenie jej do publicznej
obrony.
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