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RECENZJA
rozprawy doktorskiej pt. ,,Opracowanie czujnikow stezenia pylow dla potrzeb gniazd
produkeyjnych, wykorzystujacych proces selektywnego topienia i spiekania laserowego”
autorstwa pana mgr inz. Stanislawa Karcza
wykonana na wniosek Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika Akademii Gérniczo-Hutniczej z dnia 04.11.2022 r.

Niniejsza recenzja zostata przygotowana zgodnie z wymogami sprecyzowanymi w ramach
par. 3 p. 5 umowy na wykonanie recenzji rozprawy doktorskiej z dnia 21.11.2022 r.

a. Tytut rozprawy doktorskiej stanowigcej podstawe do ubiegania sie w aktualnym
postepowaniu o nadanie stopnia doktora: ,Opracowanie czujnikéw stezenia pytéw dla
potrzeb gniazd produkcyjnych, wykorzystujgcych proces selektywnego topienia i
spiekania laserowego”

b. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej poszczegélnych czesciach
sktadowych

Uktad treséci rozprawy doktorskiej obejmuje wprowadzenie do problematyki analizy
zapylenia, w tym stanu techniki (Rozdziat 3), metod druku 3D wykorzystujacych tfoze
proszkowe (Rozdziat 4), ochrone przeciwpylowa w procesach wykorzystujacych to foze
(Rozdziat 5) i zjawiska wystepujgce podczas pomiaru zapylenia (Rozdziat 6). W kolejnych
rozdziatach Autor opisat podstawowe elementy i problemy zwigzane z uktadami
pomiarowymi do badania zapylenia tj. pétprzewodnikowe detektory promieniowania
(Rozdziat 7), zrédta i rodzaje szuméw w uktadach elektronicznych (Rozdziat 8), filtracje
sygnatow (Rozdziat 9), przetworniki A/C w detekcji sygnatéw optycznych (Rozdziat 10), oraz
wplyw poszczegdlnych czynnikbw na parametry sensora (Rozdziat 11). Kolejne rozdziaty



dotyczg opisu badan wihasnych, w szczegdlnosci badan wstepnych (Rozdziat 12), propozycji
wlasnego rozwigzania (Rozdziat 13), modelu szumowego uktadu pomiarowego (Rozdziat 14),
oraz rozwigzania wykorzystujgce wzmacniacz bez i z przetwarzaniem (odpowiednio Rozdziaty
15 i 16). Koricowg implementacje rozwigzania Autor opisat z kolei w Rozdziale 17, po ktérym
wyciggnat wnioski koricowe zestawione w Rozdziale 18. Uktad tresci jest ogélnie poprawny. Z
punktu widzenia czytelnika na pewno bardziej przejrzystym rozwigzaniem bytoby
wprowadzenie kolejnego poziomu numeracji i wydzielenie gtéwnych blokéw rozprawy
obejmujgcych, chocby wstep do problematyki zapylenia, elementy i ukfady elektroniczne i
optyczne stosowane do jego pomiaru, oraz badania wtasne wraz z ich analizg i wnioskami.

¢. Ocena zastosowanego piSmiennictwa w ramach rozprawy doktorskiej

Autor rozprawy odwotuje sie do ponad 160 pozycji literaturowych. Majac na uwadze
szeroki zakres tematyczny rozprawy i jej aplikacyjny charakter, dobér pozycji literaturowych
nie byt zadaniem trywialnym. Poza licznymi artykutami opublikowanymi w czasopismach, =
Autor odwotat sie do szeregu dokumentéw normatywnych, raportéw, kart katalogowych i
licznych stron internetowych. W szczegélnosci te ostatnie moglyby by¢é umieszczone
bezposrednio w tekscie rozprawy, co znaczgco uproscitoby zestawienie pi$miennictwa.
Nalezy zauwaiy¢, ze Autor odwotat sie do kilku publikacji z XIX i poczatku XX wieku, w tym
przygotowanych w jezykach niemieckim i francuskim. Czytelnikowi pozostaje mie¢ nadzieje,
ze Autor rozprawy faktycznie dotart do tresci tych materiatéw Zrédtowych i powotat sie na
nie z petng swiadomoscia ich zawartosci.

d. Wskazanie oraz ocena celu pracy Kandydata do stopnia doktora

Celem pracy okreslonym w Rozdziale 2.2. bylo opracowanie innowacyjnego sensora
dedykowanego do pomiaru zapylert wystepujacych podczas proceséw wykorzystujacych toze
proszkowe, takich jak procesy selektywnego spiekania/topienia laserowego (SLS/SLM), oraz
proszkéw o duzej gestosci. Motywacjg do pojecia tej tematyki pracy byta z kolei poprawa
bezpieczenistwa pracownikdw przeprowadzajacych wspomniane procesy. Autor pracy
sformutowat wiec teze, ze ,mozliwe jest opracowanie niskokosztowego sensora zapylenia
pracujgcego w trybie cigglym, dedykowanego do proceséw toia proszkowego, ktorego
wskazania sg tozsame z uznang metodg wagowg”. Problematyka podjecia badan jest istotna
z punktu widzenia rozwoju technologii wykorzystujagcych materiaty proszkowe. Nalezy
zauwazyé, e dedykowany system pomiarowy opracowany w ramach badan
przeprowadzonych na potrzeby przygotowania rozprawy moze nie tylko zwigkszy¢
swiadomos¢ zagrozenia zdrowia z punktu widzenia uzytkownikow technologii, a takie z
punktu widzenia producentéw urzadzen bazujgcych na technologii SLS/SLM, spowodowad
ich modyfikacje w kierunku optymalizacji procedur technologicznych i konstrukcji
dostarczanych na rynek rozwigzan.



e. Wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawczych

Rozprawa obejmuje bardzo szeroki zakres badawczy, poczynajgc od badan
materiatowych proszkéw (skaningowa mikroskopia elektronowa, dyfrakcja rentgenowska),
przez analizy numeryczne ukfadéw elektronicznych (SPICE) i mechaniki przeptywu (flow 3D),
oraz przetwarzanie sygnatéw, az po oryginalne konstrukcje ukfadéw elektronicznych i
elementéw uzupetniajagcych w postaci m.in. obudéw, komér badawczych i systemoéw
dozowania proszku. Dobér wykorzystanych metod badawczych jest poprawny i odpowiada
celowi oraz zakresowi badan rozprawy. Fakt wykorzystania szerokiego zakres metod
badawczych z réinych dziedzin swiadczy do szerokiej wiedzy Autora w zakresie tematycznym

rozprawy.
f. Ocena czesci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikéw badan

Rozprawa ma przede wszystkim charakter konstrukcyjno-pomiarowy. Opis wynikow
badan wiasnych poczynajac od Rozdziatu 12 przeplata sie z opisami teoretycznymi, co nieco
zaburza cigg logiczny i utrudnia analize przez czytelnika otrzymanych wynikéw. Analiza
przeprowadzona przez Autora pozostawia pewien niedosyt. Autor w wielu aspektach
ograniczyt sie do samej prezentacji wynikéw, akceptuje je w zaprezentowanej formie i
pozostawia bez komentarza. Podejscie to nie pozwala odpowiedzie¢ na pytania dotyczace
powodoéw podjetych wyboréw i kierunkéw dziatania, byé moze zaktadajac te jako oczywiste.
Z punktu widzenia czytelnika, wybory te oczywistymi nie sg. Pozostawienie wynikow badan
bez komentarza ze strony Autora daje szerokie mozliwosci interpretacji materiatu przez
czytelnika i dzieje sie to zazwyczaj ze szkodg dla Autora. Pozostawione bez komentarza s3
wyniki przedstawione choc¢by w Rozdziale 12, oraz w nieco mniejszym stopniu w Rozdziatach
15 i 16. Ponadto, czytelnik oczekuje odniesienia uzyskanych wynikéw badan do danych

literaturowych.
g. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Uzyskane wyniki badan, w szczegdlnosci po ich uzupetnieniu o wnikliwg analize, maja
niewatpliwie potencjat zastosowania praktycznego. Autor skupit sie przede wszystkim na
badaniu pytéw wystepujacych podczas proceséw SLS/SLM, ale jestem przekonany, ze
potencjalnych obszarow zastosowan jest znacznie wiecej. Potencjat praktycznego
zastosowania majg tez niezaleznie elementy sktadowe i pomocnicze opracowane na
potrzeby rozprawy, czego potwierdzeniem sg zgloszenia patentowe ze wspétautorstwem p.

Karcza.

h. Informacje o ewentualnych nieprawidiowosciach, ktére pojawity sie w ocenianej
rozprawie doktorskiej

Nieprawidtowosci wystepujagce w pracy moina podzieli¢ na majgce charakter
merytoryczny, w tym dyskusyjny, oraz organizacyjne i edycyjne.



Nieprawidtowosci merytoryczne:

1. Wybrane elementy. Na str. 118 okreslono elementy wykorzystane do konstrukcji
ukfadu dodatkowo podajac niektore z ich parametrow. Autor w zaden sposob nie
uzasadnia na tym etapie swojego wyboru. W przypadku wykorzystania technologii
FDM do wykonania komory, konieczne wydaje sie uwzglednienie procedury jej
okresowego czyszczenia, w szczegdlnosci majac na uwadze interakcje pyfow z
chropowatg powierzchnig takiego elementu i okreslony w tezie rozprawy pomiar
ciagty;

2. Uzycie filtra. W ramach realizacji zadan projektowych (Rozdziat 14.10) i badawczych
(Rozdziat 16.5) Autor ustalit, Ze wykorzystanie wzmacniacza z przetwarzaniem jest
korzystniejsze niz wersji bez przetwarzania. Podobnie ustalit, ze filtry w ukladzie z
przetwarzaniem nie wnoszg istotnej poprawy. Co wiecej, na str. 135 i pdzniej 139
okreslono, ie ,Uktad z przetwarzaniem bez filtru posiada najmniejsze btedy
pomiarowe”. Mimo to konsekwentnie stosowano filtr ponownie udowadniajagc w
ramach Rozdziatu 17.2, ze , Dziatanie filtra w warunkach normalnej pracy nieznacznie
wptywato na sygnat wyjsciowy (...)”. Hipoteza odnosnie potrzeby redukcji szuméw z
uzyciem filtra w Srodowisku przemystowym (str. 136) wymaga weryfikacji. Argument,
ze przewidziano ,wystarczajaca ilos¢ miejsca w urzadzeniu” nie uzasadnia potrzeby
instalacji filtra, szczegdlnie majac na uwadze koszt urzadzenia, ktéry zgodnie z tezg
rozprawy powinien by¢ niski;

3. Uiyta metoda referencyjna. W przypadku wynikow pomiaru referencyjnego proszku
MS1 z wykorzystaniem analizy sitowej bardzo istotne jest wykluczenie potencjalnych
btedéw, poniewai te przektadajg sie na interpretacje wynikdw wtasnych Autora.
Wskazane jest co najmniej kilkukrotne powtérzenie tej analizy celem ustalenia
wielkosci potencjalnych btedéw pomiaru;

4. Urzadzenie referencyjne. Detektory SDS198 :zostaty ,wysekelcjonowane na
podstawie specyfikacji technicznej oraz dostepnosci” do realizacji badan wstepnych.
W wyniku ich wykonania ustalono ograniczenia tych detektorow co do zakresu
analizowanych pytow, szczegdlnie ich wysokiej gestosci. Dlaczego nie podjeto préby
wykorzystania innych rozwigzan? Zaktadam, ze detektor SDS198 nie jest
rozwigzaniem idealnym, ale jego ograniczenia powinny skfoni¢ do poszukiwania
innych alternatyw i odniesienia opracowanego rozwigzania wtasnie do nich;

5. Koszt urzadzenia. Jako niedopatrzenie mozna uznaé¢ brak estymacji kosztu
skonstruowanego urzadzenia. Koszty innych urzadzen zostaty okreslone choéby na
str. 41, lecz opracowane rozwigzanie nie zostato wycenione, mimo deklarowanego w
tezie niskiego kosztu i pdzniej spetnienia oczekiwan co do funkcjonalnosci (str. 148);

6. Funkcjonalnosci. Na stronie 148, w ramach podsumowania, stwierdzono, ze ,Jako
koncowy efekt powstato urzadzenie prototypowe posiadajace wszystkie zatozone
funkcjonalnosci”. Nie jest jasne, o ktore zatozenia i gdzie przedstawione chodzi.



Nieprawidtowosci organizacyjne i edycyjne:

1. Styl przygotowania tekstu rozprawy jest dos$¢ nietypowy. Autor wyodrebnia
olbrzymia liczbe rozdziatéw gtéwnych i wystepujacych w nich akapitéw. Nowy akapit
sugeruje rozpoczecie omawiania kolejnego watku myslowego. Mnogosé akapitéw,
bardzo czesto jednozdaniowych sprawia wrazenie braku ciggu logicznego, cho¢ taczac
ze sobg akapity okazuje sie, ze watek w wigkszosci jest jednak spdjny. Dodatkowo
podziat na rozdziaty jest dos¢ osobliwy. Zdarzaja sie podrozdziaty zawierajgce po 1-2
zdania, czasami uzupetnione o rysunek (Rozdziat 3.1);

2. Ukfad tresci pracy miejscami nie jest spéjny logicznie. W Rozdziale 3.3 opisano
optyczne metody pomiaru zapylenia. W Rozdziale 6 z kolei opisano zjawiska
wystepujace podczas pomiaru zapylenia. Przedstawione tresci dotyczg tego samego
zakresu tematycznego i powinny by¢ przedstawione razem, co pozwolitoby unikngé
powtorzen. Podobnie, problematyka szkodliwosci pytéw zostata poruszona w
Rozdziale 3.4.1 i tam powinna by¢ kontynuowana, a nie dopiero w Rozdziale 5. Z
kolei, model szumowy wraz z jego opisem teoretycznym nie zostat uwzgledniony w
Rozdziale 8, lecz dopiero w Rozdziale 14, czyli po przedstawieniu wynikéw
wstepnych. Logika takiego ukfadu tresci nie jest jasna, a na pewno nie zostata
odpowiednio uzasadniona;

3. Rozdziat 8 dotyczacy szuméw w uktadach elektronicznych moze by¢ dla czytelnika
zaskoczeniem. Autor nie sprecyzowal na wstepie dlaczego ta problematyka jest
poruszana na tym etapie rozprawy. Podobnie, moina sie tez domyslaé, ze
problematyka filtrowania i przetwornikéw A/C bedzie kluczowa pdzniej, ale na etapie
odpowiednich rozdziatéw ja opisujacych intencje Autora nie sg jasne;

4. Opisujac problematyke atomizacji (str. 44) Autor zdaje sie juz przedstawiaé wyniki
wiasne, ktore zgodnie z uktadem pracy powinny zosta¢ ujete dopiero w Rozdziale 12
(od str. 90);

5. W rozprawie poddano analizie gtéwnie proszek stali MS1. Nie jest jasne dlaczego w
Rozdziale 12 przeanalizowano tez inne proszki. Brakuje uzasadnienia zajecia sie
innymi materiatami i komentarza ze strony Autora. W podrozdziale 12.3
zadeklarowane jest wstrzyknigcie ,20 g proszku (o znanym uziarnieniu)”. Na tym
etapie zupetnie nie wiadomo o jaki proszek i jego ,,znane” uziarnienie chodzi;

6. Bez dodatkowego opisu/schematu nie jest jasne jak sie majg wyniki symulacji
przedstawionej na Rys. 15-3 do modelu komory przedstawionego na Rys. 15-1 i 15-2.
Ponadto, zabrakto opisu osi na Rys. 15-12, 17-8 i 17-9;

7. W rozprawie pojawia sie materiat ilustracyjny, ktéry mozna uzna¢ za nadmiarowy. Na
Rys. 5-8 przedstawiono maske petnotwarzowg, na Rys. 5-9 pracownika w tej masce,
za$ na Rys. 5-10 réwniez pracownika, ale innego i w innej masce. Wydaje sie, ze Rys.
5-10 w zupetnosci wystarcza do zobrazowania maski i sposobu jej wykorzystania.
Informacja nadmiarowa wystepuje takze w przypadku Rys. 15-2 i 16-1. S3 to te same
tabele tylko z innym podpisem. Wystarczy przytoczy¢ schemat pomiarowy jedynie raz
i péiniej sie do niego odnosi¢. Podobny problem dotyczy Rys. 15-6 i 16-2, gdzie
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powinno wystgpi¢ odwotfanie do jednego z nich i uwzglednienie wprowadzonych
roznic; o

Autor nie ustrzegt sie wykorzystania sformutowar uzywanych potocznie, a takie nie
powinny znalezé sie w rozprawie. Czesto nie ma tez spdjnosci w stosowanym
nazewnictwie. Jako przyktad moze postuzy¢ ,Sie¢ Badawcza tukasiewicz”, ktéra
odmieniana jest jako ,tukasiewicza” lub péZniej zesp6t badawczy ,w tukasiewiczu”.
Kolejnym przyktadem braku spéjnosci w nazewnictwie sg chocby skréty, ktérych
Autor nie rozwija lub rozwija po ich wielokrotnym uzyciu, bywa ze wielokrotnie, ale
za kazdym razem w innej formie. Tego typu niespdjnos¢ istotnie ogranicza aspekt
edukacyjny rozprawy i pozwala przyswoic jej tresc jedynie specjalistom w jej zakresie
tematycznym lub tylko osobom sktonnym poszukiwaé rozwiniecia skrotow w innych
fragmentach tekstu. Jako przyktady moze postuzyé uzyty w celu pracy skrét SLS/SLM
(str. 11), ktéry jest rozwiniety dopiero na str. 14, nastepne na str. 52. Z kolei skrot PFB
jest rozwiniety na str. 13, ale pdiniej tez na 15. Jako przyktad braku spdjnosci
nazewnictwa moze postuzy¢ okreslenie metody jako wagowej, zas w nastepnym
zdaniu jako grawimetrycznej. Czytelnik nie ma pewnosci, czy chodzi o tg samg czy juz
inng metodeg;

Autor powinien wiecej uwagi poswieci¢ precyzji opisu. Okreslenia ,wskazania s3
tozsame” (str. 12), ,znacznych gestosciach” (str. 13), ,zwiekszona ilos¢ swiatta” (str.
67), ,na styku drutu z koncéwka” (str. 76), ,czastke proszku” (str. 150) mogag byc
mylnie zrozumiane lub niezrozumiate w ogdle. W rozprawie wystepuje tez szereg
innych nieprecyzyjnych lub nieprawidtowych sformutowan. Jako przyktady moina
przytoczyé: Str. 14 - norme PN-EN 4225:1999, ktéra okresla ,, wstepnie” niekorzystne
czynniki; Str. 14 - zdanie okreslajgce stezenia tlenkéw metali powinno sugerowac, ze
sg to wartosci minimalne, a nie konkretnie te wymienione zostaly uznane za
szkodliwe; Str. 65 - ,kilkaset centymetrow” to prosciej kilka metréow; Str. 65 - w
zdaniu ,Znane jako wzory dyfrakcyjne Fraunhofera” brakuje pomiotu. Podobnie w
przypadku zdania ,,Co moze powodowaé btedy przy pomiarach matych sygnatéw”
(str. 76); Str. 67 — w przypadku ,kilku pozycjach literaturowych [3-71]"
prawdopodobnie chodzi jedynie o pozycje 3 i 71, a nie peten zakres; Str. 70 - brakuje
wyjasnienia wszystkich oznaczen uzytych na Rys. 7-1, 8-3i 8-4;

Rozprawa zawiera dos¢ liczne drobne bfedy edycyjne, nawet w kluczowych
fragmentach tekstu jak choéby cel pracy (,...przy procesach toza proszkowo, z
szczegélnym...”). Kolejne to ,o0 duzym wspdtczynniku skurczy”, ,,ambulansach
pomiarowych immisji”, ,systemow pozwalajacym filtracji”, niekoriczonej odlegtosci”,
»sakli logarytmicznej”, ,niepieczonego proszku”, czy brak indeksu goérnego w
przypadku cm? na str. 39. Wystepujg tez btedy ortograficzne np. niewymuszony,
niesymetryczny i niemalze s pisane oddzielnie, zas nieodwracajacej, raz oddzielnie, a
raz razem (str. 109);

Pojawiajq sie nieoczekiwane znaki nowej linii np. na str. 31, 46, 101, 107, 108, 110;



12. W zestawieniu literatury brakuje szeregu istotnych szczegétéw, jak choéby nazw
wydawcow ksigzek, lat wydania, kraju ministerstw, ktérych dotyczg regulacje, czy
tytutéw artykutéw. Niektére opisy nie pozwalaja ustali¢ co sie pod nimi kryje np. [30],
[127]. Strony internetowe powinny obejmowac date przegladania.

i. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazania problemu naukowego

Rozprawa opisuje niewatpliwie oryginalne rozwigzanie konstrukcyjne w postaci czujnika
stezenia pytow, szczegdinie ich wysokiego stezenia, ktére wystepuje w warunkach proceséw
SLS/SLM. Na potrzeby realizacji czujnika analizie podlegaty aspekty z szerokiego zakresu nauk

technicznych.

J. Ocena, czy rozprawa doktorska prezentuje ogding wiedze teoretyczng Kandydata do
stopnia doktora w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnoéé samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej

Opracowanie czujnika nie bytoby mozliwe bez analizy bardzo szerokiego materiatu
publikacyjnego, wyboru odpowiednich metod badawczych i prawidtowej realizacji badan.
Mimo licznych nieprawidtowosci wymienionych powyzej uwazam, ze rozprawa w petni
potwierdza, ze p. mgr inz. Stanistaw Karcz posiadt niezbednag wiedze teoretyczng w zakresie
dyscypliny Automatyka, elektronika i elektrotechnika oraz wykazat sie umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska spetnia
wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyiszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2021 r. poz. 478 z pdin. zm.). Na tej postawie wnosze o
dopuszczenie p. mgr inz. Stanistawa Karcza do dalszych etapéw postepowania.
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