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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Andrzeja Deca

pt.
,»Modelowanie mikrostruktury ztaczy spawanych ze stali AISI 304L 1 AISI 316L

w aspekcie poprawy odpornosci korozyjnych zbiornikow procesowych”

1. Podstawa opracowania

Podstawe formalng opracowania niniejszej recenzji stanowia:

— Pismo przewodnie RM-530-07-01/25/2026 Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej, prof. dr hab. inz. Andrzeja
Burghardta,

— Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej z dnia
21 stycznia 2026 w sprawie powolania recenzentdw w postepowaniu mgr inz. Andrzeja
Deca,

— ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U.
72024 poz. 1571 z pozn. zm. z pozn. zm.).

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pod tytulem ,,Modelowanie
mikrostruktury ztaczy spawanych ze stali AISI 304L i1 AISI 316L w aspekcie poprawy
odporno$ci korozyjnych zbiornikoéw procesowych” autorstwa mgr inz. Andrzeja Deca
zrealizowana w ramach dyscypliny inZynieria mechaniczna.

2. Tytul rozprawy doktorskiej - aktualno$¢ podjetego tematu

Tematyka spawania zbiornikéw procesowych ze stali nierdzewnych AISI 304L 1 AISI
316L jest aktualna zaro6wno z perspektywy badan naukowych, jak i1 ich zastosowan
przemystowych. Elementy konstrukcji wymiennikow ciepta zbiornikéw procesowych powinny

cechowa¢ si¢ zarowno dobrymi wlasno$ciami mechanicznymi, jak i wysoka odpornoscia
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korozyjng. Wtasnosci te wynikajg zarowno ze struktury materiatow taczonych jak i samego
procesu spajania. W rozprawie, Doktorant przedstawil zrobotyzowane stanowisko do
wykonania zbiornikow procesowych z obrobka cieplng po spawaniu, ktéra pozwala na
modyfikacje struktury i uzyskanie lepszych wtasnosci uzytkowych ztaczy.

Badania naukowe prowadzace do analizy struktury i wtasciwos$ci spawanych elementow
konstrukcji z austenitycznej stali nierdzewnej sg zasadne. Przeprowadzono analiz¢ wptywu
ciepla wprowadzonego do zlacza na struktur¢ spoiny. Opracowano obrébke cieplng po
spawaniu, ktora pozwala skutecznie ogranicza¢ zawarto$¢ ferrytu delta w spoinie. Podjecie
przez Autora badan nad usprawnieniem procesu technologicznego wytwarzania wymiennikow
ciepta zbiornikéw procesowych jest w petni uzasadnione. Podjety w rozprawie temat wnosi

znaczny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy - ocena metodyczna (ocena ukladu rozprawy
doktorskiej, ocena zastosowanego piSmiennictwa)

W rozprawie doktorskiej mgr inz. Andrzej Dec podjal probe oceny wiasnosci
mechanicznych 1 odpornosci korozyjnej wymiennikow ciepta zbiornikow procesowych,
charakteryzujacych si¢ strukturg austenityczng z niewielka ilo$cig ferrytu delta w spoinie.
Przewod doktorski jest realizowany w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Uktad rozprawy
doktorskiej jest prawidlowy. Rozprawa podzielona jest na 7 rozdzialow, catos¢ liczy 84 strony,
zawiera spis literatury obejmujacy 105 pozycji publikacyjnych. Przeglad pismiennictwa jest
wykonany bardzo starannie. Cytowane pozycje literaturowe sg aktualne. Wigkszo$¢ pozycji
literaturowych stanowig najnowsze publikacje migdzynarodowe. W rozprawie mozna
zauwazy¢ racjonalne zaplanowanie eksperymentu i prawidtowy doboér metod badawczych.
Doktorant przedstawil sposob przygotowania probek i metodyke badah zgodnie z aktualnymi
normami. W metodyce badan, szczegdtowo zaprezentowano ich przebieg oraz wykorzystang
w prowadzonych eksperymentach aparature badawczg. Nalezy doceni¢ staranne i doktadne
opracowanie wynikéw badan.

4. Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska dotyczy opracowania nowego rozwigzania materialowo-
technologicznego zwigzanego z budowa wymiennikow ciepla zbiornikow procesowych.
Przeprowadzono doktadng analiz¢ literatury i wykonano wieloletnie badania rozpoznawcze
ramach projektu RPO WE (2014-2020) na podstawie ktorych postawiono tezy:

e zastosowanie do wytwarzania wymiennikow ciepla zbiornikow procesowych,
zautomatyzowanego stanowiska do profilowania weZownicy oraz zautomatyzowanego
stanowiska spawania metodgq TIG do jej lgczenia 7 plaszczem zbiornika, pozwoli na
znaczng poprawe jakosci zlgczy spawanych oraz powtarzalnosci ich mikrostruktury z
uwagi na zawartosc¢ ferrytu,



e zastosowanie nowoopracowanej obrobki pospawalniczej zlgczy spawanych
zbiornikoéw procesowych pozwoli na modelowanie mikrostruktury w aspekcie
podwyiszenia wytrzymalosci na rozcigganie oraz odpornosci korozyjne;j.

Dla udowodnienia przyjetych tez rozprawy wykonano nastepujace badania:
. opracowanie zrobotyzowanego stanowiska do profilowania $cianki zewnetrznej
wymiennikow ciepta i jego spawania ze $ciankg zbiornika,
. modelowanie mikrostruktury spoin zigczy spawanych poprzez zmianeg iloSci
wprowadzonego ciepta HI,
. modelowanie mikrostruktury spoin pospawalnicza obrobka cieplng w aspekcie

podwyzszenia wlasciwo$ci mechanicznych 1 odpornosci na korozje wzerows.

Badania miaty dwie spdjne czesci: zaprojektowanie stanowiska do wytwarzania wezownic
oraz sprawdzenie jakosci zlaczy dazac do ograniczenia zawartosci ferrytu delta w
austenitycznej spoinie. W czeéci pierwszej zaprojektowano zautomatyzowane stanowisko
wytwarzania wezownic, wykonano symulacje komputerowa do oceny dopuszczalnych
naprezeh w wezownicy, opracowano parametry procesu TIG, wykonano prototypowy
zbiornika procesowego z wymiennikiem ciepta. W czgséci drugiej badano wptyw wydzielen
ferrytu o na inicjacje korozji wzerowej w spoinach, modelowano mikrostrukture spoin przez
obrébke cieplng po spawaniu, analizowano odmiany morfologiczne ferrytu 6. Sprawdzono
wiasnos$ci mechaniczne i chemiczne ztgcza analizujac wytrzymato$¢ na rozciaganie, udarnosé
zlaczy 1 odpornos¢ korozyjna. Prace wienczy dokladne podsumowanie wszystkich badan i

precyzyjnie sformutowane wnioski.

W rozdziale 1. pt. ,,Wprowadzenie” omdwiono austenityczne stale AISI 304L 1 AISI 316L
stosowane w przemysle spozywczym oraz omoéwiono dotychczas stosowane zbiorniki

procesowe 1 metody spawalnicze stosowane do ich budowy.

W rozdziale 2. pt. ,,Problematyka wytwarzania i eksploatacji zbiornikow procesowych”
Autor przedstawit najwazniejsze elementy zbiornikdw procesowych. Opisano metody
spawalnicze stosowane do wytwarzania zbiornikéw procesowych. Opisano etapy kontroli
jakosci spawanych elementdéw zbiornikow procesowych. Wyjasniono rdznice w zastosowaniu
obu badanych gatunkow stali austenitycznej (AISI 304L 1 AISI 316L). Przeanalizowano
strukture obu gatunkoéw stali 1 omowiono role ferrytu delta w ztagczu spawanym. Opisano
mechanizmy korozji urzadzen do produkcji zywnosci. Wskazano na mozliwos¢ powstawania
korozji wzerowej, napr¢zeniowej, mikrobiologicznej w urzadzeniach stosowanych w
przemysle spozywczym. Scharakteryzowano metody zapobiegania i ochrony przed korozja
zbiornikow w przemysle spozywczym. Podano procedury czyszczenia, konserwacji oraz
innowacyjnych technologii ochronnych pozwalajacych na poprawe trwalosci urzadzen w

przemysle spozywczym.



W rozdziale 3. pt. ,Struktura zlaczy spawanych austenitycznych stali nierdzewnych”
Autor szczegdlowo przedstawit najwazniejsze materiaty stosowane do badan. W pracy
zajmowano si¢ ztagczami spawanymi ze stali AISI 316L i AISI 304L przy wykorzystaniu jako
materiatu dodatkowego, drutu elektrodowego o sktadzie chemicznym odpowiadajacym stali
AISI 316L. Autor opisat fazy wystepujace w zlaczach spawanych. Omoéwiono znaczenie
austenitu i ferrytu delta i jego odmian morfologicznych podkres$lajac, ze odmiany te sg wciaz

rzadko opisywane w literaturze.

W rozdziale 4. pt. ,,Analiza stanu zagadnienia — tezy pracy” Autor postawit tezy pracy,
podal procedury badawcze prowadzace do ich udowodnienia (rozdzial 4 recenzji). Autor
podkreslil, ze pomimo wystepujacej korozji w spawanych konstrukcjach z austenitycznych stali
nierdzewnych, brak jest wystarczajacej wiedzy o mozliwosci poprawy odpornosci korozyjnej
tych stali droga fizycznego modelowania mikrostruktury z wykorzystaniem obrobki
pospawalniczej, ktora jest istotnym osiggnigciem Doktoranta.

W rozdziale 5 pt. ,,Badania wlasne” podano cel wykonywanych badan w czesci projektowe;
oraz w cze¢$ci dotyczacej modelowania mikrostruktury spoin minimalizujgcej zawarto$¢ ferrytu
0. Starannie opisano materiaty stosowane w badaniach. Doktadnie przedstawiono metodyke
realizacji wszystkich badan w celu: skontrolowania geometrii spoin i zawarto$¢ ferrytu,
okreslenia sprawnosci cieplnej procesu spawania, przeprowadzenia badan metalograficznych,
opracowania wartosci parametrOw obrobki pospawalniczej, zbadania wlasciwosci

mechanicznych zlaczy spawanych, zbadanie odpornosci na korozje.

W rozdziale 6. pt. ,,Wyniki badan i ich analiza” na wstgpie Doktorant przeprowadzit
symulacj¢ komputerowa dopuszczalnych naprezen w nowym wariancie wezownicy. Nastepnie
Doktorant analizowal wptyw wprowadzonego ciepta do zlaczy spawanych, analizowat wptyw
doprowadzonego ciepta na struktur¢ metalograficzng spoin, ustalit klas¢ jakosci spoin i
wyznaczyl liczbe ferrytowa FN. Wptyw obrobki pospawalniczej na mikrostrukture spoin
sprawdzono na obiekcie rzeczywistym, czyli na zrobotyzowanym autorskim stanowisku do
wytwarzania zbiornikOw procesowych. Zbadano podatno$¢ spoin na korozje wzerowas.
Zbadano wytrzymalo$¢ 1 udarnos¢ probek wykonanych réznymi parametrami spawalniczymi 1
obrobki cieplnej. Godne podkreslenia jest to, ze Doktorant uzyskal patent na przedstawiona
technologi¢ 1 stanowisko do wytwarzania we¢zownic nr PL 241864, co $wiadczy o randze i

innowacyjnos$ci prowadzonych przez Niego badan naukowych.

W rozdziale 7. pt. ,,Stwierdzenia i wnioski” zostaty przedstawione najwazniejsze wnioski, do
ktérych migdzy innymi nalezy stwierdzenie, ze redukcja zawartosci ferrytu 6 w spoinach
austenitycznych stali nierdzewnych prowadzi do podwyzszenia odpornosci na korozje



wzerowg. Autorska obrobka pospawalnicza ztaczy spawanych pozwolita na uzyskanie dobrych
wiasno$ci mechanicznych i chemicznych zlacza/ konstrukcji. Cel pracy zostat zrealizowany.

5. Uwagi krytyczne i redakcyjne

Koncepcja badan doswiadczalnych zostata sformutowana przez Doktoranta starannie
i poprawnie. Realizacje¢ badan oceniam bardzo pozytywnie. Eksperymentalna cze$¢ rozprawy
jest przejrzysta i zawiera szereg wartosciowych wynikow i informacji. Doceniam trafnie
przyjety zakres metod badawczych. Forma prezentowania wynikow, profesjonalny sposob ich
analizy oraz przedstawione wnioski §wiadczg o dojrzatlosci badawczej Doktoranta. W trakcie
analizy rozprawy nasun¢la mi si¢ uwaga o charakterze ogolnym i dwie drobne uwagi
szczegotowe niemajace wptywu na wysokg ocene merytoryczng pracy.

Uwaga o charakterze ogdlnym:

1. W rozdziale 4 jest zdanie: ”Przemiana ferrytu 0 w austenit podczas chlodzenia stopu
juz w stanie stalym, zostala scharakteryzowana w literaturze technicznej jako
eutektyczna”. Austenit powstaje w wyniku przemiany perytektycznej (0,1% C do
0,5% C), natomiast przy mniejszej zawartosci wegla ponizej 0,1% C austenit powstaje
ponizej krzywej solvus w wyniku przemiany fazowej ferryt delta — austenit). W
wyniku przemiany eutektycznej powstaje ledeburyt.

Do uwag szczegdtowych zaliczam:

1. Cytujac literature, nie podaje si¢ tytutdéw autorow publikacji, np. ,,Wedtug profesora
E. Tasaka [42]”, str 46.

2. Drobne uwagi edycyjne (np. zamiast ,,6 barow” mozna wyrazi¢ t¢ warto$¢ w MPa,
zgodnie z uktadem SI. Brak spacji przy niektorych jednostkach (np. /8mm, str 49,
1250mm, str 62). We wnioskach napisano ,,poprze zmiang”, powinno by¢ poprzez
zmiang.

6. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Andrzeja Deca pt. ,,Modelowanie
mikrostruktury zlaczy spawanych ze stali AISI 304L 1 AISI 316L w aspekcie poprawy
odpornosci korozyjnych zbiornikow procesowych” jest interesujaca dysertacjg o aktualnej
tematyce. Istotnymi osiggnigciami Doktoranta jest zaprojektowanie 1 wykonanie
zrobotyzowanego stanowiska do budowy zbiornikow procesowych z obrobka cieplng po
spawaniu, ktéra pozwala na modyfikacje struktury i uzyskanie lepszych wtasnosci uzytkowych
oraz opracowanie sposobu spawania stali austenitycznych obnizajacych zawartos¢ ferrytu delta
stosujgc pospawalniczg obrobke cieplng. Rozprawa wnosi istotny wktad w rozw6j dyscypliny
naukowej ,,InZynieria mechaniczna”.



Doktorant wykazat si¢ umiejetnoscig dobrego planowania i wykonywania badan oraz
analizy merytorycznej uzyskanych wynikéw. Autor osiggnat cel postawiony w pracy,
dochodzac do wynikow majacych istotne znaczenie poznawcze. Catlo$¢ recenzowanej
rozprawy w petni potwierdza wiedzg teoretyczng Doktoranta oraz umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowo-badawczej. Doktorant wykazat si¢ wiedza z wielu obszarow,
zwlaszcza ze spawalnictwa, mechaniki, materiatloznawstwa, chemii, ktoéra doskonale

wykorzystal do rozwigzywania problemu naukowego z dyscypliny ,,InZynieria mechaniczna”.

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do publicznej
obrony. Z uwagi na wskazane atuty w pracy i osiagniecia w dyscyplinie naukowej
wnioskuje o jej wyroznienie.

Katowice, 2. 111 2026 r



