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sAnaliza parametrow proby spawalnosci stali konstrukcyjnych o grubosci ponizej 30
mm w oparciu o wytyczne SEP 1390”

1. Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja opracowana zostata na podstawie prosby Pana Kierownika Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna, dr hab. inz. Janusza Szmidla, Prof. PCz,
zawartej w pisSmie R-WIMIL-510-5/18 z dnia 30 V 2022

2. Uwagi wstepne

Procesy spawania stali niestopowych naleza do jednych z podstawowych

procesow do wytwarzania konstrukcji. Jako$¢ wykonanych zlaczy spawanych ma
wplyw na trwalos¢ eksploatacyjng konstrukeji i bezpieczenstwo. Znane sa liczne awarie
konstrukcji spowodowane nieprawidtowo prowadzonymi procesami wytwarzania.
Dla uzyskania prawidtowej i bezpiecznej konstrukcji spawanej nalezy wlasciwe dobraé¢
materialy, proces spawania i ustali¢ wszystkie parametry uwzgledniajace energie
liniowa, sposéb ukosowania blach, dobor materiatow dodatkowych (gazy ostonowe,
druty elektrodowe, itd). Nalezy takze zwrdcié uwage na kwalifikacje personelu
wykonujacego bezposrednio prace spawalnicze, a takze na dobdr i prowadzenie
odpowiednich metod kontroli jakosci.

Wszelkie proby zmierzajace do modyfikacji ocen jako$ci proceséw spawania sa
zasadne. Jednym z kierunkéw prowadzonych w tym zakresie badan jest rozszerzanie
mozliwosci stosowania réznego rodzaju testow i prob. Przykladem takiej modyfikacji
metod kontroli jakosci jest stosowanie coraz cienszych wymiardw probek do badan
udarnosci.

Zaproponowana przez Doktoranta modyfikacja oceny spawalnos$ci w prébie
SEP 1390 jest w pelni zrozumiata i uzasadniona. Opracowana metoda kontroli jako$ci



wstepnie byla przewidziana dla oceny spawalnosci materiatu o grubosci powyzej 30
mm. Doktorant udowodnit mozliwos¢ i potrzebg jej zastosowania dla blach cienszych z
przedziatu 20-30 mm, co jest osiagnigciem naukowym rozprawy doktorskiej.

Duza role w prawidlowej interpretacji wynikow odgrywa przeprowadzenie
analizy wystgpowania peknie¢ i ich propagacji, co stanowi podstawe w ocenie
spawalnoSci w tej probie technologicznej. Tematyke rozprawy uwazam za bardzo
aktualna, stanowiaca wazny krok na drodze usprawnienia bezpieczenstwa konstrukeji

stalowych.
3. Charakterystyka i ocena rozprawy

W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. Jakub Koztowski podjat prébe oceny
spawalnosci stali niestopowej S355J2+N stosujac metode SEP 1390 w zmodyfikowanym
zakresie grubosci od 20 do 30 mm. Praca ma charakter badawczo-doswiadczalny, a jej
zakres wynika z przyjetych do realizacji zadan. Zakres pracy obejmowat przeprowadzenie
analizy parametrow stosowanych aktualnie w probie SEP 1390 dla materiatdéw o grubosci
od 30 do 50 mm w celu zaproponowania warunkow poczatkowych dla innego modelu
wynikajacego z celu pracy.

Rozprawa jest podzielona na 13 rozdzialow, cato$¢ liczy 134 strony, zawiera spis
literatury obejmujacy 97 pozycji. Analizowano aktualne normy oraz wazne publikacje
naukowe krajowe i zagraniczne. Literature dobrano wtasciwie. Uklad rozprawy jest
prawidlowy, typowy dla tego rodzaju opracowan, tzn. sktada sie z przegladu literatury,
przeprowadzenia badan rozpoznawczych prowadzacych do sformutowania tezy rozprawy,
celu i wykonaniu badan zasadniczych prowadzacych do udowodnienia tezy, doktadnego
opisu przeprowadzonych badan, opracowania ich wynikow, precyzyjnego podsumowania
wraz z wnioskami. W rozprawie mozna zauwazy¢ racjonalne zaplanowanie eksperymentu,
jak rowniez staranne 1 doktadne opracowanie uzyskanych wynikéw badan rzeczywistych.

W rozdziale 1. pt. ,Wstgp” zawarto wprowadzenie dotyczace spawalnosci, prob
spawalnosci, kontroli jakosci stali niestopowych. Podano najwazniejsze informacje na
temat proby spawalnosci SEP 1390, ktdrg opracowano dla materiatdéw o grubosci powyzej
30 mm. Doktorant wskazat luke¢ badawcza, ktora jest sprawdzenie mozliwos$ci zastosowania
proby SEP 1390 dla materiatow o grubosei z przedziatu 20 — 30 mm.

W rozdziale 2. pt. ,,Charakterystyka stali konstrukcyjnych” Autor dokonat doktadnego
przegladu opracowan literaturowych na temat wplywu najwazniejszych pierwiastkow
stopowych na wilasciwosci stali niestopowych oraz na ich spawalno$¢. Doktorant
przedstawil aktualny podziat stali konstrukcyjnych wg normy PN-EN-10020, a nastepnie
scharakteryzowal najwazniejsze wilasciwosci stali niestopowych, ktére sa przedmiotem

rozprawy.



W rozdziale 3. pt. ,,Kwalifikowanie technologii spawania’” Autor zaprezentowat metody
kontroli jako$ci stosowane w spawalnictwie. Powiazal wybor metod oceny spawalnosci w
zaleznosci od rodzaju materiatu, jego grubosci, charakteru pracy konstrukcji. Wskazat jakg
rol¢ odgrywaja rézne badania nieniszczace i niszczace w ocenie materiatlow i zlaczy

spawanych.

W rozdziale 4. pt. ,,Spawalno$¢ stali konstrukcyjnych” Autor opisat zjawiska fizyczne
towarzyszace ksztattowaniu spoin, w tym doktadnie przedstawit mozliwosci powstawania
roznych peknie¢ spawalniczych. Doktorant przedstawit czynniki metalurgiczne,
technologiczne i konstrukcyjne wplywajace na spawalno$é materiatow. Przedstawiono
klasyfikacje spawalnosci oraz metody ich oceny. Doktadnie powigzano spawalno$c z
odpornoscia na rdéznego rodzaju peknigcia. Przedstawiono najwazniejsze proby
pozwalajace na okreSlenie wlasnosci plastycznych materiahu, takie jak proba udarnosci
Charpy V, COD i wiele innych (rzadziej stosowanych). Szczegdétowo scharakteryzowano
probg Kommerella, ktora jest pierwowzorem do opracowania proby SEP 1390.

W rozdziale 5 pt. ,Badanie spawalnosci wedtug proby SEP 1390” zestawiono i
analizowano mozliwo$ci zastosowania tej proby dla materiatow o gruboéci od 30 mm.
Dokladnie opisano realizacje przebiegu proby SEP 1390, ktérej sprawdzenie i propozycja
rozszerzenia jej zastosowania stanowila cel naukowy rozprawy.

W rozdziale 6. pt. ,,Podsumowanie przegladu literatury” Autor wskazal na duzg ilos¢
prob technologicznych shuzacych do oceny spawalnosci materiatow. Wykazat jaka moze
by¢ spdjnos¢ i rozbieznoé¢ w interpretacji wynikow w zastosowaniu roznych metod oceny
spawalnos$ci. Wskazal na potrzebe rozszerzenia stosowania pewnych préb oceny

spawalnosci.

W rozdziale 7. pt. ,,Cel, teza i zakres pracy” Autor przedstawit jako cel rozprawy
doktorskiej przeprowadzenie analizy parametrow proby technologicznej SEP 1390 do
oceny spawalnosci stali niestopowych o grubosci z przedziatu 20-30 mm. Jako teze pracy
przedstawiono, ze ,wlasciwy dobdr parametrow proby technologicznej do oceny
spawalno$ci wedhug wytycznych SEP 1390 umozliwi prawidtowe przeprowadzenie oceny
spawalno$ci materialéw w zakresie grubosci od 20 do 30 mm”,

W rozdziale tym autor zaproponowat badania stuzace do udowodnienia tezy. W tym celu
starannie i z wykorzystaniem nowoczesnych technik wykonano badania oceny spawalnos$ci
materiatlow spawanych o grubosci 20 mm, 25mm, 30 mm. Spawalno$¢ oceniano na
podstawie wystgpowania pgknig¢ zainicjowanych w napoinie i ich propagacji w glab
materialu rodzimego. Jednym z kryteriow oceny jest powiazanie kata giecia z
powstawaniem pegknigc. Wybdr tego obszaru badawczego jest bardzo uzasadniony, gdyz



pozwala to na poszerzenie wiedzy na temat spawalno$ci stali niestopowych. Prawidlowo
zaplanowano parametry eksperymentu i w sposob przejrzysty przedstawiono rezultaty
badan. Uzyskano duza ilo§¢ wynikow badan, ktoére w nastepnych rozdziatach zostaty

poddane szczegdlowej analizie.

W rozdziale 8. pt. ,,Metodyka badan” scharakteryzowano wtasciwosci niestopowej stali
S355J2+N, ktora wytypowano do badan. Opisano doktadnie stanowisko badawcze i sposob
realizacji badan i1 oceny ich wynikéw. Przyjeto wykonanie napoiny metoda MMA, ktéra
wykorzystuje si¢ w klasycznej probie SEP 1390. Do oceny spawalnosci w probie SEP
prawidlowo wytypowano rutylowa elektrode grubo-otulona. Na uwagg zastuguje
przygotowanie specjalistycznego oprzyrzadowania oraz wykonania wszystkich probek do
badan z zachowaniem prawidlowych parametréw wymaganych w probie SEP.

W rozdziale 9. pt. ,,Analiza parametrow proby SEP 1390:1996” przedstawiono relacje
jakie wystgpuja pomiedzy Srednica trzpienia, rozstawem podpor i gruboscig badanego
materiatu”. Na podstawie tej analizy wytypowano najwazniejsze parametry badania
spawalnoSci stali S355J2+N dla nowego, zmodyfikowanego zakresu grubosci.

W rozdziale 10. Pt. ,,Wyniki badan” przedstawiono rezultaty oceny spawalno$ci stali
S355J2+N o réznej grubosci (z przedziatu 20 — 30 mm) na podstawie proby SEP 1390.

Zaproponowano dobdr odpowiedniej $rednicy trzpienia w celu wywotania wiekszych
naprezen w probie zginania dla lepszego ustabilizowania przebiegu proby blach o gruboéci
30 mm. Pozwolilo to nadanie odpowiedniego kierunku badan dla prob w zakresie mniejszej
grubosci. Wedlug nowych wytycznych opracowanych dla grubosci 30 mm,
przeprowadzono badania spawalno$ci materialu o grubosci 20 mm i 25 mm, ktore
pozwolily na ustalenie wymaganych parametrow, tj.: $rednicy trzpienia gnacego oraz
rozstawu podpdr w rozszerzonym zakresie.

W rozdziale 11. pt. ,,Analiza wynikow badan” podsumowano wyniki badan spawalnosci
wszystkich probek z zakresu grubosci 20 — 30 mm. Na podstawie badan uzyskano
informacje o optymalnych wymiarach $rednicy trzpienia i rozstawu podpdr dla oceny
spawalnoS$ci blach o rdznej grubosci. Uzyskano wyniki, ktore potwierdzaja przyjeta teze
pracy. Na podstawie uzyskanych wynikéw Autor stwierdza, ze mozliwe jest rozszerzone
zastosowanie proby SEP 1390 do oceny spawalno$ci niestopowych blach stalowych dla
grubosci z przedziatu 20 — 30 mm. Podjgto takze probe oceny wptywu kierunku
walcowania blach na ocen¢ spawalnosci materiatu. Uzyskano wyniki, ktore wskazujg
jednoznacznie na szereg niewiadomych wystgpujacych w procesie metalurgicznym
wytwarzania blach, ktore maja wplyw na rozpatrywane zagadnienie spawalnicze.



W rozdziale 12. pt. ,Wnioski” Doktorant przedstawil szczegdtowo propozycje
zastosowania parametrow proby SEP 1390 do oceny spawalnosci blach o mniejszych

grubosciach niz dotychczasowo stosowanych.

W rozdziale 13. pt. , Kierunki dalszych badan’ Autor proponuje sprawdzenie mozliwosci
stosowania proby SEP 1390 dla materiatdw o mniejszej grubosci niz 20 mm oraz o wyzszej

wytrzymatosci niz zalecanych obecnie.
4. Najwazniejsze uwagi ogolne i szczegolowe

Catkowita koncepcja badan do$wiadczalnych zostala sformulowana przez Doktoranta
starannie 1 poprawnie, a jej realizacje oceniam pozytywnie. Eksperymentalna czg§¢
rozprawy jest obszerna, przejrzysta i zawiera szereg warto$ciowych wynikow i informacji.
Doceniam zwlaszcza trafnie przyjety zakres metod badawczych oraz duzg ilo$¢
przeprowadzonych badan. Forma prezentowania wynikow, rzeczowy sposéb ich analizy
oraz przedstawione wnioski §wiadczg o dojrzatosci badawczej Doktoranta. Szata graficzna
rozprawy jest bardzo profesjonalnie dopracowana. W trakcie analizy rozprawy nasunety mi
sig dwie uwagi o charakterze ogblnym i cztery uwagi szczegbtowe nie majace wptywu na

oceng merytoryczng rozprawy.

Do uwag ogdlnych zaliczam:

1. W pracy nie przedstawiono badan mikrostruktury napoiny ani przed zginaniem, ani
po zginaniu. Sadzg, ze rozszerzenie badan o badania strukturalne stanowityby
uzupetnienie informacji 0 mozliwosci zastosowania proby SEP 1390.

2. Autor nie uzasadnia dlaczego zastosowat tylko jeden proces spawalniczy? Moze inne

procesy pozwolityby na uzyskanie rozbieznych rezultatow?

Do uwag szczegélowych zaliczam:
1. Narysunku 2 nie podano miejsca przekroju probki,
2. Drobne btedy edycyjne, wartosci Rim, As podaje sie z indeksem dolnym (przyktadowo
tablica VII),
3. Dlaczego odstep pomiedzy podporami nie jest zaznaczony od $rednic watkow?
4. W cytowanej pozycji literaturowej [34] jest btad w nazwisku znanego profesora

spawalnika



5. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Koztowskiego ,,Analiza parametrow
proby spawalnoéci stali konstrukeyjnych o grubosci ponizej 30 mm w oparciu 0 wytyczne
SEP 1390 jest wazna praca naukowo-badawcza o aktualnej tematyce. Praca doktorska
wyraznie reprezentuje dyscypling ,,Inzynieria Mechaniczna” wg nowej klasyfikacji.

Niepodwazalnym walorem pracy jest opracowanie rozszerzonego rozwiazania
dotyczacego mozliwosci oceny spawalno$ci materiatéw proba SEP 1390. Podjety w pracy
temat jest wazny i wnosi wklad w rozwoj konstrukcji stalowych i dyscypliny ,,Inzynieria
Mechaniczna”. Doktorant postawil teze, dla udowodnienia ktorej wykonat liczne badania
rzeczywiste 1 poszerzyt obszar zastosowania proby SEP w ocenie spawalnos$ci. Postawiona
teza zostala przejrzyscie i poprawnie udowodniona. Doktorant wykazat sie umiejetnoscia
dobrego planowania i wykonywania badan oraz analizy merytorycznej uzyskanych
wynikow. Pomimo wymienionych drobnych uwag ogdlnych i szczegdltowych, nie
wplywajacych na warto$§¢ merytoryczna rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze Autor
osiagnat cele postawione w pracy, dochodzac do wynikéw majacych znaczenie nie tylko
poznawcze, ale rowniez utylitarne. Cato$¢ recenzowanej rozprawy w petni potwierdza
wiedze teoretyczna Doktoranta oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowo-badawczej.

Podsumowujgc stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa spelnia wymagania ustawy o
stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (z dnia 14 III
2003 (Dz. U. 2017 r., poz. 1789, z pozn. zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do

publicznej obrony.
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