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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Jakuba Kowalskiego

nt.: ,,Wplyw parametrow geometrycznych prébki stalowej na uzyskang wartos¢ wskaznika
krytycznego rozwarcia wierzchotka szczeliny CTOD w badaniach odpornosci na p¢kanie”

Podstawg formalng opracowania recenzji jest uchwata Rady Wydzialu Oceanotechniki i
Okretownictwa Politechniki Gdanskiej z dnia 26 czerwca 2018 roku i pismo Dziekana Wydziatu z
dnia 5.07.2018 roku.

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Tematyka pracy doktorskiej mgra Kowalskiego zwigzana jest z problematyka analizy odporno$ci na
pekanie materiatéw konstrukcyjnych stosowanych w budowie struktur okrgtowych. Zgodnie z
informacjami podanymi przez Doktoranta, powodem podjecia badan byla praktyczna potrzeba
zweryfikowania mozliwosci stosowania w badaniach wtasnos$ci materialowych prébek o odmienne;j
geometrii w stosunku do zalecef norm i towarzystw klasyfikacyjnych.

Badania odpornosci na pgkanie sa chyba jednymi z najbardziej rozbudowanych badan
eksperymentalnych w analizie mechanicznych wlasnosci materialowych. Do jej wyznaczania
stosowane s3 rézne metody badawcze, w ktérych wykorzystuje si¢ wiele typéw probek. Uzyskiwane
wyniki badan tym samym sa przypisywane i przynalezne wylacznie okreSlonemu typowi badania.
Powoduje to, ze kwestionowane jest okre$lanie wyznaczonych parametrow jako wlasnosci
materialowych. Rownolegle funkcjonuja regulacje normatywne okreSlajagce wymagania w zakresie
prowadzenia badan stuzacych okre$leniu parametréw materiatowych, ktére mogg by¢ stosowane w
obliczeniach elementéw konstrukcyjnych. Jednoznaczno$¢ interpretacji parametréw opisujacych
odporno$¢ na pekanie materialéw jest bardzo istotne takze z punktu widzenia mozliwosci
poréwnywania wlasnosci réznych materialow.

Konstruowanie odpowiedzialnych struktur, ktérych uszkodzenia moga skutkowaé zagrozeniem dla
zdrowia i zycia ludzi, a takze wptywac destrukcyjnie na srodowisko, cz¢sto wymaga przeprowadzenia
niezaleznych od ich producenta odbioréw przez uprawnione jednostki. W wielu przypadkach oznacza
to konieczno$¢ stosowania zweryfikowanych procedur obliczeniowych, czgsto bazujacych na
znormalizowanych wtasnosciach materialowych wyznaczanych przez uprawnione, certyfikowane
laboratoria badawcze. Dopuszcza si¢ takze stosowanie wiasnych rozwigzan, ktére jednak w takich
przypadkach wymagaja naukowego potwierdzenia ich skutecznosci.



Autor opiniowanej rozprawy podjal sie weryfikacji mozliwosci uogélnienia wynikow badan
prowadzonych na tzw. préobkach podwymiarowych na prébki normatywne. Tym samym, w
Swietle powyzszych stwierdzen mozna uznaé podjecie tematu rozprawy za celowe i uzasadnione,
a podejmowang tematyke aktualng zaréwno pod wzgledem poznawczym, jak i praktycznym.

Biorac pod uwage zakres tematyczny pracy, w tym jej cele i uzyskane efekty, oceniang rozprawe
mozna zakwalifikowaé do dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn.

Rozprawa o objetosci 133 stron (172 z zalacznikami) zawiera 93 rysunki, 23 tabele i 99 pozycji
literatury. Doktorant przytoczyt w wykazie literatury 3 publikacje, w ktérych byt wspétautorem.

Tres¢ pracy zostala zawarta w 11 rozdzialach poprzedzonych streszczeniami w jezyku polskim i
angielskim oraz spisem tresci, a takze wykazem wazniejszych oznaczen i symboli.

W pierwszym rozdziale pracy Doktorant omowil przyczyny podjecia tematu badan oraz cele i zakres
pracy.

Drugi rozdzial zostal poswigcony znaczeniu ciggliwo$ci materiatéw konstrukcyjnych stosowanych w
budowie struktur okretowych i problemom zwigzanym z jej okre§laniem na podstawie badan
doswiadczalnych.

Kolejny, trzeci rozdzial zawiera podstawowe informacje o mechanice pgkania, znanych modelach i
parametrach zwigzanych z opisem przebiegu pekania, a takze podstawowych wielko$ciach
stosowanych do charakteryzowania odporno$ci na pgkanie.

Wybranym procedurom badan odpornosci na pekanie zostat po§wiecony rozdziat czwarty, w ktérym
przeprowadzono przede wszystkim analiz¢ wymagan zwigzanych z do$wiadczalnym wyznaczaniem
parametru CTOD. Doktorant usystematyzowat wiedz¢ dotyczaca oczekiwan co do typu i wymiaru
probek, temperatury badan, oczekiwanych wartoSci rozwarcia peknigcia, a takze interpretacji
wynikéw badan i sposobow ich prezentacji.

W krétkim piatym rozdziale Autor omdéwil wplyw wybranych czynnikéw na wyniki badan
odpornosci na pgkania, koncentrujac si¢ gtéwnie na temperaturze badan oraz wymiarach prébek.

W mojej opinii rozdzial piaty mégl bez straty dla przejrzystosci pracy zosta¢ wiaczony do czwartego
rozdziatu, gdyz w duzej mierze nawiazywat do procedur badania odpornosci na pekanie.

Istotnym elementem prac realizowanych przez Doktoranta byla numeryczna symulacja przebiegu
proby tréjpunktowego zginania ptaskich probek ze szczeling w karbie. Z tego wzgledu niezbedne byto
opracowanie modeli materialowych uwzgledniajacych wszystkie fazy zachowania materiatu w trakcie
monotonicznie zmiennego obcigzania prébek. Stosowanym w tym celu modelom implementowanym
do analiz prowadzonych metoda elementéw skonczonych zostal poswigcony rozdzial szosty, w
ktérym opisano mi¢dzy inny sposoby modelowania efektéw umocnienia i ostabienia materiatu.

Nieco zaskakujacym jest zamieszczenie w punkcie 6.8 ,,podsumowania stanu wiedzy” dotyczacego
rozdzialéw od drugiego do szostego. Nalezato takie podsumowanie wyrézni¢ w odrgbnym rozdziale
uzupetniajac je o wskazania do badan wlasnych. Alternatywnym rozwigzaniem mogloby byé
zamieszczenie tresci z rozdziatéw 2-6 w jednym rozdziale o nazwie analiza stanu wiedzy i wéwczas
jego ostatnim podpunktem byloby wtasnie podsumowanie.

W rozdziale siocdmym Doktorant omawia program, metody i obiekty badan. Rozdzial ten budzi
pewne zastrzezenia, ktore zostang szerzej oméwione w punkcie 2.2 opinii.

Rozdzialy 6smy i dziewiaty poswigcone sa oméwieniu wynikéw badan numerycznych. W pierwszym
z nich Doktorant omawia sposob opracowania modelu materialowego kluczowego dla powodzenia
prowadzonych analiz. Rozdzial dziewiaty to szczegétowe omoéwienie numerycznej symulacji proby

trojpunktowego zginania prébek z karbem i1 pegknigciem zmgczeniowym (szczeling) o réznych
stosunkach ao/W.

W rozdziale dziesiatym Doktorant omawia wyniki badah eksperymentalnych, poczawszy od
przygotowania stanowiska, wykonania probek, generowania peknig¢ zme¢czeniowych, realizacji préby
tréjpunktowego zginania, a skonczywszy na krétkiej analizie wynikow badan.

W rozdziale jedenastym odnajdujemy poréwnanie wynikéw badan numerycznych i
do$wiadczalnych.

Gléwna czgs¢ pracy konczy rozdzial dwunasty, w ktérym Doktorant przedstawit syntetyczne wnioski



z badan oraz wnioski do dalszych prac.

W dwoéch zatgcznikach Doktorant zamiescit wyznaczone numerycznie wykresy zmian rozwarcia
szczeliny CMOD w funkcji obcigzenia (sity) oraz wyniki badan do$wiadczalnych CTOD wraz ze
zdjeciami przetoméw prébek i ich wymiarami.

Z przedstawionego omoéwienia wynika, Ze przedstawiona do oceny rozprawa spelnia pod
wzgledem ukladu i podzialu tresci oraz kompletnosci materialu wymagania stawiane tego typu
pracom.

W mojej ocenie Doktorant wykazat si¢ odpowiednimi dla realizacji pracy kompetencjami w zakresie
planowania 1 prowadzenia prac eksperymentalnych oraz realizacji analiz numerycznych metoda
elementéw skonczonych, a takze w zakresie opracowania i analizy otrzymywanych wynikéw badan.
Metody i narzedzia badawcze uzyte przez Doktoranta sa odpowiednie dla przyjg¢tych celéw i zakresu
pracy, a sposoby przedstawienia wynikéw badan i ich analizy zgodne z przyjetymi standardami w tym
zakresie.

Lektura pracy nasuwa ogdlne prze§wiadczenie o bardzo dobrym przygotowaniu Doktoranta do
realizacji zaplanowanego przedsigwzigcia. Ze wzgledu na bardzo $ciste powigzanie z wymaganiami
przemystu stoczniowego wymagalo ono, obok wskazanych powyzej kompetencji w zakresie
prowadzenia badan do$wiadczalnych i analiz numerycznych, bardzo dobrej orientacji w problematyce
metod konstruowania kadlubéw statkéw, a w tym analizy wlasno$ci materialowych stosownych w
przemysle stoczniowym.

Powyzsze stwierdzenia nie oznaczaja jednak, ze nie mozna mie¢ pewnych krytycznych, w czgsdci
dyskusyjnych uwag, do poszczegdlnych zagadnien prezentowanych przez Doktoranta. Ich oméwienie
zamieszczono w punkcie ,,ocena rozprawy’.

2. Ocena rozprawy
2.1. Osiagniecie Doktoranta

Zasadniczym celem pracy byto okreslenie mozliwosci wyznaczenia odpornosci na pgkania dla prébek
o wymiarach i geometrii zgodnej z wymaganiami stosownych norm i zalecen, na podstawie badan
eksperymentalnych i symulacji numerycznej. Cel ten zostal osiagnigty poprzez opracowanie metody
numerycznego modelowania prébek z zastosowaniem wilasno$ci materialowych otrzymanych w
badaniach statycznych i kalibracji modelu materialowego na bazie wynikéw badan prébek o
zmniejszonych wymiarach. Opracowana metoda zostata pozytywnie zweryfikowana w wyniku
poréwnania otrzymanych wynikéw symulacji z wynikami badan do§wiadczalnych.

Dodatkowym osiggnigciem jest analiza wptywu grubosci probek oraz poczatkowego stosunku ay/W na
otrzymywang wartos¢ rozwarcia pgknigcia.

Tak jak stwierdzono wcze$niej, powyzsze osiggniecia mieszczg si¢ w zakresie dyscypliny budowa i
eksploatacja maszyn.

2.2. Uwagi merytoryczne

W wyniku analizy tresci rozprawy, sformutowano uwagi dotyczace jej merytorycznej strony.

a. Uwagi ogolne

- W rozdziale ,Metodyka prowadzonych badan” Doktorant zaproponowal program badan (7.2),
ktérego nast¢pnie nie byt w stanie zrealizowa¢. Efektem byta modyfikacja programu badan opisana
w kolejnym punkcie pracy (7.2.1). Nie budzitoby to uwag, gdyby przedstawiona do oceny praca
byla dziennikiem 2z prowadzonych prac. Jednak w przypadku redagowania pracy po
przeprowadzonych badaniach, trudno zrozumie¢ dlaczego w pracy zostaje zamieszczony program
badan, ktéry nastepnie jest modyfikowany ze wzgledu na ograniczenia techniczne. Mozna by
zrozumie¢, gdyby probki serii B60 o stosunku a/W=0.5 w trakcie badan nie ulegly zniszczeniu i w
efekcie wyniki badan nie bylyby brane pod uwage w dalszej czgséci pracy. Jednak w sytuacji, w
ktérej nawet nie podjeto proby ich badania, taki opis badan wydaje si¢ troch¢ dziwny i moim
zdaniem nalezalo po prostu zamie$ci¢ w pracy ostateczny program badan z uzasadnieniem jego
wyboru.

- Podobnie jak w poprzedniej uwadze, mozna mie¢ uwagi do stwierdzenia zamieszczonego w pracy,



ze ,,Drugim czynnikiem majacym wplyw na program badan, byt biad firmy wykonujacej karby
mechaniczne ...). Trudno bez uwag zaakceptowac fakt, ze nie wykonano lub zmieniono jakas$ czg¢s¢
zaplanowanych badah z powodu niewlasciwego przygotowania prébek.

Doktorant w kilku miejscach pracy jako uzasadnienie dla ograniczen w zalozeniach przyjetych
przed realizacja pracy wskazuje brak dostgpu do wiasciwej infrastruktury badawczej oraz
ograniczenia budzetowe. Mozna to oczywiscie zrozumie¢, jednak nie jest to chyba wtasciwe
podejScie w planowaniu prac naukowych. Jezeli nie dysponuje si¢ wiasciwym zapleczem
badawczym 1 zrédlami finansowania badaf, to po prostu nie planuje si¢ zadan, ktére sg poza
mozliwo$ciami ich wykonania.

Linie pgknie¢ zmeczeniowych w prébkach nie byly linig prosta, co wynika w duzej mierze z
odmiennego stanu pdél naprezen i odksztalcen w $rodku i na powierzchni probki. Tym samym
Doktorant do analiz stosowal usredniong dlugos$¢ peknigcia obliczang wedtug zaleznosci 10.2.
Analizujac dane zamieszczone w Zataczniku nr 2 mozna zauwazy¢, co nie jest oczywiscie niczym
zaskakujacym, ze stosunek ay/W dla kazdej z probek ma nieco inng wartosc.

Moim zdaniem, dla uzyskania pelniejszego obrazu skuteczno$ci zastosowanego sposobu
symulowania przebiegu wykresu CMOD-sita, analiz¢ numeryczng powinno si¢ przeprowadzi¢ dla
rzeczywistych dlugosci, a nawet ksztaltéw linii pgknigé/szczelin w poszczegélnych probkach.
Dotyczy to zaréwno kalibracji modelu materiatowego, jak 1 weryfikacji numerycznego
wyznaczania wykresu CMOD-sila. Zgromadzony material badawczy pozwala na realizacj¢ tego
typu analizy w przyszlosci.

Istotng czgscig pracy jest numeryczne modelowanie probek ze szczeling. Doktorant sporo uwagi
poswiecit modelowaniu wlasnosci materiatu, jednak brakuje w pracy odniesienia do stanu wiedzy
w zakresie modelowania w metodzie elementéw skonczonych elementow z pgknigciem/szczeling.

b. Uwagi szczegolowe

Analiza tresci pracy skiania takze do sformutowania bardziej szczegétowych uwag.

Rysunek 2.6: nalezaloby wyjasni¢ znaczenie stowa ,,ztad”, ktére jest branzowym okresleniem w
przemysle okretowym.

Strona 21*: brakuje wyjasnienia jak jest przykladane obcigzenie udarowe.
Strona 27% G (predko$é uwalniania energii, pochodna energii potencjalnej) nie jest sila.

Strona 42, ostatni akapit: karb pokazany na rysunku 4.7 pozwala na uzyskanie prostej linii
peknigcia zmeczeniowego 1 utatwia ocen¢ poczatkowej dtugosci peknigcia (szczeliny).

Strona 73, rysunek 7.3: jak mozna wytlumaczy¢ zaburzenia w przebiegu wykresu CMOD-sita
otrzymanego w wyniku symulacji metodg elementéw skonczonych.

Strona 77, rozdzial 8.2.: nie podano, jaki model plastyczno$ci zastosowano w analizie
numerycznej. Hubera-Misesa-Hencky’ego ?

Strony 90 i 91: z czego wynika réznica w siatce podziatu pokazanej na rysunkach 94 i 95 ? Czy
strefa probki objeta modelem M3 zawierala peknigcie zmegczeniowe, czy tylko obszar przed
pcknigciem ?

Strona 108': stwierdzenie, ze wprowadzenie pekniccia zmeczeniowego ... ma na celu
wyrugowanie wpltywu karbu mechanicznego na wynik préby.” nie do konca odpowiada jego
faktycznej roli. Karb mechaniczny nie jest bowiem szczeling, ktéra generuje pola mechaniczne
odpowiedzialne za pegkanie. Zadaniem karbu jest spowodowanie, aby pgkniecie powstalo w
okreslonym miejscu i datlo w efekcie mozliwo$¢ wywotania warunkéw badan wymaganych dla
prawidtowej interpretacji wynikéw badania.

Strona 114°: w jaki sposéb do wzorcowania pomiaru optycznego uzyto skali wzorcowanej
suwmiarki analogowej ? Czy obiektyw w ukladzie pomiarowym byt obiektywem
telecentrycznym ?

2.3. Uwagi jezykowe i redakcyjne

Pomimo starannej redakcji tekstu rozprawy, Doktorant nie ustrzegt si¢ usterek jezykowych,
stylistycznych i1 redakcyjnych, w tym m.in.:



- Rysunek 2.1: podpis pod rysunkiem jest niezrozumiaty.

- Strona 15,5 ,,wymyslona” nie jest chyba najlepszym okresleniem.

- Strona 20’: powinno by¢ ,nastgpnym” zamiast ,,nastgpny”’.

- Strona 24': styl zdania.

- Strona 26: niepelny opis w podpisie pod rysunkiem 3.3.

- Strona 27% styl zdania.

- Strona 36'”: styl zdania.

- Strona 369.19: styl zdania.

- Strona 46: niepetny podpis pod rysunkiem 4.10.

- Strona 51, tytut rozdziatu: badania raczej nie s3 ,,oparte o” mechanikg pgkania.
- Strona 63 powinno by¢ ,jednym” zamiast ,jeden”.

- Strona 75, tablica 8.1: powinno by¢ ,,Minimalna” zamiast ,,Minimalne” (kolumny 2. 30y

- Strona 81, rysunek 8.6: nieprecyzyjne oznaczenie przebiegow CMOD-sita na wykresie. Trzeba
domysli¢ sig, ze B30-1 aO/W = 0.5 i B30-2 a0O/W = 0.5 to przebiegi ,rzeczywiste” (zgodnie z
opisem w tekécie pracy).

- Strona 86, pusta strona z jednym zdaniem ? Brakuje chyba ,,W” na poczatku zdania.

- Strona 89, pusta strona z ,,Tab. 9.3”.

- Strony 95 i 96: nieczytelne (niejasne) rysunki nr 9.819.9.

- Strona 97': powinno by¢ ,,wzglednej” zamiast ,,wzgledna”.

- Strona 98% styl zdania, powtérzenie ,,obecnie”.

- Strona 106: pusta strona z jednym zdaniem.

- Strona 113, podpis pod rysunkiem: ,,0d” powinno zaczyna¢ si¢ od matej litery.

- Strona 1184s: usterka redakcyjna edytora tekstu.

- Strona 122': powinno by¢ ,,wykres6w” zamiast ,,wykresa6w”.

- Strona 122s: powinno by¢ ,,weryfikacji” zamiast ,,weryfikacaji”.

- Strona 123": powinno by¢ ,,podlegaly” zamiast ,,polegaly” i ,laboratoryjne” zamiast ,,laboratoryje”.
- Strona 132: btad w tytule artykutu — powinno by¢ ,,plastycznych” zamiast ,,pplatycznych”.
Ponadto:

- Nalezy unika¢ zapisu jednostek w nawiasach kwadratowych.

- Odwotania do rysunkéw i tabel w tekscie powinny by¢ pisane mata litera.

Autor nie ustrzegt si¢ takze drobnych powtérzen (np. strona 25 i strony 31°, 32%), ktére jednak nie
wplywaja na ogélnie pozytywny obraz redakcyjnej strony pracy.

Tak jak wspomniano powyzej, przedstawione uwagi krytyczne majg w czgsci charakter dyskusyjny 1
moga by¢ przedmiotem dyskusji w trakcie publicznej obrony. Usterki wymienione w punkcie LUwagi
szczegétowe” moga byé wykorzystane przez Doktoranta w przysztych publikacjach.

3. Wniosek koncowy

Na podstawie oceny przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze podjete w
niej zamierzenie naukowo-badawcze zostalo przez Doktoranta osiggnigte. Rozprawa zawiera
oryginalne osiagnigcie praktyczne i poznawcze, a Doktorant wykazatl si¢ stosownymi kompetencjami
w zakresie prowadzonych analiz teoretycznych i doswiadczalnych.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska mgra inz. Jakuba Kowalskiego spetnia wymogi
okreélone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony na Wydziale

Oceanotechniki i Okretownictwa Politechniki Gdanskiej.
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