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1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Radostawa Ciokana pt. , Wplyw techno-
logii spawania laserowego/hybrydowego na strukture i wlasciwosci ztgczy doczoto-
wych rur kompozytowych stosowanych w przemysle energetycznym” zostata zreda-
gowana jako monografia liczgca 131 stron. Zawiera ona spis tresci, siedemnascie
rozdziatéw, bibliografie i spis rysunkow.

Przedlozona do recenzji dysertacja ma, na pierwszy rzut oka, strukture ty-
powg dla rozpraw doktorskich. Wida¢ jasno zarysowany podzial na czes¢, w kto-
rej dokonano opisu aktualnego stanu zagadnienia oraz na cze$¢ badawcza. Autor
w pierwszym rozdziale odnosi si¢ do rozwoju technik spawalniczych, ze szcze-
golnym uwzglednieniem spawania laserowego, LBW (ang. laser beam welding)
oraz hybrydowego, HLAW (ang. hybrid laser arc welding), laser + MAG. Zwraca tez
uwage na praktyczny aspekt podejmowanych badan, zwlaszcza w przemysle
energetycznym, w kontekscie przewagi konkurencyjnej w tym sektorze. Rozdziat
drugi to opis rur kompozytowych pod kgtem ich sktadu chemicznego, metod ich
wytwarzania oraz zastosowan w przemysle. Natomiast w rozdziale trzecim Dok-
torant do$¢ obszernie opisat problematyke spawania rur kompozytowych. Mozna
tutaj odnalez¢ charakterystyke proceséw konwencjonalnych (spawanie lukowe,
glownie metodami 141 oraz 111), jak i nowoczesnych (napawanie hybrydowe oraz
laserowe). Bardzo rozbudowany fragment tego rozdziatu stanowi opis stanowiska
spawalniczego do spawania laserowego oraz napawania hybrydowego. Ostatnig
czgscig rozdziatu trzeciego jest charakterystyka spawalniczych metod nanosze-
nia powlok ochronnych i regeneracyjnych na rury energetyczne (natryskiwanie
cieplne i napawanie). Rozdzial czwarty stanowi podsumowanie pierwszej czesci
dysertacji.

W rozdziale pigtym Autor sformutowal dos¢ ogélng teze rozprawy (w for-
mie zaloZenia): ,Zastosowanie nowoczesnych proceséw spawania laserowego oraz
hybrydowego (laser + MAG) stwarza mozliwos¢ uzyskania zlgezy doczotowych rur
kompozytowych o jakosci spetniajgcej rygorystyczne wymagania eksploatacyjne

przemystu energetycznego”. Doktorant przedstawil podstawowy problem badawczy
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(,okreslenie parametréw technologicznych proceséw spawania laserowego i hybrydo-
wego (laser + MAG), ktére umozliwiq uzyskanie: petnego przetopu w ztgczach doczo-
towych rur kompozytowych, jednorodnej i wolnej od defektow mikrostruktury oraz op-
tymalnych wlasciwosci mechanicznych zgodnych z wymaganiami eksploatacyjnymi
sektora energetycznego”). Ponadto wskazal cele naukowe oraz zaproponowat cele
utylitarne swojej rozprawy.

W czesci badawczej Autor scharakteryzowal materialy podstawowe i do-
datkowe (rozdzial szosty), metodyke badan nieniszczgcych (rozdzial siodmy) oraz
niszczgcych (rozdziat osmy), badania metalograficzne (rozdzial dziewiaty) jak
rowniez dobor parametrow technologicznych do spawania laserowego (rozdziat
dziesigty) i napawania hybrydowego (rozdzial jedenasty). Kolejne cztery rozdziaty
(od dwunastego do szesnastego) to dos¢ ogélnikowy opis uzyskanych wynikow
badan, ktore Autor wprowadza w formie wytycznych technologicznych, kwalifi-
kowania technologii spawania rur kompozytowych czy analizy (powtdrnej) wyni-
kow badan. Ta czgsc rozprawy konczy sie rozdzialem siedemnastym, w ktérym to
Doktorant zawarl wnioski natury poznawczej i utylitarnej. Ponadto wskazal na,
jego zdaniem, znaczenie uzyskanych wynikow dla przemystu, jak réwniez zary-
sowal perspektywy dotyczgce dalszych badan.

Bibliografia dysertacji mgr. inz Radoslawa Ciokana obejmuje 116 pozycji,
wsrod ktorych mozna wyroznic:

* 2 prace wlasne, ktorych Doktorant jest wspélautorem (jedna z nich to arty-
kut w dawnym Biuletynie Instytutu Spawalnictwa, natomiast drugi w mate-
riatach konferencyjnych: Materials Proceedings, MDPI),

e 23 pozycje pochodzgce z czasopism, w ktorych zagadnienia spawania lase-
rowego oraz hybrydowego sg w glownym nurcie tematycznym;

e 8 pozycji, ktérymi sg strony internetowe producentéw materialéw podsta-
wowych lub strony z katalogéow producentéw materialéw dodatkowych
oraz urzgdzen spawalniczych;

e 26 norm przedmiotowych dotyczgcych spawalnictwa oraz kwalifikowania

technologii spawania.
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2. Tematyka rozprawy i problem badawczy

Podjeta w niniejszej rozprawie tematyka jest z pewnoscig aktualna oraz
cenna z utylitarnego punktu widzenia. Obejmuje zagadnienia, ktére moga swiad-
czy¢ o niezwykltym potencjale rozwojowym w skali calego kraju. Z jedne; strony
dotyczy technologii spawalniczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem nowocze-
snych metod opartych na wigzce laserowej oraz procesach hybrydowych (lase-
rowo-tukowych). Natomiast drugi komponent stanowi kluczowy segment sektora
gospodarczego, czyli przemysl energetyczny, przede wszystkim kotly energetycz-
ne, rurociagi przesylowe czy wymienniki ciepla. W przypadku réznego rodzaju
kottow (np. sodowych) w wielu rozwigzaniach konstrukeyjnych od kilkudziesie-
ciu lat stosowane sg tzw. rury dwuwarstwowe (czasem nazywane rurami kompozy-
towymi). Dotychczasowe sposoby ich lgczenia metodami spawalniczymi oparte sg
na konwencjonalnych metodach tukowych (gléwnie spawanie elektrodg nieto-
pliwg w ostonie gazéw — GTA oraz spawanie elektrodg topliwg otulong — MMA).

Jak niemal w kazdym przypadku, rowniez i tutaj istnieje koniecznoéé roz-
woju w kierunku zwigkszenia trwatosci polgczen, wydtuzenia czasu eksploatacji
m.in. kotléw energetycznych, mozliwosci pracy w zakresie parametrow nadkry-
tycznych. Wynika to z checi (i coraz czesciej koniecznosci) zwiekszenia czasu
niezawodnej pracy, redukcji poziomu ryzyka awarii i zmniejszenia czestotliwosci
napraw, ktore zawsze zwigzane sy z postojami urzadzen oraz generowaniem
znacznych kosztow.

Powyzej przedstawione cele uzytkowe mozna osiggna¢ w dwojaki sposéb.
Jednym z nich jest zastosowanie nowych materialéw podstawowych, z jakich zo-
stalyby wykonane rury dwuwarstwowe. Takie rozwigzanie wymaga wielu badan
oraz analiz, a w kontekscie przemystu energetycznego, réwniez spelnienia calego
szeregu restrykcyjnych wymogéw, jakie sg natozone przez krajowe oraz europe;j-
skie i migdzynarodowe przepisy. Jednoczes$nie wymaga to réwniez opracowania
nowych materialéow dodatkowych do spawania oraz uzyskania dla nich certyfika-
tow dopuszczajgcych je do stosowania w procesach lgczenia. Ponadto, rozwigza-

nie bazujgce na zastosowaniu nowych materiatéw w obecnych czasach musi sie
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rowniez mierzy¢ z wyzwaniem, jakim jest dostep do tzw. pierwiastkéw deficyto-
wych (np. niklu).

Drugi sposob to zmiana lub modyfikacja technologiczna procesu laczenia
(metody spawania) rur wykonanych z dotychczasowych materialéw. Obserwujac
obecne trendy rozwojowe w réznych galeziach przemystuy, ta opcja wydaje sie by¢
bardziej odpowiednia oraz latwiejsza do wdrozenia w procesie produkecyjnym.

W niniejszej rozprawie postawiony przez Doktoranta problem badawczy
dotyczyt wlasnie zastosowania zmodyfikowanej metody laczenia rur dwuwar-
stwowych poprzez spawanie laserowe warstwy wewnetrznej (bez materialu do-
datkowego) oraz hybrydowe (laser + MAG) napawanie warstwy zewngtrznej. Wy-
bor tematyki wpisuje si¢ w ogolny trend poszukiwan mozliwosci uzyskania zlgczy
spawanych o wysokiej jakosci oraz charakteryzujgcych sie bardzo dobrymi wla-
snosciami mechanicznymi i uzytkowymi, przy jednoczesnym zwiekszeniu wy-
dajnosci, a takze automatyzacji i robotyzacji procesu spajania, co powinno sie
przetozy¢ na skrocenie czasu wykonania polgczen oraz zapewnieniu wysokiego
stopnia powtarzalnosci uzyskanych wynikéw. Nalezy podkresli¢, ze zmiana me-
tody spawania wigze sie z modyfikacjg proceséw zachodzacych w obszarze meta-
lurgii oraz fizyki spajania, ktére moga wplywaé na wlasnosci uzyskiwanych zlg-
czy. W zwigzku z tym, dla prawidlowego zrozumienia wystepujacych zjawisk, ko-
nieczne jest przeprowadzenie poglebionych badan materialowych z zastosowa-
niem zaawansowanych metod badawczych.

Biorgc pod uwage wszystkie powyzsze rozwazania nalezy uznaé, ze
zarowno z naukowego jak i utylitarnego punktu widzenia tematyka przediozonej
do recenzji dysertacji jest waina oraz aktualna, a jej wybor, zwlaszcza w kontek-

scie doktoratu wdrozeniowego, jest w pelni uzasadniony.
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3. Analiza i ocena merytoryczna rozprawy

Na podstawie merytorycznej analizy zakresu oraz tresci przedlozonej roz-
prawy nalezy stwierdzic, ze o ile tematyka pracy, jak i podjety problem badawczy
z pewnoscig wpisujq si¢ w dyscypling naukows Inzynieria Materialowa, to juz
sama dysertacja (zakres wykonanych badan oraz zaprezentowane wyniki) nie do
konica mogg byc¢ zlokalizowane w tej dyscyplinie naukowej. W mojej ocenie jej
tresc o wiele bardziej odpowiada zakresowi dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

Doktorant prawidlowo, cho¢ tylko fragmentarycznie, zrealizowal zadania
badawcze. Dotyczy to uzyskania pelnego przetopu w zlgczach doczotowych rur
dwuwarstwowych, jak réwniez otrzymania zlgczy charakteryzujacych sie jedno-
rodng mikrostrukturg i wysoks jakoscig. Sygnalizowane przez Autora spetnienie
~wymagan eksploatacyjnych przemystu energetycznego” nie zostalo przedstawione
w ramach niniejszej rozprawy.

Badania doswiadczalne, cho¢ prawidtowo dobrane, zostaly przeprowadzo-
ne na stosunkowo niewielkiej liczbie prébek. Pelny zestaw badan, zaréwno nie-
niszczgcych jak i niszczgcych, wykonano jedynie dla dwoch zestawow parame-
tréw (po jednym dla kazdej z odmiany materialowej rur dwuwarstwowych).
Otrzymane wyniki byty pozytywne i umozliwily zakwalifikowanie zaproponowa-
nej technologii spawania (zgodnie z normami: PN-EN ISO 15614-11 oraz PN-EN
ISO 15614-14), co stanowi istotne osiggnigcie. Jednak jest to osiggniecie bardziej
inzynierskie i utylitarne niz naukowe. Autor wykazat zatem jedynie mozliwosé
zastosowania zaproponowanej technologii spawania rur dwuwarstwowych.

Na tle wykonanych badan, zwlaszcza z zakresu dyscypliny naukowej Inzy-
nieria Materialowa, wyro6zniajg si¢ analizy naprezen w zlgczach spawanych oraz
analizy sktadu chemicznego, jako nieco poglebione badania materialowe, w sto-
sunku do obserwacji wykonanych z wykorzystaniem mikroskopii $wietlnej lub
skaningowej elektronowej (SEM). Zawarte w pracy wyniki analizy mikrostruktury

i skladu fazowego badanych zlgczy nie sa kompletne.



R

%23

Bl Politechnika Wroctawska

Katedra Obrobki Plastycznej, Spawalnictwa i Metrologil

Pewien niedosyt budzi niewystarczajaca analiza rezultatow badan, tj. brak
powigzania ze sobg uzyskanych wynikow, w tym mikrostruktury z parametrami,
wartoscig energii liniowej a rodzajem i poziomem nasilenia niezgodnosci spa-

walniczych czy tez wplywu parametrow na budowe i wlasnosci ztgczy spawanych.

4. Uwagi krytyczne oraz sugestie

W trakcie lektury recenzowanej rozprawy zauwazono, ze sporo kwestii po-
ruszanych w tresci dysertacji budzi zastrzezenia. Uwagi oraz pytania sformulo-
wano w trzech grupach o charakterze merytorycznym, ogolnym i semantycznym.
Osobng grupe stanowig tzw. uwagi fundamentalne, ktére zostaly sprecyzowane na

koncu tego rozdziatu.

Uwagi natury merytorycznej:

1. Rys. 2 przedstawia fragment sciany szczelnej kotla, ale w trakcie badan pe-
netracyjnych (czego nie dodano w podpisie). Poza tym, jest to zdjecie z ar-
tykulu wspolautorstwa Doktoranta (Opracowanie technologii spawania zig-
czy doczotowych rur kompozytowych z wykorzystaniem metod laserowych,
Biuletyn Instytutu Spawalnictwa, 2021 (1), ss. 17-21) i nie zostalo to
uwzglednione jako autocytowanie.

2. Str. 23 — co Autor mial na mysli poprzez stwierdzenie, ze lgczy sie ,meto-
dami MMA, TIG, MIG/MAG z uzyciem odpowiednich dodatkow stopowych,
takich jak druty 27.31.4.LCu czy na bazie stopu 625” ? Czy wg Autora spawal-
nicze materialy dodatkowe to jest to samo, co dodatki stopowe?

3. Stwierdzenie: ,powloki napawane laserowo czesto przewyzszajg pod wzgle-
dem jakosci i trwatosci wlasciwosci pierwotnego materiatu czesci” (str. 30) jest
nieuzasadnione, poniewaz wlasnosci zalezg gléwnie od materiatu dodat-
kowego, ktory tworzy napoing, a dopiero w drugiej kolejnosci od metody
napawania. Poza tym, stwierdzenie to powinno zostac¢ poparte danymi lite-

raturowymi.
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W ,Celu rozprawy” Autor odwoluje sie tylko do normy PN-EN 1SO 13919-1,
jako podstawy odnosnie wymagan jakosciowych, pomijajgc calkowicie
norme¢ PN-EN ISO 12932 dotyczacg poziomow jakosci dla zlgczy spawa-
nych wykonanych metodg hybrydowg laserowo-tukows.

Hipoteza glowna (str. 51) z natury rzeczy implikuje koniecznosc¢ porowna-
nia zaproponowanej technologii z rozwigzaniami juz istniejgcymi, zwlasz-
cza w kontekscie koncowego stwierdzenia o ,poprawie efektywnosci procesu
technologicznego”. Takiego poréwnania jednak w rozprawie nie przedsta-
wiono.

Hipoteza szczegotowa (1) — Autor uzyl sformulowania: ,uzyskanie petnego
przetopu w zlqczach rur kompozytowych spawanych wigzkq laserowq”. Z lek-
tury rozprawy wynika, ze laserem byla spawana jedynie rura wewnetrzna,
a nie catosc (w pracy jako ,rura kompozytowa” lub ,dwuwarstwowa”).
Hipoteza szczegotlowa (2) — Autor w opisie wykonania spoiny zewnetrznej
metodg hybrydows skupia si¢ na zapewnieniu ,korzystnych wtasciwosci
mechanicznych’, podczas gdy przez calg pierwszg czes$¢ rozprawy dowo-
dzit (stusznie), ze podstawows funkcjg warstwy zewnetrznej jest wysoka
odpornos¢ korozyjna.

Hipoteza szczegolowa (3) — w przedlozonej do recenzji rozprawie nie moz-
na zweryfikowac tej hipotezy w sposoéb jednoznaczny, poniewaz Autor nie
przeprowadzil poréwnania makro- oraz mikrostruktur zlgczy spawanych
wykonanych metodami konwencjonalnymi (lukowymi) w stosunku do wy-
tworzonych zaproponowang metodg laserowg/hybrydows.

Hipoteza szczegotowa (4) - podobnie, jak w przypadku hipotezy glownej, na
podstawie tresci rozprawy nie mozna jej zweryfikowac. Autor nie przed-
stawit wynikow badan eksploatacyjnych ani nawet quasi-eksploatacyjnych
wykonanych zlgczy spawanych, co uniemozliwia weryfikacje tej hipotezy,

nawet przy wnikliwej analizie dysertacji.
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Pytania do ,Celow utylitarnych”:

a. Na jakiej podstawie Autor chcial osiggnac cel utylitarny (1) ,zwiekszenie
trwatosci i niezawodnosci ztqezy rurowych eksploatowanych w srodowi-
skach agresywnych chemicznie i wysokotemperaturowych” ? Czy wykona-
no takie polgczenia i poddano je badaniom eksploatacyjnym?

b. Na jakiej podstawie Autor chcial osiggna¢ cel utylitarny (2) ,skrdcenie
czasu wykonania ztqczy oraz minimalizacja wplywu cieplnego na mikro-
strukturg materiatu” ? Czy poréwnano wykonanie takich samych zlaczy
roznymi metodami?

c. Na jakiej podstawie Autor chcial osiggnac cel utylitarny (3) ,poprawa
Jjakosci spoin poprzez zastosowanie nowoczesnych technik spawania o wy-
sokiej precyzji” ? Czy nie powinno by¢ ,jakosci zlgczy spawanych’ ? Po-
nadto tak sformulowany cel zaklada, ze wg konwencjonalnej technolo-
gii spawania jakosc zlgczy byta niezadowalajgca. I podobnie jak powy-
zej, nie przeprowadzono porownania.

d. Na jakiej podstawie Autor chcial osiggna¢ cel utylitarny (5) ,ogranicze-
nie kosztéw eksploatacyjnych poprzez wydluzenie zywotnosci ztqezy oraz
zwigkszenie efektywnosci napraw i regeneracji” ? W jaki sposob to okre-
slono na podstawie danych zebranych w dysertacji?

Plan badan, punkt 1. przygotowanie prébek. Jakg metodg wykonano scze-

pianie przed spawaniem?

Plan badan, punkt 3.: Autor zastosowal stwierdzenie ,ocena wizualna — ba-

danie makroskopowe”, czy wg Autora sg to rownowazne pojecia? Poza tym

wyjasniona powinna by¢ kwestia przeprowadzenia badan makroskopo-
wych przed badaniami nieniszczgcymi (przynajmniej wg kolejnosci za-

mieszczonej na str. 55-56 oraz rys. 14).

Plan badan, punkt 6. ,optymalne parametry technologiczne”, jakie kryteria

optymalizacji Autor przyjal do ich okreslenia?

Na str. 59 Autor napisal, ze w potgczeniach spawanych ,bez ostony gazu wy-

stepowaty rozpryski”. Jaki byt cel i dlaczego wykonano zlgcza bez ostony ga-

zowej?
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Jaki byl cel zastosowania badan PT, skoro juz wykonano badania RT (opi-
sane na str. 59-60) oraz ET (opisane na str. 60-61) ? Dlaczego badania PT
(opisane na str. 62-63) wykonano jako ostatnie (a przynajmniej na to wska-
zuje kolejnosc¢ opisywania badan NDT w rozprawie)?

W rozdziale 7. (Metodyka badan) powinna znalez¢ sie charakterystyka
wszystkich metod badawczych. Natomiast Autor opisat tam ogolny plan
badan oraz metodyke badan nieniszczgcych wraz z ich wynikami, co po-
winno przynalezeé¢ do osobnego rozdzialu poswieconego przedstawieniu
oraz omowieniu tych wynikow.

Na str. 63 Autor napisal, ze: ,badania niszczgce stanowiq jedng z najbardziej
wiarygodnych metod oceny jakosci polgczern spawanych’. Otéz badania
niszczgce dostarczaja wynikow ilosciowych, natomiast ocena jakosci (wy-
niki jakosciowe) to domena badan nieniszczgcych.

Rowniez dyskusyjny jest fragment: ,préby niszczqce umozliwiajg bezposred-
nig weryfikacje parametrow wytrzymatosciowych, plastycznych oraz odporno-
sciowych, a tym samym dajq petniejszy obraz zachowania materiatu w warun-
kach eksploatacyjnych” (str. 63). Dla opisywanego zagadnienia nalezaloby
takie proby przeprowadzi¢ w podwyzszonej temperaturze oraz w obecno-
sci czynnika korozyjnego, co nie zostalo wykazane w recenzowanej roz-
prawie.

Na str. 64 Autor napisal, Ze jednym ze celéw przeprowadzonych analiz byto
,okreslenie odpornosci zlqczy na obcigzenia statyczne i dynamiczne’. O ile
proby statyczne byly opisane i przeprowadzane w ramach recenzowanej
rozprawy, o tyle prob dynamicznych nie zawarto w dysertacji.

Wyniki pomiaréw twardosci zamieszczono zaréwno w tabelach jak i na
wykresach. Nie powinno sie stosowac takiej podwojnej formy prezentacji
danych. W tym przypadku zdecydowanie bardziej powszechng i przyjets
w literaturze spawalniczej formg prezentacji wynikéw pomiaréw twardo-
§ci jest wykres.

Podpis do rys. 19 - to raczej rozklady twardosci catego zlgcza (jesli linie A,

B i C sg skorelowane ze schematem zamieszczonym na rys. 17b).
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Istotnym niedostatkiem jest brak rozkladow twardosci w przypadku dru-
giego zlgcza 38/4L7 a takze brak dyskusji uzyskanych wynikow w odnie-
sieniu do danych zawartych w literaturze tematu.

Dlaczego Autor powoluje si¢ na norme PN-EN ISO 6892 (str. 68), ktora do-
tyczy proby rozciggania metali, a nie na norme PN-EN ISO 4136 (dotyczgcy
proby rozciggania probek poprzecznych zigczy spawanych)?

Dlaczego Autor w wynikach proby rozciggania ztgczy spawanych podaje
wartosci liczbowe dla granicy plastycznosci (Re) oraz wydluzenia (A)? Co
z brakiem jednorodnosci struktury w ramach zlgcza spawanego i materia-
tu podstawowego?

Dlaczego Autor jako miejsce zerwania podaje lokalizacje ,poza strefq spoi-
ny” ? Takie stwierdzenie nie wyklucza miejsca zerwania w SWC i moze
prowadzic¢ do blednych interpretacji uzyskanych wynikéw badan.

Dlaczego Autor analizujgc wyniki proby rozciggania zlgezy spawanych
(metoda niszczgca) odwoluje sie do normy PN-EN ISO 12932, ktéra dotyczy
badan nieniszczacych i nawet przypisuje zlagczom poziom jakosci B (na
podstawie wynikow badan niszczgcych)?

Czym sg ,wartosci wydtuzenia powyzej 15%” i jak one swiadczg o ,bardzo do-
brej jakosci ztgcza” ? Autor powoluje sie na normy PN-EN 1SO 15614-11 oraz
15614-14, ale w tych dokumentach nie ma takiego zapisu. Skad zatem taki
wniosek?

Rys. 23b — wg opisu Autora te probki powinny mie¢ dtugos¢ 100 mm oraz
szeroko$¢ 20 mm. Nawet pobiezna analiza wizualna wskazuje na to, ze dtu-
gosc¢ znacznie przekracza pieciokrotnosé szerokosci. Zachodzi zatem pyta-
nie, czy probki byly przygotowane zgodnie z wytycznymi zawartymi
w normie PN-EN ISO 51737

Rys. 23c oraz 23d podpisane sg jako probki zginane od strony grani ale nie
wiadomo, ktéra probka przypisana jest do jakiej konfiguracji materiatowej

rury dwuwarstwowej.
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Wniosek z przeprowadzonej proby zginania: ,wyniki potwierdzajg, ze tech-
nologia tgczenia rur kompozytowych pozwala na zachowanie wysokiej jakosci
mechanicznej i estetycznej spoin w warunkach przemystowych’ (str. 74) jest
nieuprawniony. Autor w zadnym miejscu w dysertacji nie zaznaczal, ze wa-
runki wykonania zlaczy byly przemystowe albo zlgcza byly poddane eks-
ploatacji w warunkach przemystowych.

Na str. 76 Autor stwierdza, ze: ,lico i gran spoin byty prawidtowo uformowane,
a brak podtopien i brak przetopu wskazywal na stabilny przebieg procesu”.
W jaki sposdb brak przetopu moze byc brany pod uwage, jako wskaznik
prawidlowego procesu spawania?

Autor stosuje pojecie ,clading” (choc jesli tak, to powinno by¢ ,cladding”)
w odniesieniu do spoin hybrydowych (podpisy pod rys. 26 i 27). To juz
trzecie okreslenie, po spawaniu i napawaniu. Jak zatem nalezy nazywac to
polgczenie i jakg metodg (technikg) zostato ono wykonane?

Dlaczego Autor pokazat tylko 2 zdjecia dla spawania laserowego (katy 120°
oraz 240°), podczas gdy dla spawania hybrydowego pokazatl 3 zdjecia (katy
0°,120° oraz 240°)?

Jak nalezy rozumiec¢ sformulowany przez Autora wniosek: ,spoiny laserowe
sq wezsze i glebsze, natomiast hybrydowe charakteryzujq sig bardziej roztozy-
stq strefq przetopionq i lepszym polgczeniem z materiatem bazowym” ? (str. 79)
Wyniki punktowych analiz sktadu chemicznego (EDS) przeprowadzonych
w obszarze spoiny ztgcza 4L7/3R12 (oznaczonym jako ,12D” na str. 83) wy-
kazaly obecno$c¢ wanadu. Fakt ten rodzi pytanie o zrédlo jego wystepowa-
nia, gdyz pierwiastek ten nie zostal stwierdzony ani w materiale rodzimym
rury zewnetrznej (3R12 — tabela 1), jak rowniez w skladzie zastosowanego
materialu dodatkowego (308LSi).

Rozklad liniowy pierwiastkéw (rys. 32) powinien byé¢ przedstawiony réw-
niez bez udziatu zelaza (ze wzgledu na jego wysoka zawartosé w stali 4L7).
Woéwezas byloby latwiej analizowaé sposoby przejscia pozostalych pier-

wiastkow (poza Cr i Ni).

12



W

‘_

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43.

44,

&8 Politechnika Wroctawska

Katedra Obrobki Plastycznej, Spawalnictwa i Metrologii

Wyniki punktowej analizy skladu chemicznego (rys. 35) wskazujg na
znaczng zawartos¢ wagowa wegla (nawet do 9.4 % wag.), co dla materiatu
podstawowego (Sanicro 38) oraz materiatu dodatkowego (S Ni 6625 wg PN-
EN ISO 18274) jest wartoscig daleko wykraczajgcg poza nominalny sktad
chemiczny. Ponadto oznaczanie zawartosci wegla metodg EDS jest mocno
dyskusyjne.

Wyjasnienia wymagajg rowniez pozostate wyniki z analizy EDS (rys. 35):

a. zawartosc tytanu przekraczajgca 10 % wag;;

b. zawartos¢ chromu ponizej 10 % wag;;

c. zawartosc niklu ponizej 20 % wag;

d. zawarto$c¢ niobu znacznie przekraczajgca 20 % wag.

Opisy siedemnastu zdje¢ (rys. 37 — rys. 53) sg najczesciej jednozdaniowe
i majg glownie charakter sprawozdawczo-raportowy. Brakuje odwolania
si¢ Autora do danych literaturowych, cho¢by do materialéw o zblizonym
skladzie chemicznym, co niestety obniza naukowy poziom rozprawy.
Podpis pod rys. 39: ,Mikrostruktura speiny warstwy wewnetrznej — probka
12D, powigkszenie 100x, Rura podstawowa: drobnoziarnista struktura ferry-
tyczno-perlityczna w SWC" budzi zdziwienie, gdyz nie wiadomo czy chodzi
o ,spoine”, czy o ,SWC”.

Podpis pod rys. 43: ,Mikrostruktura materiatu rodzimego — probka 12D,
powigkszenie 50x, Spoina linia wtopienia spoiny rury zewnetrznej materiat ru-
ry zewnetrznej” jest bardzo niejasny.

Podpis pod rys. 44: ,Mikrostruktura materiafu rodzimego — prébka 12D,
powigkszenie 50x, Spoina struktura kolumnowa spoiny rury zewnetrzne;” jest
bardzo niejasny.

Podpis pod rys. 52: ,Mikrostruktura materiafu rodzimego — prébka D2.1,
powigkszenie 500x, Spoina: linia wtopienia spoiny rury zewnetrznej w material
rury zewnetrznej” jest bardzo niejasny.

Podpis pod rys. 53: ,Mikrostruktura materiatu rodzimego — prébka D2.1,
powigkszenie 100x, Spoina struktura kolumnowa spoiny rury zewnetrznej” jest

bardzo niejasny.
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Stwierdzenie: ,Analizy EDS wykazaly sklad zgodny z nominalng stalg
X2CrNil18 10, z niewielkimi wzbogaceniami Ti i V w obszarach granicznych,
wynikajgcymi z mikrostopowych dodatkéw 4L7” (str. 98) jest dyskusyjne, po-
niewaz w podanym przez Autora nominalnym skladzie chemicznym stali
4L7 (Tabela 1) nie wystepowal nawet sladowy dodatek wanadu.
Stwierdzenie dotyczgce ztgcza 38/4L7: ,Szerokosc strefy wplywu ciepla jest
wieksza niz w ztgczu 3R12/4L7, co odzwierciedla wyzszy wkiad ciepta podczas
procesu” (str. 98) jest bezpodstawne (przynajmniej w tym miejscu), ponie-
waz parametry procesu spawania sg podane dopiero w Tabeli 8 (str. 102).
Ponadto Autor nie prowadzil pomiaréw szerokosci SWC (a przynajmniej
wyniki takich pomiarow nie zostaly przedstawione w recenzowanej pracy).
Ogromne zdumienie budzi fakt, ze fragment ,dobér parametréw technolo-
gicznych spawania laserowego” przedstawiono dopiero w rozdziale 10 i jed-
noczesnie umieszczono dopiero po rozdzialach, w ktérych Autor przed-
stawit wyniki badan wykonanych zlgczy. Podobnie rzecz sie ma z rozdzia-
tem 11. (,dobér parametréw technologicznych napawania hybrydowego”).
Parametry procesu przedstawione przez Autora na str. 99 sg tylko lista,
ktora wyglada jak niemal gotowy przepis na wykonanie polgczen metods
spawania laserowego. W rozprawie nie przedstawiono wystarczajgcych
podstaw do identyfikacji kluczowych parametréw procesu ani do prze-
prowadzenia ich pogl¢bionej, krytycznej analizy. Brak takiej analizy unie-
mozliwia rzetelne okreslenie zakresu zmiennosci wybranych parametrow,
istotnych z punktu widzenia omawianego zagadnienia.
Wsrod parametréw procesu spawania laserowego (str. 99) Autor wymienik:
predkos¢ spawania oraz pozycje ogniska. W kontekscie calej dysertacji
nasuwajg sie tutaj dwa pytania:
a. na liscie parametrow Autor okreslil predko$¢ spawania jako réwng
0,8 m/min, podczas gdy na str. 35 napisat: ,predkosé¢ spawania powinna
byc dostosowana w zakresie 2-10 m/min w zaleznosci od konkretnej kom-

binacji materiatow” — zatem jaka wartoscé jest wlasciwa?
J
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b. na liscie parametréw Autor okreslil pozycje ogniska jako réwng 0 mm
(czyli na powierzchni ztgcza), podczas gdy na str. 35 napisal: ,potozenie
ogniska wigzki laserowej, krytyczny parametr decydujgcy o gtebokosci pe-
netracji, powinno byc ustawione na poziomie 1-2 mm pod powierzchnig tg-
czonych elementow” zatem jaka wartosc jest wlasciwa?

50. W Tabeli 7 zestawiono parametry procesu spawania laserowego dla sze-
sciu probek (po 3 probki dla kazdego zestawienia rur dwuwarstwowych:
3R12/4L7 oraz 38/4L7). Jednak pobiezna analiza wskazuje, ze jedyng roz-
nicg jest obecnos¢ gazu ostonowego lub jej brak. I tak probki D1 oraz D2
byly spawane bez oslony gazowej, natomiast prébki D3 — D6 juz z ostong
gazowg (argon). Problemem jest to, czym rézni si¢ probka D3 od D5 (obie
3R12/4L7) oraz D4 od D6 (obie 38/4L7), poniewaz danych zawartych w Ta-
beli 7 zostaty wykonane dokladnie z takimi samymi parametrami?

51. Zastanawiajgcy jest fragment (str. 100): ,W probkach wykonanych bez zasto-
sowania ostony zaobserwowano lokalne przebarwienia, porowatosé oraz po-
wierzchniowe utlenienia w obszarze lica. Natomiast w przypadku prébek,
w ktoérych wykorzystano ostone argonowgq, spoiny charakteryzowaty sie gtad-
kim licem, rownomiernym rozprowadzeniem stopiwa oraz brakiem zmian
barwnych. Zmiany te potwierdzajg, Ze argon zapewnia skuteczniejszq ochrone
cieplng i metalurgiczng zlgcza przed dostgpem powietrza” - czy doprawdy na-
lezato przeprowadzac te proby? Przeciez ich efekt byt oczywisty do prze-
widzenia.

52. Na str. 101 Autor napisat: ,otrzymano spoiny charakteryzujgce sie symetrycz-
ng strefq wptywu ciepta (SWC) oraz rownomiernym przetopem przez calg gru-
bos¢ scianki rury (6,53 mm)’, co dotyczy spawania laserowego, a wiec jedy-
nie wewnetrznej rury. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w tresci dysertacji nie
podano informacji dotyczgcych grubosci warstwy wewnetrznej ani ze-
wnetrznej rury kompozytowej.

53. Stwierdzenie: ,Zestawienie wynikéw jednoznacznie wskazuje, ze zastosowanie
ostony gazowej w postaci argonu znaczgeo poprawia jakosé powierzchni i wia-

sciwosci metalurgiczne spoiny” jest wysoce nieuprawnione, poniewaz nie
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przedstawiono w recenzowanej dysertacji zadnych wynikow zlgczy wyko-

nanych metods spawania laserowego w ostonie argonu (patrzgc na ozna-

czenia probek zawarte w Tabeli 7 — Autor poddal badaniom tylko probki D1
oraz D2, czyli wykonane bez oslony gazowej).

W Tabeli 8 (parametry napawania hybrydowego) zamieszczono dane doty-

czgce tylko dwdch probek: D1 oraz D2, dla ktorych dobrano po jednym ze-

stawie parametréow. Niestety nie wiadomo na jakiej podstawie dokonano
takiego wyboru. Braku rowniez zakresu zmiennosci podstawowych para-
metrow procesu.

W Tabeli 8 zauwazono nieprawidlowe opisy symboli parametrow:

a. symbol ,a” opisano jako ,dtugos¢ wysuwu drutu” (prawidtowo: ,dtugosé
wolnego wylotu elektrody”), podczas gdy jest to odleglos¢ pomiedzy
ogniskiem, a koncowka druty;

b. symbol ,DW” opisano jako ,srednice wigzki lasera”, podczas gdy jest to
dhugosc wolnego wylotu elektrody.

Stwierdzenie: ,Wraz ze wzrostem energii liniowej, odpowiadajgcej ilosci ciepta
dostarczanego do zlgcza, obserwuje sig¢ poszerzenie strefy wplywu ciepta oraz
tendencje do silniejszej segregacji pierwiastkéw w obrebie struktury dendry-
tycznej” (str. 103) jest na gruncie recenzowanej rozprawy nie do udowod-
nienia, poniewaz nie byto roznych energii liniowych dla polgczen tej samej
konfiguracji materialowej (tej samej rury dwuwarstwowej). Poréwnanie
roznych energii liniowych dla réznych zlgczy (3R12/4L7 oraz 38/4L7) jest
wysoce nieuprawnione. Szczegolnie, ze na str. 104 Autor napisal: ,zltozona
budowa materiatowa wymaga indywidualnego podejscia do doboru parame-
trow”.

W rozdziale 12. Autor napisal: ,W niniejszym rozdziale przedstawiono zestaw

zalecen technologicznych obejmujgcych dobor rodzaju zrédla laserowego, pa-

rametrow procesu, konfiguracji hybrydowej (laser + MAG), a takze zastosowa-
nia gazoéw ostonowych. Uwzgledniono rowniez rekomendacje optymalizacyjne
wynikajgce z przeprowadzonych badan, ktére mogq stanowié podstawe dal-

szych prac badawczo-rozwojowych nad przemystowym zastosowaniem techno-
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logii spawania rur kompozytowych w energetyce” (str. 104). Jednakze analiza

tresci tego rozdziatu wskazuje na wystepowanie licznych powtdrzen in-

formacji przedstawionych w poprzednich rozdzialach, zaréwno w war-
stwie tekstowej, jak i w zestawieniach tabelarycznych (Tabela 9 to kopia

Tabeli 7, natomiast Tabela 10 to kopia Tabeli 8). Jedyne nowe informacje to

wzmianka o parametrach $ciegéw zakosowych w napawaniu hybrydowym

oraz wartosc natezenia przeplywu mieszanki gazowej M12.

Wnioski koricowe z podrozdziatu 12.4 (str. 108);

a. dlaczego Autor w wymaganiach jakosciowych odwotuje sie jedynie do
normy PN-EN ISO 13919-1 catkowicie ignorujgc norme PN-EN ISO
129327

b. dlaczego pomimo takiego stwierdzenia: ,szczegdlng role odgrywata osto-
na gazowa — argon w przypadku spawania laserowego oraz mieszanina
M12 przy napawaniu hybrydowym — ktérej obecnosé byta niezbedna dla
zapewnienia odpowiedniej jakosci metalurgicznej spoin” Autor wykonat
badania jedynie dla probek spawanych laserowo bez oslony gazowej?

c. na jakiej podstawie Autor dokonal takiego wnioskowania: ,potwierdzo-
no, ze konfiguracja L-A w technologii hybrydowej oferuje korzystniejsze wa-
runki metalurgiczne i geometryczne niz inne uktady’ gdyz poza konfigu-
racjg ,L-A” (fuk atakujgcy) w dysertacji nie stosowano innego ukladu?

Rozdziat 13. to w znacznej mierze réwniez powtérzenia informaciji, ktore
Autor zawarl juz we wezesniejszych rozdzialach pracy. Pojawia sie jednak
powazny blad merytoryczny, gdyz Autor stwierdza, ze: ,badania wizualne
nie wykazaly niezgodnosci powierzchniowych, a badania radiograficzne oraz
penetracyjne potwierdzily brak wad wewnetrznych’ (str. 109). W jaki
sposob badania penetracyjne mogg by¢ przydatne w ujawnieniu niezgod-
nosci wewnetrznych?

Na str. 110 Autor opisuje kwalifikowanie procesu napawania hybrydowego

na podstawie prébek wykonanych z parametrami z zakresow: ,predkosé

napawania 0,1:0,2 m/min, predkos¢ podawania drutu 5+8,5 m/min, napiecie
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18+20 V, natgzenie prqdu 120+150 A”, podczas gdy byly to skrajne wartosci

przyjete dla probek D1 oraz D2 (szczegoly zawarto w Tabeli 8).

W podrozdziale 13.1 Autor napisal, ze: ,potwierdzono mozliwosé stosowania

spawania laserowego do wykonywania warstw wewnetrznych rur kompozyto-

wych, a napawania hybrydowego do ksztaltowania warstw zewnetrznych od-
pornych na korozjg i Scieranie’ (str. 110), co jest wysoce nieuprawnione

w odniesieniu do odpornosci na scieranie, poniewaz w dysertacji nie

przeprowadzono ani nie wykazano wynikow takich badan.

W podrozdziale 13.1 Autor napisal, ze: ,zastosowanie tych technologii w sek-

torze energetycznym przyczynia si¢ do zwigkszenia trwatosci instalacji, zmniej-

szenia ryzyka awarii oraz wydtuzenia okresu eksploatacji elementow konstruk-
cyjnych” (str. 110), co rowniez jest naduzyciem, poniewaz nie przeprowa-
dzono (w obrebie dysertacji) badan eksploatacyjnych.

Rozdzial 14. stanowi kolejne powtérzenie. Dodatkowo, wystepuja w nim

dyskusyjne fragmenty takie jak:

a. stwierdzenie: ,ze wzgledu na niewystarczajgeq grubosé scianek (<5 mm)
nie przeprowadzono prob udarnosci” (str. 111) jest niezrozumiate, ponie-
waz grubosc $cianki dla obu gatunkéw rur dwuwarstwowych przekra-
czata te wartosc i wynosila 6,53 mm;

b. stwierdzenie: ,spoiny wykonane metodg hybrydowq charakteryzowaly sie
gtadkim lica” (str. 111) stoi w sprzecznosci do zdje¢ przedstawionych na
rys. 27;

c. stwierdzenia: ;zastosowanie argonu jako gazu ostonowego chronito jezior-
ko spawalnicze przed utlenianiem, ograniczajgc przebarwienia i rozpryski”
(str. 112) powyzszego, nie mozna udowodni¢ na podstawie zawartosci
recenzowanej dysertacji oraz przedstawionego w niej materiatu;

d. stwierdzenie: ,technologia hybrydowa, szczegélnie dla Sanicro 38, wyka-
zata lepszq odpornosé na korozje” (str. 112) jest nieuprawnione, poniewaz
w ramach recenzowanej rozprawy nie przeprowadzono badan koro-

zyjnych i nie przedstawiono uzyskanych wynikow badan.
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Rozdzial 15. stanowi zasadniczo powtorzenie wynikow obserwacji makro-
oraz mikroskopowych uzyskanych zlgczy spawanych. Mozna z powodze-
niem przeniesc ten rozdzial w miejsce, w ktorym Autor dokonal omowie-
nia struktur wykonanych zlgczy.

W rozdziale 16. Autor ponowil bledy z wczesniejszych rozdzialow pracy
m.in.: dobor nieprawidlowej normy PN-EN ISO 6892 jako podstawy zawie-
rajgcej wytyczne do rozciggania zlaczy spawanych (powinna byc¢ norma
PN-EN ISO 4136) oraz zastosowanie niepoprawnego terminu okreslajgce-
go miejsce zerwania probki ,poza spoing” (powinno by¢ ,poza ztgczem?”).

W podrozdziale 16.1 Autor napisal, ze: ,zlqcza wykazywaly wysokq ciggli-
wos¢, odpornosc na obcigzenia eksploatacyjne’ (str. 116) — takie sformu-
towanie jest nieuprawnione, poniewaz w rozprawie nie przedstawiono wy-
nikow badan ,odpornosci na obcigzenia eksploatacyjne”.

Wniosek naukowy: ,warstwa 3R12 (304L) wykazata stabilng strukture auste-
nityczng z niewielkq zawartoscig &-ferrytu, mieszczqeq sie w granicach do-
puszczalnych norm” (str. 117) jest nieuprawniony, poniewaz w rozprawie nie
opisano metody ani uzyskanych wynikéw pomiaru zawartosci ferrytu delta
W spoinie.

Zgodnie z zaleceniami producenta rur dwuwarstwowych (stosowanych
przez Doktoranta w rozprawie) energia liniowa podczas spawania warstwy
zewnetrznej nie powinna przekracza¢ 10 kJ/em. Wg opracowania Autora
metoda HLAW wprowadza 17,4 kJ/em. Ponadto, zgodnie z zaleceniem pro-
ducenta rur, wartos¢ energii liniowej moze by¢ zwiekszona wowczas, gdy
zwigkszy si¢ szerokosc¢ usunietej warstwy zewnetrznej z rury. Natomiast
W recenzowanej rozprawie zaproponowano zmniejszenie szerokosci usu-
nietego materialu zewngtrznej warstwy rury z 3 mm (zalecenia producen-
ta) do 2 mm (rozwigzanie Autora).

Na str. 25 Autor opisuje ,konwencjonalne spawanie dwuwarstwowych rur
kompozytowych” i jednym z poruszanych aspektéow jest przygotowanie zlg-
czy przed spawaniem. W opisie w tekscie zawarto odwotanie do rys. 8a. Na-

tomiast dodatkowo Autor napisal, ze: ,krawedzie wewnetrznej rury stalowej
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4L7 przygotowuje si¢ z odpowiednim fazowaniem w celu zapewnienia petnego
przetopu na grubosc scianki”. Jednak analiza rys. 8a wskazuje na to, ze we-
wnetrzna rura nie byla ukosowana, a sposob przygotowania zlgcza wygla-
da na dostosowane do wymogow spawania laserowego/hybrydowego.

Analiza dorobku naukowego Doktoranta wskazuje, Ze samodzielnie (albo
przynajmniej we wspotpracy) wykonat polgczenia doczolowe rur dwuwar-
stwowych metodami konwencjonalnymi (141/111), co zostalo zamieszczo-
ne w artykule: ,The development of a technology of the conventional welding of
butt joints (of membrane walls) of composite tubes” Bulletin of the Institute of
Welding, 2023 (3), pp. 51-56). Dlaczego nie zostalo to wlgczone do dyserta-

cji oraz porownane do metody zaproponowanej przez Autora?

Uwagi natury ogolnej:

1;

Przeglad literatury dotyczacej materialéw stosowanych do wytwarzania
rur dwuwarstwowych nie zostal przeprowadzony w wystarczajgcym zakre-
sie. W podrozdziale 2.1, ktory jest czescig opisu stanu zagadnienia, Autor
juz podaje sklad chemiczny rur, ktére stanowig przedmiot badan w recen-
zowanej dysertacji. Czy istniejg tylko takie kombinacje materialowe stoso-
wane w produkeji rur dwuwarstwowych?

Odwolanie si¢ Autora do pozycji [14] (str. 11) w charakterystyce stali
P265GH jest dyskusyjne, poniewaz w tym artykule opisana jest stal X60
oraz X65 zgodnie z normg API 5L. Nalezy podkresli¢, ze gatunki te nie sg

‘zamienne ani rownowazne.

Rys. 3 — podpisy powinny by¢ dodane w jezyku polskim. Ponadto ten sche-
mat nie istnieje na stronie internetowej przytoczonej przez Autora w bi-
bliografii jako [9].

Rys. 5 —w tekscie (str. 19) Autor odwoluje sie do pozycji [23], z ktorej zapo-
zyczyt powyzsze zdjecie. W samym podpisie pod zdjeciem podaje jednak
inny odnosnik, [10]. Natomiast sprawdzenie obu zrédet dowodzi, ze wska-
zane zdjecie nie wystepuje w Zzadnym z przywolanych przez Doktoranta re-

ferencji.
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Bardzo rozbudowana jest czesc pracy doktorskiej, dotyczaca opisu wytwa-
rzania ,rur kompozytowych”. Pytanie o celowosc takiego dzialania (opis
zajmuje 6 stron).

Str. 23 — jezeli Autor stosuje oznaczenie cyfrowe metod spawania (wg PN-
EN ISO 4063) dla MMA (111) oraz TIG (141), to dlaczego nie zrobit tego dla
metod MIG oraz MAG?

Podrozdzial 3.1 (spawanie konwencjonalne rur dwuwarstwowych) powi-
nien zostac skrocony, a jego zakonczenie powinno zawiera¢ jednoznaczne
wskazanie przestanek, ktére uzasadniajg potrzebe zastosowania alterna-
tywnej metody laczenia tych rur.

Zupelnie niezrozumiale jest umieszczenie na rys. 9 stanowiska spawalni-
czego, na ktorym Doktorant wykonal swoje zlgcza (powinno by¢ pokazane
dopiero w drugiej czg$ci rozprawy). Ponadto w tekscie pojawia sie odwola-
nie do pozycji [71], a powinno to by¢ zdjecie wykonane przez Autora. Osob-
ng kwestig jest fakt, ze w przytoczonej publikacji to zdjecie nie istnieje.
Podobnie wyglada sytuacja z rys. 10, gdzie réwniez w tekscie pojawia sie
odwotanie do pozycji [76] (w przytoczonej publikacji nie ma tego zdjecia).
Podrozdziat 3.4 - tutaj opisano metody natryskiwania cieplnego i napawa-
nia na juz gotowe elementy rurowe a nie takie, ktére bedg dopiero spawa-
ne. Czy zatem ta czgsc pracy powinna sie znalezé w tej dysertacji, tym bar-
dziej, ze Autor nie prowadzil w swoim doktoracie badan warstw napawa-
nych czy natryskiwanych?

Prosze¢ o wyjasnienie nazwy metody: ,natrysk elektryczno-tukowy” (str. 40).
Zastosowane odwotanie do pozycji [89] (str. 48) jest niezrozumiate, ponie-
waz Autor podsumowuje wszystkie metody natryskiwania i napawania, na-
tomiast cytowany artykut dotyczy tylko natryskiwania cieplnego.

W podsumowaniu opisu stanu zagadnienia (rozdzial 4.) Autor odwotal sie
tylko do dwoch publikacji (pozycje [91] oraz [92]), ktérych nie mozna jed-
noznacznie zidentyfikowac. Tytut z pozycji [91] jest innego autorstwa i wy-
dany w innym roku. Natomiast pozycji [92] nie mozna odnalezé w zaso-

bach czasopisma.
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Autor wielokrotnie powtarza opis tego, czym sg rury dwuwarstwowe oraz
jakie sg funkcje kazdej z warstw. Jest to wysoce niepotrzebne.

Autor dopiero na str. 76 wprowadza oznaczenia probek ,D1” oraz ,D2” jed-
nak nie podal tam wyjasnienia tych oznaczen, jak rowniez parametréw
procesu.

Na str. 80 Autor wprowadzil nowe oznaczenia: ,D1.2” oraz ,D2.1" - powstaje
pytanie dlaczego? I znow brakuje jednoznacznego wyjasnienia.

Podpisy pod zdjgciami mikrostruktur czesto sg chaotyczne. Zamiast okre-
slen typu ,na gorze”, ,na dole” mozna byto na zdjeciu doda¢ oznaczenie cy-
frowe a nastepnie w podpisach uzyc¢ je jako wyjasnienia.

Zdjecia wykonane z wykorzystaniem mikroskopii §wietlnej oraz ich anali-
za powinny byc zamieszczone przed zdjeciami ze skaningowej mikrosko-
pii elektronowej.

Jakosc rys. 45, rys. 50 oraz rys. 51 jest bardzo niska.

W podpisie do rys. 47 prawdopodobnie podano bledne powiekszenie.
Podpis pod rys. 51: ,Mikrostruktura ztqcza — probka D2.1, powigkszenie 100z,
Spoina: linia wtopienia spoiny rury zewnetrznej z widocznym pecherzem
w spoing rury wewngtrznej” wyglada na skopiowany z rys. 42.

Czym jest ,predkos¢ wiqzki” i czy potrzebna jest tak wysoka dokladnosc
podczas podawania jej wartosci (0,013333 m/s)? (str. 99)

Rys. 22c 1 22d - dobrze byloby zaznaczy¢ strefe zlgcza (a nawet objac zdje-
ciem calg probke po zerwaniu).

Rys. 23a — czy jest to rysunek wykonany wlasnorecznie przez Autora dyser-
tacji, czy skopiowany z dostepnej literatury?

Umieszczenie opisu technologii hybrydowej (podrozdzial 11.1) w czesci
badawczej nalezy uznac¢ za istotne uchybienie w strukturze dysertacji.

Rys. 26b oraz 26c¢ to jest to samo zdjecie.

Dlaczego w rozdziale 16. pominieto omowienie wynikéw badan penetra-

cyjnych wykonanych zlgczy?
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Uwagi natury semantycznej:

1.

Prosz¢ o wyjasnienie nastepujgcych okreslen i stwierdzen, ktore Dokto-
rant zastosowat w swojej rozprawie:

e  szczelina spawalnicza (str. 6)

e  szczelnosé strukturalna (str. 8)

o implikacje mikrostrukturalne (str. 9)

o metalurgiczne napawanie (str. 13)

s cienka powloka (str. 21)

° rdzen ferrytowy (str. 22)

e  przebiegi spawalnicze (str. 25)

o spoiny niklowane (str. 38)
° napawanie spawalnicze (str. 40)
. natryskowane warstwy (str. 41)

e fuzja materiatu powloki z rurg (str. 45)

° powazne niezgodnosci wewngtrzne (str. 60)
. integralnosc powierzchniowa spoiny (str. 61)
) bezpieczenstwo strukturalne (str. 68)

e  tlagodne przejscie strukturalne (str. 77)

o spoiny byty petne (str. 77)

e  jakosc¢ geometryczna (str. 80)

Termin ,rury kompozytowe” jest dos¢ niejasny. Szczegdlnie, ze sam Dokto-
rant stosuje rowniez termin ,bimetaliczne” (str. 21) albo, znacznie czeéciej,
okreslenie ,dwuwarstwowe” (szczegdlnie w drugiej czesci rozprawy).

Od str. 29 Autor postuguje si¢ okresleniem ,napawanie hybrydowe” pomi-
mo, iz w tytule rozprawy widnieje ,spawanie laserowe/hybrydowe”.

Podpisy pod rys. 28 — 32 majg btedny opis probki: ,12D”.
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Uwagi fundamentalne

Ponizsze uwagi majg charakter fundamentalny. Ich wydzwiek i znaczenie

sg niezwykle istotne z punktu widzenia oceny rozprawy doktorskiej.

L.

I1.

II1.

1V,

Prosz¢ o wyjasnienie, w jaki sposob tematyka oraz zakres rozprawy dok-
torskiej odnosza si¢ do patentu P.435026/Pat.247056 (wymienianego
w tresci rozprawy), ktérego wspottwéresg jest Doktorant wraz z promoto-
rem pomocniczym, dr. inz. Michatem Urbanczykiem. Nalezy podkreslié, ze
data zgloszenia patentowego (19.08.2020 r.) wskazuje, iz rozwigzanie bylo
znane Tworcom przed rozpoczeciem ksztalcenia Autora dysertacji we
Wspolnej Szkole Doktorskiej Politechniki Slgskiej (obecnie Szkota Dokto-
réw Politechniki Slgskiej). Informacja o efekcie prac w formie zgloszenia
patentowego (P.435026) pojawia si¢ jako wniosek 5. (grupa tzw. wnioskéw
wdrozeniowych) — str. 118,

Prosz¢ o wyjasnienie, z czego wynika obecnos¢ niezweryfikowanych lub
nieistniejgcych artykulow w bibliografii (prawdopodobnie wygenerowa-
nych automatycznie). Zwracam uwage, ze zidentyfikowano az 52 takich po-
zycji, sg to wg bibliografii rozprawy: [4], [5], [6], [7], [8], [17], [18], [19], [20],
[21], [22], (27), [28), [29), [30), [42], [44], [45], [46], (47}, [48], [49], [50], [52],
(53], [54], [56], [57], [61], [62], [63], [64], [65], [66], [67], [68], [69], [70], [71], [72],
(73], [74], [75], [76], [77], [78], [79], [80], [81], [82], [83], [84].

Ponadto zidentyfikowano grupe 21 publikacji, w ktérych stwierdzono nie-
prawidlowosci dotyczgce: danych autoréw, tytutéw artykutow lub nazw
czasopism, sg to wg bibliografii rozprawy: [11], [12], [13], [15], [16], [23], [25],
[31], [32], [33], [34], [35], [37], [38], [39], [40], [41], [43], [89], [91], [92].

Analiza cytowanych przez Autora norm przedmiotowych, glownie z zakre-
su spawalnictwa, rowniez wykazala znaczne nieprawidlowosci. Przede
wszystkim chodzi o to, ze z 27 przywolanych norm az 11 bylo nieaktual-
nych. Ponadto w przypadku 138 norm podano bledny tytul. Nalezy podkre-
sli¢, Ze doswiadczenie praktyczne oraz posiadanie tytulu Miedzynarodo-

wego Inzyniera Spawalnika (IWE) implikujg biegtos¢ w zakresie zagadnien
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zwigzanych z normalizacjg procesow spawalniczych, ktére stanowia inte-
gralny element codziennej praktyki zawodowej.

W rozprawie zabraklo planu eksperymentu. Autor nie okreélil znaczenia
wpltywu kluczowych parametrow procesow ani ich zakresu zmiennosei,
w ramach ktoérych przeprowadzil badania eksperymentalne. W konse-
kwencji trudno sformutowac prawidlowe wnioski dotyczace wplywu zasto-
sowanych parametréw procesu na mikrostrukture oraz wlasnosci zlgczy
spawanych rur dwuwarstwowych.

Dlaczego Autor nie wykonat (lub nie dotgczyt do rozprawy) zadnych zdjeé
ani wynikow badan dla ztgczy oznaczonych w Tabeli 7 jako prébki D3 — D6?
W dysertacji brak tez potwierdzenia na to, ze zlgcza te zostaly nastepnie
uzupelnione procesem hybrydowym. Dlaczego wybrano jedynie prébki
wykonane bez oslony gazowej, skoro wg wlasnej opinii Autora, probki wy-
konane w ostonie argonu byly lepsze (cho¢ w rozprawie nie ma na to do-
wodow)?

Pomimo, ze analiza naprezen w zlgczu spawanym stanowi bardzo intere-
sujacy element pracy, przedstawione informacje sg zbyt ograniczone, aby
mozna bylo wyciggng¢ z nich szersze wnioski. Autor w bardzo lakoniczny
sposob opisuje metodologig tego badania. Brakuje schematu, szczegélowe-
go opisu oraz przede wszystkich wykreséw, obrazow oraz odwotania sie do
wynikow z literatury i porownania do nich wartosci uzyskanych w ramach
badan wilasnych.

Autor wielokrotnie umieszczajgc przypisy pod rysunkami podaje ich zré-
dia, w ktoérych jednak te zdjecia nie wystepuja. Z drugiej strony zaobser-
wowano niejednokrotne pominigcie przez Autora stosownych autocyto-
wan (np. rys. 2, rys. 7, rys. 8), co nabiera szczegdlnego znaczenia podczas
prezentacji wynikow badan. Niektore fotografie sg obrécone wzgledem ich
oryginatu (np. rys. 12b, rys. 24a, 24b). W sumie az 10 rysunkéw nie zostato
opatrzonych wiasciwym odniesieniem do weczesniejszych prac wspélau-

torstwa Doktoranta.

25



IX.

XL

Politechnika Wroctawska
Katedra Obrébki Plastycznej, Spawalnictwa | Metrologii

Jednak najwieksze zdziwienie budzi rys. 22a oraz 22¢, poniewaz sg to zdje-
cia pochodzgce z publikacji: ,The development of a technology of the conven-
tional welding of butt joints (of membrane walls) of composite tubes” Bulletin
of the Institute of Welding, 2023 (3), pp. 51-56, wspotautorstwa Doktoranta
(odpowiednio rys. 8c i 8d). Nalezy podkresli¢, ze w przywotane] publikacji
Autorzy stosowali inng metode spawania, niz Doktorant przedstawit
w swojej dysertacji. Ponadto rys. 22a zostal obrocony o 180°.

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku rys. 23c. Jednak ten casus jest
o wiele bardziej zlozony. Tutaj rowniez zdjecie zostalo zapozyczone z po-
wyzszej publikacji (rys. 8b). Natomiast to samo zdjecie zostalo uzyte w in-
nej publikacji autorstwa Doktoranta: Ciokan R., ,Technologia napawania rur
inconel” w: Interdyscyplinarne Badania Mlodych Naukowcow InterTech-
Doc2022 / Balon Barbara, Gwiazda Aleksander (red.), Monografia / Poli-
technika Slaska, 2022, vol. 956, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, ss. 67-
77, ISBN 978-83-7880-857-2 (jako rys. 6). Nalezy zwrocic szczegolng uwage,
ze w tym przypadku zginana byla prébka pochodzgca z rury wykonanej ze
stali 16Mo3, napawanie przeprowadzono metodg MIG, a jako material do-
datkowy zastosowano drut Daiko 625 (o sktadzie chemicznym zblizonym
do stopu inconel 625).

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana w dyscyplinie naukowej In-
zynieria Materialowa. Wykorzystane w pracy metody badan materialo-
wych sg niewystarczajgce i brakuje poglebionej analizy materialoznawczej,
choéby analizy fazowej metods dyfrakcji promieniowania rentgenowskie-
go, czy zobrazowania za pomocg transmisyjnej mikroskopii elektronowej
tTEM). Wymienione metody umozliwityby jednoznaczng identyfikacje
sktadu fazowego i uzyskanie szczegédtowych informacji na temat mikro-
struktury wytworzonych zlgczy spawanych. Stanowitby tez cenne zrodio
informacji, dzieki ktéorym mozna byloby wyjasni¢ wlasnosci mechaniczne,

jakimi charakteryzowaly sie wykonane zlgcza.
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XII. W czesci badawczej Autor nie przeprowadzit dyskusji otrzymanych wyni-
kow. Od str. 54 do str. 116 nie zawarto ani jednej publikacji (chocby zbli-
zonej tematycznie — w literaturze swiatowej mozna odnalez¢ takie pozycje),
do ktérej Doktorant poréwnalby uzyskane wyniki. Jedynymi cytowanymi
w tej czesci dysertacji pozycjami sg normy przedmiotowe. Dyskusja uzy-
skanych wynikéw badan to jeden z kluczowych elementéw rozprawy
doktorskiej, gdyz stanowi istotng przestanke wskazujgcs na to, czy Autor
potrafi dokonac¢ krytycznej analizy rezultatéw swojej pracy oraz uzyska-

nych wynikow.

Wniosek koncowy

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami opinia dotyczgca rozprawy doktor-
skiej powinna zawiera¢ stanowisko w kwestii zaprezentowanych w dysertacji
oraz odnoszacych si¢ do Doktoranta nastepujgcych komponentéw: ogdlnej wie-
dzy teoretycznej, umiej¢tnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, jak
rowniez oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego lub oryginalnego roz-
wigzania z zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej/spotecznej. Wykazane w rozdziale poprzednim nieprawidtowosci,
bledy merytoryczne oraz kwestie etyczne pozwalajg definitywnie ocenié, ze
przedtozona do recenzji rozprawa doktorska wykazuje wiele powaznych uchy-
bieni Wielorakiej natury w kazdym z ocenianych obszaréw.

Nalezy zdecydowanie podkreslic, ze pomimo pozytywnych aspektéw pracy
doktorskiej, przewaga uwag krytycznych jest zdecydowanie wieksza, dlatego tez
koncowa ocena recenzowanej rozprawy doktorskiej jest jednoznacznie nega-
tywna.

Ocena poziomu ogolnej wiedzy teoretycznej zaprezentowanej w rozprawie
doktorskiej jest negatywna, z uwagi na stwierdzenie powaznych uchybien o cha-
rakterze merytorycznym, terminologicznym oraz metodycznym.

Ocena umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, wykaza-

nej w rozprawie doktorskiej, jest negatywna, z uwagi na brak przedstawienia
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w tresci rozprawy jednoznacznych dowodow potwierdzajgcych samodzielne
prowadzenie badan i realizacj¢ prac badawczych oraz krytyczng analize otrzy-
manych wynikow.

Ocena oryginalnosci zaprezentowanego w rozprawie doktorskiej rozwia-
zania problemu naukowego, jak réwniez oryginalnosci w zakresie zastosowania
wynikow whasnych badan, jest negatywna, poniewaz postawiony problem badaw-
czy nie zostal prawidlowo rozwigzany. Stwierdzono istotne uchybienia na etapie
planowania badan, ich realizacji, opisu uzyskanych wynikéw, przeprowadzonej
analizy merytorycznej i formalnej, a takze w sposobie sporzgdzenia raportu z ba-
dan.

Reasumujgc, rozprawa doktorska zostala przygotowana z istotnymi nie-
prawidtowosciami w zakresie ukladu tresci oraz doboru przedmiotu analizy teo-
retycznej, w tym analizy krytycznej, ktore nie sg w pelni adekwatne do tematyki
oraz tytutu dysertacji.

Podsumowujgc stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgra inz. Radostawa
Ciokana, pt. ,Wplyw technologii spawania laserowego/hybrydowego na strukture
i wlasciwosci zigezy doczolowych rur kompozytowych stosowanych w przemysle ener-
getycznym” nie spelnia wymogow stawianych dysertacjom przygotowywanym
przez kandydatéw na stopient doktora nauk inzynieryjno-technicznych, okreslo-
ne w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nau-
ce” (Dz. U. 2024 poz. 1571 z pozn. zm.). W zwigzku z powyzszym uwazam, ze re-

cenzowana rozprawa nie moze stanowic podstawy do nadania stopnia doktora.

dr hab. inZ. Leszek katka, prof uczelni

Politechnika Wroclawska

/podpis odreczny/

*wytgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej
(tj. Dz.U.z 2016 r., poz. 1764)
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