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1. Zakres i charakterystyka rozprawy.

Przedstawiona do recenzji rozprawa obejmuje 132 strony, a w tym: 1 str. spisu tresci, 1 str.
wykazu skrotow, 1 str. streszczenia w j. polskim, 1 str. streszczenia w j. angielskim oraz 6 str.
spisu literatury (78 pozycji) a takze oswiadczenie autora.

Sama rozprawa sktada si¢ ze Wstepu a takze 10 zasadniczych rozdziatow oraz 3 rozdzialow
koncowych (Podsumowanie wynikow badan, Wnioski i Wskazanie kierunkéw dalszych
badan).

We Wstepie (rozdzial wprowadzajacy) Autorka rozprawy przedstawia genezg pracy
podkreslajac, ze w przypadku badan magnetyczno-proszkowych analiza jakosci badanych
elementow odbywa sie na zasadzie oceny i charakterystyki ujawnionych wskazan jako
defektow zakloconego pola magnetycznego obrazujgcych wielkos¢ oraz ksztalt wystepujgcej
niecigglosci. Zwraca takze uwage, i1z mozliwosci wykrywania niecigglosci, w przypadku
badan magnetyczno-proszkowych, zawezana jest zazwyczaj do glebokos¢ do 4 mm bez
okreslenia szczegolowych danych dotyczgcych warunkéw badania. Podkre$la ona, ze nie ma
w literaturze zZrodlowej szczegolowych danych precyzujgcych wskazane warunki badania.
Zawraca takze uwage, ze w przypadku wybranego rodzaju spoin dotychczas mozna je badac
Jedynie powierzchniowo, nie zapewniajgc mozliwosci badania i oceny rzeczywistego stanu
spoiny wewngtrz. Bazujac na tych stwierdzeniach wskazuje ona cel naukowy pracy jako
probe zastosowania badan magnetyczno—proszkowych do oceny poprawnosci wtopienia
(i braku przyklejen) w zlgczach teowych ze spoina pachwinowg. Podkresla istotnos¢ tego celu,
gdyz brak wtopienia (lub wystepowanie przyklejenia) moze by¢ niewgtpliwie przyczyng utraty
statecznosci konstrukcji. Stusznie tez zwraca uwage, ze wypracowana metodyka badania
powinna dawac¢ jednoznaczne wyniki w sposéb efektywny pozwalajgc na prowadzenie badan.

Do przeprowadzonej przez Doktorantke analizy w tym rozdziale mam kilka uwag:

1. Nie zwrocono uwagi, przy omawianiu charakterystyki metody magnetyczno-
proszkowej, na przestrzenne ulozenie niecigglosci (na przyktad rownolegle lub



prostopadle do linii pola). Wskazano natomiast na ksztalt, jej wymiary oraz glebokos¢
zalegania.

2. W rozdziale tym wystepuje kilka istotnych stwierdzen, ktdre nie sg poparte analizg
bibliograficzna. Na przyktad: dotychczasowa wiedza w tym zakresie zwigzana z oceng
czulosci badan magnetyczno-proszkowych jest dosy¢ ogolnikowa i malo precyzyjna.
Prosze o komentarz, na jakiej podstawie taki wniosek zostal wyprowadzony.

W rozdziale 1 zostala zaprezentowana charakterystyka niezgodnosci spawalniczych.
Doktorantka omowita ich typologie w odniesieniu do normy PN-EN ISO 6520-1 (6 typoéw
klasyfikacyjnych). Wskazata na roznice pomigdzy niezgodnosciag a wada. Omowita kilka
podejs¢  klasyfikacyjnych odnoszacych si¢ do niezgodnosci. Omowila tez przyczyny
powstawania niezgodnosci spawalniczych.

Odnoszac sie do zagadnien omoéwionych we Wstepie podkreslita koniecznos¢
doktadniejszego omoéwienia niezgodnosci grupy 4, wskazane jako zakres tematyczny
ocenianej pracy. Omoéwita zarowno przeklejenia (4011, 4012, 4013), jak i braki przetopu
(402). Poddata takze analizie wptyw niezgodnosci na jakos¢ ztacza spawanego.

Do przeprowadzonego przez Doktorantk¢ wywodu w tym rozdziale mam kilka uwag:

1. Stwierdzenie, co stanowi podstawowe przyczyny powstawania niezgodnosci
w zigczach spawanych nie zostato poparte wskazaniami literaturowymi.

2. W rozdziale uzywane sg naprzemiennie okreslenia brak przetopu i brak wtopienia,
chociaz norma PN-EN ISO 6520-1 wskazuje na to pierwsze.

3. Nie wskazano niezgodnosci 4014 (mikroprzyklejenia). Rozumiem, ze wynikto to z
faktu nie uwzgledniania ich w zakresie pracy.

4. Wydaje sie, ze lista przyczyn powstawania przyklejen jest niepelna. Mozna
dodatkowo wskaza¢ na: niewtasciwe przygotowanie zlacza lub zanieczyszczenia na
brzegach spawanych blach. Réwniez byt duzy prad lub za mata predkos¢ spawania
powodujg nadptywanie jeziorka przed tuk spawalniczy, co powoduje brak przetopu.

5. Numery 1, 2 narys.1.2 nie sg opisane.

6. W definicji braku przetopu (PN-EN ISO 6520-1) mowa jest o réznicy miedzy
rzeczywistym a nominalnym przetopem a nie wtopieniem.

7. Nie wspomniano o niezgodnosci 4021 (niepetny przetop grani).

8. Szkoda, ze nie wskazano informacji o przyczynach powstawania braku przetopu.
Mozna bylo zwrdci¢ uwage na przyklad na: zle przygotowane zlacze, zbyt duza
$rednice elektrody lub nadmierna predkos¢ spawania.

9. Omawiajagc czynniki wplywajace na wytrzymatos¢ konstrukcji spawanych
Doktorantka nie wskazata zrédet literaturowych.

10. Czy niezgodnosci spawalnicze nie wptywaja, poza wytrzymatoscia mechaniczna takze
na przyktad na odpornos¢ chemiczna? W analizie na koncu tego rozdzialu nie
zwr6cono na to uwagi.

W rozdziale 2 Doktorantka omodwita problematyke zwigzang z metoda spawania MAG.
Doktorantka omowita zarowno wady i zalety tej metody, jak i jej parametry technologiczne.
Wskazata takze na zakres jej wykorzystania. Odnoszac si¢ do wyboru tej metody spawania
podkreslita, ze jest ona wykorzystywana w 80% przypadkow. Zwrocila takze uwage, ze
czesto w jej przypadku wystepuja niezgodnosci z grupy 4. Stanowi to uzasadnienie dla
przyjetego zakresu ocenianej pracy.



Nastepnie dokonala omoéwienia zagadnien zwigzanych z kwalifikowaniem technologii
spawalniczych. Zwrocila uwage, ze stosowanie kwalifikowanych technologii spawalniczych
przez producentow metalowych wyrobow konstrukcyjnych, stanowi potwierdzenie i dowod na
to, ze dany proces wytworczy zostanie zrealizowany zgodnie ze wszystkimi wymaganiami
technicznymi i jakosciowymi. Omoéwila takze etapy samego procesu kwalifikowania
technologii.

Do przeprowadzonego przez Doktorantk¢ wywodu w tym rozdziale mam kilka uwag:

1. Opis metody MAG jest troche zbyt lakoniczny. Nalezaloby bardziej podkresli¢ relacje
miedzy parametrami tej metody spawania a wybrang 4 grupg niezgodnosci.

2. W opisie procesu kwalifikowania technologii spawalniczej brak informacji

konkretnych odnoszacych si¢ do spawania metoda MAG (skoro taki jest tytut

rozdziatu). Opis ten odnosi si¢ do kazdej technologii spawalniczej.

Brak odwotania do rys.1.3 w tekscie.

Na rys.1.3 niewidoczne jest oznaczenie grubosci blachy i nie zostato ono opisane.

Brak potwierdzenia literaturowego dla stwierdzenia, ze ponad 80% konstrukcji

spawanych, jest wytwarzanych wlasnie tq metodg (czyli MAG).

Y

W rozdziale 3 zostaly omowione zagadnienia zwigzane z problematyka badan nieniszczacych.
Doktorantka omowita ich typologi¢ oraz wskazata na ich cechy podstawowe. Omowila takze
zagadnienie korelacji miedzy poziomami jakosci a poziomami akceptacji dla poszczegdlnych
metod. Stusznie zauwazylta, ze dokonujgc wyboru odpowiedniej metody badan nieniszczgcych,
nalezy wzigé pod uwage, jaki rodzaj nieciggtosci moze znajdowac sie w badanym elemencie.
Zwrécita takze uwage na relacje pomiedzy typem zlacza spawanego a efektywnoscia
stosowania danej metody badan (poza badaniami wizualnymi i penetracyjnymi, ktorych
efektywnos¢ nie zalezy silnie od tego parametru). W przypadku badan ultradzwiekowych
zlgczy teowych ze spoing pachwinowq, przeprowadzenie badania jest mozliwe, jednak
w oparciu o pisemng procedur¢ badawczq, opracowanq dla konkretnego przypadku
i zatwierdzong przez personel 3 stopnia a personel wykonujgcy badania w takim zakresie
musi  by¢ przeszkolony oraz posiadaé bardzo wysokie kwalifikacje gdyz podczas
przeprowadzania oceny dla zlgczy teowych, trudno jest odrozni¢ niezgodnosci rzeczywiste od
falszywych wskazan. Takze w przypadku badan radiologicznych napotyka sie na trudnosci
w badaniu zlgczy teowych, co wynika z faktu, iz w zigczu tym, w calej jego objetosci, mamy do
czynienia z réznymi grubosciami materiatu. Skutkuje to tym, ze w przypadku zlgczy teowych
wymagane by bylo wykonanie nawet kilkunastu ekspozycji, co zmaczmnie podraza koszt
wykonania badania. Rowniez tatwymi nie sg badania magnetyczno proszkowe takich zlaczy
jednakze rzeczywiscie, w S$wietle wskazanych informacji wydaja si¢ one najbardziej
wlasciwymi dla praktyki przemyslowej, co uzasadnia ich wybor w ramach zakresu niniejszej
pracy i potwierdza koncowy wniosek wskazanych w tym rozdziale. Podkresla ten wniosek
stwierdzenie, ze metoda magnetyczno-proszkowa wumozliwia wykrywanie zaréwno
niezgodnosci powierzchniowych jak i podpowierzchniowych (zalegajgcych wg Zrodel
literaturowych do 3 mm pod badang powierzchnig).

Do przeprowadzonego przez Doktorantk¢ wywodu w tym rozdziale mam kilka uwag:
1. Do kilku stwierdzen w tym rozdziale brak odnos$nikéw literaturowych. Na przyktad

wskazanie celéw badan nieniszczacych lub opis mozliwosci tych badan.
2. Podrozdziat 3.2 (Wybor metody badan) nie zawiera takiego wyboru.



3. Wskazano na podzial, na metody badan powierzchniowych i metody badan
objetosciowych (s.18). Czy niecigglos¢ objgtosciowa (badanie objgtosciowe) nie moze
by¢ powierzchniowa? A jesli tak, to czy nie moze by¢ badana metoda wizualna?
Omawiajac podzial nieciaglosci zaraz przed tym fragmentem Doktorantka nie faczy
tych nieciagtosci w jedna grupa stad tez dziwi tgczenie ich w zakresie metod. gdyz
czym innym sg metody badan (nieciaglosci powierzchniowych) 1 (nieciaglosci)
wewnetrznych a czym innym metody badan (nieciaglosci) plaskich i (nieciaglosci)
objetosciowych. To sa z definicji inne klasyfikacje i nie powinny by¢, moim zdaniem,
mieszane. Prosz¢ o komentarz.

4. Stwierdzenie metoda ta (magnetyczno-proszkowa) umozliwia wykrywanie zarowno
niezgodnosci powierzchniowych jak i podpowierzchniowych (zalegajgcych wg Zrodel
literaturowych do 3 mm pod badang powierzchnig) nie jest podparta zadnymi
powotaniami literaturowymi, o ktérych mowa w tekscie.

W rozdziale 4 przedstawiono poglebiong analize¢ procedur i parametréw badan magnetyczno-
proszkowych. Doktorantka zwrocita uwage, ze wyrdznia sig badania w polu wzbudzonym izw.
pelnym lub po uprzednim magnesowaniu obiekidw- badania w polu wzbudzonym izw.
szczqtkowym. Wskazata, ze wedlug Zrodel literaturowych optymalna wykrywalnos¢
niezgodnosci obiektéw uzyskiwana jest przy natgzeniu pdl magnesujgcych mieszczgcych sig
w zakresie 2 — 6 kA/m. Podkreslita, ze metoda magnetyczno-proszkowa jest wykorzystywana
do wykrywania niecigglosci materialowych, odznaczajgcych sig réznorodnymi ksztaltami oraz
wymiarami. Omoéwita takze podstawy fizyki zjawisk magnetycznych odnoszac si¢ do
zagadnien podstawowych bez uwzgledniania problematyki ferromagnetykow. Wskazata
jednak na kwestie powstawania petli histerezy w przypadku materiatow ferromagnetycznych
(waska dla ferromagnetykéw ,,migkkich” a szeroka dla ,twardych”). Omoéwita tez podzial
metody magnetyczno-proszkowej na suchg i mokra. Odnoszac si¢ do poglebionej
charakterystyki suchej zwrécita uwage, ze w tej metodzie nie zostala okreslona bezwzgledna
czulosé proszkéw i zawiesin magnetycznych. Natomiast jako parametr stosowalnosci metody
mokrej wskazala jakos¢ (dobra) powierzchni (powierzchnia obrobiona mechanicznie, gladka,
ciemna oraz matowa). W rozdziale tym Doktorantka oméwita takze wyposazenie stosowane
w badaniu magnetyczno-proszkowym oraz stosowane detektory i ich wymagane wlasnosci.

Podsumowanie analizy przeprowadzonej w tym rozdziale jest wniosek, ze zwazywszy na fakt,
iz zlgcza bedgce przedmiotem badan to zlgcza teowe najbardziej efekiywng wydaje si¢ by¢
technika wzbudzania pola magnetycznego za pomocq cewki elektromagnetycznej
(przelotowej). Stwierdzenie to mozna okresli¢ jako sprecyzowanie zakresu badan. Biorac pod
uwage wskazane w pracy przestanki jest ono jak najbardziej uzasadnione.

Do przeprowadzonego przez Doktorantke¢ wywodu w tym rozdziale mam kilka uwag:

1. Cze$é stwierdzen zawartych w rozdziale nie ma potwierdzenia w powolaniach
literaturowych. Na przyklad stwierdzenie: wykrywalnosé¢ niezgodnosci obiektow
uzyskiwana jest przy natezeniu pl magnesujgcych mieszczqcych si¢ w zakresie 2 — 6
kA/m.

2. Na stronie 21 mowa jest, ze metoda ta umozliwia wykrycie ... zalegajqcych na
glebokosci do 4 mm. A na stronie 19, ze zalegajqcych wg Zrédel literaturowych do
3 mm pod badang powierzchniq. Proszg o komentarz.

3. Brak powotania literaturowego do rys.4.1. Pochodzi on z materiatow: TUV Rheinland:
Badania magnetyczno — proszkowe MT (1 + 2), materiaty szkoleniowe, TUV
Akademia Polska Sp. z o0.0., 2007



4. Na stronie 23 indukcja magnetyczna B ma jednostke [Wb] a powinno by¢[T].

Wzor 4.4 powinien mie¢ bardziej ogolng posta¢ B = pH. Przenikalno$¢ magnetyczna

Ko odnosi si¢ do prézni a wige wzoér B = poH opisuje zjawiska magnetyczne w prozni.

Natomiast ze wzoru ogdlnego B = pH przyjmujac, ze p = p, pp mozna otrzymaé wzor

w postaci: B = ppuoH. Ponadto do wzoru tego nie mozna podstawi¢ natezenia pola

magnetycznego H w jednostce kA/m bowiem nie zawiera on stosownego przelicznika

a uzyskany wynik bedzie btedny (nie w [T] lecz w [KT]).

6. Wzbr 4.5 powinien mie¢ posta¢: M = yH. Biorac pod uwagg, ze x = y, - 1 otrzyma sie
posta¢: M = (i, - 1) H a nie posta¢ wskazana we wzorze. Prosze o komentarz.

7. Na stronie 26 mowa o Sciankach / $cianach domenowych. Czy dotyczy to tylko
scianek Blocha czy tez $cian Néela rowniez? Okreslenie miedzy domenowe jest mniej
poprawne wobec przyjetego w literaturze.

8. We wzorze 4.8 uzyto symbolu temperatury Curie w postaci ®. Zazwyczaj uzywa sie
symbolu T¢, a symbol ® odnosi si¢ do temperatury Curie-Weissa. Chociaz réznica
miedzy nimi jest w zasadzie formalna. I litera y powinna by¢ mata a jest duza X.

9. Stwierdzenie, ze przy schladzaniu od temperatury Curie, materialy ferromagnetyczne
znow stajq si¢ magnetykami jest nieprecyzyjne. One znow stajg sie ferromagnetykami.
Powyzej temperatury Curie sg paramagnetykami.

10. Powinno si¢ stosowa¢ jednolitos¢ nazw, to znaczy albo elektromagnes jarzmowy albo
defektoskop jarzmowy. Prosze sprecyzowac te pojecia.

n

W rozdziale S zostalo zaprezentowane podsumowanie badan literaturowych. W skrécie
oméwiono caly zakres analiz przedstawionych w poprzednich rozdziatach. Przedstawiono
dwie konkluzje, ktére mozna uzna¢ za wskazania do przeprowadzenia badan. Po pierwsze
zwrocono uwage na fakt, ze gldwnym czynnikiem, ktéry przemawia za stusznoscig
zastosowania metody magnetyczno-proszkowej w celu wykrycia niezgodnosci braku wtopienia
oraz przyklejenia w zlgczach teowych ze spoing pachwinowq jest fakt, iz metodg tq mozna
wykrywac niezgodnosci zaréwno powierzchniowe jak i podpowierzchniowe do 4 mm w glgb
spoiny. Po drugie Doktorantka wskazala, ze metoda magnetyczno-proszkowa daje realne
szanse na wykrycie niezgodnosci z grupy 4 w zlgczach teowych. Mozna uznaé te stwierdzenia
za w miare prawidlowo okreslone wskazania dotyczace celu badawczego ocenianej pracy.

Do przeprowadzonego przez Doktorantke¢ wywodu w tym rozdziale mam kilka uwag:

1. Stwierdzenie, iz w poréwnaniu do pozostalych metod badawczych z grupy
objetosciowych, 1j. ultradzwigkowej, radiograficznej, metoda magnetyczno-proszkowa
daje realne szanse na ... nie jest w pracy uzasadnione, gdyz na str.19 nie zaliczono tej
metody do badan ,,objetosciowych”.

2. Nalezy zalowaé, Zze Doktorantka nie sprecyzowata bardziej luki badawczej,
a mianowicie nie okreslita, na podstawie literatury $wiatowej, co juz wiadomo
w zakresie badan magnetyczno-proszkowych zlaczy teowych ze spoing pachwinowa.

Oceniajac cze$¢ rozprawy dotyczaca analizy literatury oraz w zakresie problematyki
badan magnetyczno-proszkowych zlaczy teowych ze spoing pachwinowsa a takze
odnoszgcych si¢ do mechanizméw lezacych u podstaw badan magnetyczno-proszkowych
materialow metalowych stwierdzam, ze jest to prawidlowo opracowany material,
Swiadczgcey o wiedzy i rzetelnosci w przygotowaniu mgr inz. Karoliny Poch do podjecia
wlasnych badan. Mojej opinii nie zmieniaja zawarte powyzej uwagi szczegélowe, ktére
w duzej cz¢sci odnosza si¢ do edytorskiej strony tej pracy.



W rozdziale 6 zostaly omowione teza, cel i zakres pracy. Doktorantka sformutowala tezg
w postaci badania magnetyczno-proszkowe umozliwiajg wykrywanie niezgodnosci
usytuowanych pod powierzchnig badanego elementu. Przy spetnieniu okreslonych warunkéw
mozliwe jest wykrycie przyklejeri i brakéw wtopienia w zlgczach teowych ze spoinami
pachwinowymi. Teza ta zostala wyrazona takze w celu pracy, ktory brzmi: celem badan jest
opracowanie i opis metodyki badan magnetyczno-proszkowych dla oceny wystgpowania
niezgodnosci braku wtopienia oraz przyklejenia w przypadku spoin pachwinowych w zigczach
teowych. W §$wietle analizy literaturowej uwazam t3 tez¢ i wskazany cel za poprawne
i odpowiadajace wymogom prac doktorskich. Uwazam takze, ze posiadaja one walor
naukowy. Zakres pracy zostal przedstawiony w postaci planu dziatah w ramach
realizowanego zadania badawczego okreslonego wskazanym poprzednio celem..

Do przeprowadzonego przez Doktorantk¢ wywodu w tym rozdziale mam kilka uwag:

1. Prosze odniesé¢ si¢ do watpliwosci dlaczego nie wskazano zakresu grubosci spoin
(ktory jest w relacji do grubosci blach), ktére beda przedmiotem badan, gdyz
wezesniej jasno stwierdzono, ze granicznej glebokosci wykrywania nieciagtosci
metoda magnetyczno-proszkowa to 3 / 4 mm. Zatem czy spoina pachwinowa
o szerokosci 30 mm tez jest brana pod uwage?

2. Plan prac nie jest zakresem pracy. Nazwa jest moim zdaniem niewlasciwa a czg$¢ ta
nie zawiera prawdziwego zakresu pracy. Zakres pracy to ograniczenia, jakie na prace
sa naktadane (na przyklad zlacza tylko na bazie blach ,,weglowych”, stosowanie tylko
zawiesiny a nie proszku, jako detektora, wykorzystanie cewki otwartej ani
defektoskopu jarzmowego). O wyborze cewek otwartych do namagnesowania probek
wspomniano na str. 34, a o stosowaniu tylko zawiesiny na str. 37.

3. Odnoszac sie do pkt 2 nalezy stwierdzi¢, ze wobec deklaracji o stosowaniu cewek
otwartych i detektoréw w zawiesinie punkt 4 (wybor optymalnej, ze wzgledu na
wykrywalno$¢ braku wtopienia i przyklejef, techniki badan magnetyczno-
proszkowych) wydaje si¢ dziwnym, chyba, ze deklaracje te nie zostaly podtrzymane,
o czym nalezaloby poinformowaé na tym etapie. Rozumiem, ze wykazujac si¢
sceptycyzmem do danych literaturowych Doktorantka postanowita sprawdzi¢ swoje
zalozenia wstepne wskazane w tych deklaracjach.

W rozdziale 7 zostaly oméwione przygotowanie do badan, czyli badania czulosci wybranych
technik wprowadzania pola magnetycznego. W celu poréwnania réznych metod wzbudzania
pola magnetycznego wykonano plytg wzorcowa w celu poréwnania wykrywalnosci
zasymulowanych niecigglosci struktury. W plycie tej nawiercono nieprzelotowe, plaskodenne
otwory o Srednicy 92 mm i glebokosciach rzeczywistych h wynoszqcych odpowiednio: 1,28
mm, 1,82 mm, 2,0 mm, 2,6 mm. Otwory te rozmieszczono w odleglosciach co 40 mm. Taki
wybér odlegtosci podyktowany byt wyeliminowaniem wplywu jednych niecigglosci na inne
podczas badania. Nastepnie przeprowadzono badania wykrywalnosci tych nieciagtosci
stosujac rézne urzadzenia do magnesowania. Badania wykonano w zgodzie z wymaganiami
normy PN-EN ISO 17638: 2017. Opracowano tez instrukcj¢ wykonywania pomiarow.

Niestety w trakcie badan magnetyczno-proszkowych nie wykryto zadnej z tych nieciagtosci.
Nie pomoglo tez zwiekszenie Srednic otworéow do 3 mm. Biorac pod uwage brak wynikow
przeprojektowano ptyte wzorcowa wykonujac skosne nacigcie o szerokosci 2 mm, biegngce
na réznej glebokosci przez osie otworéw. Odnosza si¢ do wynikow badan Doktorantka
stwierdzita, ze tym razem uzyskano wskazania we wszystkich przeprowadzonych prébach.
Poréwnujgc  przedstawione obrazy mozna zauwazyC, iz podczas wzbudzania pola



magnetycznego za pomocq elektromagnesu jarzmowego ustawionego na prad staly. przy
obserwacji w swietle ultrafioletowym wyraznie wida¢ zarys jednego z otworow wykonanych
w pierwszej serii badan. Obraz ten jest widoczny na tle dominujgcego wskazania liniowego.
Defektogram ten, moze by¢ widoczny dzigki zakloceniom pola wywolanym przez niecigglosé
liniowg.

Podsumowujac zaprezentowane badania wstepne nalezy zwrdci¢ uwage, ze pozwalaja one na
wyciagnigcie trzech interesujacych wnioskow:

z zaprezentowanych metod wzbudzania pola magnetyczne najlepszymi okazaly sig
wzbudzanie pola elektromagnesem jarzmowym na prad staty (DC) oraz wykorzystanie
elektrod stykowych przy natezeniu pola 28kA/m (poziom 70% w stosunku do
elektromagnesu jarzmowego DC),

lepsze  wyniki, dla wskazanych metod, wykrywalnosci dawala metoda
z wykorzystaniem zawiesin fluorescencyjnych (wedlug piszacej recenzje jest to
poziom 15% dla elektromagnesu jarzmowego i 55% dla elektrody stykowej),

réwniez dobre wyniki uzyskano dla cewki dajacej natezenie pola 4 kA/m (poziom
80% w stosunku do elektromagnesu jarzmowego DC) przy zastosowaniu zawiesiny
proszkowej (odwrotnie niz powyzej, lepsze wyniki dla zawiesiny proszkowej o okoto
30%).

Elementem godnym wzmiankowania jest wskazanie Doktorantki, ze cewka
elektromagnetyczna, stosowana w badaniach byla wlasnej konstruke;ji.

Do przeprowadzonego przez Doktorantk¢ wywodu w tym rozdziale mam kilka uwag:

1.

W opisie plyty wzorcowej wskazano, ze w plycie tej nawiercono nieprzelotowe,
plaskodenne otwory o Srednicy 92 mm i glebokosciach rzeczywistych h wynoszgcych
odpowiednio: 1,28 mm, 1,82 mm, 2,0 mm, 2,6 mm. Wskazane wielkosci nie sa
glebokosciami otworow, lecz odlegtosciami ich dna od drugiej powierzchni ptyt, czyli
glebokosciami zalegania nieciaglosci.

Odnoszac si¢ do opisu ptyty z punktu 1 niezrozumiatym jest opis. glebokosci otworow,
a wlasciwie odleglosci dna otworéw od powierzchni badania przyjeto w zakresie od 1
do 4 mm. Zakres ten przyjeto w oparciu o dane literaturowe, ktore podajqg mozliwos¢
wykrywania niecigglosci w materiale do 4 mm pod badang powierzchniq. Przyjeto
rowniez, iz glebokosci symulowanych niecigglosci bedqg rozmieszczone poczgwszy od 1
mm od powierzchni badania i dalej stopniowo co 0,5 mm, do glebokosci
nieprzekraczajgcej 4 mm. Taki opis nie zgadza si¢ z rysunkiem. Biorac pod uwage ten
opis musialyby powsta¢ otwory na glgbokosciach (mm): 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 3.5, (4 — nie
jest on pewny wobec stwierdzenia o nieprzekraczaniu 4 mm). Byloby zatem 6 lub 7
otwordw. Prosze o komentarz.

Komentarz: stwierdzenie, ze zdolnosci wykrywania nieciagtosci dotycza zalegania ich
do 4 mm pod powierzchnig wymagaloby zbadania nieciagtosci na glebokosci 4,5 mm.
Chyba, ze dowiedziemy, iz zdolnos¢ ta jest mniejsza (np. 3 mm).

Brak wynikow dla pierwszej i drugiej wersji ptyty wzorcowej (otwory @2 i ¢3 mm)
jest prawdopodobnie w czesci spowodowany brakiem pelnej analizy literaturowe;,
a zwlaszcza dotyczacej wielkosci i orientacji, wykrywanych na glebokosciach 3 / 4
mm, nieciggtosci. Linie pola przez tak wykonane otwory byly ,,odpychane” gléwnie
na boki a nie do gory (i w dot). Zeby tak si¢ stato nieciaglosci winny by¢
prawdopodobnie poziome a nie pionowe.



5. Komentarz. Naciecie wykonane w ramach drugiej modyfikacji ptyty wzorcowej
mozna by potraktowa¢ nieciagltos$¢ liniowa o dhugosci 181,5 mm. Jest to wiele wigce]
niz wskazano w 3-cim poziomie akceptacji (6 mm).

6. Komentarz. W metodyce badan magnetyczno-proszkowych zaleca  sie
namagnesowywanie powierzchni w dwoch ulozonych prostopadle kierunkach by
wykry¢ niecigglosci, ktore sa utozone wzdhuz linii pola wzbudzanego z jednym ze
wspomnianych potozen. W pracy brak informacji jak ,,przyktadano™ pole do probek.

W rozdziale 8 zaprezentowano opracowanie wzorca niezgodnosci z grupy 4. Jak stwierdza
Doktorantka badania wykonano na specjalnie zaprojektowanych wzorcach, majgcych
oddawaé ksztalt zlgeza teowego z zachowanymi wymiarami granicznymi, pozwalajgcymi na
uzyskanie efektywnych wynikéw badanh. We wzorcach zostala zasymulowana niecigglos¢
braku wtopienia, w postaci nacigcia o grubosci 0,25 mm na catej dlugosci wzorca. Pomigdzy
nacieciem a licem spoiny pozostawiono materiat na grubosci (mm): 1, 2, 3 i 4. Nastepnie na
wzorcach tych Doktorantka przeprowadzita badania magnetyczno-proszkowe w  celu
stwierdzenia, czy nieciaglos¢ ta bedzie wykrywana. Wyniki byly pozytywne.

Biorac powyisze pod uwage stwierdzam, ze probki symulujgce poprzez nacigcie
wzdluzne niecigglo§¢ w postaci braku przetopu zostaly przygotowane w zgodzie
z wymaganiami rzetelnych badan naukowych a wyniki osiagni¢te przy ich
wykorzystaniu beda wiarygodne.

Do przeprowadzonego przez Doktorantk¢ wywodu w tym rozdziale mam kilka uwag:

1. Nazwa rozdziatu w Spisie tresci jest inna.

2. Rysunki nie odpowiadaja wymogom rysunku technicznego (rys.8.1, rys.8.2).

3. Doktorantka stwierdzita, ze biorgc pod uwage rozmiar wzorcow, w celu otrzymania
efektywnych wynikéw badan, nalezalo zastosowaé pole magnetyczne o natezeniu H =
0,8 kA/m. Prosze okresli¢ na jakiej podstawie. I jak maja si¢ do tego stwierdzenia
badania z rozdziatlu 7.

4. Wymiar a ma dwa znaczenia w tym rozdziale. Jedno to glebokos¢ podcigcia (rys.8.1),
a drugie to szeroko$¢ pozostatego materiatu w spoinie (rys.8.4).

W rozdziale 9 zostaly oméwione wyniki badan opisanych w rozdziale 8. Doktorantka
stwierdza, ze badania przeprowadzone na wzorcach projektowanych opisane w rozdziale 8
dajg nadzieje na uzyskanie efektywnych wynikéw badan w warunkach rzeczywistych. Wzorce
projektowane odzwierciedlajq zlgcza teowe ze spoing pachwinowq, z zasymulowanymi
niecigglosciami w réznych wariantach. Tym samym potwierdza jedynie ustalenia dokonane
poprzednio.

Do przeprowadzonego przez Doktorantke wywodu w tym rozdziale nie mam uwag.

W rozdziale 10 zostaly oméwione uzyskane w ramach pracy wyniki. Jednak tytul rozdziatu
moze nieco myli¢, gdyz prezentuje on wyniki nastepnej serii badan na innych w rodzaju
probkach wzorcowych. Jak doktorantka stwierdza w kolejnym etapie badan podje¢to probe
wykonania zlgcza teowego ze spoing pachwinowq z zasymulowanq niezgodnosciq
przyklejenia, wykorzystujge do tego celu miedziang folie, ktéra ma za zadanie zastoni¢ luk
spawalniczy i wywolaé w odpowiednim miejscu niezgodno$¢ braku wtopienia. Doktorantka
wskazata tez, ze wykonano nastepng wersj¢ ztacza wzorcowego, w ktorym brak wtopienia
osiggnieto poprzez wyfrezowanie krawedzi jednej z blach tworzacych ztacze. Uwazam, ze
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takze tak przygotowane prébki, symulujace poprzez nacigcie wzdluzne nieciaglosé
w postaci braku przetopu, zostaly przygotowane w zgodzie z wymaganiami rzetelnych
badan naukowych. Nastepnie doktorantka poddala te probki badaniom magnetyczno-
proszkowym oraz metalograficznym. Dodatkowo przygotowane zostaly probki zlaczy ze
spoing pachwinowa wykonane metoda TIG. Badania metalograficzne shuzyly ocenie
poprawnosci rozpoznania, gdyz w procesie spawania celowo przygotowana niecigglos¢ mogta
zosta¢ zniwelowana.

Uwazam, ze opis metodyki prowadzenia badan potwierdza prawidlowos¢ procedur
badawczych zastosowanych przez Doktorantk¢ w toku jej prac badawczych. Nalezy
stwierdzi¢, ze zaprezentowane wyniki, w znaczgcej mierze badan magnetyczno-
proszkowych, to rzetelnie zebrany i poprawnie opracowany material badawczy,
pozwalajacy na wyprowadzenie rzeczowych wnioskéw naukowych.

Doktorantka dokonata takze weryfikacji swojej metodyki na przemystowo wykonanym ztgczu
spawanym. Dokonata takze oceny wptywu wartosci natezenia pola magnetycznego na jakos¢
rozpoznania nieciaggtosci wskazujac przedziat 2 — 2,5 kA/m jako najbardziej optymalny.

Do przeprowadzonego przez Doktorantke¢ wywodu w tym rozdziale mam kilka uwag:'

1. Rys.10.1 jest niejasny, Czy nalezy go rozumie¢ jak ponizej?

2. Doktorantka stwierdza, ze zaprezentowane powyzej zlgcza zostaly wykonane ze stali
S355 o wymiarach plyt pionowej i poziomej 200 mm x 50 mm x 6 mm. Dlaczego
zmieniono grubos¢ blachy?

3. Doktorantka stwierdza, ze wykonane probne zlgcza zostaly poddane badaniom
magnetyczno-proszkowym z  wykorzystaniem cewki elektromagnetycznej jako
wzbudnika pola magnetycznego. Dlaczego, skoro najlepsze wyniki uzyskano dla
wzbudzanie pola elektromagnesem jarzmowym na prad staty?

4. Zlacza sa opisane numerami (karty badan), a w analizie zbiorczej (np. tabela 10.2)
duzymi literami. Powoduje to dysonans w ocenie tych wynikow.

5. Narys.10.3 pozycja pierwszego przekroju jest niewtasciwa. Winno by¢ chyba:

6. Rys.10.4 jest niejasny, Czy nalezy go rozumieé jak ponizej?




7. Na stronie 72 doktorantka stwierdza, ze biorgc pod uwage iz w tym wariancie
wykonania zlgcza wykorzystano proces  frezowania, a niecigglos¢ zostala
zasymulowana w postaci nacigcia usytuowanego w okreslonym miejscu, uznano ze nie
Jjest wymagane wykonywanie badan makroskopowych, poniewaz dokladnie wiadomo,
iz struktura spoiny nie zostala w pelni zachowana, co daje efekt braku wtopienia
w zlgczu. Osoby niebedace przy wykonywaniu ziacza nie moge tego stwierdzic, wigc
badania makroskopowe pomogtyby im oceni¢ uzyskane wyniki. Tak pozostaje
wierzy¢, ze w procesie spawania sfrezowanie nie zostato catkowicie przetopione.

8. Prosze uzasadni¢ koniecznos¢ tak czestej zmiany rodzaju zlacza wzorcowego
(podciecie, folia miedziana, wyfrezowanie).

Podsumowujgc calo§¢ badan i uzyskanych wynikéw stwierdzam, Ze zostaly one
wykonane i opracowane na wlasciwym poziomie. Pewng zaleta pracy jest takie
przeprowadzenie badan dla réznych metod spawania (MAG i TIG) oraz weryfikacja
metodyki z wykorzystaniem zlacza wykonanego metoda przemyslows. Nalezy podkresli¢
réwniez wklad pracy Doktorantki w przygotowanie niniejszej dysertacji. Pani mgr inz.
Karolina Poch potwierdzila, ze jest przygotowana do prowadzenia pracy naukowej
i badawczej.

Rozprawe zamykajg rozdzialy Podsumowanie wynikéw badan, Wnioski i Wskazanie
kierunkéw dalszych badan. Ich charakterystyka i ocena zostaly przedstawione ponizej

W rozdziale Podsumowanie wynikéw badan zawarto stwierdzenia odzwierciedlajace
przebieg prac badawczych opisanych w dysertacji.

Do przeprowadzonego przez Doktoranta wywodu w tym rozdziale mam jedng uwagg:

1. Doktorantka stwierdza na poczatku tego rozdzialu, ze: badania magnetyczno-

" proszkowe umozliwiajq wykrywanie niezgodnoSci z grupy 4 typu brak wtopienia
i przyklejenia w zlgczach teowych ze spoinami pachwinowymi. Tezy tej dowodzq
przeprowadzone szczegélowe badania eksperymentalne. A strong dalej pisze:
wykonano zlgcza z umieszczong foliqg miedziang pod spoing, ... W przypadku zlgczy
z umiejscowiong foliqg miedziang, otrzymano wskazanie tylko na jednym zlgczu (karta
badann 1.2). Prosze o komentarz. Moim zdaniem potwierdzono mozliwos¢
wykrywania braku przetopu, jednak nie jest pewne czy potwierdzono wykrywanie
przyklejen.

W rozdziale Whnioski zawarto stwierdzenia odzwierciedlajace wyniki prac badawczych
opisanych w dysertacji.

Do przeprowadzonego przez Doktorantk¢ wywodu w tym rozdziale nie mam uwag, poza
wskazanymi w poprzednich czes$ciach recenzji.

W rozdziale Wskazanie kierunkow dalszych badan zawarto stwierdzenia odnoszace si¢ do
mozliwych kierunkéw kontynuacji badan przedstawionych w niniejszej dysertacji.

Do przeprowadzonego przez Doktoranta wywodu w tym rozdziale nie mam uwag,.
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Podsumowujac ocene¢ calos¢ dysertacji stwierdzam, ze zostala ona wykonana oraz
opracowana na wlasciwym poziomie. Zaleta tego opracowania jest przeprowadzenie
badan réznorodnych plyt i zlaczy wzorcowych, rézinych technik namagnesowania,
roznych detektorow, a takze wykorzystanie dwéch metod spawania. W mojej ocenie
Pani mgr inz. Karolina Poch potwierdzila, ze jest przygotowana do prowadzenia
samodzielnych prac naukowo-badawczych w obszarze inzynierii mechaniczne;j.

2. Merytoryczna ocena pracy

Tres¢ przewodnia rozprawy doktorskiej dotyczy oceny przydatnosci badan magnetyczno-
proszkowych zlaczy ze spoing pachwinowa do wykrywania braku przetopu.
W zaprezentowanych badaniach Autorka okreslita i zebrata dane empiryczne konieczne do
wyznaczenia wptywu struktury zlacza na czuto$¢ analizowanej metody badan. Opracowata
takze kilka wariantow plyt wzorcowych i zlaczy wzorcowych z zasymulowanymi
nieciggtosciami. Uzyskane wyniki, zarowno negatywne jak i pozytywne sg istotne, gdyz
wskazuja na zakres stosowalnosci analizowanego podejscia. Dodatkowo Doktorantka
przeprowadzita analiz¢ swojego podejscia na zlagczu wykonanym metoda przemystowa.
Potwierdzito to charakter utylitarny i pokazato jej mozliwosci aplikacyjne analizowanego
podejscia. Nalezy podkresli¢, ze duza czgs¢ uwag zawartych w niniejszej recenzji odnosi si¢
do elementow edytorskich pracy.

Rozprawa doktorska Pani mgr Karoliny Poch miesci si¢ w dziedzinie nauk
Inzynieryjno-Technicznych, w dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna,
w zakresie bedacej obecnie jej czescia starej dyscypliny Budowa i eksploatacja maszyn.
Przeprowadzone badania nad opracowaniem metodyki oceny przydatnosci badan
magnetyczno-proszkowych zlaczy ze spoing pachwinowa do wykrywania braku przetopu
wpisuja sie w nastepujace obszary prac naukowo-badawczych mieszczacych si¢ w zakresie
Budowy i eksploatacji maszyn: specjalno$¢ Diagnostyka techniczna i specjalnos¢ Badania
nieniszczace.

Wybor problematyki badawczej oceniam jako trafny. Autorka poprawnie rozpoznata luke
badawcza, w zakresie luki badawczej odnosnie do przydatnosci badan magnetyczno-
proszkowych zlgczy ze spoing pachwinowa do wykrywania braku przetopu. Dotychczas nie
stosowano takiego systematycznego podejscia do oceny tego podejscia, ktore pozwalaloby na
uzyskanie wiekszej jego wiarygodnosci. Tematyka badan stanowi aktualny i istotny temat
zarbwno dla przemystu a takze nauki w zakresie inzynierii mechanicznej (budowy
1 eksploatacji maszyn).

Problem badawczy zostal poprawnie rozpoznany i sformutowany. Autorka uzasadnita wybor
tematyki badan oraz jej wazno$é, motywujac ja wynikami dokonanej analizy literatury
i dokumentacji zrodtowej oraz przeprowadzonych analiz.

Rozprawa ta ma w pewnym sensie charakter interdyscyplinarny, poniewaz laczy w sobie
zagadnienia dotyczace inzynierii mechanicznej oraz fizyki technicznej (jednak w bardzo
malej czescei).

Rozwiazanie problemu badawczego jest oryginalne ze wzgledu na:
e przeprowadzenie badan magnetyczno-proszkowych zlaczy ze spoing pachwinowa
i ustalenie wystepujacych przy tym zaleznosci, co dotychczas stanowilo luke
badawcza,
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e wypracowanie wiasnej metodologii badan wraz z zaprojektowaniem ptyt wzorcowych
i ztgczy wzorcowych,

e opracowanie ogdlnego i szczegélowego schematu zaleznosci pomiedzy parametrami
badanych probek a parametrami badan magnetyczno-proszkowych,

e opracowanie wilasnych wytycznych do przeprowadzania badan magnetyczno-
proszkowych zlaczy ze spoing pachwinows, ktére mozna wykorzysta¢ w praktyce
przemystowej.

3. Ocena metodologicznej i metodycznej koncepcji rozprawy doktorskiej

Metodyka zostata przez Autorke zakreslona jako cigg uporzadkowanych dzialan,
prowadzacych do wyznaczenia korelacji pomiedzy zmiennymi konstrukcyjnymi, zmiennymi
materiatowymi (tworzywowymi) a zmiennymi dynamicznymi w zakresie rozpatrywanego
zagadnienia.

Praca doktorska potwierdza umiejetnosci Doktorantki w zakresie samodzielnego prowadzenia
badan naukowych. Pani mgr Karolina Poch wykazata sie umiejetnoscia zidentyfikowania luki
badawczej, rozpoznania problemu badawczego, formutowania celéw naukowych, dokonania
analizy prawidtowego doboru metod badawczych oraz wnioskowana.

Rozprawa stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego i jest nowym podejsciem do
tematyki oceny przydatnosci badan magnetyczno-proszkowych zlaczy ze spoing pachwinowa
do wykrywania braku przetopu. Opracowana metodyka moze by¢ pomocna dla zakladow
przemystowych. Pod wzgledem metodycznym cele glowne pracy i jej cele utylitarne zostaty
poprawnie sformowane. Odnosza si¢ one do istoty podjetej tematyki badawczej i odpowiadaja
poszczegdlnym etapom badan. Wszystkie cele zostaly w miarg zrealizowane. Wnioski
sformutowane przez Doktorantke odpowiadaja uzyskanym wynikom badan. Oceniam je jako
poprawne i realne. Sa spdjne z zatozonymi w pracy celami i potwierdzajg realizacje¢ tematu
rozprawy doktorskiej. Ponadto moga zosta¢ wykorzystane w przysztosci do prowadzenia
dalszych badan.

Na podstawie przedstawionej analizy rozprawy doktorskiej i procedury rozwigzywania zadan
badawczych metodologiczng i metodyczna koncepcje rozprawy doktorskiej oceniam
pozytywnie, albowiem zawiera ona w miar¢ spojng merytorycznie analize stanu wiedzy nt.
oceny przydatnosci badan magnetyczno-proszkowych zlaczy ze spoing pachwinowa do
wykrywania braku przetopu, oraz opracowanie praktycznej procedury do rozwigzania
sformulowanego w pracy problemu badawczego.

4. Ocena koncowa rozprawy doktorskiej

Przedstawiona rozprawa doktorska nalezy do aktualnego i waznego obszaru badawczego,
zwiazanego z metodykg oceny stanu zlaczy spawanych w konstrukcjach spawanych. Praca
zawiera oryginalne propozycje niektoérych rozwiazan, w tym rozwigzania odnosnie do
metodyki badan tego typu ztaczy. Przedstawione w recenzji uwagi nie umniejszajg
znaczaco waloréw merytorycznych pracy. Odnosza sie¢ one do kwestii technicznych
i edytorskich. Nie poddajg jednak w watpliwos¢ zasadniczych elementow pracy.

Konkludujac stwierdzam, ze opiniowana rozprawa doktorska, mieszczaca si¢ w dyscyplinie
,.Inzynieria Mechaniczna" posiada cechy nowosci i walory utylitarne.
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Na podstawie przedstawionej opinii stwierdzam, Ze rozprawa doktorska mgr inz.
Karoliny Poch nt.: ,Wplyw parametréw badan magnetyczno-proszkowych na oceng
jakosci zlaczy ze spoing pachwinowa" spelnia wymagania ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (ustawa z dnia
marca 2003 r., tekst ujednolicony z dnia 29 wrzesnia 2014 r. wraz z ustawq z dnia 21 kwietnia
2017 r. o zmianie ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki oraz niektorych innych ustaw a takze rozporzgqdzenmiem Ministra Nauki
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r.) i wnosze¢ o dopuszczenie jej Autorki do
publicznej Obrony.

2P ﬁ)é e Ly

Gliwice, dnia 17.06 2022 ,
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