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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Przemyslawa Polaskiego pt:

» Wplyw warunkow technologicznych wytwarzania priyrostowego WAAM-CMT na wybrane
wlasciwosci elementow cienkosciennych z drutu 316LSi”
wykonana na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Warszawskiej
na podstawie uchwaly z dnia 08 pazdziernika 2025 r.

Wprowadzenie

Wysokie wymagania dotyczace wlasciwosci eksploatacyjnych czesci i wyposazenia
maszyn i urzadzen powoduja koniecznos¢ stosowania do ich wytwarzania nowych materialow
konstrukeyjnych oraz nowoczesnych technologii. Jednymi 2z najnowoczesniejszych i
rownoczesnie najbardziej powszechnie stosowanymi w przemysle technologiami sa
technologie spawalnicze. Technologie te s3 waznym elementem wytwarzania czesci maszyn i
urzadzen o specjalnych wiasciwosciach uzytkowych. Szczegdlnie intensywnie rozwijajg sie
obecnie technologie wytwarzania przyrostowego, bazujace na procesach spawalniczych.
Procesy spawalnicze sa procesami specjalnymi, to jest takimi, ktérych wyniku nie mozna
oceni¢ w trakcie ich trwania, a niezgodnosci mogg si¢ ujawnié dopiero po ich zakonczeniu. Z
tego wzgledu zasadne i konieczne jest szczegolowe zbadanie tych proceséow w celu ich
wykorzystania do precyzyjnego ksztaltowania wiasciwosci eksploatacyjnych elementow
wytworzonych przyrostowo. Nie jest to jednak mozliwe bez znajomosci wlasciwosci
fizycznych i wynikajacych z nich wlasciwosci eksploatacyjnych, w tym wiasciwosci
mechanicznych, jakosci powierzchni, rozkladu naprezen spawalniczych oraz odpornosci
korozyjnej. Zagadnienie wplywu warunk6éw technologicznych wytwarzania przyrostowego na
wlasciwosci wytworzonych ta metoda elementéw jest dotychczas zbadane w niewielkim
stopniu.

Podjecie przez mgr inz. Przemystawa Polaskiego pracy doktorskiej o charakterze
teoretyczno — doswiadczalnym pt: ,,Wplyw warunkéw technologicznych wytwarzania
przyrostowego WAAM-CMT na wybrane wlasciwosci elementéow cienko$ciennych z
drutu 316LSi” nalezy uzna¢ za wybor trafny ze wzglgdu na znaczenie tematyki w zakresie
poznawczym, jak roéwniez mozliwosé praktycznego zastosowania wynikéw badan.
Problematyka, ktoéra Doktorant podjat jest malo zbadana, a przy tym bardzo istotna z



naukowego 1 uzytkowego punktu widzenia. Dlatego uwazam. ze temat pracy jest
uzasadniony, interesujacy i aktualny.

Tres¢ rozprawy

Praca doktorska pt: ,Wplyw warunkéw technologicznych wytwarzania
przyrostowego WAAM-CMT na wybrane wlasciwosci elementow cienkosciennych z
drutu 316LSi” sklada si¢ z dwoch podstawowych czesci. to jest czesci literaturowej oraz
czesci badawczej 1 zawiera 240 strony tekstu, 39 tabel, 140 rysunkéw oraz 217 pozycji
bibliograficznych.

W czgsci literaturowej Doktorant przedstawil zagadnienia dotyczace technologii
przyrostowych. W tej czgsci szczegbtowo omowil znaczenie technologii przyrostowych,
klasyfikacj¢ metod druku 3D oraz zagadnienia dotyczace wytwarzania przyrostowego
WAAM jako metody spawalniczej. Opisatl stosowana do wytwarzania przyrostowego metode
CMT, materialy stosowane w wytwarzaniu przyrostowym oraz zagadnienia ciepla w tym
procesie. Szczegolnie dokladnie przedstawil strukturg i wlasciwosci stali 316L i jej zlgczy
spawanych, w tym zagadnienia dotyczace ferrytu delta, fazy sigma, korozje oraz wlasciwosci
mechaniczne. Szeroko omowil wpltyw technologii WAAM na wlasciwosci wydrukow z drutu
316L/ER316LSi odnoszac si¢ do mikrostruktury napoin, ferrytu delta i fazy sigma w procesie
WAAM, korozji napoin, ich wlasciwosci mechanicznych, twardosci i mikrotwardosci, stanu
powierzchni wydrukéw i pomiaréw geometrii, chropowatoci, naprezen wiasnych, metod ich
ograniczania i pomiaru. Czgs$¢ teoretyczng Autor zakonczyl zwieztym podsumowaniem, w
ktérym dokonal krytycznej oceny obecnego stanu wiedzy w odniesieniu do procesow
wytwarzania przyrostowego oraz ich wyniku, to jest stanu naprezen, odpornosci korozyjnej,
geometrii detalu i stanu powierzchni. Na szczeg6lne podkreslenie zastuguje trafny wybor
zagadnien przedstawionych w czgsci literaturowej, stosowny do tematu pracy zakres ich
omowienia oraz bardzo wyczerpujacy i przejrzysty sposob prezentacii.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literaturowego Autor sformulowal cel
poznawczy pracy, ktorego istota sprowadza si¢ do wyznaczenia warunkéw procesu
napawania przyrostowego metoda WAAM - CMT umozliwiajacych wytwarzanie
przestrzennych struktur z drutu elektrodowego 316LSi przy zachowaniu odpowiedniej
geometrii powierzchni i wlasciwosci mechanicznych.

Z przedstawionego celu wynikatl zakres i metodyka badan przedstawionych w drugiej,
doswiadczalnej czgsci pracy.

W tej czgsei pracy Doktorant przeprowadzil obszerne badania, ktérych celem byla
do$wiadczalna analiza wplywu warunkéw technologicznych procesu wytwarzania
przyrostowego na jego powtarzalnos¢, badanie wplywu natezenia prgdu spawania oraz
wolnego wylotu drutu elektrodowego na geometri¢ elementu, jego strukture fazowg i stan
powierzchni, badanie twardosci, whasciwosci wytrzymatosciowych, odpornosei korozyjnej,
stanu naprezen wiasnych oraz badania makro- i mikrostrukturalne.



Uzyskane wyniki Autor przedstawil w postaci stabelaryzowanych wartosci
liczbowych, wykresow i modeli. Calos¢ badan zakonczyt obszernym i wnikliwym
podsumowaniem.

Na podstawie uzyskanych wynikow Doktorant sformutowal 12 wnioskéw o
charakterze badawczym i utylitarnym dotyczacych warunkow technologicznych wytwarzania
przyrostowego WAAM — CMT na wybrane wiasciwosci elementéw cienkosciennych z drutu
316LSi.

Ocena rozprawy oraz uwagi ogélne

Wybor tematu rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢ za bardzo trafny i aktualny,
mieszczacy si¢ we wspolezesnych tendencjach rozwojowych zastosowania badan proceséw
adtywnych. Doktorant przeprowadzil obszerne badania do$wiadczalne majace na celu
sprawdzenie zwiazku migedzy warunkami wytwarzania przyrostowego a wilasciwosciami
wytworzonych w ten sposéb elementow.

Stanowi to znaczacy, nowatorski wkiad Doktoranta w rozwdj badan nad
wytwarzaniem przyrostowym z zastosowaniem technik spawalniczych.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje:

— bardzo starannie, rzeczowo i wyczerpujagco opracowana cze$¢ teoretyczna

pracy,
— szeroki zakres badan obejmujacy geometri¢, ksztalt e¢lementu, stan
powierzchni, wlasciwosci mechaniczne, makro- i mikrostrukture, stan

napre¢zen wlasnych i odpornos¢ korozyjna,

— zastosowanie nowoczesnych metod badan i aparatury badawczej, zwlaszcza w
odniesieniu do badan geometrii, stanu powierzchni i naprezen,

— opracowanie modelu MES procesu WAAM i jego doswiadczalna walidacja.

W pierwszej czesci rozprawy Doktorant dokonal przegladu dwustu czterdziestu
pozycji literatury dotyczacej badanego zagadnienia, uwzgledniajac wazne publikacje ostatniej
dekady. W tym zakresie Doktorant wykazat si¢ dobra znajomoscig zagadnienia i prawidlowa
ocena zjawisk zwigzanych z wytwarzaniem przyrostowym metodami spawalniczymi.

Ogolna koncepcja badan doswiadczalnych zostala sformulowana przez Autora
poprawnie, a jej realizacj¢ oceniam pozytywnie. Eksperymentalna czesé rozprawy jest
obszerna i zawiera szereg wartosciowych wynikéw i informacji. Dotyczy to zwlaszcza
wynikéw badan aparaturowych oraz szerokiej, szczeg6lowej i ciekawej analizy wynikéw
wraz z ich podsumowaniem. Doktorant skutecznie zastosowal nowoczesne, doswiadczalne
metody badan. W wyniku przeprowadzonych obszernych i r6znorodnych badan uzyskat
interesujgce i wartosciowe wyniki, ktére nastgpnie poprawnie zinterpretowat.

W podsumowaniu cheiatbym podkresli¢, ze zaplanowany cel i zakres pracy zostaty
osiagnigte i dlatego catos¢ rozprawy doktorskiej mgr inz. Przemystawa Potaskiego oceniam
pozytywnie. Doceniam zwlaszcza trafnie przyjety zakres metod badawczych oraz duza liczbe
przeprowadzonych badan. Forma prezentowania wynikéw, rzeczowy sposdb ich analizy



oraz przedstawione wnioski $wiadcza o dojrzatosci badawczej Doktoranta. Sposob
przygotowania rozprawy i jej szata graficzna zastuguja na bardzo wysoka oceng.

W trakcie szczegélowej analizy rozprawy nasunelo mi si¢ jednak kilka uwag oglnych
dotyczacych jej tresci. warunkow prowadzenia badan oraz zakresu eksperymentu.

L

Na stronie 33 w opisie do rysunku 2.10 Doktorant podat,ze jest to przyktad
charakterystyki pradowo napieciowej procesu CMT. Uwazam, Ze bardziej trafne
bedzie okreslenie ,Przyklad przebiegéw wartosci chwilowych natezenia pradu i
napigcia tuku spawalniczego w metodzie CMT™

W rozdziale 4 Autor szczegétowo opisuje zagadnienia ciepta w procesie WAAM.
Proszg o wskazanie, gdzie w czgéci badawczej pracy odniesiono sie do zagadnien
przedstawionych w tym rozdziale.

Doktorant w swojej pracy prowadzil istotne ze wzgledu na wiasciowosci
eksploatacyjne badania odpornosci korozyjnej, natomiast nie wymienil ich w
programie badan przedstawionym na stronach 102 — 103.

W rozdziale 9.3.1 Autor przedstawil sposéb okreslenia okna technologicznego
parametrow. Prosze o omowienie planu eksperymentu.

W tym samym rozdziale przedstawil w sposéb opisowy analize wynikéw badar.
Sugeruje uzupehieni jej o rownania regresji wielokrotnej.

Na stronie 163 Autor napisal ,Natomiast wraz ze wzrostem natezenia pradu
pogigbiaja si¢ roznice w wartosciach wydluzenia”. Prosze o wyjasnienie
przyczyny.

Prosz¢ o informacje, czy byly wykonywane badania nieniszezace objetosciowe
elementu.

Najwazniejsze uwagi szczegélowe

1. W spisie tresci Autor podat punkt 11.1 Przyszle kierunki badan. Przyjmuje sie. ze
jednego podpunktu si¢ nie wyszczegélnia i sugeruje wyodrebnienie tego zagadnienia
jako punkt 12.

2. W kilku miejscach uzyto terminu ,temperatury” (liczba mnoga). Proponuje uzywanie
wylacznie liczby pojedynczej.

3. W pracy wymiennie stosowany jest termin ,palnik’ i termin ,uchwyt spawalniczy”.
Proponuje stosowanie terminu ,,uchwyt spawalniczy™.



Podsumowanie i wniosek korficowy

Pomimo wymienionych uwag ogélnych i szczegélowych stwierdzam, ze Autor osiaggnat cel
postawiony w pracy, dochodzgc do wynikow majacych znaczenie nie tylko poznawcze,
ale rowniez szczegblnie istotnych dla zastosowania wiedzy z zakresu warunkéw
technologicznych wytwarzania przyrostowego metodami spawalniczymi na wiasciwosci
elementéw cienkosciennych do praktyki przemystowej. Calo$é recenzowanej rozprawy w
pelni potwierdza wiedze teoretyczng Doktoranta oraz umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowo — badawcze;j.

Uwazam, ze opiniowana rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane przez
obowigzujacg ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Na
tej podstawie skladam wniosek o dopuszczenie mgr inz Przemyslawa Polaskiego do
publicznej obrony rozprawy doktorskiej przed Radg Naukows Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Warszawskiej.

Proponuj¢ wyréznienie przedstawionej rozprawy doktorskiej.



