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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Michala Szymury pt:

., Wlasnosci warstw napawanych tukowo z podawaniem grawitacyjnym weglika wolframu
do jeziorka napoiny”
wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny
InZynieria Materiatowa
Politechniki Slaskiej
w Gliwicach
na podstawie uchwaly z dnia 21 czerwca 2022 r.

Wprowadzenie

Wysokie wymagania dotyczace wilasciwosci eksploatacyjnych czesci 1 wyposazenia
maszyn i urzadzen powoduja konieczno$¢ stosowania do ich wytwarzania nowych materiatéw
konstrukcyjnych oraz nowoczesnych technologii. Jednymi z najnowoczesniejszych i
rownoczesnie najbardziej powszechnie stosowanymi w przemysle technologiami sa
technologie spawalnicze. Technologie te sa waznym elementem wytwarzania czgsci maszyn i
urzadzen o specjalnych wiasciwosciach uzytkowych. Umozliwiaja one uzyskanie warstw
wierzchnich o wymaganych wilasciwosciach eksploatacyjnych. Procesy spawalnicze s3
procesami specjalnymi, to jest takimi, ktorych wyniku nie mozna oceni¢ w trakcie ich
trwania, a niezgodno$ci moga si¢ ujawni¢ dopiero po ich zakonczeniu. Z tego wzgledu
zasadne i konieczne jest szczegotowe zbadanie tych procesow w celu ich wykorzystania do
precyzyjnego ksztattowania whasciwosci eksploatacyjnych napawanych warstw. Nie jest to
jednak mozliwe bez znajomosci whasciwosci fizycznych i wynikajacych z nich whasciwosci
eksploatacyjnych napoin, w tym odpornosci na zuzycie Scierne. Zagadnienie wplywu
warunkow napawania na wlasciwosci uzytkowe warstw napawanych jest dotychczas zbadane
w niewielkim stopniu.

Podjecie przez mgr inz. Michata Szymure pracy doktorskiej o charakterze teoretyczno
— doswiadczalnym pt: ,,Wlasno$ci warstw napawanych lukowo z podawaniem
grawitacyjnym weglika wolframu do jeziorka napoiny” nalezy uzna¢ za wybér trafny ze
wzgledu na znaczenie tematyki w zakresie poznawczym jak rowniez mozliwos¢ praktycznego
zastosowania wynikow badan. Problematyka, ktorag Doktorant podjat jest mato zbadana, a
przy tym bardzo istotna z naukowego i uzytkowego punktu widzenia. Dlatego uwazam, ze
temat pracy jest uzasadniony, interesujacy i aktualny.

Tres¢ rozprawy
Biuro ziekana

e

i i‘mZ :3:7 1



Tres¢ rozprawy

Praca doktorska pt: ,,Wlasnosci warstw napawanych lukowo z podawaniem
grawitacyjnym weglika wolframu do jeziorka napoiny” sktada si¢ z dwoch podstawowych
czescl, to jest czesci literaturowej oraz czesci badawczej i zawiera 129 stron tekstu, 31 tablic,
26 rysunkow oraz 100 pozycji bibliograficznych.

W czesci literaturowej Doktorant przedstawil zagadnienia dotyczace warstw
napawanych odpornych na zuzycie Scierne. W tej czesci szczegdlowo omowit stopy o
strukturze zeliwa szarego oraz materialy kompozytowe z czastkami weglika wolframu w
osnowie metalowej. Szeroko opisal stosowane procesy napawania — napawanie gazowe,
tukowe elektroda topliwa, drutem proszkowym w ostonie gazowej i samoostonowym,
nietopliwg elektroda wolframowa w ostonie gazu obojetnego, plazmowe i laserowe. Czeg$¢
teoretyczng Autor zakonczyt zwigztym podsumowaniem, w ktorym dokonat krytycznej oceny
obecnego stanu wiedzy w odniesieniu do wpltywu ciepla w procesie spawania oraz podawania
weglika wolframu do jeziorka napoiny w aspekcie trwatosci eksploatacyjnej kompozytowych
warstw napawanych. Na podkreslenie zastuguje trafny wybor zagadnien przedstawionych w
czesci literaturowej, stosowny do tematu pracy zakres ich omowienia oraz zwigzly i
przejrzysty sposob prezentacji.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literaturowego Autor sformutlowatl cel
naukowy pracy, ktorego istota sprowadza si¢ do okreslenia wpltywu warunkéw technicznych
zmechanizowanego napawania tukowego drutem proszkowym  samoostonowym
zapewniajagcym stopiwo zeliwa chromowego z grawitacyjnie podawanym weglikiem
wolframu do jeziorka napoiny, na strukture i whasciwosci uzytkowe warstw wierzchnich oraz
cel praktyczny, ktérym bylo okreslenie optymalnych ze wzgledu na zawarto$¢ czastek
weglika wolframu parametrow napawania. Do osiggnigcia postawionego celu Doktorant
wykorzystal symulowanie rzeczywistego obiektu badan przy zastosowaniu modelu
matematycznego procesu napawania tukowego z podawanymi czastkami wolframu. Na
podstawie uzyskanych wynikéw Autor opracowal wytyczne technologiczne napawania
warstw 0 wysokiej odpornosci na zuzycie scierne typu metal-minerat.

Doktorant postawil oryginalng teze pracy: ,Poprzez zmiany warunkow
technologicznych napawania lukowego drutem proszkowym samooslonowym z
podawaniem czjstek weglika wolframu oraz odleglos¢ osi dyszy jego podawania od osi
drutu mozna w istotny sposob wplywaé na zawartos¢ czgstek weglika wolframu w
napoinie oraz wplywa¢ na ich rozlozenie, a tym samym ksztaltowaé¢ strukture i
wlasnosci napawanych warstw. Odpowiedni dobor parametréw napawania zapewni
bardzo wysoka odpornos¢ na zuzywanie Scierne kompozytow napoin niezaleznie od
stopnia ich zuzycia.”

Z przedstawionych celéw oraz postawionej tezy wynikal zakres i metodyka badan
przedstawionych w drugiej, doswiadczalnej czgsci pracy.

W tej czeSci pracy Doktorant przeprowadzit obszerne badania, ktorych celem byla
doswiadczalna analiza warunkOw napawania z grawitacyjnym podawaniem weglika
wolframu na odpornos¢ napoin na zuzycie scierne.



Program badan obejmowal zaprojektowanie i1 skonstruowanie prototypowego
oprzyrzadowania umozliwiajacego grawitacyjne podawanie do okreslonego obszaru
wymaganej ilosci weglika wolframu, badanie wplywu parametréw napawania na jakosc¢
napoiny, wyznaczenie modelu matematycznego procesu zmechanizowanego napawania
drutem proszkowym samoostonowym z grawitacyjnie podawanym weglikiem wolframu do
jeziorka napoiny, optymalizacj¢ procesu napawania ze wzgledu na kryterium maksymalnej
zawartosci czgstek weglika wolframu w napoinie, okreslenie réwnomiernosci rozktadu
czagstek weglika wolframu w napoinach, badania odpornosci na zuzycie Scierne, pomiary
twardosci napoin, analize ilosciowa skladu chemicznego metoda spektroskopii optycznej,
analize powierzchniowg rozmieszczenia pierwiastkbw  w mikroobszarach napoiny,
rentgenowskg analize fazowa napoin, badania metalograficzne makro- 1 mikroskopowe.

Uzyskane wyniki przedstawit w postaci stabelaryzowanych wartosci liczbowych.

Catos¢ badan zakonczyt obszerng i wnikliwg analizg.

Na podstawie uzyskanych wynikow Doktorant sformulowal szes¢ wnioskow
dotyczacych warunkdéw napawania drutem proszkowym samoostonowym z grawitacyjnym
podawaniem czastek weglika wolframu.

Ocena rozprawy oraz uwagi ogolne

Wybor tematu rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢ za bardzo trafny i aktualny,
mieszczacy sie we wspotczesnych tendencjach rozwojowych zastosowania badan
napawanych warstw odpornych na $cieranie. Doktorant przeprowadzil obszerne badania
do$wiadczalne majace na celu sprawdzenie zwiazku miedzy warunkami napawnia i
podawania grawitacyjnego weglika wolframu a wlasciwosciami uzyskanych napoin.

Stanowi to znaczgcy, nowatorski wktad Doktoranta w rozwdj badan nad napawaniem
warstw wierzchnich odpornych na scieranie.

Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje:

— zaprojektowanie i  skonstruowanie  prototypowego  oprzyrzadowania
umozliwiajgcego grawitacyjne podawanie do okreslonego obszaru wymaganej
ilosci weglika wolframu,

— zastosowanie planowania eksperymentu i matematycznej obrobki wynikow
badan,

— wyznaczenie modelu matematycznego procesu zmechanizowanego napawania
drutem proszkowym samoostonowym z grawitacyjnie podawanym weglikiem
wolframu do jeziorka napoiny,

— opracowanie warunkéw technologicznych zmechanizowanego napawania
tukowego drutem proszkowym samoostonowym zapewniajacym stopiwo
zeliwa chromowego z grawitacyjnym podawaniem czastek weglika wolframu
do jeziorka napoiny.

W pierwszej czesci rozprawy Doktorant dokonal przegladu stu pozycji literatury
dotyczacej badanego zagadnienia, uwzgledniajac wazne publikacje ostatniej dekady. W tym
zakresie Doktorant wykazat si¢ dobrg znajomoscia zagadnienia i prawidtowa oceng zjawisk
zwigzanych z napawaniem warstw odpornych na $cieranie.



Ogolna koncepcja badan doswiadczalnych zostala sformutowana przez Autora
poprawnie, a jej realizacj¢ oceniam pozytywnie. Eksperymentalna czgs¢ rozprawy jest
obszerna i zawiera szereg wartosciowych wynikéw 1 informacji. Dotyczy to zwlaszcza
planowania eksperymentu, wynikow badan aparaturowych oraz bardzo obszernej,
szczegotowej i ciekawej analizy wynikow. Doktorant skutecznie zastosowal nowoczesne,
doswiadczalne metody badan. W wyniku przeprowadzonych obszernych i réznorodnych
badan uzyskat interesujace i wartosciowe wyniki, ktore nastepnie poprawnie zinterpretowat.

W podsumowaniu chciatbym podkresli¢, ze zaplanowane cele 1 zakres pracy zostaly
osiaggniete i dlatego calo$¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Michala Szymury oceniam
pozytywnie. Doceniam zwlaszcza trafnie przyjety zakres metod badawczych oraz duza liczbe
przeprowadzonych badan. Forma prezentowania wynikoéw, rzeczowy sposob ich analizy
oraz przedstawione wnioski $wiadcza o dojrzatosci badawczej Doktoranta. Sposob
przygotowania rozprawy i jej szata graficzna nie budza moich zastrzezen

W trakcie szczegétowej analizy rozprawy nasunglo mi si¢ jednak kilka uwag ogolnych
dotyczacych jej tresci, warunkdéw prowadzenia badan oraz zakresu eksperymentu.

1. Na stronie 49 Autor omawia optymalizacj¢ dwukryterialng. Kryterium udziatu
materiatu podtoza w napoinie nadano wage rownag 0,7, natomiast wydajnosci
napawania 0,3. Prosz¢ o wyjasnienie wartosci przyjetych wag.

2. W tablicach 9 na stronie 56 oraz 11 na stronie 67 Doktorant podaje wyniki badan
wizualnych przeprowadzonych na zgladach makroskopowych napoin. Nie
przeprowadzil natomiast badan nieniszczacych powierzchniowych (VT, PT czy
MT) dla wykonanych napoin. Prosze o wyjasnienie.

3. Na stronie 113 Autor pisze ,W wyniku symulacji procesu napawania, na
podstawie uzyskanego modelu matematycznego, osiagnigto napoing sktadajaca sie
z 51,66% czastek weglika wolframu”. Prosze o wyjasnienie, o jaka symulacje¢
chodzi.

4. Po przedstawieniu wnioskoOw, sugeruj¢ umieszczenie krotkiego rozdziatu
dotyczacego kierunkéw dalszych badan. Prosze Doktoranta o przedstawienie tych
kierunkow.

Najwazniejsze uwagi szczegolowe

1. Na stronie 38 Autor uzyl terminu ,,ilo$¢ czasteczek”, natomiast na stronie 118 ,ilo$¢
pekniec”, podczas gdy moim zdaniem ze wzgledu na policzalno$¢ poprawnym
terminem powinna by¢ , liczba”.

2. Na stronie 46 Doktorant uzyt zwrotu ,,czastki o jak najwigkszej wielkosci”. Proponuje
stosowanie terminu ,,granulacja” lub ,,ziarnisto$¢”.

3. Na tej samej stronie uzyl terminu ,wada”. Obecnie stosowanym terminem jest
,,niezgodnos¢”. Wada oznacza niezgodnosc¢, ktora dyskwalifikuje wyrob.

4. Na stronie 48 Autor uzyl w odniesieniu do napoiny terminu , krzepnigcie”. Sugeruje
stosowanie terminu , krystalizacja”.




Podsumowanie i wniosek koncowy

Pomimo wymienionych uwag ogolnych i szczegétowych stwierdzam, ze Autor osiagnal cele
postawione w pracy, dochodzac do wynikow majacych znaczenie nie tylko poznawcze,
ale rowniez szczegolnie istotnych dla zastosowania wiedzy z zakresu napawania warstw
wierzchnich odpornych na $cieranie do praktyki przemystowej. Calo$¢ recenzowanej
rozprawy w pelni potwierdza wiedzg teoretyczna Doktoranta oraz umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowo — badawczej.

Uwazam, ze opiniowana rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane przez
obowigzujjcg ustawe z dnia 14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Na tej podstawie skladam wniosek o
dopuszczenie mgr inz. Michala Szymury do publicznej obrony rozprawy doktorskiej
przed Rada Naukowg Dyscypliny Inzynieria Materialowa Politechniki Slaskiej w
Gliwicach.



