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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina Chudzinskiego pod tytutem ,,Analiza wlasnosci
strukturalnych i mechanicznych polgczen spawanych w obiektach wielkogabarytowych
ze stali superdupleks” wykonanej pod opieka promotora Pana dra hab. inz. Dariusza
Borofiskiego, prof. nadzw. UTP we wspotpracy z Panem dr inz. Krzysztofem Ciechackim jako
Promotorem Pomocniczym, opracowana na zlecenie Rady Wydziatu Inzynierii Mechaniczne]

Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy na podstawie pisma z dnia 21

czerwea 2017 roku, Pana Dziekana Prof. dr hab. inz. Janusza Semprucha.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROBLEMATYKI ROZPRAWY

Tematyka recenzowanej pracy wpisuje si¢ w nurt aktualnych badan zwiazanych z wdrazaniem do

konstrukeji inzynierskich nowoczesnych materiatow, okreslanych mianem funkcjonalnych, o Scisle
zdeterminowanych wiasciwosciach i przeznaczonych do okre$lonych zastosowan. Jest to obecnie
dominujacy trend zaréwno w inzynierii materialowej i metalurgii, dyscyplinach zajmujacych sig
opracowywaniem nowych materialéw jak i budowie i eksploatacji maszyn wykorzystujacych te
tworzywa w projektowaniu maszyn i konstrukgji.

Stanowiaca przedmiot badan stal super dupleks SAF 2507 (X2CrNiMoN25-7-4; 1.4410 wg EN-
PN.) nalezy do grupy innowacyjnych, nieustannie modyfikowanych pod wzgledem skfadu
chemicznego i technologii wytwarzania materiatow odpornych na korozjg, niezastgpionych w wielu
gateziach przemystu, szczegdlnie energetycznego, okretowego, petrochemicznego czy budowie
magazynéw i zbiornikéw dla medidw o wysokiej aktywnosci chemicznej. Korzystne wiasciwosci
mechaniczne i uzytkowe, szczegdlnie stali ferrytyczno-austenitycznych (dupleks) zastgpuja
wykonywane dotychczas z innych tworzyw elementy i konstrukcje, gwarantujac znaczne wydhuzenie
czasu eksploatacji, obnizenie mocy napedéw czy zmniejszenie gabarytéw urzadzen oraz obnizenie ich
masy. Ciagle, jednym z podstawowych parametréw doboru materiatéw przez konstruktorow jest ich
cena, jednak dla wielu odbiorcow o wiele istotniejszy jest catkowity okres eksploatacji LCC-Life Cycle
Cost, decydujacy o rzeczywistych kosztach materiatéw, a uwzgledniajacy réwniez konserwacje i
wymiane cze$ci oraz postojow i napraw elementow. Wysoka odpornos¢ erozyjno-korozyjna gwarantuje
wyzsza niezawodnos¢ elementow pomp odpowiedzialnych za 15% zuzycia energii elektrycznej w

Europie.




Nalezy doda¢, ze stopy zelaza, w tym gtownie stal stanowia ciagle ponad 93% wszystkich
produkowanych w $wiecie metali i nadal zuzycie wyrobow stalowych na mieszkanca jest
waznym parametrem charakteryzujacym ekonomiczny rozwdj kraju, a truizmem, lecz wartym
powtarzania jest fakt, ze stopy zelaza sa materialami, ktore w dajgcej sie przewidzie¢
perspektywie sa nie do zastgpienia.

Uwzeledniajac powyzsze przestanki recenzent potwierdza zar6wno aktualnos¢ jak

i zasadno$é podijetej przez mgr inz. Marcina Chudzinskiego problematyki stanowiacej

przedmiot badan recenzowanej pracy.

Chcialbym dodaé, ze ta problematyka badawcza jest mi szczegOlnie bliska gdyz od
wielu lat zajmuje si¢ optymalizacjg mikrostruktury 1 wlasciwosci uzytkowych stali i staliw typu

dupleks.

2. OCENA WARTOSCI MERYTORYCZNYCH PRACY

Praca doktorska mgr inz. Marcina Chudzinskiego ma charakter doswiadczalny,
z tradycyjnym dla tego typu opracowan uktadem, to znaczy studium literaturowym oraz czgscia
badawcza. Rozprawa obejmuje 126 stron druku, w tym 57 rysunkéw, 38 tabel oraz spisu
bibliografii zawierajacego 163 pozycje, wsrdd nich 3 wspotautorskie Doktoranta.

W obszernym obejmujacym 40 stron studium literatury, Doktorant dokonat przegladu
najistotniejszych zagadnien scisle zwigzanych z tematyka rozprawy.

W rozdziale 1, po krotkim przegladzie historycznym rozwoju stali dupleks, Autor
przedstawia  koncepcje  dysertacji  opartg 0 specyficzne ~ wymagania  stawiane
wielkogabarytowemu obiektowi magazynowemu wykonywanemu w warunkach poza
warsztatowych, obejmujaca wybdr optymalne] technologii spawania oraz analiz¢ wpltywu
okreslonego sposobu laczenia na mikrostrukture i wiasnoséci mechaniczne oraz korozyjne

konstrukeji. Przedstawiony na rysunku 1 obszar zagadnien objetych rozprawa dobrze precyzuje

i uzasadniania zalozenia badawcze i aplikacyjne.

Rozdzial 2 zawiera charakterystyke stali ferrytyczno-austenitycznych (dupleks)
ze szczegdlnym uwzglednieniem przestanek opracowywania coraz nowszych materiatow,
obecnie juz piatej generacji. W tej czgsci przegladu bibliograficznego przedstawiono réwniez
role i oddzialywanie skladu chemicznego na wiasciwosci uzytkowe, a szczegoélnie odpornosé
na korozje determinowang réwnowaznikiem PRE. Szczegblnie starannie, wsparte wynikami
wilasnych badan i do$wiadczen, opracowano zagadnienia dotyczace mikrostruktury stali
i Ztaczy spawanych oraz procesy wydzieleniowe zwiazane z chtodzeniem lub cyklem cieplnym

spawania, a decydujacych o finalnych wlasnoséciach mechanicznych i technologicznych

2




produktu. Nalezyta uwage poswiecono szczegblnie szkodliwym wydzieleniom fazy o,
krucho$ci zwiazanej ze spinodalnym rozpadem ferrytu oraz wieloaspektowej roli azotu,
rowniez w procesach spawania. Opracowane na podstawie danych literaturowych tabelaryczne
zestawienia whasnosci fizycznych, mechanicznych i odpornosci korozyjnej w odniesieniu do
referencyjnego materiatu jakim jest stal austenityczna pozwalajg okre$li¢ zakres zastosowan
oraz warunki konkurencyjnosci stali dupleks. Podsumowaniem tego fragmentu opracowania
jest analiza korzysci stosowania stall dupleks w aspekcie redukcji masy i zwigzanych z tym
kosztoéw materiatowych oraz trwalosci eksploatacyjne] determinowanej zjawiskiem korozji
WZErOWe;j.

W rozdziale 3 dokonano przegladu technologii szczegdlnie zalecanych do spawania stali
dupleks. Problemem, ktory przez dziesiatki lat ograniczat szersze stosowanie tej grupy stali w
konstrukcjach byly ograniczenia spawalnosci metalurgicznej zwiazane ze zmianami i
przemianami strukturalnymi materiatu rodzimego i dodatkowego, a bgdace wynikiem procesu
spawania. Prezentujgc problem krystalizacji spoiny, procesy wydzieleniowe zachodzace w
stalach dupleks w czasie chtodzenia oraz parametry energetyczne spawania determinowane
energia liniowa luku i szybkoscia chtodzenia w okreslonych zakresach temperatur, ze

szczegblnym  uwzglednieniem gatunku 2507, Doktorant potwierdzit bardzo dobre

przygotowanie teoretyczne do prowadzenia badan i prac aplikacyjnych.

Przedstawione w dalszej czesci tego rozdziatu metody spawania wybrane zostaly pod katem
mozliwodci ich wykorzystania do stali dupleks. Dosy¢ podstawowe wiadomosci
charakteryzujace wybrane procesy taczenia oraz zalety i wady prezentowanych metod okazaty
sie jednak w pelni wystarczajace do pdzniejszego, przedstawionego w rozdziale 4 wyboru
technologii taczenia stali dupleks w produkeji wielkogabarytowych obiektow.

W rozdziale 4 Doktorant przyblizyl szereg zagadnien technicznych zwiazanych
z budowa wielkogabarytowych zbiornikow magazynowych, a dotyczacych rozwigzan
konstrukcyjnych, budowlanych, spawalniczych oraz korzysci ekonomicznych wynikajacych
7 zastapienia stali austenitycznej stalg typu dupleks. Uwzgledniajac redukcje grubosci blach
przy zastosowaniu stali superdupleks oraz specyfike pozycji spawania w analizowanej
konstrukcji, na podstawie licznych danych literaturowych, réwniez wlasnych, w oparciu o 8
wybranych kryteriéw (spawanie w warunkach pozawarsztatowych, pozycje przymusowe,
stopien przemieszania spoiwa z materiatem, jakos¢ spoin, podatno$¢ na powstawanie wad,
wydajno$¢ stapiania, koszt materialdw dodatkowych oraz obecnos¢ gazu ostonowego)
zestawionych w tabeli 6, Doktorant dokonat kompleksowej oceny przydatnosci cytowanych

wezesniej metod spawania. Przedstawione w rozdziale 5 podsumowanie przegladu literatury
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zawiera wnioski 1 spostrzezenia, ktore utatwity Doktorantowi sformutowanie tez i celow pracy
oraz okreélenie zakresu badan wiasnych.

Opracowany przeglad literatury oceniam bardzo wysoko zaréwno pod wzgledem

merytorycznym jak i edytorskim i uwazam. ze rozdzial ten speinil swa role w opiniowanej

pracy doktorskiej.

Cze$é badawcza dysertacji rozpoczyna rozdziat 6, w ktéorym Doktorant przedstawit
nastepujace tezy:

e Potautomatyczna metoda spawania stali superdupleks - drutem proszkowym w ostonie
gazu aktywnego (136 wg PN-EN ISO 4063) jest odpowiednia i najbardziej wydajna do
kompleksowego wykonania, w warunkach budowy, obiektu wielkogabarytowego typu
ptaszcz zbiornika magazynowego

e Istnieja ograniczone zakresy energii liniowej spawania metoda 136 pozwalajace na
uzyskanie struktur zlgczy spawanych stali superduleks SAF 2507 w warunkach
budowy i pozycjach przymusowych PC i PF (wg PN-EN ISO 6947) o wiasnosciach
mechanicznych spetniajacych kryteria zdefiniowane w normach zwigzanych z budowa
i eksploatacja zbiornikow magazynowych oraz zalozone cele o charakterze
poznawczym i aplikacyjnym.

e Zbadanie mikrostruktury stref zlaczy spawanych metoda 136 blach ze stali
superdupleks w odniesieniu do uzytych energii liniowych spawania, a takze wlasnosci
mechanicznych ztaczy (twardosci i udarnosci) w odniesieniu do ich mikrostruktury.
Analizie tej poddano zlgcza wykonane w pozycjach spawania Wwystepujacych
w obiekcie typu ptaszcz zbiornika magazynowego.

e Analiza wplywu spawania na zmiang wiasnosci mechanicznych i korozyjnych catego
obiektu — zbadano i poréwnano ze soba wytrzymatos¢ na rozcigganie, udarnos¢ oraz
odporno$é¢ korozyjna catych ztgcz oraz materiatu rodzimego.

e Porownanie wydajnosci spawania mozliwymi do zastosowania wedlug przegladu
literatury, metodami spawania: 141, 111 i 136. Analize te przeprowadzono dla ztgczy
blach tej samej grubosci wykonanych w tej samej, najbardziej czasochtonnej pozycji
spawania PF.

e Praktycznym celem badan bylo sformutowanie zalecen dotyczacych projektowania
technologii spawania obiektow wielkogabarytowych ze stali superdupleks

wykonywanych w warunkach pozawarsztatowych metoda 136, uwzgledniajacych




wplyw energii liniowej spawania i cyklu cieplnego na mikrostrukture ztgcza oraz jego
wiasnosci mechaniczne i korozyjne.

Celowo przytoczylem zawarte w pracy zadania badawcze aby podkresli¢ niezmiernie

szeroki i ambitny zakres prac eksperymentalnych zrealizowanych przez Doktoranta.

a ktore obejmowaty:

- wykonanie w kierunku wzdluznym i poprzecznym do kierunku walcowania blach,

wielosciegowych spoin wraz z rejestracja parametréw energetycznych umozliwiajacych

wyznaczenie energii liniowej spawania oraz szybkosci chlodzenia zlgcza w zakresie

ksztaltowania mikrostruktury w stali superdupleks dla metod 136, 1111141,

- przeprowadzenie metodami nieniszczacymi (optyczne, penetracyjne oraz radiograficzne)

oraz makroskopowymi i proba zginania ogdlnospawalniczych badan jakos$ciowych ztgcz,

- badania mikrostruktury wraz z mikroskopowg komputerowa analiza obrazu,

- dyfrakcje rentgenowska z analiza fazows,

- badania wytrzymalosci na rozciaganie, twardosci i udarnosci oraz fraktograficzne

i mikrofraktograficzne z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej,

- badania korozyjne.

Opis obiektu badan, ktérymi byly testowe zlacza spawane doczotowo blach o grubosci
8 mm wykonane w warunkach symuluj acych plac budowy ptaszcza zbiornika magazynowego,
program i metodyke badan oraz uzyskane wyniki przedstawione zostaty w rozdziatach 7 1 8.
Ten liczacy 42 strony fragment opracowania zawiera zarowno szczegOly metodologiczne
licznych préb i badan jak i obszerng dokumentacje uzyskanych wynikéw, w tym
rejestrowanych —parametrow energetycznych spawania i cykli cieplnych spawania
umozliwiajacych wyznaczenie energii liniowej tuku oraz $rednich szybkosci chtodzenia
w krytycznych dla stali superdupleks zakresach temperatury 1200-800°C i 1000-600°C,
wiasnosci mechanicznych, udarnosci w temperaturze +20°C i —20°C, rentgenowskiej analizy
fazowej, mikrostruktury i analizy obrazu oraz wyniki testow korozyjnych.

Uwage recenzenta zwraca bardzo czgste odwolywanie sie nie tylko do norm, wytycznych 1

zalecen producentéw ale i danych literaturowych. umozliwiajacych konfrontacje i ocene

uzyskanych wynikoéw.

Analize wynikéw badan oraz podsumowanie i wnioski, stanowiace najwazniejszy element
kazdej pracy badawczej przedstawiony zostal w 12 stronicowym opracowaniu w rozdziatach 9
i 10. Ograniczenie ilosci podstawowego materiatu badawczego do dobrze uzasadnionej danymi
zestawionymi w tabeli 6 technologii spawania FCAW (136) oraz pozycji spawania PF i PC i
grubosci blachy 8 mm bazujacej na kalkulacji zgodnej z norma PN-EN 14015 (dla zalozonych
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wymiaréw konstrukcji) znakomicie ograniczylo ilo$¢ wyjéciowego materialu badawczego,
ktory poddano kompleksowym i komplementarnym badaniom szczegdtowym. Autor uchronit

sie przed poszerzaniem badan o techniki. czesto bardzo nowoczesne, ktore jednak niewiele

wnosza do  zatozonej  koncepcji  badawczej.  Zastosowany uktad  pomiaru

i rejestracji parametréw energetycznych i termicznych spawania wykorzystujacy miernik mocy
HT 9022 oraz pirometr IR 2200-50D umozliwity wyznaczenie najwazniejszych dla dalszych
badain parametréw — linjowej energii tuku oraz érednich szybkosci chlodzenia
w newralgicznych dla stali superdupleks zakresach temperatury 1200-800°C i 1000-600°C,
decydujacych o jakosci i mikrostrukturze zlacza, a wiec i wiasnosciach mechanicznych,
technologicznych, korozyjnych zlacza, a zrealizowanych w dalszych badaniach metodami
weryfikacyjnymi jakosci spin (wizualna, radiograficzna i penetracyjna), metalograficznymi —
makro- i mikroskopowymi, fraktografii i mikrofraktografii elektronowej (SEM), dyfrakeji
rentgenowskiej, badaniami whasnosci mechanicznych i testami korozyjnymi.

Przyvklady wynikéw badan zamieszczone W czeéci  doswiadczalne] nie pozostawiajg

watpliwosci co do rzetelnosci Badacza.

Punktem wyjscia doboru parametréw energetycznych byly dane literaturowe wskazujace,
e rekomendowana ilo§¢ wprowadzanego ciepta winna miescic sie w przedziale 0,5-1,5 kJ/mm,
a temperatury miedzysciegowej 100-200°C. Zastosowane w badaniach przymusowe pozycje
spawania pionowa PF oraz nascienna PC wiaza sie odpowiednio z najwyzsza i najnizsza
energia liniowa spawania, ktorych wartosci jak wida¢ sa bardzo ograniczone. Zastosowane
wielkosci napiecia luku, natezenia pradu 1 predkosci spawania umozliwity uzyskanie
zatozonych parametréw energetycznych, co przedstawiono w tabeli 16 i na rysunkach 31 145.
Zmiany w przebiegach cykli cieplnych spowodowaty uzyskanie ztgczy o silnie zroznicowanych
mikrostrukturach, jednak jak przedstawiono w tabelach 34 i 35 oraz na rysunku 45 udziat
ferrytu, okreslony przy zastosowaniu komputerowej analizy obrazu i rentgenowskie] analizy
fazowej, miesci sie¢ w przedziale 30-70%, a wiec warto$ciach uznawanych za graniczne, ze
wzgledu na wiasnosci wytrzymatosciowe i udarno$¢ oraz odporno$¢ korozyjna stali
superdupleks. Zestawione na rysunkach 32 i 33 zaleznosci energii liniowej tuku od szybkosci
chlodzenia w zakresach temperatury 1200-800°C i 1000-600°C umozliwiajg prognoze ryzyka
rozrostu ziarna w spoinie, wydzielania si¢ fazy o 1 zbyt wysokiego udziatu ferrytu w SWC,
zaleznie od stosowanej energii liniowej. Zastosowany w pracy zakres energii liniowej fuku,
przy temperaturze miedzysciegowej nie wyzszej niz 100°C gwarantuje, uzyskanie wlasciwosci
mechanicznych spetniajacych wymagania norm z zakresu budowy i eksploatacji zbiornikow

magazynowych. Rowniez analiza czasow i wydajnosci spawania metodami FCAW (136),
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GTAW (141) i SMAW (111) wykazala, ze w najtrudniejszej i najbardziej czasochtonnej
pozycji spawania PF uzyskano w stosunku do referencyjnej - 136, odpowiednio ponad 10-cio
i 5-cio krotnie wyzsza wydajno$é spawania, co przedstawiono na rysunkach 56 1 57.

Recenzent uznaje. ze przedstawione wyniki badan oraz ich analiza w pelni potwierdzaja

prawdziwo$é i realizacje tez postawionych w dysertacji.

Réwnie istotnymi zaréwno z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia sa wnioski
szczegblowe, zamieszczone na 105 i 106 stronie opracowania.

Walory uzytkowe recenzowanej pracy doktorskiej zostaly potwierdzone przez Doktoranta
w koAcowym fragmencie opracowania dotyczacym wykorzystania wynikow i doswiadczen
w budowie jednego z nielicznych w Europie powlokowego obiektu wielkogabarytowego ze
stali superdupleks.

Réwnie interesujace sa koficzace opracowanie zamierzenia badawcze Doktoranta, wsrod
nich te dotyczace krzywych przejscia materiatu w stan kruchy oraz bardziej kompleksowych
badan korozyjnych.

Uwazam. ze opracowanie rozdziatéw 9 i 10 stanowi potwierdzenie dojrzatosci naukowej

i badawczej Doktoranta. umiejetnosci przeprowadzenia wiladciwei. wnikliwej analizy

uzyskanych wynikéw oraz zdolnosci formulowania wnioskOw i spostrzezen.

3. UWAGI SZCZEGOLOWE

Niezaleznie od oceny wartosci merytorycznych pracy i oryginalnych wnioskow,

recenzowana rozprawa nie jest pozbawiona niedociagnigc, z ktérych cze$¢ ma charakter
dyskusyjny. Moje uwagi szczegbtowe przedstawione zostang chronologicznie, bez nadawania
im szczegdlnej rangi:
Uwaga generalna. Doktorant nagminnie stosuje oznaczenia handlowe, firmowe czy cyfrowe
w odniesieniu do przytaczanych w pracy gatunkéw stali dupleks. Oczywiscie systematyka
cyfrowa jest znormalizowana i bardzo pomocna przy komputerowym przechowywaniu danych,
katalogowaniu, dystrybucji, nie nawigzuje jednak do sktadu chemicznego, ktory w niniejszej
dysertacji ma istotne znaczenie. Dlatego dla porzadku (tak jak ja to zrobilem na wstepie
recenzji) szczegdlnie w pracy naukowej nalezato podac oznaczenie badanej stali wg PN-EN
10088-1:2007, tym bardziej ze gatunek SAF 2507 ma swoj odpowiednik w przytoczone]
normie.

str. 14 — okre$lenie ,,powloka pasywna” jest niestosowane w inzynierii powierzchni.
W odniesieniu do stali odpornych na korozje stosuje sie okreslenie warstwa pasywna, ktére

Doktorant uzywa np. na stronie 20, 34 ..,




str. 16, 18, 21, 76, 77, 87-89, 94, 95 — brak oznaczenia sktadu odczynnika trawigcego
stosowanego do ujawniania mikrostruktury w podpisie rysunkéw. Nie znalaztem tych
informacji réwniez w tekécie. Sygnalizuje, ze brak odczynnika trawiacego w opisie
mikrostruktury jest istotnym uchybieniem, gdyz istnieje szereg odczynnikéw, w zréznicowany
spos6b ujawniajacych mikrostrukture, réwniez barwg. Uwazam, ze tak istotne dla badanej stali
fazy z rysunku 9 (austenit wtorny, faza o, azotki chromu) nalezato przedstawic przy wigkszych
powiekszeniach. Uwzgledniajac formatowanie tekstu do druku nalezy stosowac znaczniki
dlugosci umozliwiajace nawet przy zmianach liniowych powiekszenia okreslenie
rzeczywistych wielkosci. O ile jednak rysunek 9 z czgdci literaturowej mozna traktowac jako
pogladowy, o tyle w badaniach mikrostruktury w dysertacji, istniala potrzeba wykonania
bardziej doglebnej analizy, ktorg by¢ moze zrealizowano, ale nie zamieszczono
w opracowaniu. Jak Doktorant stusznie zauwazyl na stronie 20, w stalach superdupleks
w poréwnaniu ze stalami dupleks wydzielanie fazy ¢ nastgpuje w znacznie krétszym czasie
i stad wieksze prawdopodobienstwo jej wystapienia. Nalezato wiec zastosowaé znacznie
wigksze powiekszenia, minimum 500x oraz zwréci¢ uwage na granice ferryt/austenit, gdyz to
wlasnie na nich zarodkuje i wzrasta faza o, stanowigca jeden z podstawowych problemoéw w
omawianych stalach. Podobny problem wystapi¢ mogt w komputerowej analizie obrazu, gdyz
po binaryzacji drobne, czgsto o duzej dyspersji, wydzielenia tej fazy, mogly zosta¢ zliczone
jako granice ziarna. Podkre$lam, ze blad wyznaczonych udzialéow obu podstawowych
sktadnikéw mikrostruktury bytby nieistotny, nie majacy wplywu na wyznaczone przez Autora
zaleznosci, gdyz ilos¢ powstajacej w tych warunkach fazy o jest nieznaczna, a jej rozkltad
selektywny, to jednak jej obecno$¢ zawsze wplywa na wlasciwosci zlgcza, szczegdlnie
odpornos¢ korozyjna,

str. 24 — mysle, ze chodzi o ,teksture krystalograficzng”, a nie ,strukture
krystalograficzng”,

str. 24 — skutkuja takze ... (btad gramatyczny),

str. 96 — dywagacje odno$nie wytrzymatosci spoiny oraz SWC sa zbedne,

str. 101 — mysle, ze zaostrzenie warunkéw badan korozyjnych w stosunku do zalecen
normy nie bylo najszczesliwsze, bo chociaz temperatura préby byta o 20°C nizsza od CPT
badanej stali, to jednak 80—cio krotne roznice w roztwarzaniu materialu rodzimego i spoiny
stawiaja nastepny problem, wymagajacy poglebionej analizy mikroskopowej przyczyn takiego

stanu rzeczy.




4. WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiona do recenzji rozprawe doktorska mgra inz. Marcina Chudzifiskiego
podtytutem ,,Analiza wlasnosci strukturalnych i mechanicznych polaczen spawanych
w obiektach wielkogabarytowych ze stali superdupleks” oceniam bardzo pozytywnie.
Zawiera bardzo wartosciowy i dobrze udokumentowany material badawczy mieszczacy si¢ w
dyscyplinie budowie i eksploatacji maszyn oraz dowodzi sprawnosci eksperymentatorskiej
Autora. Na wyrdznienie zashuguje duza wiarygodnos¢ uzyskanych wynikow i ich wlasciwe
opracowanie oraz analiza. Uwazam, ze zalozone cele pracy zostaly zrealizowane, a wnioski
zostaty sformutowane prawidtowo i w petni wynikajg z uzyskanych wynikéw badan wlasnych.

Przedstawione w recenzji uwagi krytyczne i dyskusyjne nie zmieniaja pozytywnej
oceny dysertacji i jednoznacznie stwierdzam, Ze opiniowana praca doktorska spelnia
wszelkie wymagania okreslone w Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym
oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki (Dz. U. nr 65 z dnia 16 kwietnia 2003 roku
poz. 595 z pézniejszymi zmianami). Na tej podstawie stawiam wniosek do Rady Wydzialu
Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszezy
o dopuszczenie mgra inz. Marcina Chudzinskiego do publicznej obrony pracy doktorskiej
pod tytulem ,,Analiza wlasnosci strukturalnych i mechanicznych polgczen spawanych w

obiektach wielkogabarytowych ze stali superdupleks”

-




