{ Politechnika Wroctawska

Katedra Obrobki Plastycznej, Spawalnictwa i Metrologii

dr hab. inz. Leszek Latka, prof. uczelni Wroclaw, dn. 19.03.2026 r.
Katedra Obrobki Plastycznej, Spawalnictwa i Metrologii

Wydzial Mechaniczny

Politechnika Wroctawska

ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27

50-370 Wroclaw

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Andrzeja Deca pt.

sModelowanie mikrostruktury zlaczy spawanych ze stali
AISI 304L i AISI 316L w aspekcie poprawy odpornosci

korozyjnej zbiornikow procesowych”

promotor: prof. dr hab. inz. Antoni Wtadystaw Ortowicz

Podstawa opracowania recenzji:

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie pisma o sygnaturze
RM-530-07-02/25/2026 z dnia 22.01.2026 r., ktore zostato podpisane przez Prze-
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1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Andrzeja Deca pt. ,Modelowanie mi-
krostruktury ztqczy spawanych ze stali AISI 304L i AISI 316L w aspekcie poprawy
odpornosci korozyjnej zbiornikdw procesowych” zostala zredagowana jako monogra-
fia liczgca 84 strony. Zawiera ona spis tresci, siedem merytorycznych rozdzialow,
spis literatury oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Przedlozona do recenzji dysertacja ma typowsg strukture dla pracy nauko-
wej. Autor rozpoczyna rozprawe od syntetycznego opisu zagadnien zwigzanych
zarowno z przetwarzaniem produktow zywnosciowych, zbiornikami procesowy-
mi i wymiennikami ciepta. Sygnalizuje najwazniejsze aspekty, wokét ktorych
rozwija narracje w nastepnych rozdziatach.

Rozdzial drugi poswigcony jest zagadnieniom zwigzanym z wytwarzaniem
i eksploatacjg zbiornikow procesowych stosowanych w przemysle spozywczym.
Autor przedstawia wymagania stawiane materialom przeznaczonym do ich bu-
dowy, ze szczegolnym uwzglednieniem przepisow higienicznych oraz odpornosci
na warunki pracy. Omowiono takze materialy wykorzystywane do budowy zbior-
nikéw i urzagdzen w tej galezi przemystu, a takze mechanizmy korozji moggce
wplywac na trwalosc¢ instalacji i bezpieczenstwo produkcji zywnosci. W rozdziale
uwzgledniono rowniez podstawowe zasady utrzymania i czyszczenia instalacji
technologicznych oraz metody zapobiegania i ochrony przed korozjg zbiornikow.

W rozdziale trzecim Doktorant omawia zagadnienia metalurgiczne wply-
wajgce na ksztaltowanie sie struktury zlgczy spawanych ze stali nierdzewnych
austenitycznych, uwzgledniajgc opis roznych morfologii wydzielen, typow krysta-
lizacji oraz sposobow ksztaltowania mikrostruktury. Jest to w mojej ocenie naj-
bardziej istotny fragment tej czesci rozprawy. Autor poddaje krytycznej analizie
aktualny stan wiedzy oraz celnie wskazuje obszary, ktére wymagajg dodatkowego
wyjasnienia. Nalezy podkresli¢ wielowymiarowe podejscie Doktoranta do anali-
zowanych zagadnien. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, iz w trakcie omawiania

problemoéw naukowych Autor konsekwentnie uwzglednia uwarunkowania pro-
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dukcyjne oraz mozliwosci implementacji proponowanych rozwigzan w warun-
kach przemystowych.

Z kolei w rozdziale czwartym, na podstawie przeprowadzonego przeglagdu
literatury oraz opisu aktualnego stanu zagadnienia, Doktorant formuje dwie tezy
rozprawy, ktére brzmig nastepujaco:

e zastosowanie do wytwarzania wymiennikéw ciepta zbiornikdw procesowych,
zautomatyzowanego stanowiska do profilowania wezownicy oraz zautomaty-
zowanego stanowiska spawania metodq TIG do jej tqczenia z ptaszczem zbior-
nika, pozwoli na znaczng poprawe jakosci zlgczy spawanych oraz powtarzal-
nosci ich mikrostruktury z uwagi na zawartosc ferrytu,

e zastosowanie nowoopracowanej obrébki pospawalniczej zlgczy spawanych
zgbiornikdw procesowych pozwoli na modelowanie mikrostruktury w aspekcie

podwyzszenia wytrzymatosci na rozcigganie oraz odpornosci korozyjnej;

Nalezy podkresli¢, ze zarowno tezy, jak i cele pracy zostaly przedstawione
w sposob klarowny i nie budzgcy watpliwosci. W celu weryfikacji powyzszych tez
Autor przeprowadzil szeroko zakrojone prace projektowe oraz badawcze, ktore
wraz z ich rezultatami zostaly omowione w rozdziatach pigtym i szostym.

Bibliografia dysertacji mgra inz. Andrzeja Deca obejmuje 105 pozycji i wy-
roznia sie nastepujgcymi cechami:

e wiekszo$¢ cytowanych artykuléw pochodzi z czasopism, w ktoérych zagad-
nienia metalurgiczne, spawalnicze oraz procesowe sg w glownym nurcie
tematycznym oraz majg uznang pozycje w miedzynarodowym srodowisku
naukowym,;

e Doktorant odpowiednio wywazyl proporcje pomiedzy pracami funda-
mentalnymi (klasycznymi dla opisywanych zagadnien) a aktualng literatu-

ry (artykuly mtodsze niz 10 lat, ktorych jest 28);

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze w bibliografii nie ma ani jednej pozycji
wspotautorstwa Doktoranta. Co prawda w streszczeniu Autor wspomniat o dwéch
artykulach przestanych do czasopisma ,Przeglgd Spawalnictwa”, jednak do czasu
opracowania niniejszej recenzji oba teksty jeszcze nie zostaly opublikowane.
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2. Tematyka rozprawy i problem badawczy

Podjeta w niniejszej rozprawie tematyka jest scisle zwigzana z mozliwoscig,
zastosowania austenitycznych stali nierdzewnych (szczegolnie typu 304L i 316L)
na konstrukcje zbiornikéw procesowych stosowanych w przemysle spozywczym.
Niemniej istotnym aspektem, zwlaszcza w kontekscie implementacji niniejszego
doktoratu w przemysle, jest zastosowanie zrobotyzowanych stanowisk zarowno
do profilowania wezownicy, jak réwniez do lgczenia jej z plaszczem zbiornika.
Ostatnim filarem jest opracowanie zmodyfikowanej obrobki cieplnej uzyskanych
zlgczy spawanych w celu uzyskania poprawy wlasnosci mechanicznych oraz od-
pornosci korozyjne;.

Rozprawa wpisuje sie w aktualne trendy rozwojowe zwigzane z badaniami
wplywu zrobotyzowanych proceséw spawania na jakos¢ i powtarzalnosc potg-
czen wykonanych z nierdzewnych stali austenitycznych. Istotne znaczenie majg
zaleznosci pomiedzy parametrami technologicznymi procesu, rodzajem materia-
tu dodatkowego oraz warunkami chlodzenia, a ksztalttowaniem mikrostruktury
i wlasnos$ciami uzytkowymi ztgczy. Szczegolnej uwagi wymaga rola ferrytu 5, kto-
ry z jednej strony ogranicza sktonnos¢ do peknie¢ na gorgco, z drugiej zas moze
negatywnie wplywac¢ na wilasnosci mechaniczne oraz odpornos¢ korozyjng zig-
czy. Na podstawie cytowanej literatury Autor szeroko omoéwil wptyw sktadu che-
micznego i obrobki cieplnej na stabilno$¢ mikrostruktury oraz podatnos¢ stali
austenitycznych na korozje, w tym wzerowg i naprezeniows, szczegdlnie w sro-
dowiskach zawierajgcych jony chlorkowe. Jednoczesnie Doktorant zaobserwowat
niedostatek badan dotyczgcych mozliwosci poprawy odpornosci korozyjnej po-
przez kontrolowane ksztaltowanie mikrostruktury w procesach obrobki cieplne;j
po procesie spawania, co uzasadnia podjecie przedmiotowej tematyki badawcze;j.

Biorac pod uwage wszystkie powyzsze rozwazania nalezy jednoznacznie
uzna¢, ze z punktu widzenia waloréw naukowych oraz uzytkowych tematyka
przedlozonej do recenzji dysertacji jest wazna oraz aktualna. Spelnia ona
expressis verbis wymagania stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie Inzy-

nieria Mechaniczna.
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3. Analizaiocena merytoryczna rozprawy

Na podstawie merytorycznej analizy zakresu oraz tresci przedtozonej roz-
prawy uwazam, ze dysertacja Pana mgra inz. Andrzeja Deca jest interesujaca oraz
wartosciowa pod wzgledem naukowym, jak i przede wszystkim utylitarnym. Dok-
torant prawidtowo zrealizowal zalozone zadania badawcze, zaplanowal i prze-
prowadzit szeroko zakrojone eksperymenty.

Nalezy podkresli¢, ze prace byly prowadzone wieloaspektowo. Poczgtkowo
Autor zaprojektowal nowe stanowisko do zrobotyzowanego wytwarzania zbior-
nikéw procesowych wraz z wymiennikiem ciepta. Bylo ono ukierunkowane na
skrocenie czasu wytwarzania przy jednoczesnym podniesieniu jakosci ztgczy, jak
rowniez uzyskania oczekiwanej mikrostruktury (minimalizacja ferrytu &), co byto
zwigzane z rozng iloscig wprowadzonego ciepta. Natomiast druga czes¢ badan
byla ukierunkowana na opracowanie obrobki cieplnej po spawaniu oraz okresle-
nia jej wptywu na wilasnosci mechaniczne (wytrzymatos$¢ na rozcigganie, udar-
nosc), jak réwniez odpornos¢ korozyjng. Szczegolng uwage Autora zwrocit wpltyw
wydzielen ferrytu & na inicjacje korozji wzerowej. Autor w przystepny sposob wy-
jasnil uzyskane wyniki, umiejetnie wprowadzajgc korelacje pomiedzy nimi
a zmiennymi procesowymi. Zwienczeniem pracy byto poprawne sformutowanie
logicznych wnioskow wysnutych na podstawie wykonanych badan oraz przepro-
wadzonych analiz ich wynikow.

Za najwazniejsze osiggniecie Doktoranta uwazam kompleksowe podejscie
do zagadnienia spawania zbiornika procesowego z wezownicg, uwzgledniajgce
zarowno aspekt badawczy, jak i uwarunkowania przemystowe. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje opracowanie i wykonanie zrobotyzowanego stanowiska
do profilowania wezownicy, a takze zrobotyzowanego stanowiska do spawania
metodg TIG. Istotnym elementem pracy jest rowniez opracowanie zmodyfikowa-
nej obrobki cieplnej wykonanych zlgczy, ukierunkowanej na poprawe ich wy-
trzymatosci oraz odpornosci korozyjnej. Ponadto, nalezy podkresli¢, ze w ramach
niniejszej rozprawy wykonano prototypowy zbiornik procesowy z wymiennikiem

ciepta wg projektu i opracowan Doktoranta.
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4. Uwagi krytyczne oraz sugestie

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana starannie oraz poprawnie

pod wzgledem merytorycznym jak i jezykowym. Niemniej jednak kilka kwestii

poruszonych w dysertacji budzi pewne zastrzezenia (co jednak nie obniza pozy-

tywnej catosciowej oceny rozprawy). Uwagi (czasem pytania) sformutowano poni-

zej w trzech grupach o charakterze merytorycznym, ogolnym i semantycznym.

Uwagi natury merytorycznej:

1.

Str. 7: prosze o wyjasnienie stwierdzenia, ze ,ferryt delta podwyzsza nisko-
temperaturowq odpornosé na pekanie”.

Str. 8: prosze wyjasnic na jakiej podstawie przyjeto, ze poziom zawartosci
tlenu szczgtkowego do 300 ppm jest wartoscig bezpieczna.

W wielu miejscach Autor stosuje pojecie ,klasa jakosci B” zamiast ,poziom
jakosci B”.

Rys. 16: dlaczego Autor wykonal zdjecia w kontrascie SE a nie BSE?

5. Dlaczego do analiz numerycznych polgczen spawanych nie zastosowano

dedykowanego w tym celu oprogramowania?

Brak widokow uzyskanych zlgczy spawanych (zaréwno potgczen wezowni-
ca-zbiornik, jak i testowych blach).

Str. 67: prosze o wyjasnienie, co Autor rozumie przez stwierdzenie ,zerwa-
nie poza spoing”?

Badania udarnosci ztgcza — prosze o uzupelnienie informacji o temperatu-

rze przeprowadzenia proby oraz wartosci udarnosci spoiny i SWC.

Uwagi natury ogolnej:

1.

W kilku miejscach rozprawy zauwazono brak rozroznienia rysunkow na
,2a” oraz ,b” (np. rys. 1; rys. 11).

Brak odniesienia do literatury w niektérych rysunkach/schematach (np.
rys. 4, rys. 5).

Brakuje jednoznacznego wskazania, czy niektére zdjecia sg wykonane

przez Autora (np. rys. 2).
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4. Zaobserwowano kilkukrotnie powtérzenie w tekscie rozprawy opisu stali
304L1i316L.

5. Str. 38: prawdopodobnie Autor miat na mysli faze oa nie faze 8.

6. Str. 40: prosze o wyjasnienie dlaczego w sformulowanej tezie Autor zawart
informacje o poprawie wytrzymatosci zlgcza, podczas gdy tytul rozprawy
zawierat tylko odpornosc¢ korozyjng?

7. Jakie metody badan nieniszczgcych zastosowano do oceny wykonanych
zlgczy? Prosze o podanie norm i warunkow przeprowadzenia badan.

8. W spisie literatury nie ma pozycji [106] i [107], ktore sg cytowane na str. 45.

9. Str. 47: prosze o wyjasnienie na jakiej podstawie wybrano wariant obrobki
cieplnej, okreslony przez Autora jako ,najkorzystniejszy”?

10. Prosze o podanie norm i warunkéw przeprowadzenia badan niszczacych
zlgczy spawanych.

11. Rys. 19: jakg wartosc¢ szerokosci wezownicy przyjeto w tych rozwazaniach?

12. Jakie byly parametry spawania blach testowych (zlgcza doczotowe)?

13. W teks$cie rozprawy wystepujg miejsca z brakiem odwotania si¢ do litera-

tury. Szczegolnie te braki sg widoczne w czesci praktycznej pracy.

Uwagi natury semantyczneyj:

1. W niektorych fragmentach rozprawy zaobserwowano niejasne zdania, np.:

o W miejscu przebicia warstewki pasywnej, na skutek oddziatywania chloru
zawartego w rogtworach wodnych.” (str. 15).

e Zjawisko to intensyfikuje sie w obecnosci.” (str. 21).

2. W trakcie lektury niniejszej rozprawy stwierdzono nieliczne btedy o cha-
rakterze edytorskim.

3. Zaobserwowano nieliczne zastosowania malo inzynierskiego jezyka, np.
,opracowanie atrakcyjnego schematu obrobki” (str. 62).

4. Zaobserwowano rowniez niewielkg liczbe tzw. wiszqcych spdjnikow. Zgod-
nie z regulami jezyka polskiego, w wierszach tekstu liczgcych powyzej 40
znakow nie nalezy pozostawiac¢ na koncu wiersza jednoliterowych przyim-

kow oraz spojnikow.
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Whniosek koncowy

Nalezy zdecydowanie podkresli¢, ze zawarte w mojej recenzji uwagi oraz
sugestie nie wplywajg na holistyczng ocene rozprawy doktorskiej, ktora jest jed-
noznacznie pozytywna.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgra inz. Andrzeja
Deca, pt. ,Modelowanie mikrostruktury zlqczy spawanych ze stali AISI 304L i AISI
316L w aspekcie poprawy odpornosci korozyjnej zbiornikdw procesowych” spekia
wymogi stawiane pracom na stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych,
w rozumieniu art. 13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. nr 65, poz.
595 (z pozniejszymi zmianami) oraz ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2022 r., poz. 574 z p6ézn. zm.). W zwigzku
z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana mgra inz.
Andrzeja Deca pod publiczng dyskusje oraz procedowanie kolejnych etapéw
w zakresie ubiegania si¢ przez Doktoranta o stopien naukowy doktora nauk inzy-

nieryjno-technicznych.
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