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precy doktorskiej mgr ir|t- Jackr Michrla Tomkowe pt:

,'Wplyw wLłanków spawania pod wodq na sktonność do t|'otzenia pęknięć zimnych w
stalac h o podwż'zo nej *yt|4y mało:ści,'

Pykonana na zlecenie Rady Wydzialu Mechaniczn€go Politechniki cdańskiej

na podstawie uchwaĘ z dnia 16 październikr 2017 r.

wprowadz€ni€

wysokie wymagania dotyczące właściwości eksploatacyjnych części i w)posazenia
maszyn powodują konieczność stoso\'ania do ich W}twarzania nowych mateńałów
konstrukcyjnych oraz nowoczesnych technologii. Jednymi z najnowocześniejszych i
ńwnocześnie najbardziej powsz€chnie stosowanymi w przemyśle technologiami są
tęchnologie spawalnicze. Technologię te są ważn}'rn elementem w}'twa.zania części maszyn i
urządzei o spęcjalnych właściwościach uźj}'tkowych. Umożliwiają one uzyskanie połączeń o
wymaganych właściwościach eksploatacyjnych. Równocześnie zastosowanie i rozwój
technologii spawalniczych rnusi nadĄżAć za rozwojem i wprowadzaniem do produkcji nowych
gafuŃów mateńałów. Procęsy spawalnicze są procesami specjaln).rni, to jest takimi' których
wFiku ńe można oce[ić w trakcie ich trwanią a niezgodności mogą się ujawnió dopiero po
ichzakończenju. ztego względu zasadne i koniecznęjęst szczegółowe zbadanie tych procesów
w celu ich wykorzystania do precyzyjnego kształtowania właściwości eksploatacyjnych
połączęń. Nie jest to jednak możliwe bez znajomości właścirłości fizycznych i wynikających z
nich właściwości eksploatacyjnych oraz właściwości spawalniczych łączonych mateńałów.
Zagadnieńe upł}'t,r.u warunków spawania pod wodą na skłonność do tworzenia pęknięć
źmnych w stalach o podwyższonej w1trzymałości jęst dotychczas zbadane w niewielkim
stopniu.

Podjęcie przez mgr inż. Jacka Michała Tomkowa pracy doktorskiej o charakterze
teoletyczno _ doświadczalnym pt: ''wpbv warunków $pawrnia pod wodą na s|donność do
tworzenia pęknięć zimnych w stalach o podwyźszonej sTtżYmalości'' na|ęży vznać zA
wybór trafty zę względu Ra znaczenie tęmatyki w zakresie poznawczym jak również
możliwość praktycznego zastosowania wyników badali. Problematyką którą Doktorant podjął
jest mało zbadaną a prry tym bardzo istotna z naukow€go i uŹ}'tkowego punktu widzenia.
Dlatego uważam, że temat pracy jest uzasadniony, intelesujący i aktualny'



Tr€ść rozprawy

Praca doktorska pt: 'wpłFv warunków Śp&wania pod wodą na sklonność do
tworzenia pęknięć zimnych w sta|ach o podwyższonej wytrżf,m&lości'' składa się z dwóch
podstawowych części, to jęst części literatwowej oraz części badawczej i zawięra 150 stron
teksfu, 43 tablicę' 126 rysunków oraz 182 pozycje bibliograficzrre.

w części litęraturowej Dol1omnt przedstawił w sposób dokładny zagadń€nie spawania
pod wodą, pręzenfując spawanie suche' spawanie mokre oraz spawanie za pomocą lokalnej
komory suchej. Następńe szczegołowo omówił stale spawahe o podwyższonej \ł}trzymałości.
Przedstawił zagadnienia spawalności tych stali, skupiając się na zagadnieniu pękania zimnego,
\'''?ływu wodoru oraz przęmian stntktualnych i naplężeń na powstawanię pękrlięó zimnych.
omówił analityczrre i ękspe!}'rn€ntalne metody oceny spawalności skli. część literatuową
Doktorant zakończył tozdziałem dotyczącym spawalności stali w środowisku wodrrym. Na
podkeślenie zasługuje trafny wybór zagadnień przedstawionych w części literatuowej,
stosowny do tematu pmcy zahęs ich omówienia oraz z,ł'tięzĘ i pnejrzysty sposób prefęntacji.

Na podstawię przęprowadzonego przeglądu literaturowego Autor sformułoĘał cele
naukowe pmcy, których istota sprowadza się do okeślenia upłyvu warułów spawania
podwodnego oraz składu chenicznego i rozdrobnienia struktury stali na podatność do
tworzenia się pęknięć zimnych, a także cele uŻJ'tkowe pracy, którymi są: zweryfikowanie
przydatności techniki ścięgu odpuszczającego do poprawy spawalności stali o podwyższonej
w1'trzymałości w warunkach spawania podwodnego i opracowanię wytycznych
technologiczrrych do praktycznego stosowania techniki ściegu odpuszczającego. studia
literatury ijej krytyka pozwolib Autorowi na postawienie oryginalnej tęzy pracy: 

"aącza 
ltali

o podryższonej wytrzymo|ości spawane pod wodą metodą mokią elektrod&mi otulonymi
wykazują sklonność do pękania zimnego' a skuteczną metodą ogr.niczenia tego zjawiska
jest zastosowanie techniki ści€gu odpuszczającego'

Z celów oraz postawionej tezy wynikał zakes i metodyka badan przędstawionych w
drugiej' doświadczalnej części placy.

w tej części pracy Doktomnt pŹepro\'adził obszeme badania doświadczalne dla trzech
gatunków stali o podwyższonej w),trzymałości obejmujące badanię składu chemiczrrego
spawanych blacĘ próby cTs. próby Tekken' pomiary zawańości wodoru dyńrndującego w
stopiwie, badania nieniszczące, badania metalogaliczne makro- i mikoskopowe oraz pomiary
twardości.

Uzyskanę 1łyniki przedstawił w postaci wykęsów oraf stabe]aryzowanych waltości
liczbowych.

Na podstąwie uzyskanych wyników Doktorant sformułował si€dem zwiężle
przedstawionych wniosków dotyczących spawalności stali o podwyższonej w},tvymałości,
techniki ściegu odpuszczajpego oraz zawańości wodoru dyfirndującego.



Ocena rozprawy oraz uwagi ogó|ne

wybór temafu rozprawy doktorskiej na]lęży uznać fĄ ba|dzo lJafr'y i aktualny'
mieszcz4cy się we wspołczesnych tendencjach rozwojowych zastosowalria technologii
sparłania. Doktomnt przeprowadził obszeme badania doświadczalne mające na celu
sprawdzenie spawalności stali o podwyższonęj wytrzynałości w warunkach spawania pod
woĄ. Szczególnie cenne są wyniki badan dotyczącę wpły,tłu ściegu odpuszczającego na
zapobieganię tworzęnia się pęknięć zimnych.

Stanowi to znacz4cy' nowatorski wkład Doktoranta w rozwój badań nad t}łni gatunkami
stali.

W pierwszej części rozprawy Doktorant dokonał przeglądu ponad stu osiemdziesięciu
pozycji litęratury dotyczącej badanego zagadnienią uwzględniając ważne publikację ostatniej
dekady. w tym zakresie Doktorant wykazał się dobrą anajomością zagadnięnia i prawidłową
oceną zjawisk zachodz4ych w stalach o podwyższonej wytrzymalości oraz zjawisk
związanych z oceną ich spawalności przy spawaniu pod wodą.

ogólna koncepcja badan doświadczalnych została sformułowana pżez Autora
popmwnie' ajej realizację ocęniam poz}t'1łTie. Eksperymentalna część rozprawyjest obszęma
i zawiera szereg wartościowych qników i informacji. Dotyczy 1o zwłaszcza kompleksowego
podejścia do sposobu oceny spawalności omawianych stali w warunkach spawania
podwodnego. Doktomnt skuteczńe zastosował nowoczesne, doświadczalne metody badań. w
wyniku przeprowadzonych obszemych i ńarorodnych badati uzyskał interesujące i
wafiościowe wyniki, które następnie poprawnie zinterprętowal.

W podsumowaniu chciałbym podkeślić, że zaplanowane cele i zakres pracy zostały
osiągnięte i dlatego całość rozprawy doktorskiej mgl inż. Jacka Michała Tomkowa ocęniam
pozytywnie. Doceniam zwłaszcza trafnie przyjęty zakles metod badawczych oraz dużą ilość
przep[owadzonych badari. Forma prezentowania wyników, rzeczowy sposob ich analizy
oraz przedsta\łione wnioski świadczą o dojrzałości badawczej Doktoranta. sposób
przygotowania lozprawy i jęj szata $aficzna nię budzą moich zastrzeżęń

w tlakcie szczegołowej analizy rozprawy nasunęto mi się jednak kilka uwag ogólnych
dotycz4cych jej teści, warunków prowadzenia badaIi oraz zakresu eksperymenfu'

l. Brak jest wyjaśnienia' dlaczego na rysunku 7.9 ze strony 74 przyjęto z'aznaczony
sposób rczmieszczenia punktów do pomiaru twardości.

2. Na rysuŃu 7.l l z tej samej strony nie zazlaczono pulktów do pomiaru twaldości.
3. w tabeli 9.l na Śronie 78 podano' źE prz)\łołaie dane odnoszą się do próbek

wykonanych przed rozpoczęciem prób spawalności i po zakończeniu pńb
spawalności. Brakjestjednak wyjaśŃenia, co te terminy oznaczają.

4. Na stronie 84 użyto terminu,,widoki makoskopowe,'w odniesieniu do rysunków
l0.l.l0.12 podczas' gdy moim zdaniem prawidłowy termin to,'zdjęcia próbek po
przeprowadzeniu badari nieniszczących,'.

5. w rozdziale l0.l.1 ''Badania nieniszczące'' nie przepfowadzono oceny wedfug
normy PN-EN Iso 5817 i nie odniesiono się do niej, podając wyłącznie informację
o tym' ż:e złączejest akceptowalne lub nieakceptowalne.



ó. W rozdziale l 0. l .2 ,,Badania metalograficzne'' użJto t€minu ,,liczne niezgodności''
nie podaj ąc j ednak j akie to są niezgodności.

7. Moje wątpliwości budzi inteĘretacja niezgodności zaznaczorrych na
rysunkachl0.43 do 10.45 ze strony 109 i 110 oraz rysunku 11.3 ze strony 123 jako
pęcherz gazowy.

8. Z informacji zawartych w tabelach l 1.1 do 11.3 na stronie l2l nię \łTniką którę
próby wykonarc na powietrzrr a któIe pod wodą.

9. w rozdzialę 12 ',Dyskusja wyników badan'' na stonię I34 fĄmięsfśzono
stwierdzenie ,,Wykazano niewielką ńźnicę wskazan (rys.l2'l) wskazując, iz
przechow;rvanie elektrod w otwa ej paczce ni€ ma istotnego wpłyuu na ilość
wodoru dyfimdującego nięzaleźnie od środowiska' w którym przeprc\ł7adzonę jest
spawanie''. Jednak wcześniej w pracy nie wskazano waruŃów przechow1rłania
elektrod jako aliennej w planowaniu badń.

l0. w tym samym rofdziale na s&onie 137 podano ,,opt}malny zakes podziałki dla
napoin'', nie wyjaśniając jednak ze względu najakie kr;terium zakres podziałki jest
opłmalny.

11. W rozdziale 13 ,'Wnioski'' druga częśó wniosku 2 jest zbędną poniewaz podaję
informacje ogó|rrie zrrane i nie wy kające z pracy.

l2. W rozdziale 13 ,'Wnioski'', w prz5padku wniosku 6 nie podano ze względu najakie
kr}terium zakładka ścięgów odpuszczających j€st optymalna.

13' Pewnego wyjaśnienia wrna9a teza ptacy: ,'Z]tącza stali o podwyższonej
w1'trzynałości spawanę pod wodą metodą mohą e|ektodami otulonyrni wykazują
skłonność do pękania zimn€go' a skuteczną metodą ograniczenia tęgo zj awiska j ęst
zastosowanię techniki ściegu odpuszczającego,,. Jednak zgodnie z vzyję|ym
planem badń zarrrieszcfonym na stronie 63 i w dalszej teści placy prowadzono
próby CTS i Tęktęn omz wykon}'\łano napoiny' nie laitętljąc do złączy
prz}'wołanych w tezie pracy.

14. Jednym z cęlów utylitamych pracy było ,,opracowanie w}tycznych
tęchnologicatych do praktycznego stosowania techniki ścięgu odpuszczającęgo''.
w czasię lektury pracy nie znalazłem nawiązania do postawionego celu.

Najważniejsze uwagi szczególow€

l. Na strońe 9 przedstawiono \łykaz waźrni ejsrych oznapzqi|l'ił.Łych w pracy, nie podaj ąc
jednakjednostek miary.

2. Ta sama uwaga dotyczy wzoru (2) zę strony 30.
3. Na stronie 22 w odniesieniu do hrku spawalrriczego użyto teminu ,'wi€lkość tuku''

podczas, gdy moim zdaniem poprawny termin to ,y'fugość łuku,'.
4. Na stronię 23 uż}to terminu ,,geometria spoiny'' podczas, gdy moim zdanięm

prawidłowy termin to ,'ksftałt geometryczny spoiny''.
5. Na stonie 25 uźł'to stwieldzęnia ,,możliwość spawania ńżnymi osłonami gazowymi,'

podczas' gdy moim zdaniem prawidłowe sfomułowanie to ''możliwość spawania przy
zastosowaniu ńźnych osłon gazowych''.



W podpisach pod rysunłarni 10.31-10.39, strony 103-105 podano ,,wyniki badan
nieniszczących'' podczas, gdy moim zdaniem należy poda'' ''wyniki badari wizualnych''
lub ''wyniki badań penetracyjnych'', zgodnię zę stanem faktycznyrn.

Podśumowanie i wniośek końcoły

Pomimo wymienionych uwag ogólnych i szczegółowych swierdzam' że Autor osĘgnął cele
postawione w pncy, dochodząc do wyników mających anaczenie nię tylko poznawcze, ale
ńwnież szczególnie istotnych dla zastosowania stali o podwyzszonej rłytrzymałości do
spawania podwodnego i praktyki jej spawania. całość recenzowanej rozprawy w pęłni
potwięrdza .i'viedzę teoretyczną Doktoranta oraz umiejętrrość samodziehego prowadzenia pracy
naukowo - badawczej.

Uwłżam, że opiniowsna rozprawa doktorskr spelria wymaguia 3t.wiane Przez
obowĘującą ustawę o stopniach naukowych i t}tule naukołym' Nr lej podstawi€
sk|adam wniosek o dopuszczenie mgr inż. Jacka Michel8 Tomkowa do pub|icznej obrony
rozprawy doktonkiej przed Radą Wytlzia|u Mocbanicznego Polilcchniki Gd&ńskiej.


