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1. Imiona i nazwisko
Grzegorz Rogalski
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe i szkolenia

e 25.09.2009 — Dyplom Mi¢dzynarodowego Inspektora Spawalniczego (IWI - C)
(Comprehensive Level). Instytut Spawalnictwa w Gliwicach.

* 03 -06.2008 — kurs pedagogiczny na Politechnice Gdanskie;j.

e 02.01.2006 - certyfikat kompetencji w zakresie badan wizualnych ztaczy spajanych
(VT1+VT2) wg normy PN-EN 473. Instytut Spawalnictwa w Gliwicach.
Recertyfikacja 02.01.2016 zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 9712.

e 22.11.2006 — doktor nauk technicznych; dyscyplina: Budowa i Eksploatacja Maszyn,
specjalno$¢: Spawalnictwo, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Gdanska, Gdansk.

Temat pracy dyplomowej: Wyznaczanie czasOw stygnigcia przy spawaniu pod woda metoda
lokalnej komory suchej. Promotor: prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Walczak, recenzenci:
dr hab. inz. Henryk Bugtacki, Politechnika Gdanska i prof. dr hab. inz. Andrzej Skorupa,
Akademia GOrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie.

* 27.01.2006 — Dyplom Miedzynarodowego Inzyniera Spawalnika IWE). Studium
Podyplomowe Europejskiego Inzyniera Spawalnika. Autoryzowany OS$rodek
Szkoleniowy, Katedra Technologii Materialéw Maszynowych i Spawalnictwa —
Zesp6t Spawalnictwa. Wydziat Mechaniczny, Politechnika Gdanska, Gdansk.

* 15.12.2005 - Dyplomy Europejskiego Inzyniera Spawalnika (EWE). Studium
Podyplomowe Europejskiego Inzyniera Spawalnika. Autoryzowany OS$rodek
Szkoleniowy, Katedra Technologii Materialéw Maszynowych i Spawalnictwa —
Zesp6t Spawalnictwa. Wydzial Mechaniczny, Politechnika Gdanska, Gdansk.

* 26.06.2000 - magister inzynier; specjalnos¢: Technologia maszyn, Kierunek:
Mechanika i Budowa Maszyn, Wydzial Mechaniczny, Politechnika Gdanska, Gdansk.

Temat pracy dyplomowej: Technologia zgrzewania 1 wlasno$ci ptyt z aluminium i stopéw
zbrojonych drutami stalowymi. Promotor: prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Walczak.

e 30.04.1998 — inzynier; specjalno$¢: Technologia maszyn, kierunek: Mechanika i
Budowa Maszyn, Wydzial Mechaniczny, Politechnika Gdanska, Gdansk.

Temat pracy dyplomowej: Badania wtasciwosci kompozytu drut stalowy + aluminium
zgrzewanego wybuchem. Promotor: prof. dr hab. inz. Wlodzimierz Walczak.

o 28.04.1994 - technik; specjalnos¢: Eksploatacja i naprawa pojazdow
samochodowych, Technikum Samochodowe w Ciechanowie (ZSZ nr 3).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
Miejsce zatrudnienia

Katedra Inzynierii Materialowej 1 Spajania
Wydzial Mechaniczny

Politechnika Gdanska

ul. Narutowicza 11/12

80-233 Gdansk
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Historia zatrudnienia

* 01.11.2000 - 31.03.2007 — asystent: Katedra Technologii Materialéw Maszynowych i
Spawalnictwa, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Gdanska.

* 01.04.2007 - 31.10.2007 — specjalista / koordynator ds. technicznych (kierownik
Laboratorium Spawalnictwa i Obrébki Plastycznej): Katedra Technologii Materiatow
Maszynowych i Spawalnictwa, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Gdanska.

* 01.11.2007 - 30.09.2017 — adiunkt: Katedra Technologii Materiatéw Maszynowych i
Spawalnictwa (obecnie: Katedra Inzynierii Materialowej 1 Spajania), Wydzial
Mechaniczny, Politechnika Gdanska.

* od 01.10.2017 do chwili obecnej — starszy wyktadowca: Katedra Inzynierii
Materiatowej 1 Spajania, Zespot Inzynierii Spajania, Wydziat Mechaniczny,
Politechnika Gdanska.

4. Wskazanie osiagniecia naukowego

4.1. Monografia

Jako osiggnigcie naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z p6zZniejszymi
zmianami, art. 16 ust. 2 pkt. 1 (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) wskazuj¢ monografie pt.:

PROGNOZOWANIE WEASCIWOSCI ZEACZY SPAWANYCH POD WODA
METODA LOKALNEJ KOMORY SUCHEJ.

Wskazana monografia habilitacyjna stanowi wlasne osiggniecie badawczo — naukowe
dotyczace spawania w $rodowisku wodnym ze szczegdlnym uwzglednieniem spawania pod
woda metodg lokalnej komory suchej oraz prognozowania wtasciwosci ztaczy wykonanych ta
metodg. Tre$¢ i gtéwne wyniki badan zostaty przedstawione w punkcie 4.3 niniejszego
autoreferatu.

4.2. Autor publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa

A.1. Rogalski Grzegorz: Prognozowanie wtasciwosci ztgczy spawanych pod wodg metodg
lokalnej komory suchej. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej (Monografie 175), Gdansk
2018.

Recenzenci wydawniczy:
1. prof. dr hab. inz. Andrzej Kolasa
2. dr hab. inz. Dariusz Golanski, prof. nadzw. PW

4.3. Oméwienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikéw wraz z omdwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Procesy spawania znajduja zastosowanie w wielu gateziach oraz sektorach
przemystowych. Wykorzystywane sg do wytwarzania nowych wyrobéw oraz modernizacji i
napraw przy zastosowaniu wielu gatunkéw materiatow podstawowych o odmiennych
wlasciwosciach. Charakteryzujg si¢ réwniez wieloma zmiennymi zasadniczymi, ktore
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wplywaja na mozliwos¢ ich aplikacji 1 jako$¢ wykonanych potaczen. Dlatego wymagaja
ciggltego monitorowania i nadzorowania w zakresie prefabrykacji elementdéw, parametrow
spawania, jakoSci stosowanych materiatdéw dodatkowych, zabiegéw technologicznych
(podgrzewania wstgpnego, obrdbki cieplnej) i innych. Z tego powodu uznane sg za procesy
specjalne, co zostato zdefiniowane m.in. w normie PN-EN ISO 9001. Poza standardowymi
zmiennymi podanymi w normach przedmiotowych np. dotyczacych kwalifikowania
technologii spawania niezwykle istotne jest srodowisko spawania. Moze ono generowac
trudnosci, ktdre istotnie wpltywaja na wilasciwe przeprowadzenie procesu i zapewnienie
wymaganej jakoSci potaczen spawanych. Takim Srodowiskiem sa akweny wodne (woda
stodka i stona). Przeniesienie procesu spawania pod wodg niesie ze sobg pewne konsekwencje
w zaleznosci od zastosowanej odmiany spawania pod woda. Do najwazniejszych zagrozen
mozna zaliczy¢: wzrost predkosci stygniecia i skrocenie czasu tgs, zwigkszona zawartos¢
wodoru dyfundujacego, spadek stabilnosci jarzenia si¢ tuku elektrycznego, zwigkszenie
zawartosci wegla, oraz tlenu. Czynniki te prowadza do formowania si¢ peknie¢ w SWC,
powstawania niezgodno$ci spawalniczych typu pory gazowe oraz spadku wlasciwosci
mechanicznych.

Pomimo wskazanych probleméw spawanie pod woda znajduje zastosowanie i podlega
ciggltemu procesowi rozwoju. Najczestsze obszary zastosowania to naprawy i modernizacje
istniejagcych obiektéw. Do najistotniejszych mozna zaliczy¢: wzmocnienia nabrzezy oraz
falochronéw, budowa systemdéw rurociggéw podwodnych (np. rurociagi wody zatlaczajace;,
rurociggi do transportu mediéw paliwowych), budowy i naprawy konstrukcji mostowych,
naprawy jednostek ptywajacych (awaryjne remonty jednostek podtopionych lub zatopionych),
naprawy 1 modernizacje platform, urzadzen portowych i stoczniowych.

Spawanie w $Srodowisku powietrznym wymaga szczegbétowej analizy, ktéra uwzglednia
wiele czynnikow, w tym konstrukcyjnych, metalurgicznych oraz technologicznych.
Przeniesienie procesu spawania pod wode¢ jeszcze bardziej wymusza dokladng analize
zmiennych istotnych, tak aby mozna bylto spelni¢ wymagane kryteria akceptacji wynikajace z
norm przedmiotowych, przepisow oraz specyfikacji technicznych zleceniodawcy. W
przypadku spawania w srodowisku powietrznym znane sg narzedzia (rOwnania, algorytmy,
metody graficzne) umozliwiajagce prognozowanie wlasciwosci ztaczy spawanych w
przyblizony sposob. Zaliczy¢ do nich mozna m.in. r6wnania do wyznaczania czasu stygniecia
ty;s, wykresy CTPc-S, wykres Schaefflera i jego modyfikacje, rownania do prognozowania
twardosci w zaleznosci od rownowaznika wegla oraz temperatury podgrzewania wstepnego.
Dla spawania pod wodg tego rodzaju pomoce s3 nieliczne i zazwyczaj dotycza spawania
metodg mokra procesem 111. W przypadku zastosowania do spawania pod woda metody
lokalnej komory suchej takich informacji nie ma lub sg bardzo szczatkowe. Ze wzgledu na
fakt, ze ten rodzaj spawania jest bardzo dobrg alternatywa w odniesieniu do spawania metoda
mokra (niskie koszty w poréwnaniu ze spawaniem suchym, trudnosci metalurgiczne,
wyspecjalizowany personel) oraz metodg suchg (bardzo wysokie koszty roboét) istotne jest aby
mozliwe bylo prognozowanie wtasciwosci ztaczy spawanych. Jest to tym wazniejsze, ze w
obszarze, w ktorym znajduja zastosowanie procesy spawania pod woda, dochodzi do bardzo
dynamicznej wymiany materialéw konstrukcyjnych (stale o zwyklej, podwyzszonej i
wysokiej wytrzymatosci, stale nierdzewne austenityczne, stale duplex), zmiany technologii
wytwarzania oraz wymagan jakosciowych. Ewoluowanie wymienionych czynnikéw
wymusza ciaglte doskonalenie stosowanych technologii oraz rozwdj nowych, a narzedzia
pozwalajace na prognozowanie wiasciwosci ztgczy spawanych wpisujg si¢ w ten obszar.
Nalezy rowniez zaznaczyC, ze eksploatacja réznego rodzaju konstrukcji w srodowisku
wodnym zwigzana jest z pewnymi zagrozeniami w przypadku wystgpienia awarii np. awaria
rurociggu transportujgcego rope naftowg lub platformy, ktéra ja wydobywa moze
doprowadzi¢ do katastrofy ekologicznej. Z tego wzgledu bardzo czesto stosuje si¢ analize
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ryzyka w oparciu o doswiadczenie w danym zakresie oraz narzedzia, ktére pozwalajg na
prognozowanie newralgicznych wtasciwosci decydujacych o trwalosci eksploatacyjnej.
Znajduje do odzwierciedlenie migdzy innymi w obecnym wydaniu normy PN-EN ISO 9001
(rozdzial 9.1) oraz przegladzie API RP 580 dotyczacym kontroli na podstawie ryzyka (Risk
Based Inspection — RBI) opublikowanym przez American Petroleum Insitute. Poprzez
zastosowanie skutecznych i efektywnych dziatan lub narzedzi ryzyko powinno by¢
niwelowane do poziomu pozwalajagcego na bezpieczng i bezawaryjng prace. Mozna zatem
uzna¢, ze i W tym obszarze zaproponowane modele matematyczne do prognozowania
wlasciwosci ziaczy spawanych pod woda metoda lokalnej komory suchej uzupeiniajg stan
wiedzy i stanowig istotny wktad w jej rozwdj.

Gtéwnym celem badan bylo opracowanie rOéwnan pozwalajagcych na szacowanie
wlasciwosci zlaczy spawanych pod woda metodg lokalnej komory suchej oraz wskazanie
metodologii 1 narzgdzi umozliwiajacych ich wyznaczenie oraz przedstawienie kolejnych
kierunk6éw badan.

W pierwszej czesci pracy omoéwiono rozwdj technologii spawania pod wodg oraz
szczegbtowo scharakteryzowano poszczegdlne metody z uwzglednieniem wptywu warunkéw
spawania na wlasciwo$ci ztaczy spawanych. Wykorzystano w tym celu wyniki badan
wlasnych oraz innych $wiatowych osrodkéw naukowych. Pozwolito to na przedstawienie
poruszanych zagadnien na tle r6znych doniesien naukowych. Zaproponowano nowy podziat
odmian spawania pod woda, ktéry uwzglednia ich definicje w normach przedmiotowych
PN-EN ISO 15618-1 i PN-EN ISO 15618-2 oraz przepisach AWS D3.6M. Do czynnikéw
charakteryzujacych warunki spawania zaliczono nastgpujace parametry:

U cisnienie panujgce na danej gtebokosci (p) [Pa];

U predkos¢ stygnigcia ztgcza (o) [°C/s];

[J wilgotno$¢ w obszarze spawania (w) [g/m3].

Zaproponowany podzial przedstawiono na rysunku 1 i w tablicy 1.

METODY SPAWANIA POD WODA

[ I

SPAWANIE | |SPAWANIE LOKALNA
MOKRE KOMORA SUCHA

SPAWANIE
SUCHE

i mfff{»—\

Rys. 1. Podzial metod spawania pod wodg

Przeniesienie procesu spawania do $rodowiska wodnego powoduje wyrazng zmiang
wymienionych czynnikow, co zazwyczaj objawia si¢ wyzszymi ich wartosciami. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze intensywnos$¢ zmian jest uzalezniona od metody spawania pod woda
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(spawanie mokre, spawanie suche, spawanie lokalng komorg suchg). Transformacji moga
ulega¢ wszystkie wymienione czynniki jednocze$nie badz tez moze ona dotyczy¢ dwdéch lub
jednego spos$réd nich. Zaproponowany sposdb podzialu metod spawania pod woda
uporzadkowuje dotychczasowe rozbieznosci pomiedzy przywolanymi normami z serii PN-EN
ISO oraz przepisami AWS.

Tablica 1 Charakterystyka metod spawania pod woda uwzgledniajaca zmian¢ warunkéw
spawania

Parametry charakteryzujace warunki spawania pod woda

Metoda spawania Cisnienie Predkos¢ Wilgotnos$¢ bezwzgledna w
stygniecia zlgcza obszarze spawania

P [Pa] w [°C/s] w [g/m’]
Spawanie mokre Pw > Pa Wy >> W) Wy >> W),
Spawanie lokalng

> >

komora suchg Pw > Pa Ww = Wp Wy Z Wp
Spawanie suche Pw > Pa Wy > Wy Wy = Wp

Pw — ci$nienie w wodzie

wy, — predkos¢ stygnigcia w wodzie
wy — wilgotnos¢ w obszarze spawania
w wodzie

Pa — ciSnienie atmosferyczne
w, — predkos¢ stygniecia na powietrzu
wp — wilgotno$¢ w obszarze spawania na powietrzu

Warunki w lokalnej komorze suchej

W kolejnej czesci monografii zweryfikowano konstrukcje zaprojektowanej lokalnej
komory suchej (przestrzeni wewngtrznej) na drodze analizy numerycznej (symulowano
rozktad predkosci i ci$nienia gazu ostonowego) przy zastosowaniu oprogramowania
SOLIDWORKS Flow Simulation (computational fluid dynamics, CFD). Symulacje
przeprowadzono dla modelu turbulencji najczesciej stosowanego w CFD, czyli k — epsilon
(k — ¢), ktéry stuzy do symulowania S$redniej charakterystyki przeptywu w warunkach
turbulencji. Jest to model z dwoma réwnaniami transportowymi opisujgcymi to zjawisko.
Pierwsza transportowana zmienna to energia kinetyczna turbulencji (k), druga natomiast to
szybko$¢ rozpraszania energii turbulencji (¢). Model ten nie uwzglednia przemiany fazowe;j.
Widok lokalnej komory suchej w przekroju 3D oraz z elementami sktadowymi, ktére zostaty
uwzglednione w procesie symulacji przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Geometria lokalnej komory suchej zaimplementowanej w symulacji numeryczne;j:
1 — spawany element, 2 — opaska elastyczna, 3 — kanaty dystrybucji gazu do komory,
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4 — dysza doprowadzajaca gaz, 5 — koncoéwka pradowa, 6 — korpus lokalnej komory suchej,
7 — materiat dodatkowy do spawania

Symulacje wykonano dla dwéch réznych gazéw ostonowych (Ar i CO,) oraz dwdch roznych
warto$ci natezenia przeptywu gazu ostonowego (W, = 20 I/min i W, = 50 I/min). Przyktadowe
wyniki symulacji dla predkosci przeptywu oraz cisnienia gazu w lokalnej komorze suche;j
przedstawiono na rysunku 3 i 4.
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Rys. 3. Rozktad cisnienia w lokalnej komorze suchej w zalezno$ci od natg¢zenia przeptywu
gazu ostonowego Wg, gaz ostonowy C1 (100% CO,): a) Wg = 20 1/min; b) Wg = 50 I/min

a)
70mis

[ sesse
754820

L

12107
e
zzzzzz
243
12242
o
Veioewy [mis)

29.5m/s 51.5m/s 18.9 mfs 17.1m/s
/ // /

0.5mfs -

12mis —_

% ¥ g3

1101783
979372
856:950
134523
12107
180685
367260
20813

126 mls 247 mis

122421
[
Velocity(mis)

< & 8-€£:5

\ N
433 m/s 71.9 m/s

Rys. 4. Rozktad predkosci w lokalnej komorze suchej w zaleznosci od zadanego natezenia
przeptywu gazu ostonowego W,, gaz ostonowy C1 (100% CO,): a) W, =20 1/min;
b) W, =50 1/min
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Na podstawie wykonanych symulacji zaobserwowano wplyw zadanej warto$ci
nat¢zenia przeptywu gazu ostonowego na wartosci predkosci w kanatach dystrybuujacych
gaz. Zasilanie komory gazem ostonowym o wyzszych wartosciach nat¢zenia przeptywu (50
I/min) powoduje uzyskanie najwyzszych wartosci predkosci przeptywu w kanatach
dystrybuujacych gaz do wnetrza lokalnej komory suchej. Z uzyskanych symulacji wynika
roOwniez, ze dla tej samej geometrii kanaléw i zadanych wartosci natezenia przeplywu wyzsze
wartosci uzyskano przy zastosowaniu gazu CO,. Jest to efektem réznicy w gestosciach gazéow
i wynikajacych stad innych warto$ci masowego natezenia przeptywu. Po wyjsciu gazu z
kanatow predkos$¢ przeptywu istotnie maleje. Dla uzytych gazéw oraz zadanych wartosci
nat¢zenia przeptywu w obszarze komory parametry si¢ stabilizujag i uzyskuja zblizone
wartos$ci, co stanowi rezultat dopracowanej geometrii komory. W obszarze jarzenia si¢ tuku
elektrycznego predkosci przeptywu sg najmniejsze. Jest to zjawisko korzystne ze wzgledu na
formowanie si¢ spoiny (brak nadmiernego rozptywania si¢ stopionego metalu) oraz stabilnos¢
jarzenia si¢ tuku elektrycznego.

W przypadku symulacji rozktadu ci$nienia w lokalnej komorze najwyzsze wartosci
ci$nienia uzyskano w dyszy doprowadzajacej gaz do kanatéw, ktérymi przedostaje si¢ on do
wnetrza komory. W kanatach tych nastgpuja redukcja ci$nienia oraz ukierunkowanie
strumienia gazu na $cianki komory, co wynika z ich geometrii. Zaobserwowano, ze dla
nizszych wartosci nat¢zenia przeptywu gazu ostonowego (30 I/min) w dolnej przestrzeni
komory (miejsce jarzenia si¢ tuku elektrycznego) warto$ci ciSnienia sg wyzsze niz na wyjsciu
z komory, cho¢ réznice sg niewielkie. Odwrotng tendencje¢ zauwazono dla wyzszych wartosci
nat¢zenia przeptywu (50 1/min), co wynika z wyzszego ci$nienia gazu na wlocie i
ukierunkowania jego wigkszej ilosci w przestrzen wylotowa z komory. Utatwia to usunigcie
wody z lokalnej komory suchej przed rozpoczgciem procesu spawania. Mozna zatem zatozy¢,
ze wigksze wartosci ciSnienia zmniejszg ilo§¢ wody na powierzchni parowania. Omawiane
zjawiska sg jednakowe dla Ar oraz CO,. Konstrukcja komory zapewnia odpowiednig
dystrybucj¢ gazu oraz rozklad ci$nienia w jej wnetrzu. ROznice ci$nienia w jej przestrzeni sg
nieznaczne.

Analizy numeryczne rozkladu predkosci oraz cisnienia, wykazaty ze zaproponowana
konstrukcja komory umozliwia uzyskanie stabilnych warunkéw w jej wnetrzu, ktére
umozliwiajg dla okreslonych parametréw procesu uzyskanie warunkéw zapewniajgcych
stabilne jarzenie si¢ tuku elektrycznego, a tym samym wykonanie poprawnych zlaczy
spawanych. Analizy numeryczne zostaly uzupetlnione o badania empiryczne, ktore
umozliwity okreslenie warunkéw termicznych oraz ci$nienia panujacych we wnetrzu komory.
Rozktad temperatury zostal ustalony w zaleznosci od wartosci parametrow pradowych
spawania wyrazonych mocg tuku elektrycznego oraz natgzeniem przeplywu gazu
ostonowego. Pomiar temperatury wykonano w punktach przedstawionych na rysunku 5.

iy

1N

12 -
20

0

Rys. 5. Schemat rozmieszczenia punktow pomiarowych do wyznaczenia warunkéw
termicznych we wnetrzu lokalnej komory suchej
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Wykonane pomiary wykazaly istnienie zaleznosci pomie¢dzy maksymalng temperaturg
panujaca w lokalnej komorze suchej a natezeniem przeptywu gazu ostonowego, przy
zblizonej wartosci mocy tuku. Przy nizszych warto$ciach natezenia przeptywu gazu
(20 I/min) uzyskano wyzsze temperatury maksymalne dla kazdego punktu pomiarowego.
Zwigkszenie tego parametru (40 I/min) wywotuje odwrotny skutek. Zaobserwowano
odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ temperatury wewnatrz komory od wartosci natezenia
przepltywu gazu ostonowego. Wartosci uzyskane dla danych warunkéw badania uprawniajg
do stwierdzenia, ze warunki termiczne sg wystarczajace do prowadzenia wlasciwego procesu
spawania. Otrzymane wyniki badan umozliwity réwniez okreslenie wptywu mocy tuku
generowanego w czasie procesu spawania na temperatur¢ w lokalnej komorze (rys. 6). Dla
wszystkich badanych punktéw wzrost wartosci mocy tuku powoduje wzrost temperatury w
analizowanym obszarze. Wykonane pomiary wykazaly tez, ze korelacja mocy tuku o
najwyzszych wartos$ciach i nat¢zenia przeptywu gazu ostonowego wywotuje duze réznice
temperatury dla punktow 1 oraz 2. W punkcie 3 gradient temperatury jest niewielki.
Zidentyfikowane warunki termiczne w lokalnej komorze suchej sg odpowiednie do uzyskania
stabilnej ostony gazowej, ktora przy uwzglednieniu pozostatych zmiennych istotnych procesu
umozliwia wykonanie poprawnych ztaczy spawanych.

. Wg 20 I/min
L Wg 40 I/min

1000 3000 5000 7000 9000 11000

Moc cieplna fuku [W]
Rys. 6. Wptyw mocy cieplnej tuku i wartosci natezenia przeptywu gazu na temperature
maksymalng w punkcie 1 zgodnie z rysunkiem 6

Wykonano pomiary ci$nienia w lokalnej komorze suchej przy r6znym nat¢zeniu przeptywu
gazu ostonowego. Z przeprowadzonych badan wynika (rys. 7), ze wzrost nat¢zenia przeptywu
gazu ostonowego powoduje wzrost cisnienia w lokalnej komorze, co bylo zaleznoscig
oczekiwang. Warto$¢ ci$nienia dla predkosci gazu ostonowego réwnej zero jest réwna
ci$nieniu hydrostatycznemu na danej gl¢bokosci i ro$nie wraz z natgzeniem przeptywu.
Wyznaczajac réwnanie linii trendu przedstawionej na rysunku 7, uzyskano zaleznos¢, ktoéra
pozwala na wyznaczenie ci$nienia w komorze w zalezno$ci od nate¢zenia przeplywu gazu
ostonowego:
y=62,837x +1631,4 (1)

gdzie: y— ci$nienie w komorze [Pa],
X — nat¢zenie przeptywu gazu ostonowego [1/min].
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Rys. 7. Wplyw natezenia przeplywu gazu ostonowego na ci$nienie panujagce w lokalnej
komorze suchej

Dodatkowo ustalono sktad chemiczny gazu, ktéry jest efektem reakcji zachodzacych podczas
procesu spawania we wnetrzu lokalnej komory przy zastosowaniu gazu ostonowego typu C1
(100% CO,). Z analiz przeprowadzonych chromatografem gazowym wynika, Ze przy
zastosowanym gazie ostonowym (Cl) podczas spawania pod woda zachodza reakcje
chemiczne charakterystyczne dla spawania w $rodowisku powietrznym. Oznacza to, ze
warunki panujagce w lokalnej komorze suchej sg takie same jak podczas spawania na
powietrzu. Ustalono réwniez czas potrzebny do usuni¢cia wody z wnetrza komory, poniewaz
rozpoczecie 1 zakonczenie procesu spawania charakteryzuja si¢ najmniej stabilnymi
parametrami spawania oraz stabilno$cig tuku. Czgsto generuje to powstawanie niezgodnosci
na poczatku 1 koncu spoiny. Ustalono na podstawie badan, ze czas niezbedny do usunigcia
wody z jej wnetrza miescil si¢ w zakresie 5-7 s. W takim samym zakresie czasowym woda
wypelniata komore¢ po wylaczeniu zasilania gazem. Dla zatozonych warunkéw obserwacji nie
stwierdzono istotnego wplywu wartosci nat¢zenia przeptywu gazu ostonowego na czas
usuwania wody z komory. W przypadku nieprawidtowego docisku symulujacego
przechylenie komory o 10° nawet wysoka (50 1/min) warto$¢ natezenia przeptywu gazu nie
zapewniata wilasciwej ochrony obszaru pod komorg. Nieodpowiednie docis$nigcie komory
przez opaske elastyczng do spawanych elementéw powoduje wtargniecie wody w obszar
jarzenia si¢ tuku elektrycznego i formowanie si¢ niezgodnos$ci spawalniczych.

Zaproponowano réwniez metodologi¢ wyznaczania modeli matematycznych (réwnan)
oraz weryfikowania ich jakosci na drodze analiz statystycznych. Opracowane réwnania
pozwalaja na prognozowanie nastepujacych parametréw:

U pracy tamania,

0 twardosci w SWC,

[J czasOw stygnigcia tgs.
Badania wykonano dla stali niestopowych stosowanych w przemysle stoczniowym.
Dokonano réwniez analizy wptywu zmiennych istotnych procesu spawania na wytrzymatos¢
na rozcigganie Ry, oraz zidentyfikowano i opisano mechanizmy dystrybucji ciepta podczas
spawania pod woda metodg lokalnej komory suchej (wrzenie pgcherzykowe oraz blonowe).
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Praca lamania

Badaniom udarnos$ci poddano prébki ze ztaczy wykonanych na gitebokosciach 5, 40, 100 oraz
200 m, przy zastosowaniu mieszaniny gazu Ar + O, w proporcjach 98% Ar + 2% O,, 96% Ar
+ 4% Oa, 94% Ar + 6% O, 92% Ar + 8% O,.

Wyznaczono rownanie do prognozowania pracy tamania (KV) o postaci:

KV =-7,96 - 3,18 x Rg + 16,39 X $ciegi 2)
gdzie:
KV — prognozowana praca tamania [J],
Rg — rodzaj zastosowanego gazu ostonowego o réznej zawartosci O, [%],
Sciegi — liczba $ciegdw.

Ustalono réwniez, ze wraz z glgbokoscig spawania praca tamania maleje. Spadek ten moze
wynika¢ ze spadku stabilnos$ci jarzenia si¢ tuku elektrycznego, czego efektem najczesciej sg
mikroniezgodno$ci spawalnicze, w tym mikropgcherze oraz mikropgknigcia. Badania
metalograficzne mikroskopowe ujawnity obecnos¢ peknie¢ dla probek wykonanych na
glebokosciach 100 i 200 m. Na mniejszych glebokosciach stwierdzono wystgpowanie
mikropecherzy. Przyktady zidentyfikowanych peknie¢ przedstawiono na rysunku 8.

T T

e

L i

Rys. 8. Widok pekni¢¢ zlokalizowanych w warstwie licowej dla probki wykonanej na
glebokosci 100 m (1/100): a) pow. X 50; b) pow. X 200; trawienie nitalem (MilFe)

Twardos¢ SWC

Gléwnym celem badan bylo wyznaczenie rOwnania pozwalajagcego na prognozowanie
twardosci w zalezno$ci od ilosci wprowadzonego ciepta oraz rodzaju zastosowanego gazu
ostonowego. Okreslono rowniez wptyw wymienionych czynnikéw na strukture probek. Do
wykonania probek uzyto trzech rodzajéw gazdéw ostonowych, oznaczonych wedtug PN-EN
ISO 14175 jako C1 (100% CO,), M21 (18% CO, + 82% Ar), R1 (5% H, + 95%Ar).
Przyktadowa zalezno$¢ przedstawiono na rysunku 9.
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Rys. 9. Wptyw ilo$ci wprowadzonego ciepta oraz rodzaju gazu ostonowego na twardos¢
maksymalng SWC

Zaobserwowane zaleznosci wykazaly wplyw badanych czynnikoéw na twardos¢, jednak nie
pozwalaty stwierdzi¢, ktory z nich jest istotny oraz czy pomiedzy nimi zachodzi interakcja. W
tym celu zastosowano analiz¢ statystyczng. Badania przeprowadzono wedlug planu
statycznego, zdeterminowanego, tréjpoziomowego, dwuczynnikowego PS/DK-32. Otrzymane
rOwnanie ma nastepujacg postac:

HV10max = -1031528,53 +20255,59 x y — 99,39 x y* 3)
gdzie: y — rodzaj gazu ostonowego

Czasy stygniecia tgs

Z punktu widzenia mozliwo$ci prognozowania wtasciwosci w SWC czas stygnigcia tgs jest
parametrem bardzo informatywnym. Analiz¢ statystyczng otrzymanych wynikéw badan
przeprowadzono przy zastosowaniu regresji powierzchni odpowiedzi, co umozliwito
opracowanie modelu sktadajagcego si¢ z cztonéw liniowych, kwadratowych oraz interakcji
pomiedzy nimi. Otrzymane réwnanie do prognozowania czasu stygnigcia tg;s ma nast¢pujaca
postac:

tys = 3,61 +0,3843 x g — 0,023 X g2 + 8,445 x el — 3,41 x el2 +0,1984 x g x el 4)

gdzie:
tg/s — czas stygniecia w zakresie temperatur od 800 do 500°C [s],
g — grubo$¢ elementéw [mm],
el — ilo$¢ wprowadzonego ciepta [kJ/mm)].

Opracowane réwnanie mozna stosowa¢ do prognozowania czasOw stygniecia tgs przy
spawaniu pod woda metodg lokalnej komory suchej i dla zatozonych warunkéw
eksperymentu (grubosci elementéw oraz ilosci wprowadzonego ciepta).

Poréwnanie wynikow badan z symulacji komputerowej oraz rzeczywistych pomiaréw cykli
cieplnych wykazuje réznice w uzyskanych wartosciach. Stwierdzono, ze jest to efektem
uwzglednienia przez pomiar in situ mechanizméw odpowiadajacych za odbior ciepta z
badanych elementéw. Symulacja dla zatozonych warunkéw wykazata krotsze czasy
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stygnigcia w porOwnania z wartoSciami uzyskanymi eksperymentalnie. Stwierdzono, ze
zastosowanie lokalnej komory suchej prowadzi do wydtuzenia czasu stygnigcia, co stanowi
jej gtowng funkcje oraz zaletg 1 potwierdza jej przydatno$¢ przy spawaniu pod woda.

Dystrybucja ciepta

Mechanizmy dystrybucji ciepta przy spawaniu pod wodg sg znacznie bardziej intensywne niz
w przypadku spawania w powietrzu. Wynika to bezposrednio z réznicy pomigdzy
wlasno$ciami fizykochemicznymi powietrza i wody. Konsekwencja ich oddzialywania sg
odmienne warunki stygnigcia zlgcza, co przektada si¢ na uzyskane wtasciwosci. Na podstawie
wykonanych badan zidentyfikowano mechanizmy dystrybucji ciepta do ktérych zaliczono
wrzenie blonowe oraz pecherzykowe. Wystepuja one na powierzchniach granicznych
spawanych elementéw. Stwierdzono, ze w przypadku spawania w pozycji podolnej lub
innych, gdy kat ustawienia spawanych elementdéw jest niewielki, dominujaca rol¢ odgrywa
wrzenie blonowe. Wraz ze zmiang kata intensywno$¢ oddzialywania zmienia si¢ na korzys$¢
wrzenia pecherzykowego. Zdaniem autora mechanizm wymiany ciepta od strony grani
przebiega w bardzo charakterystyczny sposdb. Pecherze beda si¢ odrywac i przemieszczac na
skutek réznicy gestosci. Podstawowym mechanizmem jest wrzenie pecherzykowe. Na
rysunku 10 przedstawiono wptyw zmian kata ustawienia ptyt w czasie procesu spawania na
formowanie si¢ mechanizméw wymiany ciepta.

a) b)

X1
:A\\AAIARNY

Rys. 10. Ptyta umieszczona pod katem. Wpltyw zmiany kata na sposob odprowadzania ciepta
z taczonych elementéw: a) kat a, przy ktérym zachodzi proces wrzenia pecherzykowego oraz
btonowego; b) kat charakterystyczny dla pozycji nasciennej, przy ktorym zachodzi tylko
wrzenie pecherzykowe; 1 — obszary wystgpowania procesOw wrzenia, 2 — gran spoiny lub
dolna powierzchnia graniczna, Al — obszar wrzenia blonowego, A2 — obszar wrzenia
pecherzykowego

Zaobserwowane zjawiska opisano réwnaniem Rohsenowa, ktére charakteryzuje wrzenie z
wykorzystaniem wspo6tczynnikow empirycznych zaleznych od materiatu oraz réwnaniem
Mostinskiego, w ktéorym do okreslenia wspoétczynnika przejmowania ciepta wykorzystano
jedynie witasciwosci fizykochemiczne 1 gesto$¢ strumienia ciepta. Wykonane dziatania
pozwolity na opracowanie réwnania opisujagcego strumien ciepta od powierzchni grani w
nastepujacej postaci:
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Q = Ocat * ATe - A (5)
gdzie:
Q — strumien ciepta [W],
0cat — usredniony wspétczynnik przejmowania ciepta dla wrzenia i radiacji [W/m?],
AT, (AT, = T — Tsy) — rOznica pomiedzy temperaturg powierzchni grani a temperaturg
nasycenia wody dla danej gtebokosci (temperatura saturacji) [K] lub [°C]
A — analizowana powierzchnia stanowigca sume¢ Al 1 A2 [mz], [mmz].

Wytrzymalo$¢ na rozciaganie Ry,

W ramach okreslenia wytrzymatosci ztaczy spawanych pod woda metodg lokalnej komory
suchej wykonano badania rozpoznawcze oraz wtasciwe. W ramach badan rozpoznawczych
badaniom poddano probki ze ziaczy wykonanych na giebokosciach 10, 20, 30 m przy
zastosowaniu gazow ostonowych I1 (100% Ar) oraz C1 (100% CO,). Stwierdzono, ze ztacza
probne bez niezgodnosci spawalniczych objetosciowych, powierzchniowych oraz
geometrycznych niezaleznie od badanej zmiennej (glgbokosci spawania, ilosci
wprowadzonego ciepta) spetniaja kryterium akceptacji dla badanego gatunku stali, w tym
przypadku 410 MPa. Wptyw glebokosci spawania oraz ilo$ci wprowadzonego ciepta dla gazu
ostonowego 11 jest niewielki. Wszystkie otrzymane wartosci znacznie przekraczaja zalozone
kryterium akceptacji. Dla gazu ostonowego C1 nie stwierdzono takiej sytuacji. Wzrost
glebokosci spawania oraz iloSci wprowadzonego ciepta prowadzi do zmniejszenia
wytrzymatosci na rozciagganie, ale sg to wartosci wyzsze od minimalnego wymagania dla R,
okreslonego normg przedmiotowg. W kolejnym etapie (badania docelowe) wykonano ztacza
probne na gtebokosciach 5, 40, 100 oraz 200 m przy zastosowaniu mieszaniny gazu Ar + O,
w nastepujacych proporcjach: 98% Ar + 2% O,, 96% Ar + 4% Oy, 94% Ar + 6% O,, 92% Ar
+ 8% 0O,. Okreslono wptyw glebokosci, ilosci wprowadzonego ciepla, liczby $ciegdéw oraz
zawartosci O, w gazie ostonowym na zmiany wytrzymaloSci na rozcigganie zlaczy
spawanych. Wykazano, ze dla zalozonych warunkéw eksperymentu oddziatywania
czynnikOw wejsciowych na badany parametr jest niewielki. Wzrost wytrzymatosci
zanotowano przy wzroscie zawartosci tlenu w gazie oslonowym, ale byl on nieznaczny.
Wszystkie probki bez niezgodnosci spawalniczych i niezaleznie od badanego czynnika
spetniaja kryterium akceptacji dla badanego gatunku stali (400 MPa). Dodatkowo okreslono
wplyw niezgodnoSci spawalniczych oraz geometrii probki (rozcigganie probek z
pozostawionym nadlewem oraz granig spoiny) na wytrzymato$¢ zlaczy spawanych.
Stwierdzono, ze niezgodnosSci w istotny sposOb wplywaja na wytrzymatos¢ polaczen
spawanych, szczeg6lnie brak przetopu oraz przyklejenie brzegowe, ktére dla poziomu jakosci
B zgodnie z PN-EN ISO 5817 sa niedopuszczalne. W przypadku pecherzy gazowych oraz
wtracen zuzla o duzej intensywnos$ci zaobserwowano podobne oddziatywanie. W zZadnej z
badanych probek nie stwierdzono wystepowania pgknie¢. Wykonane badania na zginanie
wykazaly istotny wptyw niezgodnos$ci spawalniczych na plastyczno$¢ potaczen. Uzyskano
katy zginania ponizej dopuszczalnego kryterium akceptacji 180°. Peknigcia w obszarze grani 1
lica spoiny generowane byly od kata giecia 10°, co $wiadczy o istotnym wplywie
niezgodnos$ci na wlasciwosci plastyczne.

Podsumowanie
W przypadku procesu spawania istniejg tzw. zmienne zasadnicze, ktére odgrywajg istotng
role w procesie ksztaltowania zlacza spawanego. Ich wplyw bada si¢ w odniesieniu do

réznych standardow, np. norm, przepisoOw oraz specyfikacji technicznych. Pozwalajg one na
wyznaczenie zakresOw stosowania zmiennych istotnych, ktére prowadzg do uzyskania ztaczy
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spawanych spelniajagcych wymagania odno$nie do warunkéw uzytkowania oraz zadanych
obcigzen. Wymagania stawiane ztagczom spawanym pod wodg sg bardzo czgsto wysokie,
podobnie jak podczas spawania w Srodowisku powietrznym. To determinuje potrzebe
okre$lenia ich wlasciwosci poprzez badania empiryczne oparte na przepisach AWS D3.6M
czy normie PN-EN ISO 15614-9. Nie ma jednak og6lnie dostepnych narzedzi
umozliwiajgcych ich prognozowanie na podstawie réwnan uwzgledniajacych specyfike
spawania metodg lokalnej komory suchej oraz warunki realizacji prac. Przedstawione w
monografii badania i wyznaczone na ich podstawie modele matematyczne uzupetniajg
dotychczasowy stan wiedzy na ten temat. Wpisuja si¢ w nurt badan realizowanych na catym
$wiecie. Prognozowanie wtasciwosci zlaczy spawanych pozwala na uwzglednienie warunkéw
spawania w procesie technologicznym, co z jednej strony wplywa na warunki eksploatacyjne
(zmniejsza ryzyko awarii), a z drugiej prowadzi do optymalizacji procesu. Przektada si¢ to na
uzyskanie potagczen charakteryzujacych si¢ dobrymi wlasciwosciami i uwzglednienie analizy
ryzyka w procesach projakosciowych. Jest to bardzo istotne w odniesieniu do prac
wykonywanych pod woda, dla ktérych warunki wykonania zlaczy oraz ich eksploatacji sg
diametralnie odmienne od warunkéw prac wykonywanych w §rodowisku powietrznym.

Wykazano réwniez, ze dla poprawnie zaprojektowanego eksperymentu mozliwa jest
analiza przy zastosowaniu réznych narzedzi statystycznych (analiza wariancji ANOVA,
regresji wielorakiej, powierzchni odpowiedzi), a opracowane modele wykazuja dobre
dopasowanie wynikow przewidywanych opracowanym réwnaniem do wartosci uzyskanych
podczas eksperymentu. Nalezy jednak pamigta¢, ze wyniki badan statystycznych musza byc¢
poddane weryfikacji merytorycznej. Takie postgpowanie umozliwia — poza wyznaczeniem
modelu matematycznego — uzasadnienie wptywu poszczegdlnych czynnikéw wejsciowych na
wielkos¢ szukang.

Przedstawione mozliwo$ci wyznaczania modeli matematycznych pozwolily na okreslenie
kolejnych kierunkéw badan, wsrdd ktérych do najwazniejszych mozna zaliczy¢:

U rozszerzenie zakresu badan o r6zne gatunki stali uzywane do budowy konstrukcji
pracujacych w srodowisku wodnym, np. stale o wysokiej granicy plastycznosci
stosowane do budowy platform wiertniczych;

U uwzglednienie w badaniach spawania z zastosowaniem techniki Sciegu
odpuszczajacego;

[l rozszerzenie réwnania do wyznaczania czasOw stygniecia tgs o dodatkowe
zmienne, np. pozycj¢ spawania;

[l okreslenie ilosciowego wpltywu niezgodnosci spawalniczych na wiasciwosci
mechaniczne ztgczy spawanych,

Ll podjecie proby modelowania numerycznego spawania pod woda metoda lokalnej
komory suchej przy zastosowaniu metody elementéw skonczonych.

5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych wnioskodawcy
5.1. Dziatalnos¢ prowadzona przed doktoratem

W 1994 roku skonczytem Technikum Samochodowe w Ciechanowie (ZSZ Nr 3) i
podjatem studia na Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej na kierunku Mechanika i
Budowa Maszyn. Podczas studidw szczegélnie zainteresowatem si¢ procesami spajania oraz
dziedzinami z nimi zwigzanymi np. inzynierig materiatowg. Z tego powodu zdecydowatem
si¢ wybra¢ specjalnos¢ Technologia Maszyn i realizowa¢ prace dyplomowe pod kierunkiem
prof. dr. hab. inz. Wlodzimierza  Walczaka na  studiach  inzynierskich
(I stopnia) oraz magisterskich (II stopnia). Prace dyplomowe zwigzane byly z tematyka
zgrzewania wybuchowego, szczegdlnie wytwarzania tg3 metoda kompozytéw metalowych.
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Temat pracy dyplomowej inzynierskiej dotyczyl badania wiaSciwosci kompozytu drut
stalowy + aluminium zgrzewanego wybuchem, natomiast tematem pracy dyplomowej
magisterskiej technologii zgrzewania 1 wlasnosci ptyt z aluminium i stopéw zbrojonych
drutami stalowymi. Ksztalcenie zakonczytem stopniem mgr. inz. w roku 2000. Prof. dr hab.
inz. Wtodzimierz Walczak zaproponowal mi podjecie kariery naukowej 1 w pazdzierniku
2000 r. zostatem przyjety na Studium Doktoranckie ,,Wspodtczesne technologie i konwersja
energii” przy Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej. W poczatkowym okresie
moje zainteresowania wcigz byty ukierunkowane na zgrzewanie wybuchowe oraz technologie
faczenia wyrobow wytwarzanych ta metoda, np. spawanie tgcznikow aluminium-stal czy
wysokostopowa nierdzewna stal austenityczna — tytan. Wyniki badan w tym zakresie
prezentowatem na VI Krajowej Naukowo — Technicznej Konferencji Spawalniczej ,,Jakos¢ w
spawalnictwie” w Miedzyzdrojach (8-10.05.2001). Nastgpnie zajatem si¢ zagadnieniami
zwigzanymi z metalurgia spawania oraz pomiarami spawalniczych cykli cieplnych, co
zwigzane bylo z badaniami realizowanymi w KTMMIS (obecnie Zesp6t Inzynierii Spajania).
Dotyczyly one ,,Badania niestacjonarnego pola temperatur pochodzacego od spawalniczych
zrodet ciepta”. Efektem tych dziatan bylo sprawozdanie z grantu badawczego KBN
7T08CO01016, w ktorym uczestniczylem jako wykonawca. W kolejnych latach moje
zainteresowania ewaluowaty od normalizacji proceséw spawalniczych poprzez spawalnos$¢
roznych grup materiatdw konstrukcyjnych i konczac na spawaniu pod woda. To ostatnie
zainteresowanie zwigzane bylo z dziatalno$cia prowadzong w Owczesnej Katedrze
Technologii Materialdéw Maszynowych 1 Spawalnictwa przez Doc. dr. inz. Krzysztofa
Lesinskiego. Swoje dokonania w tym obszarze referowalem podczas VII Sympozjum
Spawalnikéw w Gdansku we wrze$niu 2005 roku. W 2005 roku otworzytem réwniez przewdd
doktorski, a moim promotorem zostal Prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Walczak. Prace
doktorskg pod tytulem: ,,Wyznaczanie czasOw stygnigcia przy spawaniu pod woda metoda
lokalnej komory suchej” obronitem w 2006 roku. Wykazalem w niej, ze mozliwe jest
wyznaczanie czasOw stygnigcia tgs pod woda, zbudowatem stanowisko badawcze,
opracowatem autorski spos6b pomiaru rzeczywistych cykli cieplnych spawania w srodowisku
wodnym oraz udowodnitem istotny wptyw ilosci wprowadzonego ciepta 1 grubosci
elementéw na charakterystyke spawalniczych cykli cieplnych. Na realizacj¢ pracy doktorskiej
uzyskalem Grant Promotorski nr.: 3 TO8C 053 28 (Nr. Umowy 1017/T08/2005/28), ktérego
bylem autorem / koordynatorem oraz gléwnym wykonawcg. W tym okresie czynnie
uczestniczylem w organizacji 7 corocznych Spotkan Spawalnikow Wybrzeza potaczonych z
Pomorskimi Sympozjami Spawalnictwa (lata 2000 — 2006). Przed uzyskaniem stopnia
doktora nauk technicznych prowadzitem zajecia laboratoryjne z przedmiotow: Spawalnictwo,
Spawalnictwo II, Spajanie Materiatow, Konstrukcje Spawane, Materialy i Ich Zachowanie
przy Spawaniu, Technologia Spawania, Technologia Procesow Bezwiérowych, Konstrukcje
Metalowe, projekty w ramach Pracy Przej$ciowej, ¢wiczenia rachunkowe z przedmiotu:
Konstrukcje Spawane, a takze bylem opiekunem 9 studentow realizujacych prace
dyplomowe. W 2002 roku bylem réwniez opiekunem grupy studentoéw ze specjalnosci
»dpawalnictwo” podczas wycieczki specjalnosciowej na targi INTERWELDING 2002 w
Katowicach. Bylem réwniez w tym okresie wykonawcag w 6 projektach Wydziatu
Mechanicznego (badania wlasne i dziatalnosS¢ statutowa) z zakresu technologii zgrzewania
wybuchowego i spawania pod woda oraz spawalnosci stali okretowych. Uczestniczylem w
corocznych sympozjach Srodowiskowego Studium Doktoranckiego (2001 r. — 2004 r.) przy
Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej, na ktérych wygtaszatem referaty z zakresu
spawania pod woda3.
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5.2. Dziatalno$¢ prowadzona po doktoracie

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych zostalem zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Katedrze Technologii Materiatow Maszynowych i Spawalnictwa (obecnie:
Katedra Inzynierii Materialowej i Spajania) Politechniki Gdanskiej, w ktérej aktualnie
pracuje.

Moja dziatalno$¢ naukowa w Zespole Inzynierii Spajania kierowanym przez dr. hab.
inz. Jerzego Labanowskiego, poza tematyka spawania pod wodga, obejmuje zagadnienia
zwigzane z spawalnos$cig stali odpornych na korozje (stale nierdzewne austenityczne,
ferrytyczne, duplex), stali do pracy w podwyzszonych temperaturach (PS5, P11, P22, P91),
bimetali zgrzewanych wybuchowo (np. stal konstrukcyjna — monel), niklu i jego stopéw (np.
Inconel 625, Incoloy 800HT), tytanu i jego stopéw (Gr.1, Gr.2), stopéw miedzi Cu-Ni
(Cunifer). Innym obszarem mojej dziatalnosci jest normalizacja w procesach spawania, ktéra
dotyczy kwalifikowania i certyfikowania wedtug odpowiednich norm przedmiotowych oraz
przepiséw (np. PN-EN ISO 15614-1, PN-EN ISO 15614-8, PN-EN ISO 15613, PN-EN ISO
9606-1, 2, 3,4, 5, ASME Sec. IX) oraz systeméw zarzadzania jakoscig (np. PN-EN ISO 3834,
PN-EN 1090, PN-EN ISO 9001). W ostatnim czasie szczegllnie skupitem si¢ na procesie
lutowania prézniowego stali nierdzewnych austenitycznych, czego efektem sa wykonywane
badania i w niedalekiej przysziosci publikacje naukowe.

W obszarze spawalno$ci materiatow konstrukcyjnych bralem i biore¢ udzial w pracach
przy projektowaniu i ocenie technologii spawania oraz jej kwalifikowaniu zgodnie z
odpowiednimi normami i przepisami, w tym towarzystw klasyfikacyjnych zrzeszonych ICAS
(International Association of Classification Societies) np. DNV-GL, PRS, ABS. Moje
dzialania w tym obszarze zwigzane sg rOwniez z przemystem stoczniowym, rafineryjnym oraz
energetycznym, gdzie wspotpracuje z jednostkami certyfikowanymi i notyfikowanymi np.
UDT, TUV NORD, PRS.

Aktywnie uczestnicze we wszystkich aspektach dziatalnosci Zespotu Inzynierii
Spajania, Katedry Inzynierii Materialowej i Spajania, Wydzialu Mechanicznego i Politechniki
Gdanskiej tacznie z pozyskiwaniem materialéw wykorzystywanych w ramach realizowanych
zaje¢ laboratoryjnych oraz badan naukowych. Dotyczy to materialdéw podstawowych w
formie ré6znych pétwyrobéw oraz materialtéw dodatkowych.

Od roku 2008 do 2015 roku bytem redaktorem (associate editor) wydawanego przez
Politechnike¢ Gdanska czasopisma naukowego Advances in Materials Science (11 punktéw,
wykaz B MNiSW).

W ramach dziatalnosci opiniotwdrczej recenzowalem 2 artykuty dla czasopisma z listy
JCR:

1. Journal of Materials Processing and Technology (2, 2017-2018, IF=3,647),
oraz 41 artykutéw dla czasopism wydawanych w jezyku polskim:
1. Przeglad Spawalnictwa (31, 2012-2018, 9 punktéw wg wykazu MNiSW),
2. Biuletyn Instytutu Spawalnictwa (9, 2014-2018, 11 punktéw wg wykazu MNiSW),
3. Inzynieria Maszyn (1, 2014, 6 punktéw wg wykazu MNiSW)
a takze 4 artykuty dla krajowego czasopisma anglojezycznego:
1. Metallurgy and Foundry Engineering (4, 2013-2016, 9 punktéw wg wykazu MNiSW),

Wykonalem réwniez opinie na zlecenie firm zewnetrznych. Najwazniejsze z nich to:
1. Opinia na zlecenie firmy Kemppi Sp. z 0.0., ul. Borzymowska 32, Warszawa na temat:
Urzadzenia do spawania procesem 141 (TIG) MasterTig MLS 2300. 2012.
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2. Opinia na zlecenie ESAB Poland na temat urzadzenia do spawania procesem 121
(SAW) firmy ESAB, model: Automat spawalniczy A2 Multiarc ze zrédlem pradu
LAF 1001. 2013.

3. Opinia na zlecenie Przedsigbiorstwa Budowalnego Goérski Sp. z 0.0. SKA z siedzibg w
Gdansku, ul. Wita Stwosza 31A/31 na temat: Ocena mozliwosci naprawy zlaczy
spawanych w pompie do mieszanki betonowej typu SPB85W.32-28R4. Konstrukcja
wykonana ze stali 18G2A oraz Weldox 700. 2013.

4. Opinia na zlecenie firmy HYDROMEGA Sp. z o0.0., ul. Wroctawska 93, Gdynia na
temat: Mozliwosci spawania stali duplex UNS S31803 ze stala wysokostopowa
nierdzewng austenityczng 316L (Wr. Nr.: 1.4404). 2010.

5. Opinia na zlecenie firmy Marszal Sp. z o.0. , ul. Handlowa, Gdansk na temat:
Materialéw dodatkowych do spawania firmy Bohler (prety do spawania procesem 141
stali nierdzewnych austenitycznych, drut lity do spawania procesem 135 stali
nierdzewnych austenitycznych). 2013.

6. Opinia o innowacyjnosci projektu urzadzenia do przetwarzania odpadéw gumowych
metodg termolizy firmy TTU Urbanowicz Sp. z 0.0. Gdansk 2017.

Odbytem trzy staze przemystowe (kazdy szesciotygodniowy) w przedsigbiorstwach
polskich (SECESPOL Sp. z 0.0. — od 15.08.2011 r. do 29.09.2011 r., T.T.U Urbanowicz — od
10.08.2015 r. do 18.09.2015 r., SEC Pomorze — od 18.08.2014 r. do 30.09.2014 r.,)
zajmujacych si¢ wytwarzaniem réznego rodzaju konstrukcji spawanych oraz jeden staz
przemystowy zagraniczny (czterotygodniowy) w firmie SEC NORGE (od 02.09.2013 r. do
30.09.2013 r.). Staze te pozwolity na wspdtprace z przedsigbiorstwami, czego wynikiem jest
opracowanie i wdrozenie dwoch zintegrowanych systeméw zarzadzania jakoscig (PN-EN ISO
3834-2, PN-EN ISO 1090, OHSAS 18001), jednego systemu jakosci opartego o wymagania
PN-EN ISO 3834-2 oraz ISO 9001 oraz systemow zgodnych z innymi standardami np.
ASME, 3A, China ML. Innym waznym aspektem wspélpracy ze S$rodowiskiem
przemystowym jest opracowanie i wdrozenie kilkudziesi¢ciu technologii spawania dla
roznych grup materialowych oraz technologii lutowania prozniowego. Szczegbtowe
informacje dotyczace wybranych wdrozonych technologii w przemysle przedstawiono w
zalgcznikach (Karty Aplikacji Produktu).

W latach 2007-2010 roku bytem kierownikiem grantow DS/BW dziekana Wydziatu
Mechanicznego dla mtodych naukowcéw pt. ,,Badanie proceséw spawania pod woda” i
wykonawcg w 9 innych pracach statutowych Wydziatlu Mechanicznego. Obecnie jestem
kierownikiem prac badawczo — rozwojowych w grancie uzyskanym w ramach szybkiej
sciezki NCBiR: POIR.01.01.01-00-1313/17: ,,Opracowanie innowacji procesu spawania
podwodnego przy wykorzystaniu stanowiska laboratoryjnego i kwalifikowania technologii
spawania podwodnego obiektéw hydrotechnicznych.”

W latach 2014-2015 bralem udziat w katedralnych pracach organizacyjnych
zwigzanych z realizacjg projektu: ,,Stworzenie nowoczesnej infrastruktury technicznej dla
realizacji programu ksztalcenia Inzynieréw Przysziosci w Politechnice Gdanskiej)”
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Infrastruktura i Srodowisko. Bratem udziat w
opracowywaniu 4 wnioskéw grantowych do réznych instytucji. Opiniowatem réwniez dwa
projekty finansowane z réznych zrodet srodkéw na badania naukowe.

Decyzja Rady Wydzialu Mechanicznego Politechniki Gdanskiej zostalem powotany
na funkcje promotora pomocniczego w przewodzie doktorskich prowadzonym przez dr. hab.
inz. Jerzego Labanowskiego: mgr inz. Karoliny Prokop - Strzelczynskiej (praca pt.
»Spawalnos¢ ferrytyczno-austenitycznej stali odpornej na korozje typu dupleks 2205 w
warunkach podwodnych”. Planowany termin obrony w 2018 r.) oraz Decyzja Rady Wydziatu
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Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej na promotora pomocniczego mgr. inz. Jacka
Szulca (praca pt. ,,Wysokowydajne spawanie hybrydowe Plazma+MAG stali S7T00MC”,
Planowany termin obrony w 2018 r.).

W obszarze organizacji konferencji wykazywalem duze zaangazowanie. Bylem
cztonkiem komitetu organizacyjnego 55. Naukowo-Technicznej Konferencji Spawalniczej:
»Ziemia-Woda-Powietrze”, Gdansk-Sobieszewo 2013, bylem i jestem czlonkiem komitetu
organizacyjnego: 13 edycji Pomorskiego Sympozjum Spawalniczego w Gdansku (od 2006 do
2018 r.), 1 edycji Konferencji Naukowo-Technicznej: ,,Diagnostyka Materiatéw i Urzadzen
Technicznych” w Gdansku (2010 r.) i Konferencji Naukowo-Technicznej ,,Dobér i
eksploatacja materiatbw w konstrukcjach offshore oraz w przemysle rafineryjnym i
stoczniowym” w Gdansku (2015). Wspoétorganizowatem roéwniez seminarium naukowe
Katedry Inzynierii Materialowej i Spajania (20.09.2011) i 2 spotkania Kota Spawalnikéw
Stowarzyszenia Inzynieréw 1 Technikow Mechanikéw Polskich (SIMP) na Wydziale
Mechanicznym (12.04.2013 r., 18.11.2016 r.). Bylem réwniez cztonkiem Komitetu
Naukowego XXIV Naukowo-Technicznej Krajowej Konferencji Spawalniczej na temat:
"Postep, innowacje i wymagania jakosciowe proceséw spajania”’. Miedzyzdroje 2018.

Wygtaszatem referaty dotyczace badanych zagadnien na 3 migdzynarodowych i 13
krajowych konferencjach tematycznych, uczestniczylem w 3 sesjach plakatowych. Jestem
roOwniez wspoOtautorem 21 prezentacji wygloszonych na konferencjach migedzynarodowych 1
krajowych.

W latach 2006-2018 wykonatem 12 ekspertyz oraz ponad 100 innych opracowan na
zamOwienie przedsigbiorcéw i innych podmiotéw. Dotyczyty one: planéw technologicznych
spawania instalacji rurociggowych, technologii spawania stosowanych do budowy urzadzen
ci$nieniowych (zbiorniki wielkogabarytowe, wymienniki ciepta) oraz elementow
konstrukcyjnych platform wiertniczych i wydobywczych, dokumentacji powykonawczej w
zakresie proceséw spawalniczych dla urzadzen ci$nieniowych, technologii naprawy i remontu
konstrukcji spawanych i raportow z badan odbiorowych konstrukcji. W zatacznikach 51 6
(Karty Aplikacji Produktu) zestawilem wybrane elementy mojego dorobku w wymienionych
obszarach.

Podczas realizacji prac naukowo-badawczych wspoétpracowatem réwniez z innymi
firmami: Crist S.A., ESAB Polska Sp. z o.0., Lincoln Electric Bester Sp. z 0.0., Kemppi Sp. z
0.0., Fronius Polska Sp. z o0.0., Remontowa S.A., Vistal Offshore Sp. z 0.0., Stocznia
Remontowa "NAUTA" S.A., NST Polska Sp. z 0.0, "EXPLORER" Battyckie
Przedsiebiorstwo Nurkowe, PC Divers, AQUA WORKS, ALSTOM Power, SECESPOL Sp.
z 0.0., T.T.U Urbanowicz, SEC Pomorze, SEC NORGE, Marszal Sp. z 0.0., HYDROMEGA
Sp. z o0.0., Przedsigbiorstwo Budowalne Gorski Sp. z 0.0. SKA, ALSTOM Power Sp. z o.0.,
Kromet Sp. z 0.0., Damen Marine Components Gdansk Sp. z 0.0., BVT Sp. z 0.0. Zukowo.

Od roku 2013 jestem czionkiem Kota Spawalnikow w Stowarzyszeniu Inzynieréw i
Technikéw Mechanikéw Polskich (SIMP).

Dzialalnos¢ dydaktyczna

Poza dziatalno$cia naukowa 1 organizacyjng od poczatku zatrudnienia silnie angazuj¢ si¢
w dziatalno$¢ dydaktyczng, w szczegdlnosci w opieke nad studentami. Bylem promotorem
104 prac i1 projektéw dyplomowych studentéw kierunkéw: Mechanika i Budowa Maszyn
(studia stacjonarne 1 niestacjonarne), Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, Inzynieria
Materiatowa, Technologie Podwodne, w tym 62 prace stopnia inzynierskiego i 42 prace
magisterskie oraz 48 recenzji prac dyplomowych (12 prac II stopnia i 36 prac I stopnia).
Ponadto uczestniczytem w 16 obronach prac dyplomowych w charakterze egzaminatora.
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Po zatrudnieniu na stanowisku adiunkta prowadzilem wyklady wraz z zajeciami
laboratoryjnymi z nastepujacych przedmiotoéw: Materiaty i ich zachowanie przy spajaniu
(Mechanika 1 Budowa Maszyn, studia niestacjonarne), Eksploatacja i naprawy konstrukcji
spawanych (Mechanika i Budowa Maszyn, studia stacjonarne II stopnia), Sterowanie
procesami spawalniczymi (Mechanika 1 Budowa Maszyn, studia stacjonarne II stopnia),
Zachowanie materialdw w czasie spajania i eksploatacji (Mechanika i Budowa Maszyn,
studia stacjonarne 1 stopnia), Technologie Spajania Materialéw (Inzynieria Materiatlowa,
studia stacjonarne II stopnia), Zapewnienie jako$ci w procesach spajania (Mechanika i
Budowa Maszyn, studia stacjonarne I stopnia), Automatyzacja i robotyzacja procesOw
wytwarzania (Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, studia stacjonarne I stopnia, lab.),
Technologia 1 Spajanie Metali (Inzynieria Mechaniczno-Medyczna, studia stacjonarne, I
stopnia, lab.), Technologia Spajania (Mechanika i Budowa Maszyn, studia stacjonarne, I
stopnia, lab.), Technologia Spajania (Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, I stopnia, lab.),
Wybrane zagadnienia materiatloznawstwa i ochrony korozyjnej (Technologie Podwodne,
studia stacjonarne II stopnia, Wydzial Oceanotechniki 1 Okretownictwa), Technologie
Materiatowe II (Inzynieria Materialowa, studia stacjonarne [ stopnia lab.), Techniki
Ksztaltowania, Spajania 1 Regeneracji (Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, studia stacjonarne
I stopnia, lab.), Automatyzacja i Robotyzacja Procesow Wytwarzania (Zarzadzanie i
Inzynieria Produkcji, studia stacjonarne 1 Stopnia, wyktady, lab.), Technologie Procesoéw
Bezwiorowych (Mechanika i Budowa Maszyn, studia stacjonarne, I stopnia, lab.),
Automatyzacja ProcesOw Spawania (Mechatronika, studia stacjonarne, wyktad), Technologia
i Spajanie Metali (Mechatronika, studia stacjonarne I stopnia, lab.), Praca Przejsciowa
(Mechanika i Budowa Maszyn, studia stacjonarne, projekt).

Opracowalem materialy dydaktyczne do przedmiotéw autorskich: Sterowanie procesami
spawalniczymi (Mechanika i Budowa Maszyn, studia stacjonarne II stopnia), Zachowanie
materiatow w czasie spajania i eksploatacji (Mechanika i Budowa Maszyn, studia stacjonarne
I stopnia), Technologie Spajania Materialow (Inzynieria Materialowa, studia stacjonarne II
stopnia), Zapewnienie jako$ci w procesach spajania (Mechanika i Budowa Maszyn, studia
stacjonarne I stopnia), Wybrane zagadnienia materialoznawstwa i ochrony korozyjnej
(Technologie Podwodne, studia stacjonarne II stopnia, Wydzial Oceanotechniki i
Okretownictwa), Zapewnienie jako$ci w branzy technicznej. Procesy Produkcyjne. Metody
taczenia powierzchni metalowych. Studia Podyplomowe ,,Zapewnienie jakosci w branzy
technicznej — innowacyjna praktyka i teoria” (I, II, III edycja). Wydzial Zarzadzania i
Ekonomii, Politechnika Gdanska. Ponadto  opracowatem wedlug wytycznych
Migdzynarodowego Instytutu Spawalnictwa i prowadzilem wyklady i zajgcia laboratoryjne
dla uczestnikow Studium Podyplomowego IWE I, IWE II i IWE III w Autoryzowanym
Osrodku Szkoleniowym Migdzynarodowego Instytutu Spawalnictwa przy Politechnice
Gdanskiej z zakresu przedmiotéw: Wprowadzenie do zagadnienia zapewnienia jako$ci w
konstrukcjach spawanych, Kontrola jakosci podczas produkcji, Pomiary, kontrola i rejestracja
danych w spawalnictwie, Analiza przypadkéw. Przygotowatem réwniez autorskie materialy
dydaktyczne na zlecenie Gdanskiej Stoczni Remontowej pt.: ,Instrukcja spawania stali
okretowych przy zastosowaniu procesu spawania 111 (MMA)” do szkolen personelu nadzoru
spawalniczego 1 spawaczy.

Od 2005 roku prowadzitem na zlecenie réznych podmiotéw szkolenia zwigzane z
procesami spajania:

1. Szkolenia z zakresu spawalnosci i zgrzewalno$ci metali oraz certyfikacji w zakresie
procesOw spajania: Linde Gaz Polska, IWNORT s.c, BMT Sp. z o.0,
Kromet Sp. z o0.0., Dellner Components, Dellner Construction, Western Global,
SECESPOL Sp. z o0.0., SEC NORGE, Marszal Sp. z o.0.
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2. Szkolenia z zakresu kontroli jakoSci zlaczy spawanych ze szczegélnym
uwzglednieniem badan nieniszczacych: Dellner Components, Dellner Construction,
Western Global.

3. Szkolenie z zakresu spawania pod wodg dla nurkéw spawaczy zgodnie z wytycznymi
AWS D.6M oraz PN-EN ISO 15618-1 dla: Baltyckie Przedsiebiorstwo Nurkowe
,Explorer”; Polskie Centrum Atestacji Sp. z 0.0.

4. Szkolenie (kurs) zgodnie z wytycznymi IIW dla Miedzynarodowego Mistrza
Spawalniczego (IWS): BIST Sp. z o.0.

5. Szkolenia z zakresu spawania zrobotyzowanego aluminium i jego stopéw: Flextronics
International Poland Sp. z o.0..

6. Szkolenie z zakresu spawalnosci stali nierdzewnych austenitycznych oraz ich
degradacji na drodze korozji: SECESPOL Sp. z o.0.

7. Szkolenie z zakresu czytania rysunku izometrycznego przy pracach montersko —
spawalniczych rurociggéw na platformach oraz jednostkach ptywajacych: SEC
Pomorze Sp. z o.0.

Rozwijatem wspétprace dydaktyczng z nastepujacymi osrodkami krajowymi: Akademia
Gorniczo-Hutnicza w  Krakowie  (Pracownia Obrébki  Cieplnej 1 Spajania),
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie (Zaklad Spawalnictwa),
Politechnika Warszawska (Zaktad Inzynierii Spajania), Politechnika Wroctawska (Zaktad
Spawalnictwa), Politechnika Slaska w Gliwicach (Katedra Spawalnictwa). W zakres tej
wspotpracy wchodzity: rozwdj bazy laboratoryjnej, wymiana materialtéw dydaktycznych:
probek 1 konspektow zaje¢ oraz wygltoszenie 3 prezentacji dla pracownikow 1 studentéw nt.
spawania pod woda oraz spawalno$ci materiatéw konstrukcyjnych na seminariach
spawalniczych ZIS Politechniki Warszawskiej.

Za osiagniecia dydaktyczne bylem trzykrotnie nagradzany przez Rektora Politechniki
Gdanskiej. W latach 2010 i 2012 nagrodg zespotowa III stopnia, a w 2016 roku nagroda
zespotowq I stopnia za wyrdzniajaca dziatalno$¢ dydaktyczna.

Dzialalno$¢ popularyzujgca nauke

Do swoich sukceséw w zakresie dzialalno$ci popularyzujacej nauke zaliczam petnienie w
latach 2013-2018 funkcji wykladowcy / laboranta w ramach akcji promocyjnej
POLITECHNIKA OTWARTA (POLITECHNIKA OPEN) oraz autorstwo nastgpujacych
artykutow:
1. Rogalski G.: Obrona pracy doktorskiej Pana Jacka Tomkowa. Biuletyn Instytutu
Spawalnictwa 2/2018, s. 63-64

2. Rogalski G.: Dariusz Fydrych doktorem habilitowanym nauk technicznych. Biuletyn
Instytutu Spawalnictwa 3/ 2018, s 79.

3. Rogalski G.: Habilitacja Dariusza Fydrycha ,, Spawalnos$¢ stali o podwyzszonej i
wysokiej wytrzymato$ci w srodowisku wodnym”. Przeglgd Spawalnictwa.
3/2018, s. 70

4. Rogalski G.: Obrona pracy doktorskiej Pana Jacka Tomkow ,,Wptyw warunkow
spawania pod wodg na sklonno$¢ do tworzenia peknie¢ zimnych w stalach o
podwyzszonej wytrzymatosci. Przeglgd Spawalnictwa. 3/2018, s. 71
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Pozostale osiagniecia

W czasie pracy na stanowisku adiunkta podnositem swoje kwalifikacje naukowo-

badawcze, dydaktyczne i organizacyjne uczestniczac w nastepujacych szkoleniach:

1. Studia Podyplomowe Migdzynarodowego Inzyniera Spawalnika (International
Welding Engineer III). 2005, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Gdanska, Gdansk i
Instytut Spawalnictwa w Gliwicach.

2. Kurs Migdzynarodowego Inspektora Spawalniczego (IWI — C) (Comprehensive

Level). Instytut Spawalnictwa w Gliwicach. 2009

Kurs pedagogiczny na Politechnice Gdanskiej. 2008

4. Kurs Badan wizualnych VT1 i VT2 dla uzyskania certyfikatu kompetencji stopnia 2
wg PN-EN 473:2002, od 22.11.2005 do 25.11.2005, Instytut Spawalnictwa w
Gliwicach.

5. Szkolenia z zakresu kwalifikowania technologii spawania zgodnie z wytycznymi
normy PN-EN ISO 15614-1:2017 prowadzone przez Urzad Dozoru Technicznego.
Gdansk 2017.

6. Szkolenie SJIS_GD Urzedu Dozoru Technicznego na temat: ,,Wymagania jakosci w
procesach spawania materialéw metalowych”, Gdansk 28.06.2007.

7. Szkolenie SKB_GD Urzedu Dozoru Technicznego na temat: ,,Wymagania dla
wytworcow stalowych konstrukcji budowlanych zgodnie z normami serii PN-EN
10907, Gdansk 28.09. 2011.

»

Kompetencje z zakresu praktycznej wiedzy z procesOw spawalniczych podnositem

petiac rézne funkcje w podmiotach zewngtrznych, m.in.:

* Odpowiedzialny za caloksztalt prac spawalniczych zgodnie z wymaganiami norm
PN-EN ISO 9001, PN-EN ISO 3834-2, ASME Sec. IX, China ML, 3A w firmie
SECESPOL Sp. z 0.0., Nowy Dwoér Gdanski.

* Odpowiedzialny za caloksztalt prac spawalniczych zgodnie z wymaganiami norm
PN-EN ISO 9001, PN-EN ISO 3834-2, PN-EN 1090 w firmie T.T.U Urbanowicz,
Gdansk.

* Szkolenia wg wytycznych Instytutu Spawalnictwa w Gliwicach w zakresie spawania
procesami 111, 135, 136, 138, 141, 311: Centrum Szkoleniowo Spawalnicze
IWNORT s.c., Gdynia: 2008 — obecnie

Zestawienie danych bibliometrycznych na dzien 09.10.2018

Baza Liczba cytowan Indeks Hirscha
Web of Science 70 5
Scopus 81 6
ResearchGate 155 7
Google Scholar 370 10

Sumaryczna liczba punktow wg wykazu MNiSW wynosi 486 (z uwzglednieniem udziatu
autorskiego: 178,9). Sumaryczny IF = 10,326.
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Zestawienie osiggnie¢ naukowych i dydaktycznych

L.p. Wykaz osiagnigé Przed doktoratem | Po doktoracie | Suma

Publikacje w czasopi$mie wyrdéznionym w Journal Citation

1 | Reports, posiadajagcym wspoétczynnik wptyw (IF), wykaz A 0 7 7
MNiSW

2 Publikacje w czasopi$mie nie posiadajacym wspolczynnika 0 4 4
wplywu (IF), indeksowanym w bazie Web of Science

3 Publikacje w czasopi$mie nie posiadajagcym wspoiczynnika 0 43 43
wplywu (IF), wykaz B MNiSW

4 Publikacje w czasopi$mie krajowym albo zagranicznym 4 5 9
spoza wykazu MNiSW

5 | Autorstwo monografii 0 1 1
Opracowania w ramach dziatalno$ci statutowej i badan

6 6 15 21
wlasnych

7 | Patenty 0 0 0
Wykonanie ekspertyz i innych opracowan na zaméwienie

8 | przedsigbiorcoéw i innych podmiotéw realizujacych zadania 0 12 12
publiczne

9 | Udziat w projektach badawczych 2 1 3

10 | Udziat w konferencjach miedzynarodowych 0 3 3

11 | Udziat w konferencjach krajowych 2 17 19

12 UdZ}al v'v/komltetach organizacyjnych konferencji i 5 17 2
seminariow

13 Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych 0 1 1
czasopism
Cztonkostwo w miedzynarodowych lub krajowych

14 Lo 0 1 1
organizacjach i towarzystwach naukowych

15 Staze w zagranicznych lub krajowych os$rodkach 0 0 0
naukowych lub akademickich
Recenzowanie projektéw miedzynarodowych lub

16 |krajowych oraz publikacji w czasopismach 0 47 47
mi¢dzynarodowych lub krajowych

17 Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze 0 2 2
promotora pomocniczego
Opieka naukowa nad studentami i promotorstwo prac i 104 (62 inz.

18 o 9 . 113
projektéw dyplomowych i 42 mgr)

19 | Osiagniecia dydaktyczne w zakresie popularyzacji nauki 0 4 4

20 | Otrzymane nagrody i wyrdznienia 3

s
10.10.2018
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