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Podstawa opracowania recenzji:

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie pisma o sygnaturze
096/WIMiO/2023 z dnia 08.05.2023 r., ktore zostato podpisane przez Przewodni-
czgcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Gdan-
skiej, Prof. dra hab. inz. Michata Wasilczuka.

1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Prokop-Strzelczynskiej pt.
»Spawalnosé ferrytyczno-austenitycznej stali odpornej na korozje typu dupleks 2205
w warunkach podwodnych” zostala zredagowana jako monografia liczgca 145
stron. Zawiera ona spis tresci, dziesie¢ merytorycznych rozdziatow, spis literatu-

ry oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim.



Przedlozona do recenzji dysertacja ma typows strukture dla pracy nauko-
wej. Autorka po krétkim wprowadzeniu dokonuje zwieztego i syntetycznego opi-
su aktualnego stanu wiedzy dotyczgcego nastepujgcych zagadnien: (i) metody
spawania pod woda, (ii) przegladu stali odpornych na korozje, ze szczegolnym
uwzglednieniem stali dwufazowych oraz (iii) spawalnosci tych stali, rowniez pod
katem specytfiki ich laczenia w warunkach podwodnych.

W rozdziale 2. Doktorantka opisuje podstawowe odmiany spawania pod
wodg (metoda mokra, metoda sucha oraz metoda lokalnej komory suchej) wraz
z ich krytyczng charakterystyka, opierajgc sie zarowno na doswiadczeniu zespo-
tu, w ktorym pracuje, jak rowniez swiatowej literatury. Rozdziat 3. to z kolei opis
stali odpornych na korozje, w ktérym najbardziej sg wyroznione stale dwufazowe
ferrytyczno-austenityczne. Autorka w sposob syntetyczny przeprowadza czytel-
nika przez zawitosci struktur, wlasnosci oraz zastosowan tych stali.

Natomiast najbardziej istotne w czesci teoretycznej sg w moim odczuciu
rozdzialy 4. 1 5., w ktorych Doktorantka opisuje w sposob szczegotowy zagadnie-
nia spawalnosci stali dwufazowych, ze szczegolnym uwzglednieniem warunkow
spawania pod wodg. Poddaje krytycznej analizie aktualny stan wiedzy oraz celnie
wskazuje na niedostatki informacji zwigzanych z tym zagadnieniem. Nalezy pod-
kresli¢ holistyczne podejscie Autorki do poruszanych kwestii i problematyki be-
dacej meritum recenzowanej rozprawy.

W rozdziale 6., na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury oraz
opisu aktualnego stanu zagadnienia, Doktorantka formuje teze¢ rozprawy. Ponad-
to przedstawia cele pracy, zarowno naukowe, jak i utylitarne. Wyznaczajg one
kierunki prac podjetych przez Nig w ramach niniejszej dysertacji. Nalezy pod-
kresli¢, ze zardwno teza, jak i cele pracy sg przedstawione w sposéb klarowny i
nie budzacy watpliwosci. W celu udowodnienia postawionej tezy Autorka przed-
stawita plan badan w formie schematéw, ktore réwniez sg jasne i zrozumiate.

Bibliografia dysertacji mgr inz. Karoliny Prokop-Strzelczynskiej obejmuje
135 pozycji, wsrod ktorych mozna wyrdznic:

e 3 prace, ktorych Doktorantka jest wspolautorkg (w jednym przypadku
pierwszg) opublikowane w uznanych przez srodowisko naukowe czasopi-

smach z branzy spawalniczej;



e wiekszos¢ cytowanych artykutéw pochodzi z czasopism, w ktorych zagad-
nienia spawalnicze i metalurgiczne sg w gléwnym nurcie tematycznym
oraz majg uznang pozycje w miedzynarodowym srodowisku naukowym;

e Doktorantka odpowiednio wywazyta proporcje pomiedzy pracami funda-
mentalnymi (klasycznymi dla opisywanych zagadnien) a aktualng literatu-
ry (artykuly mtodsze niz 10 lat, ktorych jest 39);

e rowniez istotny jest fakt, ze Autorka w wielu przypadkach siega po dorobek
badaczy z Alma Mater, ze wzgledu na to, iz Politechnika Gdanska jako je-
dyny osrodek naukowy w Polsce zajmuje sie tymi zagadnieniamij

e Doktorantka powotuje sie rowniez na 28 pozycji norm i przepisow (dodat-
kowe zestawienie), co dowodzi solidnego osadzenia rozprawy (zwlaszcza

czesci badawczej) w spawalniczych standardach.

2. Tematyka rozprawy i problem badawczy

Podjeta w niniejszej rozprawie tematyka jest scisle zwigzana z mozliwoscig,
zastosowania stali dwufazowych (szczegdlnie typu 2205) do konstrukeji pelno-
morskich. Innym aspektem jest zastosowanie dwdéch metod spawania pod woda,
praktycznie niestosowanej metody lokalnej komory suchej oraz metody mokre;j.
Oba zagadnienia tworzg wspolnie bardzo szerokie spektrum zastosowan prze-
mystowych oraz modyfikacji technologii wytwarzania i przede wszystkim napraw
takich konstrukcji.

Ciggly rozwdj wielu konstrukcji, szczegdlnie pracujgcych w trudnych wa-
runkach eksploatacyjnych jest zasadniczo zwigzany ze zwiekszeniem ich trwato-
$ci, wydluzeniem czasu pracy oraz poprawy niezawodnosci. Ma to tez niezwykle
wazny aspekt zwigzany z bezpieczenstwem ich uzytkowania oraz bezawaryjnej
pracy. W zwigzku z tym opracowywane sg nowe materiaty lub tez znane wcze-
$niej materiaty konstrukcyjne znajdujg nowe zastosowania. Jednak wymaga to
czesto zmian technologicznych oraz zupelnie innego podejscia w szeroko rozu-
mianych technologiach wytwarzania.

W niniejszej rozprawie postawiony przez Doktorantke problem badawczy

dotyczyt wlasnie nowego zastosowania znanych juz materiatu konstrukcyjnego,



jakim jest stal dwufazowa typu 2205. Pionierski charakter ma tutaj zapropono-
wana przez Autorke metoda spawania tej stali, a mianowicie tgczenie jej pod wo-
dg, co w dotychczasowej literaturze jest opisane w sposéb bardzo znikomy. Pod-
stawowg przestankg do zajecia si¢ tg tematyks byta wlasnie luka w stanie wiedzy
oraz bardzo szerokie mozliwosci zastosowania spawania pod wodg stali dwufa-
zowych, w przypadku opracowania wlasciwej technologii ich lgczenia. Nalezy
wskazac¢ tez ogromny potencjal, jakim charakteryzujg sie stale dwufazowe, pod
katem ich wlasnosci wytrzymatosciowych oraz odpornosci korozyjnej. Zatem
podjecie tej tematyki ma tez bardzo klarowne aspekty wdrozeniowe.

Biorac pod uwage wszystkie powyzsze rozwazania nalezy jednoznacznie
uzna¢, ze z punktu widzenia walorow naukowych oraz uzytkowych tematyka
przedlozonej do recenzji dysertacji jest wazna oraz aktualna. Expressis verbis
spelnia ona wymagania, jakie sg stawiane pracom doktorskim, ktore sg realizo-

wane w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

3. Analizaiocena merytoryczna rozprawy

Na podstawie merytorycznej analizy zakresu oraz tresci przedlozonej roz-
prawy nalezy wyraznie stwierdzi¢, ze wpisuje sie ona w dyscypline naukowsg In-
zynieria Mechaniczna. Dysertacje Pani mgr inz. Karoliny Prokop-Strzelczynskiej
uwazam za interesujgcg oraz wartosciows, zarowno pod wzgledem naukowym,
jak rowniez utylitarnym. Doktorantka prawidlowo zrealizowata zalozone zadania
badawcze, zaplanowata i przeprowadzita szeroko zakrojone eksperymenty.

W niniejszej pracy nalezy podkreslic to, ze Autorka wykonata zaréwno na-
poiny, jak i ztgcza probne dla roznych materialéw dodatkowych metodg mokra
oraz metods lokalnej komory suchej. Ponadto, w celach poroéwnawczych, tymi
samymi materialami dodatkowymi wykonata napoiny i ztgcza préobne na powie-
trzu. Nastepnie wykonala szereg badan: badania nieniszczace (VT i PT), badania
metalograficzne, obserwacje mikroskopowe (mikroskop $wietlny oraz SEM), pro-
ba Tekken, proba o zmiennej sztywnosci, pomiary wodoru dyfundujgcego w sto-
piwie, pomiary zawartosci ferrytu i pomiary twardosci. Nalezy mocno podkreslié,
ze zgromadzony przez Doktorantke material badawczy byl ogromny, co mogto
stanowi¢ trudnos¢ w jednoznacznej analizie uzyskanych danych oraz ich inter-
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pretacji. Jednak obawy te nie znalazly potwierdzenia w recenzowanej rozprawie.
Autorka w przystepny sposob wyjasnita uzyskane wyniki, powigzata je z parame-
trami proceséw oraz materialami dodatkowymi. Zwienczeniem pracy byto po-
prawne sformutowanie logicznych wnioskow wysnutych na podstawie przepro-
wadzonych badan oraz analiz ich wynikow.

Za najwazniejsze osiggniecia Doktorantki uwazam wielowymiarowej po-
dejscie do zagadnienia spawania stali dwufazowej pod wodg. Laczy ono zaréwno
badawczy, jak i przemystowy punkt widzenia. Przyktadem tego mogg by¢ wyzna-
czone przez Autorke wspotczynniki ksztattu, ktore wskazujg na mozliwosc inicja-
cji pekniec¢ gorgcych (krystalizacyjnych). Na uwage zastuguje rowniez zbudowa-
nie stanowiska, ktore moze symulowac¢ warunki spawania w wodzie stodkiej oraz

stonej (morskiej).

4. Uwagi krytyczne oraz sugestie

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana z duzg starannoscig oraz
poprawnie pod wzgledem merytorycznym jak i jezykowym. Niemniej jednak kil-
ka kwestii poruszonych w dysertacji budzi pewne zastrzezenia (co jednak nie ob-
niza pozytywnej catosciowej oceny rozprawy). Uwagi (czasem pytania) sformuto-
wano w trzech ponizszych grupach o charakterze merytorycznym, ogélnym oraz

semantycznym.

Uwagi natury merytorycznej:

1. Na rys. 5 Doktorantka zebrata skutki przeniesienia procesu spawania pod
wode. Znajdujg sie tam dwie dyskusyjne stwierdzenia: (i) czas tss wzrasta
oraz (ii) zwigkszona tendencja do powstawania CO. Prosze o wyjasnienie
tych kwestii.

2. Na str. 16 zawarto informacje o suszeniu elektrod otulonych przed spawa-
niem. Jednak w warunkach spawania pod wodg nie jest to, z oczywistych
powodow, potrzebne.

3. Na str. 45 Autorka podata informacje, ze ksztalt spoiny wptywa na skton-
nosc¢ do peknie¢ zimnych, podczas gdy jest to wskaznik dla peknie¢ gora-
cych (krystalizacyjnych).



4. Na str. 67-68 Doktorantka opisuje sposdb wykonania napoin i ztgczy prob-
nych. Pojawia sie tam stwierdzenie o pdétautomatycznym spawaniu LSK
podczas gdy schemat przedstawiony na rys. 47 jasno wskazuje, ze jest to
spawanie automatyczne. Prosze o wyjasnienie.

5. Skad wynikata réznica w rodzaju zaplanowanych badan dla réznych grup
probek (nie wykonano pomiarow ilosci ferrytu delta dla probek wykona-
nych metodg mokrg oraz nie wykonano badan sktonnosci do peknie¢ zim-
nych i krystalizacyjnych probek otrzymanych metodg lokalnej komory su-
chej)? Prosze o wyjasnienie.

6. Pewnym niedostatkiem jest brak zdjec¢ lica napoin wykonanych metods
mokrg. Podobnie rzecz si¢ ma ze zobrazowaniem struktur tych probek.

7. W tabelach prezentujgcych wyniki pomiarow ilo$ci wodoru dyfundujgcego
(Tab. 22 i 24) nie podano wartosci odchylenia standardowego. Zauwazono
ponadto brak spdjnosci w doktadnosci prezentowanych wynikéw (poje-
dyncze pomiary majg dokladnos¢ do drugiego miejsca po przecinku, na-
tomiast wartosci $rednie — do pierwszego).

8. W tabelach prezentujgcych wyniki pomiaréw zawartosci ferrytu (Tab. 32 —
37) nie podano wartosci odchylenia standardowego.

9. Na wykresach przedstawiajgcych rozklady twardosci w napoinach oraz
probkach (rys. 91 — 101) polgczono ze sobg punkty pomiarowe. Nasuwa sie
tutaj pytanie o wartosci posrednie pomiedzy uzyskanymi punktami. Prosze

o komentarz i wyjasnienie.

Uwagi natury ogolnej:

1. W kilku miejscach (np. str. 35) zauwazono pomieszang kolejnos¢ cytowanej
literatury (,42, 14, 52”).

2. W tabeli 16 zduplikowano wiersz z oznaczeniami wlasnosci stopiwa.

3. W tabeli 18 zabraklo wartosci udarnosci dla stopiwa drutu elektrodowego.

4. Na str. 68 przedstawione zostaly schematy stanowisk, ktére zbudowano na
Politechnice Gdanskiej. Bardzo cennym bylo by dodanie rowniez ich zdjec.

5. Na str. 72 Autorka w opisie sposobu pomiaru wodoru dyfundujgcego odwo-
luje sie do rys. 55, podczas gdy powinien by¢ to rys. 52. Na rys. 55 przed-

stawiono schemat pomiarow twardosci.
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Na str. 94 Doktoranta powtarza informacje o sposobie trawienia struktury
przez odczynnik Beraha (ze str. 73).

Rysunki przedstawiajgce struktury napoin (rys. 84 — 89) zabrakto chociaz
niewielkiego odstepu pomiedzy zdjeciami w jednej linii.

W przypadku niektorych zdje¢ (np. rys. 106 — 109) brakuje skali.

W podpisie do rys. 116 zawarto informacje, ze rys. 116b to szczegdt z wido-

ku rys. 116a, jednak nie wskazano w ktérym jest on miejscu.

10. Na str. 125 Autorka odwotuje sie w opisie do rys. 135b. Jednak takiego nie

ma w pracy (spis rysunkow konczy si¢ na pozycji 131).

11. W wykazie literatury widnieje pozycja 127, jest to strona internetowa. Jed-

nak nie podano daty dostepu.

Uwagi natury semantyczneyj:

1.

W wykazie wazniejszych oznaczen i skrotow Doktorantka umiescita dwa
oznaczenia: MMA oraz SMAW, ktore odnoszg sie przeciez do tej samej me-
tody spawania (111 wg PN-EN ISO 4063).

Na str. 27 Autorka wspomina o ,..bardzo cienkiej warstewce tlenkéw...” poda-
jac jej grubos¢ jako od 2 do 3 mm. Prawdopodobnie chodzito o inng jed-
nostke (um).

Na str. 54 zamiast ,..utozonych dnie mdrz..” powinno by¢ ,..ulozonych na
dnie morz...”.

Zaobserwowano rowniez znaczng liczbe wiszqcych spdjnikdw. Zgodnie z re-
gulami jezyka polskiego, w wierszach tekstu liczgcych powyzej 40 znakow
nie nalezy pozostawiac na koncu wiersza jednoliterowych przyimkow oraz

spojnikow.

Whniosek koncowy

Nalezy zdecydowanie podkresli¢, ze zawarte w mojej recenzji uwagi oraz

sugestie nie wplywajg na holistyczng ocene rozprawy doktorskiej, ktora jest jed-

noznacznie pozytywna.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Karoliny

Prokop-Strzelczynskiej, pt. ,Spawalnosé ferrytyczno-austenitycznej stali odpornej

na korozje typu dupleks 2205 w warunkach podwodnych” spelnia wymogi stawiane
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pracom na stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych, w rozumieniu art.
13 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. nr 65, poz. 595 (z pdzniejszymi
zmianami) oraz ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o szkolnictwie wyz-
szym i nauce (Dz. U. z 2022 r., poz. 574 z pdézn. zm.). W zwigzku z powyzszym
wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Karoliny Prokop-
Strzelczynskiej pod publiczng dyskusje oraz procedowanie kolejnych etapow
w zakresie ubiegania sie przez Doktorantke o stopien naukowy doktora nauk in-

zynieryjno-technicznych.
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