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RECENZIJIA
pracy doktorskiej mgr ini, Radoslawa Ciokana pt:

» Wplyw technologii spawania laserowego/hybrydowego na strukturg i wlasciwosci zlgezy
doczelowych rur kompozytowych stosowanych w przemysle energetycznym”™
wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny
InZzynieria Materialowa
Politechniki Slaskiej
na podstawie uchwaly z dnia 28 pazdziernika 2025 r.

Wprowadzenie

Wysokie wymagania dotyczace wlasciwosci eksploatacyjnych czgéci i1 wyposazenia
maszyn i elementow instalacji powoduja koniecznosé stosowania do ich wylwarzania nowych
materialdbw  konstrukevijnveh  oraz nowoczesnych  technologii.  Jednymi  z
najnowoczesniejszych i rdéwnoczesnie najbardziej powszechnie stosowanymi w przemysle
technologiami sg technologie spawalnicze. Technologie te sg waznym elementem
wytwarzania czesci maszyn i elementow instalacji o specjalnych wiasciwosciach uzytkowych.
Szczegdlnie jest to istotne w przypadku instalacji stosowanych w energetyce zawodowe), a
zwlaszcza w przypadku elektrowni atomowych. Procesy spawalnicze sg procesami
specjalnymi, to jest takimi, ktérych wyniku nie moina oceni¢ w trakcie ich trwania, a
niezgodnosel moga si¢ wawni¢ dopiero po ich zakonezeniu. Z tego wzgledu zasadne i
konieczne jest szczegdlowe zbadanie tych procesow w celu ich wykorzystania do
precyzyjnego ksztaltowania whasciwosci eksploatacyjnych elementéw instalacji stosowanych
w energetyce. Nie jest to jednak mozliwe bez znajomosci wilasciwoscl fizyeznych 1
wynikajgeych z nich wlasciwosci eksploatacyjnych, w tym wlasciwoscl mechanicznych,
rozkladu naprezen spawalniczych oraz wplywu na nie warunkow spawania, a zwlaszcza
ciepla doprowadzonego do obszaru spawania. Zagadnienie  wplywu  warunkow
technologicznych spawania rur kompozytowych na wlasciwosel zlaczy spawanych jest
dotychczas zbadane w niewielkim stopniu.

Podjecie przez mgr inz Radostawa Ciokana pracy doktorskie] o charakterze
teoretyvezno — doswiadczalnym pt: ,,Wplyw technologii spawania laserowego/hybrydowego
na strukture i wlasciwosci zlaczy doczolowych rur kompozytowych stosowanych w
przemysle energetycznym™ nalezy uzna¢ za wybor trafny ze wzgledu na znaczenie tematyki
w zakresie poznawezym, jak rowniez mozliwosc praktycznego zastosowania wynikow badan.
Problematyka, ktora Doktorant podjal jest malo zbadana, a przy tym bardzo istotna z
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naukowego i uzytkowego punktu widzenia. Dlatego uwazam, 2ze temat pracy jest
uzasadniony, interesujgey i aktualny.

Tresé rozprawy

Praca doktorska pt: ,,Wplyw technologii spawania laserowego/hybrydowego na
strukture i wlaSciwosci zlaczy doczolowych rur kompozytowych stosowanych w
przemysle energetycznym” sklada si¢ z dwoch podstawowych czesci. to jest czgdei
literaturowej oraz czesci badawcezej i zawiera 131 stron tekstu, 10 tabel. 53 rysunki oraz 119
pozycji bibliograficznych.

W czesci literaturowej Doktorant przedstawil zagadnienia dotyczace technologii
spawania rur kompozytowych. W e czgsei szezegdlowo omowil wytwarzanie rur
kompozytowych, w tym odlewanie komponentéw i obrobke cieplna, taczenie komponentow i
wyciskanie na goraco, walcowanie na zimno oraz kontrole i badania nieniszczace. Opisal
strukture fazowa rur kompozytowych oraz ich zastosowanie w przemysle. Omowil
technologie spawania rur kompozytowych z wykorzystaniem tradycyjnych metod 111 1 141,
w tym przygotowanie zlgczy do spawania, materiaty dodatkowe oraz stosowane urzadzenia.
Przedstawil zagadnienia napawania hybrydowego (wiazka laserowa i proces MAG) oraz
napawania laserowego. Szeroko opisal stanowisko spawalnicze wykorzystywane w spawaniu
laserowym 1 napawaniu hybrydowym. Odniést sie do spawania laserowego rur
kompozytowych, napawania hybrydowego laserowo — lukowego oraz zaawansowanych
metod kontroli jakosci potaczen spawanyvch. Przedstawil znaczenie 1 perspektywy rozwojowe
zaprezentowanych proceséw, Opisal inne metody nanoszenia powlok na rury stosowane w
energetvee, w tym metalizacje natryskowa, napawanie tukiem krytym. elektrodg otulong oraz
MAG i TIG. Czesé teoretyczng Autor zakonczyl zwigzlym podsumowaniem, w ktorym
dokonal krytycznej oceny obecnego stanu wiedzy w odniesieniu do procesow laczenia i
napawania rur kompozytowych, struktury fazowej polaczen, odpornosei na pekanie i
odpornosci korozyjnej. Na szczegolne podkreslenie zastuguje trafny wybor zagadnien
przedstawionych w czesci literaturowej., stosowny do tematu pracy zakres ich omowienia oraz
wyczerpujacy 1 przejrzysty sposob prezentacji.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literaturowego Autor sformutowal tezg
pracy, problem badawczy ktorego istota sprowadza si¢ do uzyskania pelnego i poprawnego
przetopu w zlaczach doczolowych rur kompozytowych. jednorodnej 1 wolnej od defektow
mikrostruktury oraz wlasciwodci mechanicznych spelniajacyeh  wymagania  sektora
energetycznego. Przedstawil cel rozprawy, ktory ma charakter utylitarny 1 dotyczy
opracowania innowacyjnej technologii spawania dwuwarstwowych rur kompozytowych 2z
wykorzystaniem metod laserowych i hybrydowych (laser i spawania lukowe MAG)
pozwalajacej na uzyskanie zlgczy doczolowych spelniajacych okreslone normami wymagania
jakosciowe oraz eksploatacyjne. Doktorant sformulowal rowniez zbiezng z teza hipotezg
gfowna i hipotezy szczegolowe rozprawy.

7. przedstawionego celu wynikal plan i metodyka badan przedstawionych w drugiej,
doswiadcezalnej czesci pracy.



W tej czesci pracy Doktorant przeprowadzil badania, ktorych celem byla
doswiadczalna analiza wphywu warunkéw technologicznych procesu spawania laserowego
oraz napawania hybrydowego na jakos¢ polgczenia spawanego, jego strukture fazowa,
twardosé, wlasciwosei wytrzymalodciowe oraz stan naprezen wlasnych.

Uzyskane wyniki Autor przedstawil w postaci stabelaryzowanych  wartosci
liczbowych i wykresow. Calogé badan zakonczyt obszernym i wnikliwym podsumowaniem.

Na podstawie uzyskanych wynikéw Doktorant sformutowat 6 wnioskéw o charakterze
naukowym i 5 o charakterze utylitarnym dotyczacych technologii spawania laserowego 1
napawania hybrydowego rur kompozytowych. Przedstawi znaczene przeprowadzonych
badan dla przemyshu oraz perspektywy dalszych badan.

(cena rozprawy oraz uwagi ogdélne

Wybor tematu rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢ za bardzo trafny 1 aktualny.
mieszczacy sie we wspolezesnyeh tendencjach rozwojowych zastosowania badan procesow
adtywnych. Doktorant przeprowadzil obszemne badania do$wiadczalne majace na celu
sprawdzenie zwigzku miedzy warunkami technologicznymi spawana laserowego 1 napawania
hybrydowego rur kompozytowych a jakoscia i wlasciwosciami zigezy doczolowych.

Stanowi to znaczgcy, nowatorski wkiad Doktoranta w rozwd) badan nad
wykorzystaniem spawania laserowego | napawania hybrydowego przy wykonywaniu
polaczen z rur kompozytowych stosowanych w energetyce.

Na szezegolne podkreslenie zastuguje:

—  bardzo starannie, rzeczowo i WYycCZerpujaco opracowana czes¢ teoretyczna
pracy.

_  zakres badai obejmujacy wlasciwosci mechaniczne, jakos¢ uzyskanych
potaczen, ich mikrostrukture oraz stan napreZen wiasnych,

— mozliwosé wykorzystania doswiadezen i szybkiego zaimplementowania
uzyskanych wynikéw w praktyce przemysiowe.

W pierwszej czesci rozprawy Doktorant dokonal przegladu stu dziewigtnasiu pozycii
literatury dotyczacej badanego zagadnienia, uwzgledniajge wazne publikacje ostatniej
dekady. W tym zakresie Doktorant wykazal si¢ dobra znajomoscia zagadnienia i prawidtows
ocena zjawisk zwigzanych z wytwarzaniem przyrostowym metodami spawalniczymi.

Ogolna koncepcja badan doswiadczalnych zostala sformutowana przez Autora
poprawnie, a jej realizacie oceniam pozytywnie. EKsperymentalna czgsC rozprawy jest
obszerna i zawiera szereg wartosciowych wynikow 1 informacji. Dotyczy to zwlaszcza
praktycznego podejscia do zastosowania technologii spawania i napawania oraz szerokiej,
szezepGlowej i ciekawej analizy wynikow wraz z ich podsumowaniem. Doktorant skutecznie
zastosowal istotne dla praktyki doswiadezalne metody badan. W wyniku przeprowadzonych
obszernych i réznorodnych badan uzyskal interesujace 1 wartosciowe wyniki, ktore nastepnie
poprawmie zinterpretowat.,



W podsumowaniu chcialbym podkreslié, ze zaplanowany cel i zakres pracy zostaly
osiggniete i dlatego calos¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Radostawa Ciokana oceniam
pozytywnie. Doceniam zwlaszcza trafnie przyjety zakres metod badawczych oraz duzg liczbe
przeprowadzonych badaf. Forma prezentowania wynikow, rzeczowy sposib ich analizy
oraz przedstawione wnioski $wiadcza o dojrzatosei badawczej Doktoranta. Sposob
przygotowania rozprawy 1 jej szata graficzna nic budzg moich zastrzezen,

W trakcie szczegolowej analizy rozprawy nasunglo mi sig jednak kilka uwag ogélnych
dotyezacych jej tredci, warunkéw prowadzenia badan oraz zakresu eksperymentu.

1.

2

10.

11.

Na stronie 5 Autor uzyl stowa ,.doskonalej” w odniesieniu do kontroli parametrow
procesu. Proponuje nie uzywac takich sformulowan w tekstach techniczmych,
Réwnoczesnie prosze o wyjasnienie, co Doktorant przez to rozumie.

Na stronie 8 Autor uzyl stwierdzenia ,,optymalizacja wlasnosci mechanicznych™,
nie podajge jednak ze wzgledu na jakie kryterium. Proszg¢ o wyjasnienie.

Na stronie 9 Doktorant uzyl stwierdzenia . Interakcja roznych materialéw w strefie
polaczenia wplywa na mechanike procesu...”. Prawdopodobnie poprawnym
stwierdzeniem bylby ,.przebicg procesu”™. Prosze o wyjasnienie co wedlug Autora
oznacza termin ., mechanika procesu’.

Na stronie 25 Autor uzyl stwierdzenia .w pierwszych przebiegach
spawalniczyvch”. Prawdopodobnie chodzi o warstwy spoiny. Proszg o wyjasnienie,
Rowniez na stronie 25 Autor uzyl stwierdzenia ,,drutu, czyli preta” podczas, gdy
drut spawalniczy jest materiatlem dodatkowym do spawania dostarczanym w
szpulach 15 lub 17 kg (w przypadku spawania zrobotyzowanego w zasobnikach
150 kg), natomiast prgt to material dodatkowy do spawamia dostarczany w
odcinkach. Prosze o wyjasnienie.

Na stronie 25 Doktorant u?y!l stwierdzenia ,.0sadza w spoinie metal”. Prosze o
wyjasnienie.

Na stronach 39 do 48 Autor opisal inne metody nanoszenia powlok ochronnych na
rury kompozytowe stosowane w energetyce. Nie wchodzily one jednak w zakres
badan przez Niego prowadzonych. Ten rozdzial pracy uwazam wige za zbgdny.
Na stronie 51 Doktorant uzyl stwierdzenia ..wykonczyc spoing”. Prosze o
wyjasnienie.

Autor w pracy przedstawia wyniki badan nieniszczacych. Prosze o podanie, jakie
uprawnienia mialy osoby, ktore je przeprowadzaly.

Na stronie 61 Doktorant wrzyl stwierdzenia ,,nie wykazaty istotnych niezgodnosci™,
Prosze o wyjasnienie.

We wniosku 6 ze strony 117 Doktorant stwierdzil brak ryzyka inicjacji peknigc.
Prosze o informacje na jakiej podstawie oraz czy prowadzono technologiczne
proby odpornosei na pekanie, a jezeli tak, to jakie.



NajwaZniejsze uwagi szczegolowe

. W spisie treci Autor podal punkt 2.3.1 Mikrostrukiura rur kompozytowych.
Przyjmuje sie, ze jednego podpunktu sig nie wyszczegolnia i sugerujg wigczeme tego
zagadnienia do punktu 2.3,

2. Podobnie w punkcie 16 Analiza wynikéw badan po probach technologicznych
spawania laserowego 1 napawania hybrydowego i podpunkeie 16.1 Synteza wynikow

3. Na stronie 61 Doktorant uzyl stwierdzenia ,.dedykowane”. Dedykacja ma charakter
uroczysty, podniosty, np. dedykowanie pracy doktorskiej, czy ksigzki Zonie.
Proponuje nie stosowac tego stowa w tekstach technicznych.

4. Strona 73 — proponuje numeracj¢ cyfrowg wnioskow dla ich lepszej identyfikacii.

5. Na stronie 117 u#yto terminu ,,spoina laserowa”, Proponuje termin ,,spoina wykonana
laserem”™,

Podsumowanie i wniosek koncowy

Pomimo wymienionych uwag ogdlnych i szczegolowych stwierdzam, ze Autor osiggnat cel
postawiony w pracy, dochodzac do wynikéw majacych znaczenie nie tylko poznawcze,
ale rowniez szczegdlnie istotnych dla zastosowania wiedzy z zakresu technologii spawania
laserowego/hybrydowego na strukture 1 wlasciwosei zlaczy  doczolowych rur
kompozytowych stosowanych w przemysle energetycznym do praktyki przemystowej. Calosé
recenzowanej rozprawy w pelni potwierdza wiedze teoretyczng Doktoranta oraz umiejgtnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowo — badawczej.

Uwazam, Ze opiniowana rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane przez
obowigzujgeg ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce. Na
tej podstawie skladam wniosek o dopuszezenie mgr inZ. Radoslawa Ciokana do
publicznej obrony rozprawy doktorskiej przed Radg Naukows Dyscypliny Inzynieria
Materialowa Politechniki Slaskiej.

prof. Jacek Stania

/podpis odreczny/

*wytaczenie jawnosci w zakrasie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne]
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2007 r. 0 dostepie do informacji publiczne

(tj. Dz.U. 22016 ., poz. 1764)



