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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. JOANNY WYCISLIK - SOSNIERZ

pt.. "Wplyw parametréw technologicznych spawania laserowego i hybrydowego
stali odpornych na korozj¢ na wielko$¢ emisji pylu, jego sklad chemiczny i morfologie”,
ktorej promotorem jest prof. dr hab. inz. Janusz Adamiec z Wydziatu Inzynierii
Materiatowej i Cyfryzacji Przemystu Politechniki Slgskiej, promotorem pomocniczym - dr
inz. Michat Urbanczyk, a opiekunem pomocniczym - dr inz. Jolanta Matusiak, obydwoje
z Sieci Badawczej Lukasiewicz — Gornoslgskiego Instytutu Technologicznego, Centrum
Spawalnictwa, wykonana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa
Politechniki Slaskiej z dnia 28 pazdziernika 2025 roku i pisma informujacego nr
RDIMa.512.3.2025 z dn. 28 pazdziernika 2025 r.

1. Ocena tematu, tezy i celéw pracy

Emisja pylow 1 gazéw, stanowigcych dymy spawalnicze, w procesach termicznych
spajania jest najwigkszym zagrozeniem o charakterze chemicznym dla spawaczy i otoczenia.
Powstajg one podczas stapiania materiatow podstawowych i dodatkowych, ich czgéciowego
odparowania i utleniania par metalu. Szczegdlnie intensywnie wystepuje to w procesach
tukowych spawania.
Ograniczenie powstajgcych pylow spawalniczych, poprzez roznego rodzaju oddziatywania,
ma olbrzymie znaczenie dla zachowania zdrowia spawaczy i jego sprawnosci. Jeszcze
stosunkowo nie tak dawno, w latach 80-tych zeszlego stulecia, nie przywigzywano tak duzej
uwagi do emisji zanieczyszczeh spawalniczych jak obecnie. Waznym osiggnieciem w tym
obszarze bylo rozporzadzenie REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals) Parlamentu Europejskiego i Rady, ktore weszlo w zycie | czerwea
2007 roku. Dotyczylo ono rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowania ograniczen

w zakresic chemikaliow i innych materialéw, m.in. emisji nicbezpiecznych zwigzkow



podczas spawania Dotychczasowy system prawny dopuszczat bowiem substancje chemiczne,
ktorych ryzyko stosowania nie bylo w pelni poznane lub przez dhugi czas bylo celowo
zanizane. Wplyw technologii spajania ma bardzo istotny na wielko§¢ i rodzaj emisji pytow.
Szczegblnie przy spawaniu elektrodami otulonymi oraz drutami proszkowymi pyly maja
bardziej zlozony skiad chemiczny i sg bardziej skomplikowane pod wzgledem struktury.

Z tego wzgledu podjecie przez Doktorantke tematyki dotyczacej wplywu
nowoczesnych technologii  spawania nierdzewnych stali Cr — Ni na emisje pytow
spawalniczych oceniam jako w petni uzasadnione.

Doktorantka przedstawita w rozprawie aktualny stan zagadnienia, tezc pracy, cele
metodyczne, poznawcze i utylitarne, zakres pracy oraz program badan jasno i przejrzyscic.
Sformulowana teza pracy, na podstawie wstepnych badan, pt. ,.Energia liniowa wiazki
laserowej oraz uktadu hybrydowego (laser + MIG) podczas spawania stali o strukturze
austenitycznej decyduje o wielko$ci emisji pylu, jego skladzie chemicznym i morfologii”
jest oczywista.  Odnosze wrazenie, ze Doktorantka starata si¢ usilnie o jej sformutowanie, co
nic jest konieczne i w pracy o takicj strukturze - nietatwe. Wystarczytoby sformulowanic
celow badawczych.

W celu metodycznym Autorka rozprawy przedstawita opracowanie metodyki
oceny jakosciowej 1 ilosciowej powstajacych podczas spawania pylow spawalniczych.
Jako cel poznawczy pracy Doktorantka wyznaczyta zbadanie i analize pytéw spawalniczych
podczas spawania dwoch stali nierdzewnych Cr - Ni o strukturze austenitycznej, przy uzyciu
spawania tukowego MIG, laserowego i hybrydowego, stanowigcego skojarzenie promienia
laserowego i tuku elektrycznego w metodzie MIG. Ponadto mgr inz. Joanna Wycislik —
So$nierz podjeta si¢ wyznaczenia zaleznosci pomie¢dzy parametrami spawania a emisja
czasowg pylow oraz ich sktadem chemicznym i morfologia.
W celach utylitarnych Doktorantka dazyta do ograniczenia emisji pylow spawalniczych
poprzez dobor parametrdéw spawalniczych, przy uzyskaniu dobrych jako$ciowo potgczen,
speliajagcych wymagania poziomu jakosci B.

Autorka rozprawy wskazata w czeSci teoretycznej rozprawy na zagadnienia
dyskusyjne lub ich brak w rozwazanej tematyce badawczej, korzystajac z bogato cytowanej
literatury.

Koncepcj¢ rozprawy oraz cele badawcze w niej nakreslone przez mgr inz. Joanne
Wycislik — Sosnierz oceniam wysoko, zarowno w zakresic poznawczym jak i utylitarnym.

Tematyka pracy jest bardzo aktualna.



2. Uklad pracy, ocena ogdlna rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Joanny Wrycislik — Soénierz ma charakter pracy
eksperymentalnej, stanowiacej polaczenie koncepcji naukowych, zweryfikowanych poprzez
badania 1 ich analizg. Uktad rozprawy, podzielony na czg$é teoretyczng i eksperymentalng,
jest catkowicie poprawny dla tego rodzaju prac.

Rozprawe doktorska, Autorka podzielita na 10 zasadniczych rozdzialow wraz
z wprowadzeniem, wykazem literatury, przy czym zawiera ona jeszcze streszezenic w jezyku
polskim i angielskim. Na poczatku rozprawy wskazane byloby jednak zamieszczenie wykazu
wazniejszych skrotdw, akroniméw i oznaczen wystepujacych w pracy. Cze$é teoretyczna
pracy zawiera 69 stron, co stanowi nieco mniej niz 1/3 calo$ci. Objeto$é rozprawy wynosi
252 strony tekstu wraz z 124 rysunkami i 53 tabelami.

Zestawienie literatury zawiera 161 aktualnych pozycji, z obszaru rozwazanych
zagadnien, wraz z normami i stronami internetowymi. W wykazie literatury znajduje sie
11 pozycji wspotautorskich Doktorantki, w tym 6 publikacji, m.in. w cenionych
czasopismach, takich jak: Solid State Phenomena, Metalurgija, Archives of Foundry
Engineering, Przeglqd Spawalnictwa 1 Biuletyn Instytutu Spawalnictwa.

W rozprawie doktorskiej kolejnos¢ przedstawienia poszczegdlnych rozdziatow i zagadnien
Jest poprawna.

W wprowadzeniu, stanowigcym rozdziat 1, Doktorantka zamieszcza tematyke
rozprawy, przedstawiajgc stale Cr — Ni 1 podstawowe technologie ich spawania, tj. metode
MIG, TIG, a takze spawanie laserowe i spawanie hybrydowe, stanowiace potaczenie 2 Zrodet
ciepla, tj. promienia laserowego i tuku elektrycznego. W tym zestawieniu brakuje spawania
tukowego recznego elektrodami otulonymi, a przede wszystkim spawania metoda MAG,
w ostonie argonu z niewiclkim dodatkiem gazow aktywnych. Doktorantka zwraca uwage na
to, ze procesy spawalnicze sg gtownym zrédlem emisji dymoéw spawalniczych. Wystepujace
w nich pyly zawieraja substancje niebezpieczne dla zdrowia, czesto oznaczone jako
rakotworcze lub prawdopodobnie rakotwércze w opracowanych kryteriach dziatania
rakotworczego dla substancji chemicznych, przez ckspertéw Migdzynarodowej Agencii
Badan nad Rakiem (IARC), w Lyonie. Szczegdlnie niebezpieczne sg pyly powstajgce podczas
spawania stali austenitycznych, z uwagi na duza zawarto$¢ chromu i niklu, ktoére majg

skfonno$¢ do tworzenia lotnych zwigzkow o dziataniu rakotworczym.



Doktorantka podkreslita w tym miejscu brak informacji na temat wplywu parametrow
technologicznych spawania, szczegodlnie spawania laserowego 1 hybrydowego na wielko$é
emisji pytow spawalniczych.

W rozdziale 2 mgr inz. Joanna Wycislik — Sosnierz przedstawita analizg stanu
zagadnienia, a w tym charakterystyke stali odpornych na korozje, ich podzial, a takze
technologie spawania réznymi metodami stali Cr- Ni. Okreslita wplyw podstawowych
parametrow spawania tukowego metodami MIG/MAG oraz spawania laserowego i1 spawania
hybrydowego. Wskazata na zalety i wady przedstawionych metod spawania,

W dalszej czgdci Doktorantka zajeta sic  zagadnieniami metalurgii spawania stali
austenitycznych. Zjawiska fizykochemiczne majg podstawowe znaczenie w aspekcie
powstajacych dymoéw spawalniczych. Przedstawita mechanizm tworzenia si¢ dymow
spawalniczych (rys. 2.26) i dokonala charakterystyki pytdw, analizujac ich sktad chemiczny
i morfologi¢. Na podstawic przegladu literatury przedstawita zwigzki chemiczne wystepujace
w pytach pochodzacych ze spawania stali Cr — Ni.

Kolejnym zagadnieniem w rozwazanej rozprawie doktorskiej jest ocena wplywu pytow
spawalniczych na Srodowisko i organizm spawacza. Na podstawie danych literaturowych
Doktorantka zamieScita analiz¢ badan, dotyczacych emisji pytow, prowadzonych przede
wszystkim w Instytucic Spawalnictwa w Gliwicach.

Rozdziat 2 Doktorantka konczy podsumowaniem, w ktérym zwraca uwage na najbardziej
nicbezpieczng postaé pylow, . frakcje respirabilng, o $rednicy czastek ponizej 7 um,
docierajgeq najglebiej w uktadzie oddechowym cztowieka, do pecherzykow ptucnych.

W rozdziale 3 Doktorantka formutuje teze, cele i zakres pracy. Oceng tych zagadnich
przedstawilem na poczatku recenzji rozprawy, w pkt. 1. Autorka rozprawy przygotowata
szczegblowy zakres pracy badawczej, przedstawiony réwniez w postaci graficznej, na
schemacie blokowym (rys. 3.1). Ulatwia on przeglad poszczegdlnych etapOw pracy.
Doktorantka wytypowata do badan dwie stale Cr — Ni, o strukturze austenitycznej, tj. stal
nierdzewng typu 18/10 i stal zaroodporna typu 20/12. Dokonata réwniez ich kontrolnej
analizy chemicznej. Wytypowata spoiwo, stanowigce materiat dodatkowy oraz argon jako
ostone luku elektrycznego 1 jeziorka cieklego metalu.

W rozdziale 4 Autorka rozprawy przedstawita stanowiska spawalnicze wybranych
metod  spawania, tj. metody MIG, promicnia laserowego i spawania hybrydowego,
w ktorym fuk  elekiryczny wyprzedza promien lasera. Doktorantka dobrata parametry
spawalnicze oraz przeprowadzita proby napawania i przetapiania. Na podstawie badaf

makroskopowych ocenita geometri¢ napoin. W posumowaniu tej czeci badai zestawila



parametry technologiczne 3 procesow spawalniczych, przeprowadzonych na obydwu
badanych stalach.

Rozdzial 5 dotyczy okreSlenia wielko$ci emisji zanieczyszczen pylowych,
powstajacych w procesie spawania. Doktorantka przeprowadzita pomiary na stanowisku
doswiadczalnym, specjalniec do tego celu zaprojektowanym i wykonanym w Centrum
Spawalnictwa GIT. Podstawowymi podzespotami stanowiska sa: komora pylowa,
zrobotyzowane stanowisko spawalnicze do spawania laserowego, zespot wyciggowy i stot
uchylno-obrotowy. W opisie stanowiska (rozdz. 5.1) pominieto uchwyt MIG/MAG, ktory
zostat jednak pokazany na rys. 5.1. Metodyke oceny emisji pytdbw Autorka rozprawy
opracowata na podstawie wymagan normy PN-EN ISO 15011-4:2018-04. Proby napawania
I przetapiania zostaly przeprowadzane w ciggu 60 s, tak aby uzyskaé przynajmniej 10 mg
pylu. Pomiary emisji pytu catkowitego wykonano dla wszystkich metod spawalniczych, przy
zmianie parametréw technologicznych. Dla kazdego zestawu parametréw Doktorantka
przeprowadzita 3 pomiary emisji pylow. Na tej podstawie dokonala oceny statystycznej,
podajagc w tabelach m.in. odchylenie standardowe, wspdtczynnik zmiennoéci oraz przedziat
ufnosei na poziomie 0,05. Biorac jednak pod uwage analize statystyczna, liczba pomiaréw
jest zbyt mata. Autorka rozprawy przedstawita szczegotowe wyniki pomiaréw emisji pytow,
w zaleznosci od parametréw spawalniczych dla obydwu badanych stali. W przypadku
przetapiania laserowego proby wykonywano technikg z jeziorkiem i z oczkiem. Wyniki
pomiarow wykazaty, zgodnie z oczekiwaniami, ze przykladowo zwiekszenie predkosci
spawania, czy tez zmniejszenie mocy wiazki laserowej skutkowalo zmniejszeniem emisji
pytow.

Rozdzial 6 przedstawia badania dotyczace charakterystyki zanieczyszczen pytowych
I jest najbardziej obszernym rozdziatem w monografii, liczacym 85 stron (1/3 rozprawy).
Doktorantka przeprowadzita analiz¢ sktadu chemicznego pytéw metoda EDX (EDS).
Pomiary wykonata przy zroznicowanych parametrach spawalniczych, dokumentujac
uzyskane wyniki w tabelach i na rysunkach. W analizowanych pylach oprécz zelaza, znajduje
si¢ chrom, mangan i nikiel oraz krzem. Zastanawiajacy jest zwiekszony udzial manganu,
siggajgcy nawet wartosci 14,5 % wag., czego jednakze Doktorantka nie tlumaczy. Ciekawe
wyniki przyniosfa analiza sktadu chemicznego pytu spawalniczego, ktéra wykazata wicksza
zawartos¢ chromu w pyle emitowanym podczas spawania laserowego technikg z jeziorkiem,
natomiast wigkszg zawarto§¢ zelaza, niklu i krzemu wyznaczono dla techniki spawania

laserowego z oczkiem. Z kolei analiza wynikéw badaf wykazata, ze dla spawania laserowego




zaréwno technikg z oczkiem, jak i z jeziorkiem, wraz ze wzrostem mocy wiazki laserowej
zwigksza si¢ udzial masowy chromu i manganu, natomiast zmniejsza si¢ udziat zelaza i niklu.
Oznaczenie skfadu chemicznego pylow przeprowadzita Doktorantka takze przy uzyciu
przenosnego fluoroscencyjnego spektrometru rentgenowskicgo. Dokonata analizy obydwu
metod pomiarowych sktadu chemicznego i wykazata réznice w oznaczeniach pierwiastkow,
w zalezno$ci od metody.

Waznymi pomiarami emitowanych pytow byta jakosciowa i ilo§ciowa analiza fazowa XRD,
ktdrg Doktorantka przeprowadzita za pomocy proszkowego dyfraktometru rentgenowskiego.
Badania wykazaty w skfadzic fazowym pyléw przede wszystkim udziat utlenionych
zwigzkéw chromu i zelaza CryFeOy oraz zwigzkéw MnFe 041 NiFe, Q..

Koncowy etap badan Doktorantki stanowita ocena morfologii pylu spawalniczego, ktorg
przeprowadzita trzema metodami analitycznymi: mikroskopia $wietlng, dyfrakcja laserowg
1 wysokorozdzielcza skaningows mikroskopia elektronowa (HR SEM).

Na podstawie badan czastek pyldw, pochodzacych ze stapiania laserowego i napawania
hybrydowego, Autorka rozprawy stwierdzila, Ze wystepuja one w postaci lancuchéw
i aglomeratow o ksztatcie podtuznym i kulistym. Laficuchy pytow miaty dhugo$é w zakresie
od 10 do 25 pm, a aglomeraty wymiary o diugosci 60 — 170 um i $rednice ok. 4 um. Analiza
wiclkoscel czgstek wykazala, ze ok 5-6 % pyhlu pochodzacego z przetapiania laserowego
i napawania hybrydowego byta szczegolnie niebezpieczna, §j. o frakcji respirabilnej. Czastek
pylu o frakeji tchawicznej bylo wigcej, ich udziat wyniost ok. 14 — 16 %. W przypadku
przetapiania tukowego MIG, te udziaty byty nieco mniejsze. Badania nie wykazaty istotnych
roznic w morfologii pytow, pochodzgcych z obydwu stali Cr — Ni.

Rozdzial 7 stanowi podsumowanie pracy, stanowigce analize wynikéw badaf.
Przedstawiono w niej porownanie proceséw spawalniczych, wykorzystujacych tuk
clektryczny, promief lasera i potaczenie obydwu zrddel ciepta. W niektorych fragmentach
wystepujg jednak powtorzenia z czeéei teoretycznej, dotyczace np. charakterystyki spawania
hybrydowego HLAW (s. 202). Doktorantka zamiescila w tej czesci pracy kompleksowa
procedure scharakteryzowania pytlow spawalniczych w postaci graficznej (rys. 7.1). Jasno
wynika stad jakie badania przeprowadzita i jakimi metodami postuzyta si¢ Autorka rozprawy.
W te czgsci rozprawy Doktorantka wskazata na réznice migdzy energig liniowg spawania
a iloscig dostarczonego ciepta, ktdra zawicra w sobie wspdtczynnik sprawno$ci metody i jest
zwykle mniejsza w porownaniu z energig liniowa spawania. Doktorantka przedstawita
w kompleksowej formie wyniki swoich badan i okreslita wptyw energii liniowej spawania na

wielkos¢ emisji pylow spawalniczych, ich skiady chemiczne i fazowe oraz morfologie.



Udowodnita, ze zwigkszenie ciepla wprowadzonego w badanych procesach skutkuje
zwigkszeniem emisji pyléw spawalniczych. Dla obydwu stali o strukturze austenitycznej ma
to niebagatelne znaczenie, gdyz jak wiadomo, z punktu widzenia  ograniczenia
niekorzystnych zjawisk i peknigé, wymagajg one w przypadku spawania wprowadzenie
minimalnej energii liniowej spawania, gwarantujgcej uzyskanie poprawnego pofgczenia
spawanego. Stad przyspieszanie procesu spawania, zwickszanie parametrow prgdowych
i mocy skutkuje nie tylko negatywnymi konsekwencjami natury metalurgicznej ale réwniez
pogorszeniem warunkow pracy spawacza na stanowisku spawalniczym.

Stwierdzenie na podstawie badan, ze w pytach, oprocz zelaza wystepuje najwicceej
rakotworczego chromu a dopiero w nastepnej kolejno$ci niklu jest bardzo wazne.
W literaturze spotyka si¢ bowiem informacje, ze przy spawaniu stali chromowo-niklowych,
pyty zawierajg glownie tlenki niklu. Osiggnigte wyniki Autorki rozprawy dajg wyrazny
sygnat dla pracodawcow i spawaczy aby zwréci¢ na to szczegdlng uwage w zagadnieniach
BHP. Podstawowg fazg w pytach, we wszystkich badanych metodach spawalniczych sa tlenki
chromu (IIT) i zelaza (1), a dopiero w dalszej kolejnoéci tlenki niklu (IT). Na podstawie badan
zawartos¢ tlenkow Cr2FeOs wyniosta ponad 60 %, stad ich wplyw na organizm czlowieka jest
dominujgey. Doktorantka wykazala wyrazny wplyw energii liniowej spawania na emisje
dominujacej fazy pylow i innych zanieczyszezen tlenkowych. Waznym stwierdzeniem jest to,
ze szczegllnie tuk elektryczny MIG a w nastepnej kolejno$ci metoda hybrydowa
spowodowaty wigksza emisj¢ pylu spawalniczego w porownaniu z oddzialywaniem tylko
promienia laserowego. Wszystkie wyniki badan zostaly starannie opracowane
1 zaprezentowane w formie ilustracyjnej.

Rozdziat 8 rozprawy stanowi opracowanie wytycznych i zalecen w aspekcie zdrowia
i bezpieczenstwa pracownikow dla spawania laserowego i hybrydowego stali odpornych na
korozje. Doktorantka przedstawita tu obowigzki spoczywajgce na pracodawcy, w zakresie
badan i kontroli czynnikéw szkodliwych dla zdrowia na stanowiskach spawalniczych.
Efektem praktycznym przeprowadzonych badan jest zestawienic w postaci tabelarycznej
parametréw technologicznych zastosowanych procesow spawalniczych, przyporzadkowanych
temu emisji pylow, w tym dane dotyczace emisji chromu catkowitego i VI - warto$ciowego,
a takze emisji niklu i przewazajacej fazy CraFeOs. Waznym osiggnieciem Doktorantki jest
opracowanic zestawieni wpltywu wiclkodci mocy wigzki laserowej na emisje pytow dla
obydwu badanych stali nierdzewnych, o zréznicowanej zawarto$ci chromu i niklu.
Doktorantka opracowata takze 2 przykladowe instrukcje spawania, przy spawaniu blach

o grubosci 6 mm.




W rozdziale 9 Autorka rozprawy formuje koficowe wnioski, odnoszace si¢ odrebnie
dla efektow emisji pytow powstajacych podczas zastosowanych trzech procesow
spawalniczych. Stanowig one polgczenie wnioskéw zaréwno o charakterze naukowym oraz
praktycznym. By¢ moze nalczaloby je przedstawi¢ osobno, tak jak sformutowane cele
badawcze. Dobrze byloby réwniez okreslenie przysziosciowych kierunkéw badan.

Rozprawa konczy si¢ zestawieniem cytowanej literatury (rozdz. 10) oraz
streszczeniami w jezyku polskim i angielskim.

Doktorantka osiggneta zadowalajace wyniki badan, zgodnie z postawionym celami
badaweczymi. Wykazata, iz zmiany parametréw technologicznych w zastosowanych metodach
spawalniczych maja istotny wptyw na emisj¢ pytow spawalniczych. Pomogto Jej tu bardzo
dobre przygotowanie teoretyczne oraz praktyczne wykorzystanie w niefatwych technikach
pomiarowych. Autorka rozprawy udowodnita, poprzez liczne badania eksperymentalne i ich
analizy na wiclu stanowiskach pomiarowo - badawczych, ze bardzo dobrze opanowata
bogaty warsztat pomiarowy.

Oceniana praca jest warto$ciowa, do szczegdlnego dorobku — Autorki rozprawy
zaliczam:

* opracowanie stanowiska do$wiadczalnego i metodyki badania emisji zanieczyszczen
pylowych w procesach spawania laserowego i hybrydowego, zgodnic z praca badawczg
[151],

* wyznaczenie wielkosci emisji pytéw i ich dokladna analiza ilodciowa i jako$ciowa,
w zroznicowanych warunkach spawalniczych, w zaleznosci od iloéci wprowadzonego ciepta,
» sformulowanie zalezno$ci liniowych wplywu energii liniowej spawania na wielkos¢ emisji

czasowej pylow spawalniczych, w trzech metodach spawalniczych.

3. Uwagi ogolne i szczegélowe dotyczace rozprawy

W rozprawie doktorskiej mgr inz. Joanny Wycislik - Soénierz znajduje sie wiele
ciekawych wynikéw badawczych. Cheiatbym jednak zwréci¢ uwage na zagadnienia, niektore
o charakterze dyskusyjnym, a takze na drobne uchybienia i usterki zauwazone w rozprawie.
1. Doktorantka wybrata do napawania tukowego stali Cr — Ni metode MIG, w ostonie argonu.
Jednakze dzisiaj w przemysle, powszechnie stosuje si¢ do spawania stali Cr-Ni metode MAG,
. spawanie w ostonie argonu z niewielkim dodatkiem dwutlenku wegla lub tez tlenu.
Mieszanke Ar + 2-2,5 % CO» uzywa sie w ok. 70 %, w nastepnej kolejnodci stosowania ida
mieszanki Ar + 2-2,5 % CO; oraz Ar + 20 % He + 2 % CO.. Niewielki dodatek tlenu lub



dwutlenku wegla do argonu zwigksza stabilno$¢ jarzenia si¢ luku elektrycznego
w pordwnaniu z czystym argonem. W aspekcie wptywu sktadu mieszanek gazowych, na
ograniczenie wielkoSci emisji pyldw spawalniczych, najkorzystniejsze jest zastosowanie na
ostong tuku mieszaniny trojsktadnikowej Ar + 2% CO2 + 1% Ha. Wybranic ostony z czystego
argonu wymaga dodatkowych wyjasnien ze strony Doktorantki.
2. Autorka rozprawy stosuje proby napawania blach ze stali Cr-Ni o grubosci 20 mm ale
okresla czesto napawane probki jako potgczenia spawane. Wystepuje to nagminnie,
aczkolwiek w niektorych fragmentach pojawiaja si¢ sformulowania poprawne (np. s. 80, 82).
Polgczenia spawane powstaja jednak poprzez potaczenie przynajmniej 2 elementéw i dopiero
wtedy okredla sie je jako potaczenia doczotowe lub inne, zaleznie od usytuowania spawanych
elementow, zgodnie z definicja normy PN-EN ISO 17569:2008 Spawanie. Wielojezyczne
terminy dotyczqce zlqczy spawanych/zgrzewanych z ilustracjami.
3. W instrukcjach technologicznych spawania (WPS-ach), zestawionych w tablicach 8.4 i 8.5
wystepuje prawidtowa terminologia, dotyczaca ztgczy doczotowych, stanowigcych polgczenia
blach o grubo$ci 6 mm. Jednakze Doktorantka nie wspomina o wykonywaniu takich polaczen
spawanych w swoim programie badawczym (rozdz. 4).
4. Termin mikroskopia optyczna, ktorego uzywa Doktorantka (rozdz. 6.3.1, s. 188) jest
dzisiaj zwykle definiowany jako mikroskopia $wictlna (LM). Mikroskopy §wietlne stanowia
mikroskopy ze sztucznym zZrédlem $wiatla, natomiast mikroskopy optyczne zwykle
wykorzystujg $wiatto naturalne, dostarczane do uktadu optycznego lub §wiatlo sztuczne, ktore
jest wysylane zwykle pod analizowang probke.
5. W analizie statystycznej wynikow badah Doktorantka wyznacza m.in. odchylenie
standardowe z 3 przeprowadzonych pomiardw. Jest to to jednak zbyt mata liczba wynikow.
Statystyke mozna opiera¢ na 3 wynikach, ale tego rodzaju proba nie jest do konca
reprezentatywna. Ma ona jednak znaczenie w statystyce opisowej.

Strona redakcyjna rozprawy zostata przygotowana do$¢ starannie, jednakze w kilku
przypadkach Doktorantka nie ustrzegta si¢ drobnych btedow.
Zostal podany sktad chemiczny materialéw podstawowych, stosowanych w badaniach, wg
normy i analizy kontrolnej (s. 73). Ale jezeli sg to stale, to brakuje w nich Zelaza.
Podajac procenty w sktadzie chemicznym, Doktorantka nie wskazuje czy sg to procenty
wagowe (masowe) czy tez atomowe. Wydatek gazéw podano w jednostkach poza uktadem

SL tj. w litrach (np. s. 15, 21), czy tez I/min (s. 22, 80), powinno by¢ w dm?® czy tez

w dm?/min.
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Niektore podzialki na rysunkach sa stabo widoczne na kolorowym lub szarym tle, dotyczy to
np. rys. 6.30, 6.31, 6.33 1 6.34.
W pracy znalazly si¢ ponadto usterki redakcyjne i inne niescistosci, takie jak:
s. 21, oznaczenia tlenu i dwutlenku wegla nic sg wiasciwe, liczby atomowe powinny by¢
podane w indeksic dolnym, s. 14, 15,
s.27, podano w zaletach spawania laserowego brak koniecznoici stosowania spoiwa,
jednakze w niektérych przypadkach spoiwo jest niezbedne,
8. 28, Jest ...stale weglowe, obecnie stosuje si¢ termin stale niestopowe, co zresztg
Doktorantka podaje w dalszej cz¢$ci rozprawy, np. na s. 33,
s. 29, rozwinigcia akronimow MIG/MAG, czy tez PAW sa podane z matej litery, powinno
by¢ z duzej litery, tak jak to wystepuje w pozostatej czgsci rozprawy,
s. 30, 74 jest...spawanie zlgczy doczolowych, jest to zlte sformutowanie. Termin zigcze
okresla, Ze juz zostato ono wykonane, powtorne ich spawanic nic ma sensu,
s. 37 jest Rosthenthala, powinno by¢ Rosenthala,
s. 44, jest ....par metalu w postaci pierwiastkow i tlenkéw, to nie sg postacie,
s. 50, w tabeli 2.2 jest podany sktad chemiczny pyhu, powstajacego podczas spawania stali
roznymi metodami. Jednakze, w zadnym przypadku sktad pyhu nie osiaga 100 %,
5. 03, jest ... w pordwnaniu do spawania. .., powinno by¢ w poréwnaniu ze spawaniem,
s. 65, jest podainosc na obrobke stali odpornych na korozje, ale nie okrelono jaka to jest
obrobka,
s. 74, jest w tabeli 3.2 umowna granica plastveznosci Reoa, powinno byé Ry0.2,
s. 79, jest rys. 4.3 ze spoing z pelnym przetopem, natomiast Doktorantka wykonywala
napoiny o ograniczonym wtopieniu,
s. 82, jest ...glebokosc wiopienia zlgezy, powinno by¢ ...glebokosé wiopienia napoiny,
s. 121-123, w tabelach 6.1 6.3 nie ma w niektorych przypadkach zgodnosci skfadu
chemicznego do 100 %, np. w tabeli 6.1, wiersz 5 od gory,
s. 207 w tabeli 7.3 nie podano jednostki emisji pytu,
Trzeba jednak podkresli¢, ze sa to drobne, niezbyt liczne usterki, nie wplywajgce zasadniczo
na jako$¢ rozprawy.
Mimo przedstawionych uwag, w pewncj mierze o charakterze dyskusyjnym,
cheiatbym podkredli¢ nowatorski charakter pracy a zauwazone usterki nic wplynely na
zrealizowane eksperymenty badawcze oraz nic umniejszajg warto$ci merytorycznych

I poznawczych recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Joanny Wyciélik-Soénierz.
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4. Wniosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z recenzowang rozprawa doktorskg stwierdzam, Ze mgr inz. Joanna
Wycislik - Soénierz wykazata si¢ duzymi umiejetno§ciami samodzielnego rozwigzywania
niefatwych probleméw badawczych. W cze$ei poprzedzajacej badania eksperymentalne,
przedstawita kompleksowa wiedz¢ w zakresie powstawania pyléw spawalniczych i ich
wiadciwo$ci podezas spawania stali Cr — Ni, o strukturze austenitycznej. W czesci
cksperymentalnej dokonata kompleksowej oceny emisji pyléw, w réznorodnych warunkach
oddziatywania tuku elektrycznego i promienia laserowego na badane stale. Uwazam, ze
niniejsza rozprawa doktorska stanowi oryginalny i wazny wktad w rozwoj inzynierii
materiatowej w badaniach nad emisjg zanicczyszczefi w procesach spawalniczych.
Doktorantka zrealizowata postawione cecle badawcze na podstawie obszernego programu
badafn. Tematyka ocenianej rozprawy miesci si¢ w obszarze dyscypliny Inzynieria
Materialowa, a osiggnigte wyniki sg zadowalajace, o duzym znaczeniu naukowym,
a szczegolnie praktycznym.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Joanny Wycislik - Soénierz pt. "Wplyw
parametrow technologicznych spawania laserowego i hybrydowego stali odpornych na
korozj¢ na wielko$¢ emisji pyhu, jego skiad chemiczny i morfologie”, spelnia wymagania
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 1. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (. Dz.U. 2023

poz.742 z pdzn. zm.) i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.







