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dr hab. Marcin Nabiatek, prof, Politechniki Czestochowskie]
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Recenzjo

rozprawy doktorskie|
Pana Mgr. int. Karola Sowki
pl. “Analiza frwalosci eksploatacyjnej zigezy spawanych
Z rarowyvirzymaiej siall P92"
Promotor rozprawy:
Dr hab. inz. Marek Sroka, Profesor Politechniki Sigskiej”.

Recenzjo zostofta sporzqdrona na podstawie uchwaty nr 126/2024 Rody Dyscypliny
InfFynieria Maotenatowa Foitechniki ﬁh:rslr:iej 2 dnia 22 poldziernika 2024 roku, podpisane] preez
Przewodniczgoego Rady, prof, dr. hab. ink Adamao Grajcara. Uchwota ta okredlita skiod
recenzentdw w postepowaniu 0 nadanie stopnia doktoro nauk indynigryino-technicznych
mgr. inz. Karolowi Sowce,

Ogodina charakterystyka pracy

Frzediozona do recenzji rozprawa doktorska Pana magra inz.
Karola Sowki zostata wykonana w ramach Szkoty Dokiorow
Politechniki Siqskiej pod kierunkiem dra hab. inz. Marka Sroki,
profesora Politechniki  Sigskie].  Praca  dotyczy  trwatosc
eksploatacyjne] ztqczy spawanych ze stall P92 {wg normy EN
10216-2 stal X10CrWMoVNB?-2). Materiat ten jest kluczowy did
nowoczesne] energetyki, w szczegolnosci stosowany jest na
wysokotemperaturowe komponenty cisnieniowe, gtéwnie na rury
bezszwowe oraz elementy wykonane z materiatow kutych, np.
frojniki spawane. We wslepie pracy zwiezle, ale jasno wyjasniono
motywacje do podiecia tematu pracy. Tematyka jest akfuaing
I istotna, zwtaszcza w  konteksScie modermizaci  infrastruktury
energetyczne] w Polsce oraz dgzenia do zwiekszenia efektywnosci
energetycznej | redukcji emisji CO2.

e’

s

f
,«/ / f (i
ek .:’ 1%
— !

} i
. 2at. .. — ,J"

Biuro Dziekana /
L



Ocena formaina rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska napisana jest w jezyku
polskim, liczy 124 strony, zawiera 86 rysunkdw i 21 tabel. W fresci
zawarte sq podziekowania, spis rysunkow, spis tabel, bibliografia
oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

Praca ma ukiad kasyczny, z podziatem na przegigd
pismiennictwa oraz badania wiasne. Jest logicznie uporza-
dkowana a jej struktura obejmuje: wstep, przeglad pismiennictwa
oraz rozdziat o badaniach wiasnych. Pierwsza czesc rozprawy
nazwana ,Przegladem pismiennictwa" liczy 31 stron a czesc
nazwana Badania wiasne” zajmuje 70 stron. W pracy wydzielono
JBibliografie" (str. 106-116), ,Spis rysunkow"” (str. 117-121}), ,5pis
tabel” (str. 122) oraz streszczenia w jezyku polskim ({str. 123)
i angielskim (str. 124}.

Bibliografia pracy mgra inz. Karola Sowki obejmuje tgcznie 128
pozycli, z czego zdecydowana wiekszos¢ (65%) to publikacie
naukowe z ostatnie] dekody, co podkredia akifuainose pracy.
Odnoéniki literaturowe sq przytaczane w odpowiednich miejscach,
w sposob adekwatny do omawianych zagadnien. Wérod
cytowanych #Zrédet znalazio sie 15 publikacii, w ktérych Pan Karol
Sowka jest wspdtautorem, w tym 8 prac, gdzie petnit role autora
gtownego. Bibliografia jest wszechstronng 1 rozbudowana, faczy
krajowe oraz miedzynarodowe Irodia. Iawiera odniesienia do
Ginorodnych materigidw,  w  tym  publikacji  naukowych
(monografii, artykutdw z czasopism), norm fechnicznych {np. PN-
FN, ASTM]}, raportéw braniowych, opracowan dotyczgcych
polityki energetycznej, a takze wynikow badan dotyczgeych stali
zarowytrzymatych i technologii soawainiczych.

Taki dobér literatury éwiadczy o szerokiej perspektywie badawcze]
autora, umiejeinym  poigczeniu  podstaw  teoretycznych
z praktycznym zastosowaniem oraz dogtebnym  zrozumieniu
omawiane] problematyki. Bibliografia jest solidnym fundamentem
naukowym i stanowi przyktad dobrze udokumentowanej analizy
literaturowej.

Edycja pracy jest staranna, zamieszczone w pracy rysunki oraz
tabele sqg czytelne | odpowiednio sformatowane, co na pewno
pozytywnie rzutuje na odczyt i koncowy odbidr rozprawy
doktorskiej. System przypisow | cytowan zastosowanych w pracy,
jest zgodny z akademickimi standardami. Cdwotania do zrodet sq
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precyzyjne, a numeracja odniesien w fekscie odpowiadd
pozycjom w bibliografii.

Jezyk pracy jest formainy, precyzyiny i zgodny z wymaganiami
prac naukowych. Zastosowanie odpowiednie] terminologil
naukowe] w potgczeniu z klarownym stylem pisania sprawia, ze
tekst jest zZrozumiaty, nawet przy omawianiv ziozonych zagadnien
technicznych. Praca zawiera liczne tabele, wykresy oraz ilustracje,
ktore sq integralnym elementem prezentacii wynikow.

Wszystkie grafiki oraz tabele sg doktadnie opisane, co pozwala na
ich totwe zozumienie bez koniecznosci odniesienia sig do
gtownego tekstu. Diagramy i obrazy mikroskopowe sq wysokig
jakosci, co utatwia analize przedsiowionych wynikow.

Cel pracy, metodyka i ocena przeprowadzonych badan

Cel recenzowane] pracy to: ,Ocena  trwatosci
eksploatacyjnej ztqczy spawanych ze stali X10CrwMoVNDRF-2,
ktérg definivje sie joko zdolnoi¢ materiotu do zachowania
wymaganych wiasciwoici uizytkowych do chwili  osiagnigcia
umownego stanu granicznego, w ktdrym fo dalsza eksploatacia
nie jest wskazana". Dla osiagniecia celu pracy opracowano pian
badawczy, ktdry przedsiowiony zostat w sposéb graficzny na
stronie 38. W kontekicie wdrozeniowyrm pracy, wykazano wnioski,
ktére mogqg by¢ przydatne do szkoler pracownikow technicznych
przedsiebiorstwa. Wyniki pracy moga stanowiC podstawe  do
stworzenia procedur jokosciowo-technologicznych, moiliwe do
wdrozenia w praklyce przemystowej. Same procedury nie sg
objete tresciq rozprawy. mogg by¢ jej rozwinieciem w przysziosci.

W pracy doktorskiej mgra inz. Karola Sowki zastosowano
kompleksowqg i dobrze przemyslang metodyke badawczg, kiora
obejmowata szeroki zakres materiatowych technik badawczych
i analiz. Proces badawczy byt starannie zaplanowany, CO
pozwolito na uzyskanie precyzyinych irzetelnych wynikow.

W pierwszej kolejnoici opracowano technologie wykonania
materiatu do badaon, polegajgcg na spawaniu doczofowym rur ze
stali P92. Proces ten wykonano naleiycie, co potwierdza
zarejestrowany wykres temperatura - czas. Wymiary ziQCzia
spawanego zostaty dobrane w faki sposdb, aby odpowiadary
proporcionainie do ztqczy spawanych wykonanych w frakcie
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projektu komercyjnego, na uzytek elekfrowni, co zdecydowanie
podnosi aplikacyjnosd zaprojektowanych badan.

Wykonane w ramach pracy dokforskie] ztgcza spawane
zostaty poddane analizie z zastosowaniem nowoczesnych metod
badawczych. W badaniach wykorzystano mikroskopie $wietlng
(LM), skaningowg mikroskopie  elekfronowqg  {SEM]  wraz
z detektorami (EDS oraz EBSD}, ultrawysokorozdzielczg mikroskopie
elektronowq skaningowo-transmisyjng (S/TEM], pomiary twardosci,
proby rozciggania dia  ofrzymania  wiasciwoscl  wylizyma-
tosciowych, préby udarnoici oraz proby petzania. Badania zostaty
orzeprowadzone w sposdb  klarowny | zgodny z przyietymi
standardami naukowymi oraz przemystowymi. Autor wykazat sie
umiejetnoscig  integrowania  wynikdw  z roznych  metod
badawczych, co zwieksza ich wartosC merytorycing.

Uwagi dyskusyine

Pytania do pracy:

® W badaniach sprawdzano stan mikrostrukiury po czasie
10 000 godzin. Jak zmienia sie mikrostruktura ztgczy po diuzszym
crasie uzytkowanias

® W jaki sposdb warunki pracy zigcza spawanego ze stall P72
takie jak obecnosd spalin, pary wodne] mogg wptyngc na
trawaitosde takiego zigeza?

®  Joki kierunek badah mébgloy by<é wskazony jako moZliwose
rozwiniecia  tematu  trwatosci  eksploatacyine]  ziqczy
spawanych?

@ ~W pracy doktorskiej nie odniesiono sie do naprezen
cyklicznych 1 procesu zmeczenia ztgczy. W jaki sposob
mechanizm zmeczenia mogtby wptynge na wyniki badan?

® Jakie kryteriac moina wrzigé jeszcze pod uwage (oprocz
odpornosci na petzanie) przy wykazywaniu utraty frwatosci
eksploatacyjne| ztqcza?
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Podsumowanie i wniosek koncowy

No podstawie szczegdtowe] weryfikacji rozprawy doktorskiej
Pana Mgra inz. Karola Sowki, pt. ,Analiza trwatosci eksploatacyineg
ztgczy spawanych z zarowyirzymatej stali P92" stwierdzam, ze:
® _ tematyka pracy dokiorskiej jest wazna | akiuaina o istoinym
znaczeniu dia przemystu energetycinego,

® [ sformutowano problem badowczy, okreslono cel a nastepnie
go zredlizowano: wykazano procentowy spoadek  Irwatosc
gksploatacyine| Zigcza spowanago,

® | zaplanowano i zregiizowano badania stosujgc Nnowoczesne
metody badawcze, co dowodz moiZliwosch prowadzenia
innych prac naukowych przez Doktoranta,

® T uzyskane wyniki wnoszg wkitad naukowy w dziedzinie
Inzynieria Materiatowaq, szczegdinie Materiatow dia Energetyki,

® | pomimo drobnych bteddw edytorskich, odbior rozprawy jest
pozytywny, czyta sie jg dobrze | bez problemow ze
Zrozumieniem.

Podsumowujqgc stwierdzam, ze przedstawiond praca Pana
Magra inz. Karol Sowki spetnia w mojej opinii warunki stawiane
rozprawom dokiorskim w dziedzinie nauk infynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynierna materiatowq przez obowiqzujace przepisy
okreslone w art. 190 ust, 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 1. - Prawo
o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz. U. 2 2023 1., poz. 742 7 pozn. zm.)
i wnioskuje do Rady Dyscypliny iInZynieria  Materigtowa
o dopuszczenie je] do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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