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Podstawa opracowania recenzji: 

 Niniejsza recenzja została opracowana na podstawie pisma o sygnaturze 

096/WIMiO/2023 z dnia 08.05.2023 r., które zostało podpisane przez Przewodni-

czącego Rady Dyscypliny Naukowej Inżynieria Mechaniczna Politechniki Gdań-

skiej, Prof. dra hab. inż. Michała Wasilczuka. 

 

 

1. Ogólna charakterystyka rozprawy 
 

Rozprawa doktorska Pani mgr inż. Karoliny Prokop-Strzelczyńskiej pt. 

„Spawalność ferrytyczno-austenitycznej stali odpornej na korozję typu dupleks 2205 

w warunkach podwodnych” została zredagowana jako monografia licząca 145 

stron. Zawiera ona spis treści, dziesięć merytorycznych rozdziałów, spis literatu-

ry oraz streszczenie w języku polskim i angielskim. 
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Przedłożona do recenzji dysertacja ma typową strukturę dla pracy nauko-

wej. Autorka po krótkim wprowadzeniu dokonuje zwięzłego i syntetycznego opi-

su aktualnego stanu wiedzy dotyczącego następujących zagadnień: (i) metody 

spawania pod wodą, (ii) przeglądu stali odpornych na korozję, ze szczególnym 

uwzględnieniem stali dwufazowych oraz (iii) spawalności tych stali, również pod 

kątem specyfiki ich łączenia w warunkach podwodnych. 

W rozdziale 2. Doktorantka opisuje podstawowe odmiany spawania pod 

wodą (metoda mokra, metoda sucha oraz metoda lokalnej komory suchej) wraz  

z ich krytyczną charakterystyką, opierając się zarówno na doświadczeniu zespo-

łu, w którym pracuje, jak również światowej literatury. Rozdział 3. to z kolei opis 

stali odpornych na korozję, w którym najbardziej są wyróżnione stale dwufazowe 

ferrytyczno-austenityczne. Autorka w sposób syntetyczny przeprowadza czytel-

nika przez zawiłości struktur, własności oraz zastosowań tych stali. 

Natomiast najbardziej istotne w części teoretycznej są w moim odczuciu 

rozdziały 4. i 5., w których Doktorantka opisuje w sposób szczegółowy zagadnie-

nia spawalności stali dwufazowych, ze szczególnym uwzględnieniem warunków 

spawania pod wodą. Poddaje krytycznej analizie aktualny stan wiedzy oraz celnie 

wskazuje na niedostatki informacji związanych z tym zagadnieniem. Należy pod-

kreślić holistyczne podejście Autorki do poruszanych kwestii i problematyki bę-

dącej meritum recenzowanej rozprawy. 

W rozdziale 6., na podstawie przeprowadzonego przeglądu literatury oraz 

opisu aktualnego stanu zagadnienia, Doktorantka formuje tezę rozprawy. Ponad-

to przedstawia cele pracy, zarówno naukowe, jak i utylitarne. Wyznaczają one 

kierunki prac podjętych przez Nią w ramach niniejszej dysertacji. Należy pod-

kreślić, że zarówno teza, jak i cele pracy są przedstawione w sposób klarowny i 

nie budzący wątpliwości. W celu udowodnienia postawionej tezy Autorka przed-

stawiła plan badań w formie schematów, które również są jasne i zrozumiałe. 

Bibliografia dysertacji mgr inż. Karoliny Prokop-Strzelczyńskiej obejmuje 

135 pozycji, wśród których można wyróżnić: 

 3 prace, których Doktorantka jest współautorką (w jednym przypadku 

pierwszą) opublikowane w uznanych przez środowisko naukowe czasopi-

smach z branży spawalniczej; 
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 większość cytowanych artykułów pochodzi z czasopism, w których zagad-

nienia spawalnicze i metalurgiczne są w głównym nurcie tematycznym 

oraz mają uznaną pozycję w międzynarodowym środowisku naukowym; 

 Doktorantka odpowiednio wyważyła proporcje pomiędzy pracami funda-

mentalnymi (klasycznymi dla opisywanych zagadnień) a aktualną literatu-

rą (artykuły młodsze niż 10 lat, których jest 39); 

 również istotny jest fakt, że Autorka w wielu przypadkach sięga po dorobek 

badaczy z Alma Mater, ze względu na to, iż Politechnika Gdańska jako je-

dyny ośrodek naukowy w Polsce zajmuje się tymi zagadnieniami; 

 Doktorantka powołuje się również na 28 pozycji norm i przepisów (dodat-

kowe zestawienie), co dowodzi solidnego osadzenia rozprawy (zwłaszcza 

części badawczej) w spawalniczych standardach. 

 

2. Tematyka rozprawy i problem badawczy 
 

Podjęta w niniejszej rozprawie tematyka jest ściśle związana z możliwością 

zastosowania stali dwufazowych (szczególnie typu 2205) do konstrukcji pełno-

morskich. Innym aspektem jest zastosowanie dwóch metod spawania pod wodą, 

praktycznie niestosowanej metody lokalnej komory suchej oraz metody mokrej. 

Oba zagadnienia tworzą wspólnie bardzo szerokie spektrum zastosowań prze-

mysłowych oraz modyfikacji technologii wytwarzania i przede wszystkim napraw 

takich konstrukcji. 

Ciągły rozwój wielu konstrukcji, szczególnie pracujących w trudnych wa-

runkach eksploatacyjnych jest zasadniczo związany ze zwiększeniem ich trwało-

ści, wydłużeniem czasu pracy oraz poprawy niezawodności. Ma to też niezwykle 

ważny aspekt związany z bezpieczeństwem ich użytkowania oraz bezawaryjnej 

pracy. W związku z tym opracowywane są nowe materiały lub też znane wcze-

śniej materiały konstrukcyjne znajdują nowe zastosowania. Jednak wymaga to 

często zmian technologicznych oraz zupełnie innego podejścia w szeroko rozu-

mianych technologiach wytwarzania. 

W niniejszej rozprawie postawiony przez Doktorantkę problem badawczy 

dotyczył właśnie nowego zastosowania znanych już materiału konstrukcyjnego, 
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jakim jest stal dwufazowa typu 2205. Pionierski charakter ma tutaj zapropono-

wana przez Autorkę metoda spawania tej stali, a mianowicie łączenie jej pod wo-

dą, co w dotychczasowej literaturze jest opisane w sposób bardzo znikomy. Pod-

stawową przesłanką do zajęcia się tą tematyką była właśnie luka w stanie wiedzy 

oraz bardzo szerokie możliwości zastosowania spawania pod wodą stali dwufa-

zowych, w przypadku opracowania właściwej technologii ich łączenia. Należy 

wskazać też ogromny potencjał, jakim charakteryzują się stale dwufazowe, pod 

kątem ich własności wytrzymałościowych oraz odporności korozyjnej. Zatem 

podjęcie tej tematyki ma też bardzo klarowne aspekty wdrożeniowe. 

Biorąc pod uwagę wszystkie powyższe rozważania należy jednoznacznie 

uznać, że z punktu widzenia walorów naukowych oraz użytkowych tematyka 

przedłożonej do recenzji dysertacji jest ważna oraz aktualna. Expressis verbis 

spełnia ona wymagania, jakie są stawiane pracom doktorskim, które są realizo-

wane w dyscyplinie Inżynieria Mechaniczna. 

 

3. Analiza i ocena merytoryczna rozprawy 
 

Na podstawie merytorycznej analizy zakresu oraz treści przedłożonej roz-

prawy należy wyraźnie stwierdzić, że wpisuje się ona w dyscyplinę naukową In-

żynieria Mechaniczna. Dysertację Pani mgr inż. Karoliny Prokop-Strzelczyńskiej 

uważam za interesującą oraz wartościową, zarówno pod względem naukowym, 

jak również utylitarnym. Doktorantka prawidłowo zrealizowała założone zadania 

badawcze, zaplanowała i przeprowadziła szeroko zakrojone eksperymenty. 

W niniejszej pracy należy podkreślić to, że Autorka wykonała zarówno na-

poiny, jak i złącza próbne dla różnych materiałów dodatkowych metodą mokrą 

oraz metodą lokalnej komory suchej. Ponadto, w celach porównawczych, tymi 

samymi materiałami dodatkowymi wykonała napoiny i złącza próbne na powie-

trzu. Następnie wykonała szereg badań: badania nieniszczące (VT i PT), badania 

metalograficzne, obserwacje mikroskopowe (mikroskop świetlny oraz SEM), pró-

ba Tekken, próba o zmiennej sztywności, pomiary wodoru dyfundującego w sto-

piwie, pomiary zawartości ferrytu i pomiary twardości. Należy mocno podkreślić, 

że zgromadzony przez Doktorantkę materiał badawczy był ogromny, co mogło 

stanowić trudność w jednoznacznej analizie uzyskanych danych oraz ich inter-
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pretacji. Jednak obawy te nie znalazły potwierdzenia w recenzowanej rozprawie. 

Autorka w przystępny sposób wyjaśniła uzyskane wyniki, powiązała je z parame-

trami procesów oraz materiałami dodatkowymi. Zwieńczeniem pracy było po-

prawne sformułowanie logicznych wniosków wysnutych na podstawie przepro-

wadzonych badań oraz analiz ich wyników. 

Za najważniejsze osiągnięcia Doktorantki uważam wielowymiarowej po-

dejście do zagadnienia spawania stali dwufazowej pod wodą. Łączy ono zarówno 

badawczy, jak i przemysłowy punkt widzenia. Przykładem tego mogą być wyzna-

czone przez Autorkę współczynniki kształtu, które wskazują na możliwość inicja-

cji pęknięć gorących (krystalizacyjnych). Na uwagę zasługuje również zbudowa-

nie stanowiska, które może symulować warunki spawania w wodzie słodkiej oraz 

słonej (morskiej). 

 

4. Uwagi krytyczne oraz sugestie 
 

Recenzowana rozprawa została przygotowana z dużą starannością oraz 

poprawnie pod względem merytorycznym jak i językowym. Niemniej jednak kil-

ka kwestii poruszonych w dysertacji budzi pewne zastrzeżenia (co jednak nie ob-

niża pozytywnej całościowej oceny rozprawy). Uwagi (czasem pytania) sformuło-

wano w trzech poniższych grupach o charakterze merytorycznym, ogólnym oraz 

semantycznym. 

 

Uwagi natury merytorycznej: 

1. Na rys. 5 Doktorantka zebrała skutki przeniesienia procesu spawania pod 

wodę. Znajdują się tam dwie dyskusyjne stwierdzenia: (i) czas t8/5 wzrasta 

oraz (ii) zwiększona tendencja do powstawania CO. Proszę o wyjaśnienie 

tych kwestii. 

2. Na str. 16 zawarto informację o suszeniu elektrod otulonych przed spawa-

niem. Jednak w warunkach spawania pod wodą nie jest to, z oczywistych 

powodów, potrzebne. 

3. Na str. 45 Autorka podała informację, że kształt spoiny wpływa na skłon-

ność do pęknięć zimnych, podczas gdy jest to wskaźnik dla pęknięć gorą-

cych (krystalizacyjnych). 
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4. Na str. 67-68 Doktorantka opisuje sposób wykonania napoin i złączy prób-

nych. Pojawia się tam stwierdzenie o półautomatycznym spawaniu LSK 

podczas gdy schemat przedstawiony na rys. 47 jasno wskazuje, że jest to 

spawanie automatyczne. Proszę o wyjaśnienie. 

5. Skąd wynikała różnica w rodzaju zaplanowanych badań dla różnych grup 

próbek (nie wykonano pomiarów ilości ferrytu delta dla próbek wykona-

nych metodą mokrą oraz nie wykonano badań skłonności do pęknięć zim-

nych i krystalizacyjnych próbek otrzymanych metodą lokalnej komory su-

chej)? Proszę o wyjaśnienie. 

6. Pewnym niedostatkiem jest brak zdjęć lica napoin wykonanych metodą 

mokrą. Podobnie rzecz się ma ze zobrazowaniem struktur tych próbek. 

7. W tabelach prezentujących wyniki pomiarów ilości wodoru dyfundującego 

(Tab. 22 i 24) nie podano wartości odchylenia standardowego. Zauważono 

ponadto brak spójności w dokładności prezentowanych wyników (poje-

dyncze pomiary mają dokładność do drugiego miejsca po przecinku, na-

tomiast wartości średnie – do pierwszego). 

8. W tabelach prezentujących wyniki pomiarów zawartości ferrytu (Tab. 32 – 

37) nie podano wartości odchylenia standardowego. 

9. Na wykresach przedstawiających rozkłady twardości w napoinach oraz 

próbkach (rys. 91 – 101) połączono ze sobą punkty pomiarowe. Nasuwa się 

tutaj pytanie o wartości pośrednie pomiędzy uzyskanymi punktami. Proszę 

o komentarz i wyjaśnienie. 

 

Uwagi natury ogólnej: 

1. W kilku miejscach (np. str. 35) zauważono pomieszaną kolejność cytowanej 

literatury („42, 14, 52”). 

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

3. W tabeli 18 zabrakło wartości udarności dla stopiwa drutu elektrodowego. 

4. Na str. 68 przedstawione zostały schematy stanowisk, które zbudowano na 

Politechnice Gdańskiej. Bardzo cennym było by dodanie również ich zdjęć. 

5. Na str. 72 Autorka w opisie sposobu pomiaru wodoru dyfundującego odwo-

łuje się do rys. 55, podczas gdy powinien być to rys. 52. Na rys. 55 przed-

stawiono schemat pomiarów twardości. 
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6. Na str. 94 Doktoranta powtarza informację o sposobie trawienia struktury 

przez odczynnik Beraha (ze str. 73). 

7. Rysunki przedstawiające struktury napoin (rys. 84 – 89) zabrakło chociaż 

niewielkiego odstępu pomiędzy zdjęciami w jednej linii. 

8. W przypadku niektórych zdjęć (np. rys. 106 – 109) brakuje skali. 

9. W podpisie do rys. 116 zawarto informację, że rys. 116b to szczegół z wido-

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

10. Na str. 125 Autorka odwołuje się w opisie do rys. 135b. Jednak takiego nie 

ma w pracy (spis rysunków kończy się na pozycji 131). 

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

nak nie podano daty dostępu. 

 

Uwagi natury semantycznej: 

1. W wykazie ważniejszych oznaczeń i skrótów Doktorantka umieściła dwa 

oznaczenia: MMA oraz SMAW, które odnoszą się przecież do tej samej me-

tody spawania (111 wg PN-EN ISO 4063). 

2. Na str. 27 Autorka wspomina o „…bardzo cienkiej warstewce tlenków…” poda-

jąc jej grubość jako od 2 do 3 mm. Prawdopodobnie chodziło o inną jed-

nostkę (µm). 

3. Na str. 54 zamiast „…ułożonych dnie mórz…” powinno być „…ułożonych na 

dnie mórz…”. 

4. Zaobserwowano również znaczną liczbę wiszących spójników. Zgodnie z re-

gułami języka polskiego, w wierszach tekstu liczących powyżej 40 znaków 

nie należy pozostawiać na końcu wiersza jednoliterowych przyimków oraz 

spójników. 

 

Wniosek końcowy 
 

 Należy zdecydowanie podkreślić, że zawarte w mojej recenzji uwagi oraz 

sugestie nie wpływają na holistyczną ocenę rozprawy doktorskiej, która jest jed-

noznacznie pozytywna. 

 Podsumowując stwierdzam, że rozprawa doktorska mgr inż. Karoliny 

Prokop-Strzelczyńskiej, pt. „Spawalność ferrytyczno-austenitycznej stali odpornej 

na korozję typu dupleks 2205 w warunkach podwodnych” spełnia wymogi stawiane 
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pracom na stopień doktora nauk inżynieryjno-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 późniejszymi 

zmianami) oraz ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku – Prawo o szkolnictwie wyż-

szym i nauce (Dz. U. z 2022 r.,  poz. 574 z późn. zm.). W związku z powyższym 

wnioskuję o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inż. Karoliny Prokop-

Strzelczyńskiej pod publiczną dyskusję oraz procedowanie kolejnych etapów  

w zakresie ubiegania się przez Doktorantkę o stopień naukowy doktora nauk in-

żynieryjno-technicznych. 

 

 


