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Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Inzynieria Materialowa Politechniki Slgskiej Pana prof. dr hab. inz. Adama Grajcara, z dnia
28.10.2025 r. nr RDIMa.512.3.2025 RM. Podstawe prawna wykonania recenzji stanowi
ustawia Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20.07.2018 r. (j.t. Dz. U. z 2024r. poz.
1571) Art. 187.

1. Zakres i aktualno$é tematu rozprawy

Przedmiotem badan i analiz w recenzowanej pracy doktorskiej sa procesy
technologiczne spawania austenitycznych stali nierdzewnych w aspekcie bezpieczenstwa i
higieny pracy. Zawod spawacza jest uznawany za niebezpicczny ze wzgledu na duza liczbe
zagrozen, z ktorymi spotyka si¢ pracownik na stanowisku pracy. Jednymi z najbardzie]
niebezpiecznych czynnikow sg czynniki chemiczne w postaci pytow i dymow spawalniczych,
ktorych wdychanie moze mie¢ katastrofalne skutki dla zdrowia spawacza. Zaréwno pyly jak i
dymy spawalnicze z tatwoscig przedostajg si¢ do drég oddechowych spawacza, a niekiedy
nawet do ukladu krwionosnego oraz nerwowego. Sa przyczyng wielu niebezpiecznych choréb
przewleklych oraz mogg przyczyni¢ si¢ do rozwoju choréb nowotworowych. Z tych

powodow kompleksowe poznanie zagrozefi oraz odpowiednie zabezpieczenie stanowisk



pracy spawaczy jest niezwykle waznym problemem badanym i monitorowanym w wielu
instytucjach naukowych i laboratoriach przemystowych na $wiecie. Oceniana dysertacja
wpisuje si¢ w nurt tych badan. Autorka zwraca uwagg na procesy technologiczne spawania
stali wysokostopowych o strukturze austenitycznej, w ktorych emisja pytéw jest bardziej
niebezpieczna ze wzglgdu na obecnos¢ zwiazkéw chromu oraz niklu. O ile w tradycyjnych
procesach spawania tukowego ustalono mechanizmy powstawania pytoéw, ich charakter i
plynace stad zagrozenia, to nowoczesne technologie takie jak spawanie laserowe oraz
hybrydowe nadal pozostaja pod tym wzgledem stabo rozpoznane. Kwestig otwartg jest
ustalenie, jak warunki i parametry spawania, przyjmowane dla zwiekszenia wydajnosci
procesu, wptywaja na sktad chemiczny i natezenie emisji catkowitej szkodliwych pylow i
gazow.

Podjgte zagadnienia dotycza nowoczesnych technologii spawania i ich wplywu na
tworzenie si¢ pyldw spawalniczych wraz ze szczegétowa analizg morfologii, skiadu
chemicznego i fazowego powstajgcych czgstek. Badania materiatowe sg zasadniczym
obszarem rozwazan, a w zwigzku z tym, w mojej opinii, osiggni¢cia naukowe wykazane w tej

pracy przyczyniajg si¢ do rozwoju dyscypliny inzynieria materialowa.

2. Charakterystyka szczegO6towa rozprawy doktorskiej

Tytul opiniowanej rozprawy ., Wplyw parametréw technologicznych spawania
laserowego i hybrydowego stali odpornych na korozje na wielko$¢ emisji pytu, jego sklad
chemiczny i morfologi¢” jednoznacznie odzwierciedla zawartos¢ merytoryczng pracy.

Rozprawa o objetosci 252 stron, zawiera 124 rysunki, 53 tabele i sktada si¢ z trzech
zasadniczych czesci. Obejmuja one: analizg stanu zagadnienia w $wietle literatury, opis badan
wlasnych wraz z analizg wynikow i wnioskami oraz wykaz literatury.

Wykaz literatury zawiera 161 pozycji w tym 23 odnos$niki do norm i stron
internetowych. Wigkszos¢ przywolanych artykutdéw z czasopism jest aktualna, wydana w
ostatnich 15 latach. W wykazie zostaly przytoczone 3 artykuly z czasopism recenzowanych,
jeden referat zamieszczony w materiatach z konferencji naukowej oraz 5 prac badawczych
Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach, w ktérych Doktorantka jest wspotautorem. Swiadezy to
0 tym, ze mgr inz. Joanna Wycislik-Sosnierz zdobyta juz szerokie doswiadczenie w zakresie
tematyki objetej rozprawa doktorska.

Czes¢ studialna pracy jest integralnie zwigzana z jej tematem i zostata oparta na

przegladzie pozycji literaturowych dotyczacych charakterystyki stali stopowych
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nierdzewnych oraz technologii spawania stali austenitycznych. Nastepnie Doktorantka
analizuje metalurgie proceséw spawania stali austenitycznych w aspekcie tworzenia sie pytow
spawalniczych. Przedstawia aktualny stan wiedzy na temat sktadu chemicznego i morfologii
pyléw spawalniczych, ich podziatu na frakcje zaleznie od wielkosci czastek, oraz ich
oddzialywania na organizm cztowieka.

W podsumowaniu stwierdza, ze w literaturze brakuje szczegdélowego zestawienia
dotyczacego wskaznikow emisji pylu powstajacego podczas spawania laserowego i
hybrydowego, brakuje réwniez informacji na temat wptywu parametréw technologicznych
procesu spawania tymi metodami na sktad chemiczny pylu i jego morfologie. W zwiazku z
tym podejmuje probe okreslenia takich zaleznosci dla wybranych gatunkow stali odpornych
na korozje formutujac teze pracy:

Energia liniowa wigzki laserowej oraz uktadu hybrydowego (laser + MIG) podczas spawania
stali o strukturze austenitycznej decyduje o wielkosci emisji pylu, jego skladzie chemicznym i
morfologii.

Teze¢ pracy uwazam za poprawnie sformutowana, poniewaz odnosi si¢ do zmiennych
zasadniczych procesu spawania laserowego/hybrydowego. Sformulowanie energia liniowa
wiqzki laserowej nie jest precyzyjne, powinno by¢ energia liniowa spawania laserowego oraz
spawania hybrydowego.

Doktorantka wskazuje cele poznawcze i utylitarne pracy:

o okreslenie wielkosci emisji pylu podczas spawania laserowego i hybrydowego
wybranych gatunkow stali austenitycznych oraz oznaczenie jego sktadu chemicznego i
morfologii,

e wyznaczenie zaleznosci pomigdzy parametrami technologicznymi spawania laserowego i
hybrydowego stali austenitycznych a wielkoscig emisji pytu, jego sktadem chemicznym i
morfologia.

e opracowanie zalecen spawania laserowego i hybrydowego stali austenitycznych
przyjmujac jako kryteria uzyskanie polaczenia spelniajgcego wymagania poziomu jakosci
B oraz redukcje emisji pytu,

e opracowanie wytycznych technologii spawania laserowego 1 hybrydowego stali
austenitycznych w aspekcie ochrony srodowiska i zdrowia pracownikow.

Cele zostaly tratnie sformulowane i wpisujg si¢ w gtowny nurt pracy doktorskiej o

charakterze wdrozeniowym.



Dla realizacji celow pracy Doktorantka przyjela czteroetapowy plan badawczy
przedstawiony w dysertacji na rys 3.1. W pierwszym etapie na podstawie analizy stanu
wiedzy sformulowata tez¢ oraz cel i zakres pracy badawczej. W etapie drugim wykonata
proby technologiczne spawania tukowego, laserowego i hybrydowego w celu doboru
parametrow technologicznych zapewniajacych uzyskanie zlaczy spetniajacych wymagania
poziomu jakosci B. Trzeci etap obejmowal przeprowadzenie i analize wynikéw badan
laboratoryjnych dla wybranych proceséw spawania tukowego, laserowego i hybrydowego
majacych na celu okreslenie wielkosci emisji pytu catkowitego, oznaczenie skladu
chemicznego i fazowego pytu oraz analize morfologii pylu. W ostatnim etapie, na podstawie
analizy uzyskanych wynikow badan Doktorantka sformutowata wnioski oraz zalecenia dla
praktyki. Przyjeta metodyke badan uznaje za wiasciwg zarowno ze wzgledu na aspekt
naukowy jak i utylitarny pracy.

W celu wuzyskania pelnej charakterystyki pyldw spawalniczych Doktorantka
wykorzystata nowoczesne metody badan: analiz¢ skladu chemicznego pytu metodg SEM-
EDS, fluorescencyjna spektrometri¢ rentgenowska (XRF) do jakosciowej i ilosciowej
identyfikacji pierwiastkow w danej substancji, analize fazowa pytlu metodg XRD, badania
metalograficzne mikroskopowe w celu okreslenia morfologii pytu (LM, SEM), oraz technike
dyfrakeji laserowej (LD) do oceny wielkosci czgstek.

Do badan wybrata dwa gatunki stali austenitycznych — standardowg XS5CrNil8-10
(1.4301) oraz Zaroodporr.lat X15CrNiSi20-12 (1.4828). Przeprowadzita proby technologiczne
napawania fukowego metoda MIG z uzyciem drutu litego 308LSi, proby przetapiania
laserowego dwiema technikami — z oczkiem i z jeziorkiem, oraz proby technologiczne
napawania hybrydowego z uzyciem materiatu dodatkowego 308LSi.

W rozdziale 5 przedstawita wyniki badan wielkosci emisji zanieczyszczen pylowych
powstajacych w procesach spawania. Badania wykonala na specjalnie skonstruowanym
stanowisku badawczym. Analizowata wpltyw gatunku materiatu podstawowego na wielkosé
emisji pylu, oraz wplyw parametréw technologicznych spawania (predkos$é spawania,
predkos¢ podawania drutu, moc wigzki laserowej).

W rozdziale 6 pracy przedstawila wyniki obszernych badan materialowych czgstek
pytéw spawalniczych. Okreslita zmiany skiadu chemicznego pytow w zaleznosci od gatunku
materiatu podstawowego oraz parametrow technologicznych spawania, jakosciowg i

ilosciowg analiz¢ fazowa oraz ocene morfologii powstajacych pytéw spawalniczych. Duza



liczba uzyskanych zaleznosci zostata w sposdb przejrzysty przedstawiona na poréwnawczych
wykresach stupkowych oraz w formie tabelaryczne;.

W rozdziale 7, ktéry podsumowuje wyniki badan, Doktorantka przedstawita uogdIniona
zalezno$¢ wpltywu parametréw technologicznych procesu przedstawionych w postaci energii
liniowej spawania na wielko$¢ emisji, sktad chemiczny i fazowy oraz morfologie pyhu.

Zwienczeniem obszernych badan i analiz jest opracowanie wytycznych i zalecen w
aspekcie zdrowia i1 bezpieczenstwa pracownikow dla spawania laserowego i hybrydowego
stali odpornych na korozje, przedstawione w rozdziale 8. Doktorantka opracowatla unikatowe
wykresy pozwalajace na dobdr parametrow spawania laserowego i hybrydowego stali
odpornych na korozj¢ z uwzglgdnieniem kryterium glebokosci wtopienia i wielkoséci emisji
pytu.

Prac¢ konczy rozdzial 9 przedstawiajgcy w sposob syntetyczny wnioski z
przeprowadzonych badan i analiz. W rozdziale tym Doktorantka jednoznacznie wykazata

osiggnigcie zatozonych celéw i udowodnita stusznosé przyjetej tezy pracy.

3. Ocena rozprawy doktorskiej

W pracy mozna wyrdzni¢ osiagni¢cia naukowe i wdrozeniowe, do ktorych zaliczam:

— Opracowanie kompleksowej procedury oceny emisji pylu spawalniczego obejmujaca
analize ilosciowg pytu oraz analize¢ jakosciows i ilosciows czgstek statych.

— Wykazanie wielkosci emisji zanieczyszczen pylowych podczas spawania laserowego i
hybrydowego stali odpornych na korozje w zalezno$ci od energii liniowej procesu tj.
parametrow technologicznych - mocy wigzki laserowej i predkosci spawania oraz w
przypadku spawania hybrydowego, takze od predkosci podawania drutu.

— Opracowanie pelnej charakterystyki pylu powstajgcego podczas spawania laserowego,
hybrydowego i tukowego stali austenitycznych obejmujacej jego skiad chemiczny i
fazowy oraz morfologie.

— Okreslenie wplywu proceséw spawania laserowego, hybrydowego i lukowego w
aspekcie oddziatywania zanieczyszczen pylowych na Srodowisko pracy i organizm
czlowieka.

—  Opracowanie wytycznych i zalecen spawania laserowego i hybrydowego stali odpornych

na korozje uwzgledniajacych bezpieczenstwo pracownikéw.



—  Przedstawienie propozycji rozszerzenia zakresu kart technologicznych spawania (WPS) o

informacje dotyczace emisji pytu.

Oceniajgc pozytywnie rozprawe doktorska kieruje do Doktorantki pytania i uwagi do
dyskusji.

— Proszg o wyjasnienie kryteriow wyboru stali austenitycznych do badai. Dlaczego nie
wybrano stali zawierajacych molibden? Czy Doktorantka rozwazata badania stali
stabilizowanych Ti i Nb, interesujacych ze wzgledu na podatnosé do utleniania tych
pierwiastkéw podczas spawania.

— Badania wykazaly najwyzszy udzial szkodliwego chromu(VI) w pyle dla metody
spawania laserowego. Jakie mogg by¢ tego przyczyny?

— Doktorantka nie podala warunkéow zewngtrznych panujacych podczas badania emisji
pylu catkowitego. Czy wartos¢ temperatury otoczenia oraz wilgotnosci powietrza

moga mie¢ wptyw na uzyskane wyniki?

Pod wzgledem edytorskim rozprawe oceniam bardzo dobrze. Jest napisana poprawnym i
jasnym jezykiem. Znalazlem tylko pojedyncze bledy edycyjne badz sktadu tekstu. Duza zaletg
opracowania jest staranne udokumentowanie wynikow badan w postaci tabel, wykresow, oraz
dobrej jako$ci zdje¢ przedstawiajacych morfologie pytéw spawalniczych. Zwraca uwage duza
objetos¢ opracowania przedstawiona na 252 stronach. W mojej opinii jest to uzasadnione
szerokim zakresem podjetych badan oraz dbatoscig o rzetelne i szczegotowe przedstawienie

uzyskanych wynikow.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiong rozprawe doktorska uwazam za interesujaca i wartosciowa. Pani mgr
inz. Joanna Wycislik-Sosnierz zrealizowata zadanie badawcze bedace przedmiotem rozprawy.
Wykazata umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz opracowania i
analizy uzyskanych wynikow. Przedstawione w rozprawie wnioski s3 dobrze
udokumentowane. Biorgec pod uwage aktualno$¢ tematyki pracy, klarowne sformutowanie
celow pracy oraz ich osiagnigcie na drodze zaplanowanych i starannie przeprowadzonych

badan, bardzo dobrze oceniam przedstawiong rozprawe doktorska.



W podsumowaniu recenzji stwierdzam. ze przedstawiona przez mgr inz. Joanng
Wycislik-Sosnierz praca pt. "Wplyw parametréw technologicznych spawania laserowego i
hybrydowego stali odpornych na korozje na wielkosé emisji pylu, jego sklad chemiczny i
morfologie” spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w ustawie Prawo
o szkolnictwie wyziszym i nauce z dnia 20.07.2018 r. (j.t. Dz. U. z 2024r. poz. 1571) i
wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slgskiej o dopuszczenie

jej do publicznej obrony. )
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