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1. Podstawa formalna opracowania

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowe;j
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Czestochowskiej, na podstawie pisma, R-WIMilL-
510-11/13 z dnia 06.06.2022, przestanego przez Przewodniczacego Rady
Dyscypliny dr hab. inz. Janusza Szmidla, prof. PCz.

2. llosciowa charakterystyka rozprawy

Rozprawa jest opracowaniem sktadajacym sie ze 133 stron, podzielonym
odpowiednio na: spis wielkosci fizycznych, wstep oraz 12 rozdziatow. Na korcu pracy
zamieszczono wskazanie kierunkéw dalszych badan oraz streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. W pracy zamieszczono 49 rysunkow, 10 tabel oraz 30 kart z
przeprowadzonych badarn, ktére dobrze korespondujacymi z omawianymi
zagadnieniami. Spis literatury obejmuje 78 pozycji (41 w jezyku polskim, 17
obcojezycznych oraz 20 norm) w tym 3 prace wspétautorskie (poz. 30-31, 33) oraz 1
indywidualna Doktorantki (poz. 32).




3. Ocena rozprawy

3.1. Ocena wyboru tematyki badawczej

Ciagty postep wiedz technicznej przyczynia sie do nieustannego udoskonalania
technik wytwoérczych i stosowania coraz to nowszych, lepszych materiatow
konstrukecyjnych o nowych mozliwo$ciach zastosowania. Niezawodnos$c¢ i trwatosc
okreslonego wyrobu zalezy, w znacznym stopniu, od jakosci stosowanych materiatow
oraz technologii wykonania wyrobu. Jakos¢ produkowanych elementow jest
wypadkowg sktadu chemicznego oraz struktury materiatéw, z ktorych powstaty jak
rowniez technologii ich wytwarzania. Analiza wtasciwosci wytwarzanych wyrobow jak
rowniez identyfikacja potencjalnych wad jest z utylitarnego punktu widzenia
problemem kluczowym. Dlatego tez, w jednoznaczny i cisle okreslony sposob oraz
w okreslonych warunkach, wykonuje sie opracowane przez specjalistow odpowiednie
badania oraz pomiary a takze interpretuje i opracowuje ich wyniki. Ze wzgledu na
dalsze mozliwosci eksploatacyjne badanego wyrobu, wyrdznia sie dwie metody
badan tzw. niszczace i nieniszczace. Badania niszczace powoduja powazne
uszkodzenia a czesto zniszczenie badanego wyrobu. Dlatego tez w praktyce
przemystowej powszechnie stosowane sg badania nieniszczace niezaleznie od tego,
ze dostarczajg mniej informacji, wymagajg bardzo duzych umiejetnosci i
doéwiadczenia dla ich wtasciwego wykonania oraz interpretacji wynikow.

W tym kontekscie uwazam, ze wybér tematyki rozprawy dotyczacej rozwoju i
udoskonalenia jednej z metod badan nieniszczacych, tzn. metody magnetyczno-
proszkowej, do oceny jakosci ztgczy spawanych teowych ze spoina pachwinowg jest

trafny i uzasadniony.

3.2 Ocena poprawnosci tytutu rozprawy
Tytut pracy ,,Wplyw parametréw badan magnetyczno-proszkowych na ocene
jakosci zlgczy ze spoing pachwinowg” oceniam za zgodny z trescig rozprawy.

3.3. Ocena doboru literatury

Dobér literatury w ocenie recenzenta jest poprawny. Na 58 pozycji (nie wliczajgc w to
norm) 30% stanowig publikacje nie starsze niz 10 lat, co $wiadczy o znajomosci
osiggnie¢ w tej dziedzinie z ostatnich lat. Warto zwréci¢ uwage, ze Doktorantka

zamiescita obszerny wykaz norm z obszaru realizowanego tematu (poz. 11-20, 69-




78), jednak dla lepszej analizy pracy wskazane byloby umiesci¢ je w zwartym bloku
kolejnych pozycji literatury.

3.4. Ocena poszczegolnych rozdziatdw

3.4.1. Spis wielkosci fizycznych, wstep.

W spisie wielko$ci fizycznych nie podano jednostek dla cze$ci zamieszczonych
oznaczeri, co wymagatoby uzupetnienia. W rozdziale Wstep dokonano krétkiego
wprowadzenia do tematyki badawczej ze szczegdélnym uwzglednieniem badan
magnetyczno-proszkowych oraz w sposoéb ogoélny okreslono cel pracy. Autorka
zwraca rowniez uwage na bardzo ogélnikowy i mato precyzyjnie stan wiedzy w tym

zakresie, prezentowany w literaturze.

3.4.2. Rozdziat 1 Charakterystyka niezgodnosci spawalniczych

W rozdziale1 oraz podrozdziatach (1.1-1.3) Autorka w zwiezty sposéb omawia
terminologie zwigzana z niezgodnosciami spawalniczymi w oparciu o normy.
Wyjasnienie, na samym poczatku pracy, roéznicy miedzy pojeciami niezgodnosc-
wada, a takze usystematyzowanie niezgodnosci spawalniczych w kontekscie ich
wykrywalnosci, usytuowania, ksztattu, przyczyny powstawania oraz ich
oddziatywania na jakosc¢ ztgcza spawanego, niewatpliwie ma pozytywny wpltyw na
analize zagadnier omawianych w dalszej czesci pracy.

Uwagi krytyczne:

- Autorka umiescita w tekécie 3 norm (PN-EN ISO 6520-1 — str. 7 i 8, PN-EN-ISO
15614 —str. 131 14, PN-EN ISO 17635 str. 17) bez ujecia ich w spisie literatury.

3.4.3. Rozdziat 2 Proces spawania metodg MAG

W rozdziale 2, sktadajgcym sie z podrozdziatow (2.1-2.3), Autorka opisata technike
spawania metodg MAG, prezentujgc jej wady i zalety oraz charakteryzujac
podstawowe parametry procesu. Opis jest zwigzly, lecz zawiera niezbedne
informacje o prezentowanej metodzie spawania. W dalszej cze$ci rozdziatu opisano
procedure kwalifikowania technologii spawalniczych zgodnie z normg oraz zakres
badan ze szczegdlnym uwzglednieniem ztaczy teowych ze spoing pachwinowa. W
podsumowaniu tego rozdziatu Autorka uzasadnita wybor metody MAG, jako techniki

spawania w czesci badawczej prezentowanej pracy. Wybér swéj argumentuje




powszechnoscig zastosowania metody MAG w przemysle oraz czestym
wystepowaniem, podczas spawania tg metoda, niezgodnosci spawalniczych grupy 4
tj. przyklejenia i braku przetopu, ktérych identyfikacja jest podstawg realizowanego
przez Doktorantke eksperymentu.

Uwagi krytyczne:

- Autorka uzyta sformutowania ,dfugosc wystajgcego odcinka drutu” (str. 13),
okreslajgc w ten sposéb jeden z parametrow spawania metodg MAG. Jest to
okreslenie potoczne, poprawne okreslenie stosowane w literaturze tematu to
,dtugos¢ wolnego wylotu elektrody”.

- w podrozdziale 2.2 Kwalifikowanie i nadzdér nad procesem (str. 13) Autorka w
zdaniu ,Potwierdzeniem pozytywnego przejscia wszystkich badari bedacych w
zakresie kwalifikowania odpowiedniego ztgcza jest protokét WPQR". Wprowadzajac
w pracy skrétu lub akronimy po raz pierwszy, przyjetym zwyczajem jest uzycie petnej
nazwy obok skrotu. W oméwionym przypadku petna nazwa zostata podana, ale na
nastepnej stronie.

- W podrozdziale 2.2 (str. 14) zamieszczono rys. 1.3 do ktérego nie odniesiono sig w

tekscie pracy. W taki razie w jakim celu zostat on zamieszczony?

3.4.4. Rozdziat 3 Badania nieniszczgce

W rozdziale 3 oraz podrozdziatach 3.1-3.3 przedstawiono istote badan
nieniszczacych, ich podziat oraz kryteria wyboru. W dalszej czgsci tego rozdziatu
scharakteryzowano wybrane metody tej grupy badan, tj. wizualne, penetracyjne,
magnetyczno-proszkowe, ultradzwiekowe oraz radiograficzne, w ujeciu ogolnym jak i
w odniesieniu do zastosowania w przypadku oceny poprawnosci wykonania ztgczy
spawanych.

Uwagi krytyczne:

- str. 16 - uwazam, ze obok nazw wymienionych badan nieniszczgcych, powinny byc
zamieszczone ich skréty, co niewatpliwie poprawitoby czytelno$¢ zamieszczonej na
str. 17 tab. 3.2.1.

- w podrozdziale 3.3 (str. 17) Charakterystyka badar nieniszczgcych, przy opisie
metod badawczych, Autorka zamie$cita numery norm, ktdre odnosza sie do
warunkéw ich wykonania oraz interpretacji wynikdéw. Niestety numery norm nie
zgadzajg sie ze spisem literatury tzn. PN-EN ISO 17637 jest [73] powinno by¢ [71],




PN-EN ISO 5717 jest [74] powinno by¢ [72], PN-EN ISO 3452 jest [75] powinno byc¢
[73], PN-EN ISO 23277 jest [75] powinno by¢ [74], PN-EN ISO 9934-1, -2, -3 jest [10,
11, 12] powinno by¢ [11, 12, 13], PN-EN ISO 17637 jest [77] powinno by¢ [75], PN-
EN I1SO 11666 jest [78] powinno byc¢ [76]. Btedy te niewatpliwie wynikajg z korekty
spisu literatury w trakcie pisania pracy, nie mniej jednak maja wptyw na poprawnos$¢
tej czesci pracy.

- w ostatnim akapicie analizowanego rozdziatu (str. 20) Autorka stwierdza, ze
,Metoda magnetyczno-proszkowa umozliwia wykrycie niezgodnosci
powierzchniowych jak i w pewnych warunkach podpowierzchniowych przy
zafozonych parametrach’. Takie sformutowanie powoduje, ze zdanie to wydaje sie
by¢ wyrwanym z kontekstu. Bardziej trafnym bytoby sformutowane tego zdania, jako
wniosek Autorki wynikajgcy z przegladu zaprezentowanych metod, np. ...\W ocenie

autora metoda... Byloby to tez logicznym przejSciem do nastepnego rozdziatu pracy.

3.4.5. Rozdziat 4 Badania magnetyczno-proszkowe

W rozdziale 4 (podrozdziaty 4.1-4.5) Autorka w wyczerpujacy sposo6b przedstawita
idee badarn magnetyczno-proszkowych wraz z ich podstawami fizycznymi.
Wyjasniono zjawiska i pojecia zwiazane z magnesowaniem obiektow oraz opisano
podstawowe wielkosci charakteryzujgce proces magnesowania. W dalszej czesci
rozdziatu scharakteryzowano materiaty ferromagnetyczne, z uwzglednieniem
podziatu na miekkie i twarde magnetycznie. W opinii recenzenta tak syntetyczny opis
zjawiska magnetyzmu jest wystarczajacy do zrozumienia zasady badan
magnetyczno-proszkowych. W dalszej czesci rozdziatu 4 Autorka omawia metody
identyfikacji pol magnetycznych w badaniach magnetyczno-proszkowych z
wykorzystaniem obserwacji w Swietle biatym i fluorescencyjnym oraz czynniki
decydujgce o wyborze kazdej z tych metod. Nastepnie omdwiona zostata, w oparciu
o stosowane kryteria podziatu, aparatura badawcza stosowana do wykonywania
badan magnetycznych i magnetyczno-proszkowych. Jednym z kryteriow jest sposob
magnesowania obiektéw i w oparciu o to kryterium Autorka wstegpnie dokonata
wyboru metody wzbudzania pola magnetycznego, w kontekscie czesci badawczej
pracy, tj. za pomoca defektoskopu jarzmowego oraz cewki elektromagnetycznej.
Uzasadnienie swojego wyboru przedstawita w dalszej czesci rozdziatu 4. Ostatnim

zagadnieniem opisanym w rozdziale 4 jest charakterystyka proszkow




magnetycznych, jako detektoréw rozpraszania pola magnetycznego. W tej czgsci
Autorka przedstawita podziat i charakterystyke proszkow i zawiesin najczesciej
stosowanych w badaniach magnetyczno- proszkowych jak réwniez dokonata wyboru
proszkéw do badan wiasnych, w oparciu o planowane techniki badawcze (barwne i
fluorescencyjne). Przedstawiony przez Doktorantke opis metody, ktéra stanowi w
dalszej czesci podstawe prowadzonych badan, swiadczy o jej gruntownym
przygotowaniu do planowania i realizacji badan eksperymentalnych. Oceniajac
warto$¢ tego rozdziatu w kontekscie catej pracy mozna stwierdzic¢, ze prezentowane
w nim tresci s wystarczajace do zrozumienia podstaw metody magnetyczno-
proszkowej.

Uwagi krytyczne:

- na str. 23 Autorka przedstawita podstawowe wielko$ci wektorowe opisujgce pole
magnetyczne w ujeciu nazwa, skrét i jednostka. Taki zapis powoduje dezorientacje u
czytelnika. Bardziej przejrzystym bytby kolejno$¢, jaka zastosowano przy rownaniach
tzn. skrét, nazwa i jednostka.

- w podrozdziale 4.2 zamieszczono 8 réwnari (ponumerowanych od 4.1 do 4.8)
zwigzanych ze zjawiskiem magnetyzmu. Odnoszgc sie do ww. rownan w opisie pracy
autorka uzywa sformutowan ,okreslono nastepujacym wzorem”, ,przedstawia sie w
nastepujgcy sposob’. Sformutowania tego typu sg bardzo ogolne, dlatego tez w
pracach z zakresu techniki, do ktérej niewatpliwie zalicza sie recenzowana rozprawa
doktorska, poprawne sag sformutowania np. ,opisuje réwnanie 4.1”, ,okreslono w
rownaniu 4.5, itp., ktére wskazujg jednoznacznie omawiang zaleznosc.

- na str. 21 w sformutowaniu ,wedfug Zrédef literaturowych optymalna wykrywalno$§c
niezgodnosci obiektow...” Autorka powotuje si¢ na innych autoréw. W takim
przypadku nalezy wykazac te zrddta.

- na str. 23 oraz str. 4 (spis wielkosci fizycznych) jako jednostke indukcji
magnetycznej podano Wb natomiast na kolejnych str. 24-25 jako jednostke przyjeto
T. Prosze wyjasni¢, skad wynika ta roznica, ktéra jednostka jest prawidtowa.

- prosze wyjasnic¢ jak nalezy rozumie¢ stwierdzenie ze str. 25, W przypadku, kiedy
zmienne B, H, i M sg stafe istnieje stafe pole magnetyczne”.

- na str. 31 zamieszczono zdanie , Wowczas oprocz natezenia Swiatta biafego, ktore
powinno by¢ mniejsze niz 20 Ix, waznq rzeczg jest ustawienie lampy UV w taki
sposoéb, aby jej natezenie wynosito od 20 do 50 W/m?'. Prosze wyja$nic, z czego




wynika przyjecie roznych jednostek natezenia swiatta?

3.4.6. Rozdziat 5 Podsumowanie przegladu literatury

Doktorantka w rozdziale 5 wykonata podsumowanie przeprowadzonych studiow
literaturowych, co jest niewatpliwie mocna strona rozprawy. Coraz czesciej ten
rozdziat jest pomijany podczas pisaniu prac doktorskich. W przypadku recenzowanej
pracy jest ono podstawg do sformutowania celu i kierunku badan oraz tezy pracy.
Uwaga krytyczne:

- brak odniesienia do spisu literatury przywotanej normy PN-EN ISO 17640 (str. 38),
powinno by¢ pozycja [75].

3.4.7. Rozdziat 6. Teza, cel i zakres pracy
W rozdziale 6, w oparciu 0 zgromadzong wiedze, Autorka formutuje cel i teze pracy
oraz zakres pracy. W rozdziale tym przedstawiono w sposob logiczny i jasny zakres

badan, ktore maja na celu weryfikacje postawionej tezy.

3.4.8. Rozdziat 7 Przygotowanie do badan — badanie czuto$ci wybranych technik
wprowadzania pola magnetycznego.

W rozdziale 7 Autorka zaprezentowata sposéb oceny czutosci badan magnetyczno-
proszkowych. W tym celu przygotowano ptyty wzorcowe z wykonanymi
nieciggtosciami punktowymi oraz liniowymi. Badania wstepne przeprowadzono z
wykorzystaniem réznych technik magnesowania. Wnikliwa analiza otrzymanych
wynikow data odpowiedZ na pytanie, w jakiej odlegtosci od powierzchni badanej
mozna ujawni¢ wskazania od zalegajgcej niezgodnosci, co w opinii Doktorantki ,jest
kluczowe dla okreslenia grubosci spoiny oraz miejsc wystepowania nieciggtosci w
teowych zlaczach spawanych”. Mocna strong tej czesci pracy jest prezentacja
wynikéw uzyskanych z przeprowadzonych eksperymentow, ktore przedstawiono w
sposob przejrzysty w postaci tabel (tab. 7.1 str. 49 oraz tab. 5.2 str. 50) oraz rys. 7.4-
7.6 (str. 47 - 48).

Uwagi krytyczne:

- mam zastrzezenia do opisu rys. 7.4-7.6, ktéry we wszystkich przypadkach jest
jednakowy i brzmi ,Prébki z widocznymi wskazaniami identyfikacyjnymi: a) technika

fluorescencyjna b) technika tradycyjna”, W ww. przypadku przy opisie rysunku




powinna rowniez zosta¢ zamieszczona informacja, jakiej techniki magnesowania ten
rysunek dotyczy.

- w opisie jednej z technik detekcji Autorka uzywa sformutowania ,technika
tradycyjna”. Czy jest to okreslenie zgodne z norma?

- na rys. 7.1 wysokos¢ plyty zwymiarowano niezgodnie z zasadami rysunku
technicznego, a w przypadku rys. 7.2 tego wymiaru w ogoéle nie podano.

- podobnie jak w poprzednich rozdziatach nie umieszczono odniesier do pozycji w
spisie literatury do przywotywanych norm (PN-EN [SO 23278:2010 — str.42 i 45 oraz
PN-EN ISO 17638:2010 — str.43 i 45). Obydwie normy znajdujg sie w spisie literatury
odpowiednio pod numerami [19] i [18]. Zamieszczone w spisie pozycje sg z roku
2015 a przywotane w tekscie z 2010. Powinno to by¢ w pracy ujednolicone.

- w tab. 7.2 wprowadzono oznaczenia h oraz hy, ktérych w tekscie nie wyjasniono.

- na str. 50 wyprowadzono réwnanie na maksymalng gtebokos¢ wykrywane;
nieciggtosci (7.1-7.3). Prosze wyjaéni¢ na jakiej podstawie przyjeto w tych

réwnaniach wartos¢ {g a.

3.4.9. Rozdziat 8 Opracowanie wzorca z niezgodnosciami grupy 4.

W rozdziale 8, przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan magnetyczno-
proszkowych dla przygotowanych, na potrzeby pracy, wzorcow z niezgodnosciami
grupy 4. Weryfikacje otrzymanych wynikéw dla metody magnetyczno-proszkowej
przeprowadzono w oparciu o badania makroskopwe. Wzorce, w postaci ztgczy
teowych, zaprojektowano w oparciu o wyniki wczesniejszych badan wstepnych.
Nieciggtos¢ w postaci braku wtopienia zasymulowano w postaci nacigcia o
szerokosci 0.25 mm oraz réznej odlegtosci od lica spoiny. Rozdziat 8 ocenia jako
przyktad dobrze zaplanowanych i wykonanych badari majgcych na celu okreslenie
warunkow realizacji dalszych badan.

Uwagi krytyczne:

- na str. 52 Autorka opisuje sposéb pomiaru odlegtoéci wykonanych nacie¢ od
powierzchni badanej, jako: ,...pomiar posredni z wykorzystaniem elementu
odniesienia w postaci blaszki o grubosci 0,17 mm i suwmiarki”. Opis ten nie informuje
czytelnika, w jaki sposdb pomiar zostata wykonany a jedynie jakich uzyto narzedzi do
jego realizacji. Czy Autorka moze przyblizy¢ sposb wykonywania tych pomiarow?

- na str. 55 opisujac metode weryfikacji wynikow przy pomocy mikroskopu uzyto




okreslenia ,mikroskop cyfrowy”. Prosze o wyjasnienie czy jest to skrot myslowy i
wykorzystano mikroskop metalograficzny swietiny z cyfrowa akwizycjg obrazu, czy
jest to jakas inna, nieznana recenzentowi, metoda?

- na str. 58, w przypadku wzorca nr 3, analizujgc wyniki pomiaru odlegtosci
zasymulowanej nieciggtosci od powierzchni stwierdzono ,Wymiar ten pokrywa sie
zaréwno w strefie A jak i B. Swiadczy to o réwnomiernosci wykonania symulowanej
nieciggto$ci na caftej dfugosci wzorca. Nierownomiernosc wskazania moze swiadczy¢
o wplywie dodatkowych czynnikéw na obraz badania takich jak: struktura materiafu.
Czy Autorka moze sie odnie$¢ do tego stwierdzenia i wyjasni¢, co miata na mysli, bo
zdaniem recenzenta zdanie 2 i 3 sie wykluczaja.

- Opisujgc sposéb przygotowania wzorcow do badania nieciagto$ci w spoinach,
interesujacym bytby krotki opis wykonania spoiny z podaniem metody, warunkow i
parametréw spawania. Co prawda parametry spawania zostaty podane, ale w
zestawieniu tabelarycznym dopiero na str. 74.

- rys. 8.1 nie spetnia standardow rysunku technicznego — zgodnie z normg wymiary
sg podawane w mm, wiec nie ma potrzeby umieszczania na rys. jednostki.

- narys. 8.2. Schemat migjsc pomiarowych wzorca, miejsca te oznaczono jako a, b,
c. W dalszej czesci podpisu pod rys. oznaczenia te powinno by¢ zamieszczone i
wyjasnione.

- narys. 8.2 oraz w tab. 8.2 glebokosc¢ naciecia oznaczono literg a natomiast w
zestawieniu tab. 8.1 literg G. Prosze wyjasni¢ czy jest to btad, czy zamierzone
dziatanie.

- zamieszczone na rys. 8.4 — 8.7 wyniki przeprowadzonych pomiaréw z uzyciem
mikroskopu sg mato czytelne.

3.4.10. Rozdziat 9 Podsumowanie badan wstepnych i wprowadzenie do
dalszych badan.

Rozdziat 9 jest krotkim podsumowanie przeprowadzonych badan, ktérych celem byta
walidacja zaproponowanej metody identyfikacji niezgodnosci spawalniczych. W
rozdziale tym wskazano rowniez kierunek dalszych badan. W opinii recenzenta
ostatni akapit tego rozdziatu, w ktérym Autorka przedstawia dotychczasowe sposoby
identyfikacji wad spawalniczych m.in. z grupy 4 (makroskopowe, radiograficzne i

ultradzwiekowe), jest niepotrzebny, natomiast powinien on sig znalezc¢ w




podsumowaniu catej czesci badawczej pracy.

Tres¢ rozdziatu 10 uwazam za najwicksze osiggniecie Doktoranta i stanowi rdzen
pracy. Autorka opisuje serie badan na potrzeby, ktérych przygotowano prébki w taki
sposdb, aby jednoznacznie mozna byto identyfikowaé potozenie oraz rozmiar
zasymulowanych niezgodnosci spawalniczych. Efekt ten uzyskano w dwojaki
sposOb: poprzez zastosowanie folii miedzianej w miejscu wykonania spoiny oraz
wyfrezowanie rowka w pionowej ptaszczyZnie wykonanego ztgcza, co swiadczy o
poszukiwaniu przez Doktorantke najlepszych rozwigzan. Procedura badawcza byta
analogiczna z ta, ktéra zastosowano przy walidacji metody. W dalszej czesci pracy
przedstawiono wyniki badan magnetyczno-proszkowych, dla tak przygotowanych
ztgczy spawanych, w postaci 25 kart badania z opisem warunkéw, dokumentacjg
fotograficzng oraz interpretacja otrzymanych wynikow. Weryfikacje otrzymanych
wskazan przeprowadzono na podstawie badan makroskopowych a otrzymane
rezultaty przedstawiono na rys. 10.3 oraz rys. 10.7-10.12. Autorka w rozdziale 10
przedstawita obszerny materiat badawczy wraz z analizg otrzymanych wynikow,
ktére potwierdzity stuszno$é postawionej tezy.

Autorka jedna nie poprzestata na tym, ze w opisanej powyzej czgsci badawczej pracy
osiagnieto zatozony cel. Podjeta z powodzeniem prébe weryfikacji proponowanej
metody dla wykrywania niezgodnosci braku wtopienia w oparciu o badania ztgczy
spawanych wykonanych w warunkach przemystowych, czyli bez wiedzy odnosnie
wystepowania oraz lokalizacji potencjalnych niezgodnosci. Na podstawie
opracowanej przez Autorke procedury badawczej przeprowadzono badania
magnetyczno-proszkowe ztaczy teowych ze spoing pachwinowg spawanych z
wykorzystaniem metody MAG oraz TIG dla uktadéw blach o przekroju 6 mm oraz 12
mm. W oparciu o przeprowadzone badania zidentyfikowano miejsca wystgpowania
nieciggtoéci a prawidtowos¢ wskazan potwierdzity przeprowadzone badania
makroskopowe we wskazanych obszarach ztagcza. Ostatnim etapem prowadzonych
badar byta ocena czuto$ci metody magnetyczno-proszkowej. Badania
przeprowadzono na przygotowanej w tym celu prébce przy zastosowaniu zmiennych
wartosci natezenia pola magnetycznego, w zakresie 1,5 — 5.0 kA/m. Otrzymane
wyniki wykazaty zaleznos¢é miedzy wartoscig natezenia pola magnetycznego a
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dtugoscig otrzymanych wskazan oraz pozwolity na okreslenie optymalnego zakresu
wartosci natezenia pola stycznego.

Podsumowujgc, rozdziat 10 uwazam za mocng strong ocenianej pracy ze wzgledu na
konsekwencje w realizacji badan, obszerny materiat badawczy oraz logiczng i jasng
prezentacje otrzymanych wynikéw. Jest to dowodd na to, ze Doktorantka posiada
odpowiednig wiedze oraz umiejgtnosciach do planowania, realizacji oraz oceny
wynikdéw eksperymentow.

Uwagi krytyczne:

- na str. 64-66 Autorka prezentuje wyniki badan 2 prébek (nr 2 i nr 3). W przypadku
probki nr 2, w wyniku przeprowadzonych badan, nie stwierdzono zadnych
niezgodnosci. Podczas badania probki nr 3 ujawniono wyrazne wskazania
niezgodnosci, pomimo zastosowania podobnych warunkéw przygotowania obu
probek. Czy Autorka starata sie wyjasni¢ przyczyny braku wskazarn dla probki nr 27
- podobnie problem opisano w przypadku probek po szlifowaniu lica spoiny (str. 99),
gdzie autorka stwierdzita ,analizujgc powyzsze wyniki nalezy jednoznacznie
stwierdzic, ze wskazania od zasymulowanych nieciggfosci pojawiajg sig tylko w
przypadku prébek: H i J. W pozostafych przypadkach nie ujawniono wskazan od
symulowanych nieciggfosci’. Czy ten przypadek rowniez analizowano pod kgtem
wyjasnienia przyczyn takiego stanu?

-rys. 10.1 (str. 118) oraz rys. 10.2 (str. 119) maja btedng numeracje. Powinno by¢
odpowiednio rys. 10.27 i rys. 10.28.

- w analizie do rys. 10.27 Autorka uzyta nastepujacego sformutowania ,Zmiennosc
funkgji, przedstawiona na rys. 10.1 pozwala na okreslenie czufosci w zaleznosci od
zastosowanego natezenia pola magnetycznego”. W mojej opinii takie stwierdzenie
jest btedne, gdyz nie wyznaczono funkcji dla przedstawionego na wykresie rozktadu
punktéw, wiec nie mozna méwic o jej zmiennosci.

- rys. 10.28 podpisano ,Zaleznos¢ pomiedzy dfugosciami ujawnionych wskazan do
warto$ci natezenia pola magnetycznego dla 4 wybranych punktow”. Jednak na
zamieszczonym wykresie sg tylko 3 punkty uzyskane z przeprowadzonych badan.
Prosze wyjasni¢, co jest przyczyng takiej rozbieznoéci.

-w tab. 10.2 (str. 74), ktdra jest zestawienie parametréw spawania oraz otrzymanych
wynikéw badan MT uzyto, w przypadku probek B, E, F i G, okreslenie ,po

szlifowaniu”. Jednak we wcze$niejszym opisie badan nigdzie nie wspomniano o
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takiej operacji. Prosze o wyjasnienie tej kwestii.

- str. 63 uzyto sformutowania ... przeprowadzono badania odpowiednio i
analogicznie na...”. Odpowiednio i analogicznie sg to wyrazy bliskoznaczne, dlatego
wystarczy jeden z nich.

- str. 66 podpis pod rys. 10.2 rozpoczyna sie od matej litery oraz niejasne jest
oznaczenie ,(2a)”,

- str. 74, tab. 10.2 kolumna 2 jest ,wielko$¢ naciecia” powinno by¢ szerokosc
naciecia,

- str. 110 odwotanie do normy PN-EN ISO 15614 — brak odniesienia do pozycji w
spisie literatury [77].

3.4.12. Rozdziat 11 Podsumowanie wynikéw badan oraz Rozdziat 12 Whnioski.
Rozdziaty 11 i 12 zawierajg podsumowanie oraz wnioski koricowe, ktére nawigzujg
do celu i zakresu pracy oraz zrealizowanych zadan badawczych. W opinii recenzenta
rozdziat 11 mogtby zawieraé bardziej rozbudowana dyskusje otrzymanych wynikow.

Mgr inz. Karolina Poch swoja rozprawe doktorska podsumowuje wskazaniem
kierunkow dalszych badan w obszarze badan magnetyczno-proszkowych,
szczegolnie z wykorzystaniem defektoskopéw jarzmowych, ktére sg najczescie;
stosowane w warunkach przemystowych i eksploatacyjnych. Jest to dobry kierunek
majacy na celu dalsze doskonalenie technik stosowanych do oceny jakosci ztgczy
spawanych.

W podsumowaniu recenzowanej rozprawy nasuwa sig kilka uwag krytycznych
dotyczacych edycji w odniesieniu do catosci pracy:

- zauwazono rozbiezno$ci pomiedzy spisem tresci a tytutami poszczegoélnych
rozdziatéw w pracy (rozdz. 2, rozdz. 3.1, rozdz. 4.1, rozdz. 4.5, rozdz. 7, rozdz. 9), a
rozdziat 1.3. w ogole nie zostat ujety w spisie.

- w pracy zauwazono sporo btedow interpunkcyjnych oraz literowych, co jednak nie
ma wptywu na wartos¢ przekazywanych tresci,

- przy odno$nikach do spisu literatury Autorka raz stosuje spacje pomigdzy kolejnymi
liczbami w innych przypadkach nie, w przyszio$ci nalezy przyjac jeden standard w
catym tekscie,

- zdaniem recenzenta zbednym wydaje sie cytowanie tytutu normy w tekscie
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rozprawy, gdyz taka praktyka nie wnosi wiele do tresci, niepotrzebnie zwiekszajgc jej
objetosé. (str. 8, 19 i 20). Wystarczajgce jest podanie numeru normy oraz odniesienia
do pozycji w spisie literatury, co w wiekszej czesci pracy Autorka czyni.

- w literaturowej czesci pracy Autorka zamiescita 8 rysunkéow i 2 tabele. Czy sg to
opracowania wiasne czy zostaty zaczerpniete z obcych zrédet? Jezeli pochodzg z

innych prac powinno by¢ wskazane zrédto.

Rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny Poch jest wynikiem obszernych studiow
literaturowych oraz kilkuletnich eksperymentéw nad ztozonym problemem oceny
jakosci ztgczy spawanych. Nalezy podkreslic, ze tre$¢ pracy wskazuje na bardzo
dobre przygotowanie Doktorantki do tematu, jak rowniez na $wiadomosc¢ problemow i
trudnosci, jakie pojawiaja sie w trakcie realizacji badan oraz umiejetnosc ich
rozwigzywania.

Praca doktorska, poza niedoskonatosciami wymienionymi szczegétowo w analizie
poszczegolnych rozdziatdw, jest wartosciowym opracowaniem. Przede wszystkim
Autorka podejmuje bardzo wazny i trudny problem oceny jakosci ztaczy spawanych,
ktéry jest niezwykle istotny nie tylko w przypadku jakosci konstrukcji spawanych, lecz
czesto takze w kontekscie bezpieczenstwa uzytkownika. Przedstawiona metodyka
wykonywania badar magnetyczno-proszkowych dla oceny wystepowania
niezgodnosci braku wtopienia w ztgczach teowych ze spoinami pachwinowymi, jest
oryginalnym rozwigzaniem problemu o znaczeniu utylitarnym. Cel pracy zostat
osiggniety a postawiona przez Doktorantke teza rozprawy w brzmieniu: Badania
magnetyczno-proszkowe umozliwiajg wykrywanie niezgodnosci usytuowanych pod
powierzchnig badanego elementu. Przy speifnieniu okreslonych warunkéw mozliwve
Jest wykrycie przyklejen i brakow wiopienia w ztgczach teowych ze spoinami

pachwinowymi”, zostata udowodniona.

Wymienione osiggniecia w dziedzinie Nauk Technicznych przedstawiajg oryginalny
wktad Doktorantki w rozwoj dyscypliny Inzynieria mechaniczna.




W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze praca pt. ,,Wplyw parametréw
badan magnetyczno-proszkowych na ocene jakosci zlaczy ze spoing
pachwinowa” spetnia wymogi ,Ustawy o stopniach i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 (Dz.U.2017 r. poz. 1789),
dlatego tez wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Czestochowskiej o przyjecie tej rozprawy i dopuszczenie mgr inz.

Karoline Poch do publicznej obrony w ramach dyscypliny inzynieria mechaniczna.
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