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dr hab. ini. Boiena Szczucka-Lasata, prof. 5.
Wydziat Transportu i Ingynierii Lotmiczej
40-019 Katowice

ul. Krasinskiego 8

RECENIIA

rozprawy doktorskiej Pana mgra Piotra Biskupa
pt.: .Wplyw zastosowania nagawania metodami o wysaokiej gestosci energii na odpornodd $cierng

i korozying napoln”
Promotor: dr hab. inz. Leszek tatka prof. Uczelni

1. Formalna podstawa recenzji

Podstawe formalng opracowania prredmiotowe] receniji stanowd powolanie mnie zgodnie
z artykutem 190 ust.2 ustawy 7 dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o s2koihictwie wy#zszym i nauce [Dz. U.
2022, por. 574 1 paixm) na recenzenta rozprawy doktorskie] w postepowaniu w sprawie nadania
doktora, przez Rade Dyscypliny Naukowe] iniynieria Mechaniczna  Politechniki  Wrodlawskie
oraz virzymane ad Przewodniczacego Rady Dyscypliny Maukowej Indynieria Mechaniczna Pana profesora
dr hab. ini. Zhigniewa Gronostajskiego pisma z dnia 28.06.2023 nr W10/RDNDOZ/31/2023 dotyczace
sporzadzenia recenzji 2 jednonaczng konkluzjg dotyczacq spetnienia przez Doktoranta wymagadh
zawartych w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyZszrym i nauce (Dz, W, 2022, poz. 574 z p&i.zm}.

2. Aktualnoié podjetego tematu

Zuiycie tribokogiczne oraz koroiyjne stanowiz najczestsze przyczyny utraty  wiadcfwosc
uiytkowych elementdw maszyn i urzadzed. Szczegblnie niebezpiecine jest synergiczne oddziatywanie

wyzel wymienionych mechanizmiw zufycia. Procesy te priebiegajgc rownolegle w warunkach
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przemysiowych cresto doprowadzaja do przedwezesnej degradacii elementéw konstrukcyjnych, Jednym
ze spasobdw prrediwdzialania zachedzacym procesom zufycia erozyino-korozyjnego lub abrazyjno-
korazyjnego jest odpowiednie uksztattowanie w trakcie realizacji proceséw technologicznych ochronnych
warstw powierzchniowych na wspdipracujacych tarciowo w warunkach korozyinych €2¢sch maszyn
i urz3dzen. Wytwarzanie w ten sposoh efektywnych techinologicznie warstw powierzchniowych ogranicza
zuzycie  tribologiczne | korozyjne ochranianego podstawowego materiahi  konstrukcyinego.
Zaprajektowanie | wytworzenie wilaskiwe] powioki jest zadaniem skomplikowanym, wymaga
POPrawnego rozpoznania warunkdw pracy zabezpieczanych elementéw, dobraniz materiatow
powlokowych, techaologil | parametréw ich nanoszenia. Do napraw elementow maszyn i vrzgdzert
stosuje sie bardzo czesto procesy spawalnicze, w tym napawanie. Meiody napawania stanowig ZArowno
efektywny sposdh uzupeinienia ubytkdw powstalych podczas eksploatacji materiatu konstrukeji, jak
réwniez umoifliwiajg wytworzenie warstw 2apewniajacych poprawe  wiasciwosci  materialu
podstawowego, w tym zapewniajg wzrost odporncici na zuiycie kororyino-abrazyjne. Wspdiczeinie nie
opracowano jedne] uniwersalnej] metody zabezpieczenia powierzehni przed niekorzystnym dziataniem
czynnikéw sSrodowiskowych. Sardzo trudne jest pordwnywanie wynikdw uzyskanych w rdznych
taboratoriach badawczych, gdyz dotycza one najczesciej raznych materiatow powtokowych i innych

metod albo parametrdw procesaw ich nanoszenia.

Zestawienie informach datyczgcych rdznych metod naleigcych do jednego procesu wraz z oceng
ich przydatnosic uiytkowej stanowig istotny problem badawczy, a uzyskane wyniki badan przyczynig sie
do uzupelnienia wiedzy w omawianym zakresie. Proponowane rzwilazania @ zakresd napswania
odpowiadajy wspSioesnym potrrebom nauki i@ prakitykl gospodarcze] w abszarze problematyld
winzane]j ze zuivciem tribologicrno-koraryjnym mastyn i urrgdzen.

3. Ogdina charakterystyka rozprawy - ocena metodycrna {ocena ukiadu rozprawy
doktorskiej, ocena zastosowanego pismiennictwa)

Praca liczy 151 stron, wraz ze strong tytulows, strong informacyjng (informacja dotyezaes realizachi pracy
i wspatpracy z przemysiem) {s. 2), podzigkowaniami autora (s. 3), spisem treéci, {5. 4), wykazem skrétow
i symbeli (s. 5), wstepemn stanowigcym rozdziat 1 pracy (s. 6-10), przegladem literatury (5. 11-42},
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4. Ocena merytoryczna (wskazanie i ocena celu pracy kandydata, zastosowanych metod
badawczych oraz sposobu omobwienia przez kandydata wynikéw badan)

Recenzowang dysertacje charakteryzuje wykorzystanie wiedzy naukowej dla zastpsowan
praktycznych, zwijgzanych 7 problemami przyépieszonej degradacji elementdw konstrukeyinych masryn
i urzadzern oraz mozliwofciami ich naprawy regeneracyjnej.

Rozdrialt pierwsry, zatytulowany Wstep” posiada dwa podrozdzialy, w ktorych  Doktorant
zidentyfikowal rodzaje mechanizmdw zuiycia maszyn | urzgdzen pracujgcych w  analizowanym
przedsiebiorstwie. W rozdziale tym Autor podkreslit, e wspomniane procesy degradacji prowadi
do czestych awardi | nieplanowanych przestojow, wylgczenia urzgdzen i masoyn z ciggu technologicznego
a to z kolei powoduje zaklécenia procesu produkcyinego, generufge straty dla firmy § wzrost kosidw
operacyinych. Doktorant zidentyfikowatl problem zwigzany z przedwczesnym ziomowaniem eiementdw
maszyn, w przypadku ktorych regeneracia jest w petni uzasadniona. Tym samym mgr #otr Biskup akrasiit
problem badawczy, zwigzany 7z regeneracia maszyn | urzadzen procesami  spawalniczymi
z wykorzystaniemm metod napawania powlok. Rozdzial pierwszy, oparty zostal nie tylko o przeglad
literatury ale takie dofwiadczenie i badaria wiasne autora {o czym mgr Piotr Biskep wspoming
na stronach 8-9 dysertacji). Rozdziat ten moina potraktowad jako podsumowanie badan przedwstepnych
prowadzonych przez autora w zakresie identyfikacji probleméw eksploatacyjnych rwiaranych
2 hadrmiernym zuiyciem elementow maszyn i urzgdzen w badanej organizacji.

W kolejnym rozdziale, zatytulowanym przeglad literatury Doktorant charakteryiuje srczegdtowo
znare procesy degradacji maszyn i wrzgdzent a takie opisuje metody i ich modliwodci w zakresie
regeneracii Czefci maszyn poszczegdlnymi procesami napawania. Rozdziat 2, mgr Piotr Biskup wieficzy
zwigzlym podsumowaniem, z kidrepo wynika, ie stosowanie dotychcrasowych standardowych,
klasycznych metod regeneracji, w wielu prrypadkach rwigzanych z naprawg czesci urzadzefi pracujacych
w warunkach synergicmego drzistania procesiw korozyjnych i erozyinych moZe by niewystarczajgee.
Warunki takie wymagajy stosowaniz nowych materiatdw, modyfikac)i warstwy wierzehniej oraz
specjalistycznych metod przywracania wiasnosci  uiytkowych, ©o wymusza potrzebe cigglego
doskonalenia tego obszaru. W tym zakresie Dokiorant podkresla moHiwodci jakie daje wdrofenie

o

thotoiE oy BeGER DRIucka - LES0LA L 0rnt ST TR0 Sl gy LD v g e 0 Bshing il W DNW AL g

AALAVAST I s TE O THE T S e B DR 05 ) ST [0 £ GO Nt 2 S0 1 ELT L deatie i

&



L My

nowych procesdw spawalniczych w oparciu o techniki wysokiej gestoici energii {PTA, LMWD).
Reasumujac, nalety stwierdri€, ¢ Doktorant umiejetnie zidentyfikowat luke badawczz. Dokonany
przeglad literatury stanowit podstawe postawienia tezy: ,Mapawonic metodami o wysoliej gestoic
energii umailiwin wytworzenie napoin o swigkszonej odpomoici no Scleranie i korozie w pardwnaniy
do warstw wykonaiych meitodami konwendgjonalnymi® oraz celu naukowego rozprawy jakim bylo;
okreslenle wpiywy parametrow procesu oraz worunkdw technologicrrydh nopowanis lfukowego,
plarmowego i laserowego na strukturg powstalych nopoln orox wiasnoddd uiythowe. Postawiona teza
jest dosc ogdina. Na tym etapie czytania pracy moina btednie zinterpretowac zapis, gdvi doktarant nie
podal ani gatunku materialu podioia napawanego, ani nie sprecyzowal materiatu przeznaczonego
do wykonania napoiny, to sugeruje, ze sama metoda nanoszenia powloki urmozliwi wykonanie napoin
¢ Zakiadanej odpornodci na zuiycie dcierne albo korozyjne, Dobdr wspomnianych materiatéw ma jednak
istotny wpdyw na otrzymane wyniki badan, shuizce udowodnieniu tezy. Teza wymaga zatem
doprecyzowania informacji w tym zakresie, np. poprzez podanie zaloien dotyczacych stosowsnych
materiatdw w procesie a takie nakredlenia planu badasn, Takie zatozenia rozbudowatyby omawiany doéé
zwigzly rozdziat {opisany na 1 stronie] i stanowilyby cenne uzupeinienie wiedzy w temacie. Uwage
naleiy potraktowad jako wskazéwke do prrysziych opracowan naukowych Doktoranta. W omawianym
rozdzlale mgr Piotr Biskup przedsiawit rowniei cel utylitarmy rozprawy dotyczacy doboru warunkdw
napawania plazmowego orar laserowego warstw o podwylszone] odpornoic na audycie &lerne
i korozje w odnlesienin do napoin wykonanych metodami komwencionalnymi.™ Cel naleiy uznad
za wiasciwy, tym bardziej, ze poprawny dobor warunkéw napawania obejmuje weryfikacje parametréw
procesu. Osiggniecie wyiej wymienionego cetu, postawionego przez Doktoranta, stanowi zatem istotny
krok w kisrunku uzyskania obiektywnego dowodu, ie metody napawania plazmowego oraz laserowega
spefnizja zatoione w pracy kryteria w zakresie wytwarzania warstw ockronnych. Prowadzone, przez
Dyplomanta, hadania w tym zakresie stanowia wainy etap na drodze do walidacji i poinielszego
praktyczrego zastosowania zaproponowanych rozwigzan zabezpieczenia albo regeneracji elementdw

konstrukcji maszyn i urzadzert w warunkach przemystowych.

Najwickszay wartosc poznawcza prezentuje bardzo moeno rozbudowany rozdziat 4 dysertacj] obejmujacy
7 podrozdzialéw stapnia pierwszego. W rozdziale tym Dyplomant charakteryzuje: zardwno procesy
w ktorych rostaly wykonane prébld do badarh wstepnych i zasadniczych jak réwnie: otrzymane
pojedyncze napawane sciegi oraz powloki; sposdb pobrania i przygotowania pribek do poszczegélnych
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testow i pomiardw: a takie metodyke badaweczg obejmujacy badania wstepne pojedynczych
napawanych Sciegow (podrozdziat 7.4); jak | badanta wiasciwe wytwarzonych powlok. Rozdziat obejmuje
prezentacie wynikow przeprowadzonych testdw 1 badan strukturalnych w  formie graficzng],
tabelarycznef | opisowe], a takie s2czegitows anatize uzyskanych rezultardw. Boktoraat przeprowadzit

badania:

= makrostruktury pray uzyciu mikroskopy metalograficmnego prey powigkszonig 30 x i 50 x;

« planimetryczne, wyznaczajac wepderynnik wymieszania materiaiu podioda | napoiny;

= rmikrotwardosd, na przekrojach poprzecznych prabek metods Vickersa;

» odpormosc na zuiycie dcieme;

» odpornotc korozyine] napoin w komorze solnej Cofomegra Corrosionbox 400e - typ C200
zgeddnie 2 normg PN-EN 15Q 9227:2017-06;

= badania mikrostruibury | skfadu chemicznege. W toku realizacii badad  strukturainych,
prewadzonych przed | po wyiej wymienionych testach, Doktorant wykorzystal zestaw metod
analizy instrumentalnej w tym mikroskopie swieting (LM}, skaningowg mikroskopie elektronawsg
{SEM) z mikroanalizg skladu chemicznego {SEM/EDS).

Doktorant w dysertacji zawant szczegdlowe analizy wynikdw, ktore odnidst do danych literaturawych,
a rozbudowany plan badawczy i jego konsekwentna realizacja umoiliwity realizacje zatozonego celu
rozprawy. Uwagt do tej czedci dysertacji przedstawitam w przedastatnim punkdie recenzjl.

Wymlerny efakt przeprowadzonych przez Doktoranta anatiz stanowi:

* opracowanie matematycznege modelo zaleinosci pomiedzy zmierzong chropowatodcia
powierzchni, powierzchnig Stadu 2uivcia i ulwtkiem masy prabki w badaniuv odpornodci
na zudyde scleme;

»  wydr parametrow | procesow napawania drutdw proszkawych: 1.2 mm Bahler SK600 - G j 1,6
mm B&hler SKSH00 Ni RTC - G do wytwarzanla warstw powierschniowych o zespole korzystnych,
pozgdanych wiaiciwoiciach uiytkowych dia zaberpieczenia elementdw maszyn | urzgdzen
pracujgcych w warunkach zudycia korozyjnego i sciernego;
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* przedstawienie ograniczen technologicznych a przez to i moiliwodci aplikacyjnych metody
napawania laserowego wyiej wymienionych materialdw przeznaczonych do wytworzenia
powtok ochrannych na powierzchniach stalowyeh w waruakach przemystowych.

Frzyioczene osiggniecia doktoranta charakteryzuje prrydatnos¢ praktyczna, co zostalc dodatkowo
potwierdzone w rozdziale 5 dysertachi, w ktorym autor sformutowat krdtkie podsumowanie, wskazujace
na osiggnigcie celu pracy | udowodnienie tery (s.122) oraz priedstawit zardwno wnioski poznawcze
o charakterze ogdinym i szczegdlowym jak rdwniet wnioski 0 charakterze utylitarmym. W rozdzizle tym
mgr Piotr Biskup nakresht réwnie? kierunki badari preysziodciowych.

W tym miejscu recenzowana dysertacja mogtaby zostad zakorczona, Kolejne rozdziaty majg charakter
informacyjny (pdstronlcowe informacje dotyczace celu, tezy) a takie dofaczonege dosé iuino
i ogdinikowe napisanego podsumowania, co powoduje, 7e praca staje sie nieco roowlekla, Daktarant
pisze m.in, o innych aspektach, nie zwigzanych z realizowany praca, np. s. 131 zamieszcza infarmacje
¢ badaniach nad rakiem. Ogéinikowosié tego dodatkowego podsumowana moie wprowadzaé bledy
w interpretacji wynikdw i zrozumieniu istoty poruszanych probleméw co przedstawiono w uwagach
krytycznych zamieszczonych w przedostatnim punkcie recenzii. Do pracy dofaczono rozdziat 13,
nie stanowigcy treici zasadnicze] a |edynie informacje od Autora dotyczyce jego motywacji w realizaci
zadari zwigzanych 2 opracowang dysertacjy. Drobna sugestia w tym zakvesie, rozdzial powinien byc
wylaczony z numeracii gdyi nle stanowi czeéci opracowania naukowego.

Wyniki opracowania mogg mmaleic zastosowanie m.in. w przedsicbiorstwach przy regeneracii maszyn
craz urzadzer pracujgcych w warunkach synergicmego oddzialywania procesow  tribologicznych

i Korozyinych.

Podsurnowujac te ceéd recenzji stwierdiam, te mgr ink. Plotr Biskup wyilaral sie zaréwno teoretyemng
jak | praktyczng wiedzq z zakresu tematyki [ przedmiotu badari prowadzonych w dyscyplinie ingynieria
mechaniczna. Podczas czytanla dysertach wyczuwa sig ogromne dodwiadczenie Doktoranta rwigzane
z prakitycnym stosowaniem procestw spawalnlerych w regeneracii czedct maszyn i urzadzed
stosowanych w przemyile. Doidorant whsiciwie polgczyl swoly wisdte | dofwiadczenie
z umiejetnodciy analitycanego spojizenla na rozpatrywany problem utrzymarnia maszyn i urzadeed
w przedsighlorstwie poprzez wydluienie @asu ich berplecnej cksploataci metodami
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regeneracyjnymi. Wyniki badah stanowiy cenne uzupeiniente wisdzy w dyscyplinie inkynieria
mechaniczna oraz wypehiala, zidentyfikowany przez mgra Piotra Bikups, luke badawrzy.
Prezemtowane osiagnigcia potwierdzaiy wilasciwe przygotowanie Dyplomanta do  dalszego
samodzieinego prowadzenia pracy naukowej.

5. Informacja dotyczace praktycmego zastosowania uzyskanych wynikdw badan

Tworzenie stabilnego systemu zapobiegania stratom w zakfadach czy przedsiebiorstwach produkcyjnych
wymaga dqzenia do eliminaci wystepowania wypadkow z wiziatem niesprawnych maszyn i urzadzen,
a takie opraniczenie nieplanowanych przestoi produkeji spowodowanych  awariami, nadmiermym
zugyciem czgici maszyn czy ich nieprawidlowym funkcjonowaniem lub przedwczesrym zZtomowaniem.
W swietle tego, nalezy stwierdzi¢, ze metody regeneracji opracowane przez autora dysertacji, dajace
moiliwest wylworzenia powlok echrannych zapobiegajgcych hadmiernemu zuiyciu czescl maszyn
i urrgdzed gracujgcych w trudnych warunkach eksploatacii {jednoczesnegn addziatywania proceséw
karozyjnych i abrazyinych), majg znaczny potencjat wdroteniowy. Dodatkowo, przedstawione przez
Doktoranta ograniczenia dotyczgce wytwarzania powtok napawanych w warunkach przemystowych,
stanowiy cenng wskazdwke dla wyboru metody regeneraci okreslonych czedci maszyn i urzgdzen oraz
doboru parametréw procesu. Otrzymanym wynikom badad Doktorant nadat zatem charakter
aplikacyjny, wskazal metody | parametry umoiliwiajace wytworzenie warstw ochronnych pozbawionych
niezgodnodci spawalniczych z badanych materiatdw. Wykazat celowodé worowadzenia zmian w badane]
organizacii (KGHM Polsk Mied: 5.A.) w zakresie stosowanych przez nig metod regeneracyjnych maszyn
I urzgdeen oraz zaproponowat modernizacie wyiej wymienionych procesdéw  technologiczno-
regeneracyjnych przy zastosowaniu autorskiego opracowania. Parametry procesu, Zaproponowane przez
Autara dysertacji, zostaly zweryfikawane i umoiliwily wytworzenie funkcjonainych warstw powlokowych
do zastosowasi w omawianym srodowisku eksploatacii.
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6. Uwagl o charakterze krytycznym do opracowania

Przy tak kompleksowym i obszernym opracowaniu nie sposdb bylo uniknaé uwag krytycznych.

Przedstawiane

uwagi a charakterze ogdolnym naledy potrakiowaé jako  wskardwke

do doskonalenia kelejnych opracowath publikacyino-naukowych autora.

Uwagi o charakterze ogdlmm:

1. W pracy wystepuig liczne usterki redakcyjno — edyeyjne, literdwki, bledy stylistycono-jezykowe
oraz interpunkcyjne , np.:

«granat glinokrzemianowy” s. 84, granatu aluminiowo-krzemianowego”™ s. 102 zamiast
garnet albo granulat itd;

L0 ; L 100x" zarnlast 50 = i 100 = s. 88, podobne Hedy na innych stronach s. 56, 58, 61,
EG itd.; zapis ,Cl-" zamiast CF;

brak jednostek na osi rzedmych, np. rys. 4.42;

hrak informacit, czy podane zawartosci skiadu chemicznego na rys. 4.57, 4.46 itd.
53 wyraione w % wagowych czy atomowych?

LUZnD Twigzane z powierzchnig proszki WC obserwowano s3 prazy” s. 10Z;

niewtaiciwe famanie tekstu:

- przy wstawianiu rysunkdw np. s. 8-9; 16-17, 112-113;

- przesuniecia tekstu: pomiedzy poszczepdlnymi wersami np. 5. 35; 5. 56, 5. 72:

w Wybds parametrow napawania dokonano na podstawie wstepnych selektywnych
badar eksperymentalnych (

Tab. 5).%;

zbyt mate rysunki stanowigce dokumentacie fotograficzang wynikdw badan, przez co nie
moina odezytad informacji, powiekszen, np. rys. £.44, rys. 447 itd. lub brak powiekszen:
na rysunkach, np. rys. 4.28, rys. 4.31;

dotaczone rozdzialy, ktdre powinny byd usuniete z pracy lub przedstawione w formie
zatgcznikow.

i bar

Bzdomm iosarvs taanta aned @0 o sy s Gt ad IR A e ST e s

2 r
TAPREERACTY TRLIETT ) AyEIRD BTSN OIS0 NO D0 TN A et BT 2 DT ' (-X'



IO g

Z. W pracy zdarzaj3 sie skroty mytlowe i niedopowiedrenia, np.:

s ptdwne procesy rufycia wystepujace w przedsiebiorstwie” 5. 8 {czy chodzilo ¢ zuiycie
maszyn i urzadzen podczas eksploatacji?);

s ,anhalizy warunkdw pracy do niniejszej dysertacji prayimowano...” (warunkow pracy
czego?);

« badania wiasne avtora w zakresie koszidw regeneracji czedcl” s.1D (jakie to byly
badania, Jak przeprowaitzonn, jakich czesci dotyczyty — brak Zrddia i informacii?);

» W Wyniku wymieszania materiatu napoiny | wegla pochodzacego z podioia do napoiny”
tarakuje stowa: dyfuzii);

= napodiote ze niskoweglowej osadzano twardg napoing” (brakuje stowa: stali);

s dufe ziarna” - pojecie wzgledne, nie wykonywano pomiaréw wislkado] ztarna;

oraz nieprecyzyjne sformulowania, wynikajace najprawdopodobrief ze znacznege dodwiadczenia
autara jako praktyks przemyslowege | ulywanej w przemysle terminologii, nie do keriea zgodne
z opracowaniami nauvkowymi. Ponizej podano praykiady sformulowari, wymagajgeych korekty
albo wyjasnienia, np.:

» rozdrobnione ziamo™ ;  rozdrobniona mikrostruktura” (Doktorant nie opisuje procesu
mechanicznego kruszenia, tylko procesy metalurgicane 2 zakresu obrdbki cieplnej,
zatern uzyskuje strukture drobnoziarnistg), np. s. 123;

» odpornodl na Scieranie”, np. 5. 31, 5. 43 {w tezie), 5. 107, 5.123 itd.; ,odpornoéé
na sciernie abrazyjne” 5. B4, zamiast odpomnsi na zuiycie {cierne;

+  zablegi cleple” ramiast _zabieg obrobki cieplnei”, np. s. 6O;

= _problem badawczy o wysokiej uzytecznodc” s. 46;

s _struktura ... zanikfa® s, 62 _charakterystyczna dendrytyczno-komorkowa struktura
podcbna do zidentyfikowanej przez Saewe | in. [106] zanikla”;

= ostro krawedziowe ziarna” s. 63 jostre prrejicie” 5. 123;
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Choladabym rdwnlei przedstawi€ kHka uwag krytycznych o charakterze szcregblowym, w formie pytan
do tresel recenzowanej dysertacii:

1.
2.

W wykazie symbali opisano tylko 1 symbol. Po co zatem do pracy dolgezono wykar symbali?

W oracy Doktorant uiywa sfermulowania  walidacia™ w przypadku weryfikacji parametrow
{np. 5. 47). Uprzejmie prosze o sprecyrowanie, co Pan rozumie pod pojeciemn walidacja a co pod
pojeciem wenryfikacja.

Dlaczege do napawania stali S235)R jake materialy dodatkowe udyto dwa tak réine druty
proszkowe? Jaka jest rola plerwiastkdw stopowych, wystepujgoyeh w sktadzie chemicznym obu
drutow?

Doktorant w rozdziale 3 stawia teze a w badaniach whasnych [od s. 48) wenyfikuje hipateze.
Prosze 0 sprecyzowanie, dlaczego nastapita zmiana terminologii.

Na stronie 50 oraz 52 gracy podano, ie opisywane procesy Napawania wymagaja podgrzewania
wstepnego i obrébki cieplnej po napawaniu. Prosze o sprecyzowanie, dlaczege temperatura
procesyu podgrzewania byta ustalona na 150° C, a temperatura wygrzewania na 210° C w czasie
2.5 -3 godziny dla tych procestw?

Ma rysunku 4.75 uzyskane wyniki badarfi przedstawione w formie punktdw, ktdre pofaczono,
chociai uktad punktéw wskazuje na poczatkowy liniowy charakter przebiegu rejestrowanego
grocesu koroii | pdintejszy przebieg zgodny z prawem parabolicznym. Dlaczego nie zastosowal
Pan krzywych aproksymujacych wraz z wyznaczeniem rownad | wspdlczynnikiem dopasowania
R’, a jedynie uzyskane wyniki (punkty pomiarowe} potyczyl. Co oznaczajy (na sporzadzonym
przez Pana wykresie) wartoici podrednie? Uprzejmie prosze ¢ komentarz.

Prosze 0 wytlumaczenie jak mozliwe jest powstanie fary NiB, o ktérej Doktorant kilkakrotnie
wspomina, stanowiatej osnowe weglika chromu? {np. 5. 63). Zgodnie ¢ ukadem rownowagi
fazowe] Ni-B, faza NiB moze powstac jedynie przy zawartosct powyiej 18 % boru, a przy niskich
zawartoiciach B moie sie jedyne ebworzyd faza NiyB.

Doktorart pisze dodatkown, ie nasiepuje czeiciowe rozpuszczenie wolframu | wegla w osnowie
metaiicznej” co zatem stanowi psnowe {bo w fazie NisB raczef nic sie nie rozpusci} ? Uprzejmie
prosze O sprecyzowante informacji.

Zgodnie z metodyks badan zaprezentowang w podrozdziale 4.3.3 dysertacii pomiary twardodci
byly wykonywane w dwdch kierunkach wzajemnie prostopadiych.
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3] Czy wyniki badafi zamiesrzone w tablicy 6 obejmujg srednig z pomiardw uzyskang
w kierunku poziomym/pionowym wzgledem podioza? lle byla tych pomiardw?;

b} Zaprezentoware w pracy wykresy, np. 4.15 rys. 4.16 przedstawiaja wyniki badan
mikrotwardosci. Zgodnie z wykresami mamy 2-3 punkty pomiarowe dla nagoiny i okofo 15
punktéw pomiarowych dla materiaiu rodzimege. Dlaczego wybrat Pan i przedstawit taks ilodé
punktdw pomiarowych dla materialu rodzimego, jeieli wyniki nie wskazywaly istotnych
réinic?

c) Parokrotnie w dysertacji pojawia sig stwierdzenie, ze ,ohserwowane rdinice w twardodci
w stosunku do deklarowanych przez producenta, mogy wynikad ze stopnia wymieszania
napoiny oraz wysokie] plastycmosci osnowy metalicznej®. Prosze o sprecyzowanie takich
infarmacy} jak:

» rdinice w twardosci czego? (np. napiony, strefy wplywu ciepla, materiaty
rodzimego czy calego Hacza wzgledem wartosci podawanych przez prodiucenta)
s jakie s3 wartosci deklarowane przez producenta?

9. W dysertacji nie przedstawiono badari ilosciowych ani nie przeprowadzono rentgenowskiej
analizy fazewej, a mimo te w pracy pojawiajg sie stwiardzenia typu mikrostrukiura probek serii
O skfadgfa sie z dulej frakeji {ponod 50 % oby.} twardych weglikdw wolframu WC, borkow nikiu,
o takée innych rwigzkow metoll rozmieszczomych w osnowie.” Prosia o sprecyzowanie, w jaki
sposab zidentyfikowal Pan wystepowanie wymienionych zwigzkdw i jak oszacowal Pan ich iloié?

10. Uprzejmie proszg o odniesienie sig do uzyskanych wynikdw badan | wyjasnienie, skad zawartesd
wegla w napoinie na poziomie 10 % i wytej {rys. 4.25)?

11. Z tredci podrozdziatu 4.4.1 wynika, ie analizowane prdbki do badar byly wytworzone w procesie
nagawania, a wykonane zgiady metalograficzne byly obserwowane przy uzyciu mikroskopii
skaningowej. W anafizie wynikow s. 66 napisano, fe prébki byly paddane procesowi |, Scierania
abrazyjnego”. Uprzejmie prosze o uéciflenie informacii.

12. W pracy pojawiajq sig wnioski nie poparte wynikami badan zaprezemtowanymi w dysertacji przez
autora, np. dotyczace ograniczenia ekspozycji negatywnych czynnikdw na personel spawalniczy
i srodowisko naturalne”.

13. Doktorant napisat, ie:
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» techniki ,PTA i LMWD, przy zastosowaniu materialu dodatkowege w postaci drutu
proszkowego, w pordwnaniv do metody napawania fukowega elektroda topliwg (FCAW),
pozwalajg na uzyskanie:... wytere] adpornosci na korozig wierows, srednio o ok. 35 %
dia metody LMWD oraz ok. 9 % dla metody PTAY 5, 124-125;

s napawanie strumieniem plazmy + wigzka lasera, przy zastosowaniu tego samego
materialu dodatkowege, jest zdecydowanie korzystniejsze niz w przypadku stosowanych
w HML klasycznych lukowych metod spawalniczych {GMAW, FCAW)™ 5. 131,

Uprzejmie prosze o doprecyzowanie powyiszych wnioskdw. 7 dysertacji wynika, Ze ze wrgleddw
technologicznych w ogéle nie wykonano prébek do badadh korozyinych przy uiyciu napawania
laserowego [LMWD) drutem Bohler SKS00 Ni RTC - G {s. 89 dysertacji).

4. Wniloskl koficowe

Reasumujgc patwierdzam, e Doktorant w toku realizacii dysertacji wykarat sie wiedza teoretyczng
i praktyczng. Potwierdzit umiejetnosc samodzielnego planowania | realizacji badan stuigcych
udowodnieniu tery. Doktorant najczescie] wlalciwie dokonuje analiz | interpretacii wynikow,
na podstawie ktdrych formuduje wnioski zardwno o charakterze ogdlnym jak i szczegdtowym. Oceniane
osiggniecia naukowe Doktoranta, w dyscyplinie indynieria mechaniczna charakteryzuje wysoka wartoss
aplikacyjna. Na te} podstawie stwierdzam jednoznacznie, ze Doktorant posiada kompetencje niezbedne
do prowadzenia pracy naukowc-badawczej. Prredstawione uwagi krytyczne do rozprawy nie umniejszajz

pozytywnej ocenie zaprerentowanego asiggniecia.

W podsumowaniu stwierdzam, ie rozprawa doktorska Pana mgra Piotra Biskupa pt: Wplyw
zastosowania napawania metodami o wysokie) gestodcl energdl na odpomos€ scemnq i korozying
napoin® spednia wymagania okreflone w ustawie @ dnia 20 Fpca 2018 roku — Pronwo o scholnictwie
wyiszym i nauce (Dz. \l. 2022, poz. 574 7 pit.zm) oraz mieiel sie w obszarze badad wiaiéclwym dla
dyscypliny intynleria mechankczna. Wnosze zatem o prryjecie rozprawy doktorskiej na stopied doktora
nauk technicznych w dyscyplinie intynieria mechaniczna | dopuszerenie jej da publiczne} obrony.
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