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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Stanistawa Karcza
pt. ,,Opracowanie czujnika stgzenia pytéw dla potrzeb gniazd produkcyjnych

wykorzystujacych proces selektywnego topnienia i spiekania laserowego”

Pismem Przewodniczagcego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika z dnia 4 listopada 2022 r. otrzymatem do recenzji rozprawe doktorska
mgra inz. Stanistawa Karcza pt. ,,Opracowanie czujnika stezenia pyléw dla potrzeb gniazd
produkeyjnych wykorzystujgcych proces selektywnego topnienia i spiekania laserowego”.
Promotorem rozprawy jest drhab.inz Andrzej Brudnik, prof. AGH, zas promotorem
pomocniczym dr inz. Grzegorz Skrabalak. Praca zostala wykonana w Sieci Badawczej
Lukasiewicz, Krakowski Instytut Technologiczny, Centrum Technologii Wytwarzania w
Krakowie w ramach programu ,.Doktorat Wdrozeniowy” Ministerstwa Edukacji i Nauki.

Rozprawa jest napisana po polsku i sktada sie z osiemnastu rozdzialéw - w sumic 164
strony wydane w formie manuskryptu. Rozdzial 1 jest streszczeniem, za$ rozdzial 2 krétkim
wprowadzeniem. Rozdzial 3 opisuje stan techniki w obszarze pomiaru zapylenia (22 strony).
Rozdzialy 4-11 sa relatywnie krotkimi rozdzialami opisujacymi wybrane zagadnienia w
obszarze projektowania urzadzen elektronicznych oraz zagadnien druku 3D (w sumie 45 stron
przypadajgcych na 8 rozdziatéw). W rozdziale 12 Doktorant przedstawil wstgpne badania z
czujnikiem komercyjnym SDS198. Natomiast rozdzialy 13-17 sa zwiazane z projektem i
badaniami wlasnych konstrukcji czujnika zapylenia (w sumie 50 stron manuskryptu).
Rozdzial 18 przedstawia dwustronicowe podsumowanie rozprawy, za$ w kolejnym

nienumerowanym rozdziale znajduje sie bibliografia.



Problem naukowy rozprawy

W streszczeniu (rozdzial 1) pracy doktorskiej Autor pisze, ze celem rozprawy jest
»opracowanie dedykowanego urzadzenia umozliwiajgcego pomiar zapylenia w procesach
wytwarzania przyrostowego”. We wstepie (rozdziat 2) Autor potwierdza swoj cel nazywajac
»~dedykowane urzadzenie” ,,innowacyjnym sensorem do pomiaru zapylenia przy procesach
loza proszkowego”. Ponadto w tym rozdziale Autor definiuje tez¢ rozprawy: ,,mozliwe jest
opracowanie niskokosztowego sensora zapylenia pracujgcego w trybie cigglym,
dedykowanego do proceséw loza proszkowego, ktérego wskazania sa tozsame z uznang
metodg wagowa”.

Konkludujgc, problem naukowy rozprawy jest postawiony jednoznacznie i jest

zwigzany z opracowaniem sensora do pomiaru pyhu.
Podejscie Autora do osiggnigcia celéw pracy

Autor do osiagnigcia celu pracy opisal w rozdziale 11 czynniki wplywajace na
parametry czujnika zapylenia, nastgpnie zaproponowal rozwiazania sprzgtowe 1 programowe
realizacji ukladu sensora. W ostatecznej wersji projektowany uktad skiadat sie z fotodiody,
wzmacniacza transimpedancyjnego, 2 stopni wzmocnienia z uktadami formujacymi, filtru
dolnoprzepustowego Bessela 8 rzedu, ukladu komparatora oraz czesci cyfrowej na bazie
mikrokontrolera STM F4 (rozdzial 17.3). Mikroprocesor przetwarza zmierzona amplitude
sygnatu wyjsciowego uwzgledniajac sygnat komparatora na wartosci stezenia wagowego pylu.
W mojej ocenie Autor przygotowal bardzo rozbudowane pod katem mozliwych modyfikacji
narzgdzie do pomiaru stgzenia pyhu, jednak przeprowadzone badania nie pozwalajg na
stwierdzenie, ze teza rozprawy zostala udowodniona. Autor w podsumowaniu nawet nie
odnosi si¢ do tezy. W odniesieniu do celu pracy, budowy sensora pytu, powstato narzedzie do
pomiaru czastek znajdujacych si¢ w torze optycznym, Jjednak niewiele informacji zostato
przedstawionych w pracy, w jaki sposéb zostata przeprowadzona kalibracja uktadu, tak, aby
wskazywalo ono stezenie wagowe pytu. W zwigzku z tym trudno jest stwierdzi¢ jakg wartosé
metrologiczng niesie opracowany sensor. Pomimo tych krytycznych uwag jestem pod duzym
wrazeniem zdolnosci inzynierskich z zakresu dyscypliny AEEiKT oraz ilosci pracy wlozonej

w ten projekt.



Aktualnosé tematyki rozprawy

Rozprawa dotyczy pomiaru stgzenia pylu w procesach wytwarzania przyrostowego.
Drukarki wykorzystujace proszki do wytwarzania przyrostowego staja si¢ coraz bardziej
popularne w zwigzku z ich niskimi kosztami wytwarzania i utrzymania. Jednak
bezpieczenstwo ich uzytkowania nie jest dostatecznie unormowane, zas $rodowisko ich pracy
nie jest monitorowane pod katem wystepowania pytéw. Dlatego uwazam, Ze zaproponowane
prace sg aktualne i odzwierciedlajg potrzeby spoleczne. Praca wpisuje si¢ w tematyke

badawcza dyscypliny automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologic kosmiczne

(AEEITK).
Rozprawa na tle wspélczesnych doniesien literatury

W rozprawie Autor cytuje ponad 160 pozycji literaturowych. Wigkszosé cytowanych
pozycji literaturowych pochodzi z okresu ostatnich 10 lat. Uwazam, ze cytowania sg
wiasciwie dobrane i $wiadczg o dobrej wiedzy Autora i znajomosci wspotczesnej literatury z
dyscypliny naukowej AEEiTK. Ponadto, chciatbym pochwali¢ Autora za kompleksowy wstep
do rozprawy znajdujacy si¢ w rozdziale 3. Niewatpliwie rozdzialy 4-11 $wiadczg rowniez o
duzej wiedzy Autora w tematyce dyscypliny AEEiTK, jednak niekoniecznie powinny sie w

rozprawie znalez¢.
Wady, stabe strony rozprawy oraz inne uwagi

W mojej ocenie praca ma szereg mankamentéw natury redakcyjnej. Z jednej strony w
pracy znajdujg si¢ rozdzialy 4-11, ktore niewiele wnosza do pracy. Najczesciej w tych
rozdziatach znajduja si¢ informacje podstawowe z kurséw poziomu inzynierskiego, ktére nie
powinny si¢ znalez¢ w rozprawie doktorskiej, np. opis dziatania przetwornikéw A/C (rozdzial
10). Z drugiej strony Autor niedostatecznie duzo wysitku wlozyt w charakteryzacje dzialania
czujnika, w szczegdlnosci okredlenia whasciwosci metrologicznych czujnika. Zdaje sobie
sprawe, ze gtowny problem Autora jest zwigzany z wzorcem pylu, a jednak Autor pisze, ze
sensor wyswietla ,,stezenie wagowe pylu”. Wedtug mnie, sposéb w jaki Autor podszedt do
kalibracji ukfadu jest niedostatecznie opisany — w jaki sposéb i z jaka dokladnoscig mierzy
pyt o réznych $rednicach, czy jedynie pyt MS! zostat wykorzystany do badan
prezentowanych w rozdziale 16.6? W podsumowaniu (rozdzial 18), autor przedstawia

liczby/wybrane parametry czujnika, ale nie jest wiadomo, jak zostaly zmierzone. Parametry
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takie jak stabilno$¢ pomiarowa, wplyw wilgotnosci i temperatury nie zostaly nawet

skomentowane.

Inne uwagi:

Rys. 12-13, 14, 15 (strony 99-100) — podpis rysunku sugeruje, ze na wykresie jest
przedstawiana ,,predko$¢ opadania proszku”, za$ na osi Y opis méwi o ,stezeniu
masowym”. Predkos¢ opadania ani w tekscie, ani na rysunkach, nie jest liczona. Nie jest
jasne réwniez, dlaczego w ukladzie z wymuszonym przeptywem powietrza stezenie
masowe pylu pojawia si¢ dopiero w drugiej godzinie i spada do zera (dopiero?) po 5
godzinie eksperymentu? Ponadto, podsumowanie badan wstepnych jest bardzo lakoniczne.
Rys. 15-10 (strona 122) — Na rysunku przestawiono widma spektrometryczne proszkéw
uzywanych w badaniach. Autor do budowy sensora uzyl diody LED o dhugosci fali
~650 nm. Czy z metrologicznego punktu widzenia lepsze nie byloby uzycie w tym celu
ultrafioletowej diody LED?

Autor w swojej pracy bardzo czesto przedstawia sygnaly z detektora, np. 16-12, 17-6, 17-
8, jednak nie opisuje co jest Zrodlem wyzwolenia detektora? Jezeli pyl, to jaki? Jaka
srednica pylu? Czy dla celéw charakteryzacji toru pomiarowego mozna uzy¢ inne niz pyt
zrodto wyzwolenia detektora?

Strona 114 — Z punktu widzenia metrologicznego przedstawienie wartosci szumu z
dokfadnoscig do 4 miejsc po przecinku nie ma sensu. Sugeruje zaokragli¢ wartosci
zgodnie z btedem/odchytka.

Tab. 15-4 (strona 130), tabela 16-4 (strona 135) - ,,ilo§¢ wykrytych impulsow” ?? w jakim
czasie?

Rys. 16-11 — Czy zamiast amplitudy napiecia wyjsciowego skorelowanego ze srednicg
pylu mozna zamiennie stosowa¢ czas zatgczenia komparatora?

Strona 150 — Na jakiej podstawie Autor przypuszcza, ze odpowiedz zarejestrowana dla
tlenku glinu (rys. 17.14) pochodzi od czgstek submikronowych, a nie od 3 pum lub 15 pm
(rys. 17-13).

Strona 153 — Skoro warto$¢ amplitudy napiecia wyjéciowego zalezy od koloru, to czy
mozna wyobrazi¢ sobie eksperyment z kolorowaniem proszku?

Czy jest mozliwe umieszczenie opracowanego sensora w komorze z rys. 12-10 i

poréwnanie dzialania czujnika komercyjnego z opracowanym?

Podsumowujgc niedoskonatosci pracy nalezy uznaé, ze sa one znaczne. W szczegolnosci

Autor nie udowodnit tezy rozprawy.



Oryginalny dorobek Autora

Do oryginalnego dorobku Autora zaliczam:

* opracowanie sensora pylu dedykowanego pracy w procesach wytwarzania
przyrostowego. Jednak w obecnej formie redakcyjnej, rozprawa niedostatecznie
szczegblowo opisuje parametry metrologiczne czujnika, w tym sposob kalibraciji

czujnika.

Nieodzownym wymaganiem stawianym przed kandydatem do stopnia doktora jest
publikacja wynikéw prac w literaturze specjalistycznej. Zgodnie z bazg Scopus, Doktorant
Jest wspétautorem 1 publikacji w czasopismie Sensors MDPI zwigzanej z tematyka rozprawy.
Publikacja zawiera wybrane rysunki z manuskryptu rozprawy doktorskiej. Nalezy uznaé, ze
publikacja potwierdza umiejetno$é¢ poddawania wynikow swojej pracy krytyce srodowiska
naukowego. Ponadto, Doktorant jest wspotautorem 4 wnioskéw patentowych i patentdw,

ktére potwierdzaja zasadnosé realizacji pracy w formie doktoratu wdrozeniowego.
Podsumowanie

Uwazam, Ze rozprawa w obecnej formie redakcyjnej na szereg znaczacych
mankamentéw. Biorac pod uwage fakt, ze Jjednostka doktoryzujaca nie przewiduje
mozliwosci poprawy rozprawy, wnosz¢ o jej dopuszczenie do obrony. Mam nadziej¢, ze
podczas obrony doktorant uzupelni brakujgce informacje, ktére pozwola na pozytywne

glosowanie za nadaniem stopnia doktora nauk inzynieryjnych.

?(SOGV & Clw Q—Lf\,

Gdansk, 06.03.2023 r. Piotr Jasiffski



