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1. Wybér problematyki

Eksploatacja pojazdow wywotuje degradacje wiasnosci mechanicznych elementéw
nosnych i ich potgczen. Stad do powszechnie wykorzystywanych technologii napraw nalezg
metody spawalnicze. Ztgcze spawane znajduje sie w ztozonym i zmiennym stanie obcigzenia.
Od jakosci technologicznej, metalurgicznej i konstrukcyjnej spoiny zalezy no$no$¢ graniczna
pojazdu ijego bezpieczenstwo bierne.

Jako$¢ spoiny jest limitowana gtéwnie relacjg jej struktury z wiasnosciami
mechanicznymi tworzywa konstrukcyjnego. Relacje te sg podstawg racjonalnego wyboru
metody spawalniczej. Jest to gtdwna intencja rozprawy zastugujaca na jej wysoka wartos¢
naukowa i praktyczna.

Praca ma charakter doSwiadczalny i dotyczy napraw ram pojazdéw ciezarowych
metodami spawalniczymi. W rozprawie przeanalizowano mozliwosci napraw ram réznymi
metodami spawalniczymi. Dobdér metody spawania ma zasadniczy wptyw na udarnosé
stopiwa i spoiny. Na udarno$¢ spoin ma wplyw sktad chemiczny stopiwa. Poza takimi
podstawowymi pierwiastkami stopowymi stali stosowanymi na ramy pojazdow jak wegiel,
mangan, krzem, siarka, fosfor, nikiel, moliben, wazny jest udziat azotu i tlenu, ktére moga
mie¢ zasadniczy wptyw na udarno$¢ spoin. W zwigzku z tym, ze stosowane procesy do
napraw ram pojazdow ciezarowych sg przewaznie niskoazotowe (ponizej 80 ppm N), w
rozprawie postanowiono przeanalizowa¢ poznanie wptywu zawartosci tlenu w potgczeniach
spawanych na wiasnosci eksploatacyjne naprawianych elementéw nos$nych ram pojazdéw

ciezarowych metodami spawalniczymi. Kazda z zalecanych przez producentéw



spawalnicznych metod charakteryzuje sie r6zng zawartoscig tlenu w stopiwie. Ma to zwigzek
z wiasnosciami plastycznymi spawanej ramy pojazdu ciezarowego. Zalezno$¢ ta jest w
spawalnictwie mato rozpoznana, a w spawaniu ram pojazdow ciezarowych catkowicie nie
stosowana.

Dotychczas stosowanym do wyboru metod spawalniczych kryterium jest gtdwnie
podziat bazujacy na zawartosci wodoru w stopiwie elektrodowym. W $wietle obecnego stanu
wiedzy kryterium wodorowe jest niewystarczajace.

Prezentowana rozprawa proponuje stosowanie metod spawalniczych w oparciu o
kryterium tlenowe, ktore akcentuje priorytet wptywu zawartosci tlenu na kruchos$é i
plastycznos¢ spoiny.

Jest to stosunkowo nowe podejscie i nie jest dotychczas wykorzystywane w budowie i
eksploatacji pojazdow.

W konsekwencji przedstawiono nastepujgce cele pracy:

1) systematyke zalecanych do napraw oraz przebuddéw ram pojazdéw ciezarowych metod
spawania,

2) wybor wiasciwych metod spawalniczych do naprawy oraz przebudowy ram pojazdow
ciezarowych gwarantujgcych otrzymanie potgczenia o odpowiednich wiasciwos$ciach

eksploatacyjnych.

Konsekwentna realizacja celéw zostata potwierdzona wynikami  badan
doswiadczalnych udowadniajac nastepujace tezy:

1) w ocenie przydatnosci réznych metod spawalniczych do napraw ram pojazdow
ciezarowych celowe jest uwzglednienie kryterium zawartosci tlenu w stopiwie,

2) naprawy i przebudowy wykonywane metodami spawalniczymi elementow
nosnych pojazdéw ciezarowych powinny by¢ przeprowadzane z uzyciem
proceséw niskotlenowych.

Uwazam, ze podjeta w rozprawie problematyka, tezy i cele pracy sga naukowo
aktualnym i trudnym zadaniem mechaniki i eksploatacji pojazdow. Majg przy tym duze

znaczenie praktyczne. Wynika to na przyktad z braku opartych na analizie naukowej

instrukcji i wytycznych napraw ram pojazdéw metodami spawalnicznymi.

2. Ocena merytoryczna i formalna.

Rozprawa jest dos¢ obszerna, zawiera 127 stron i sklada sie z czeSci opisowej i

badawczej, w ktorych zamieszczono 89 rysunkéw i 15 tablic. Zamieszczona bibliografia



zawiera 133 pozycje, z czego wiekszo$¢ stanowig aktualne publikacje zagraniczne, wydane
po roku 2000.

Po wyczerpujagcym przedstawieniu przestanek motywujacych wybér tematyki
badawczej doktorant formutuje cele i tezy pracy, ktérych ocene omdwiono w punkcie
poprzednim.

Praca zostata podzielona na trzynascie rozdziatbw. W trzech ostatnich rozdziatach
pokazano wiasne wyniki badan. Pierwsze dziewie¢ dotyczg opisu stanu zagadnienia i
prezentacje literatury.

Sa one napisane miejscami rozwlekle i mato precyzyjnie. Dotyczy to gtdwnie opisu
stanu naprezen i odksztatcen w ramach.

Oryginalne, wartoSciowe naukowo wyniki badan doswiadczalnych zawieraja
rozdziaty: dziesiaty, jedenasty, dwunasty i trzynasty.

W rozdziale 10 pt. ,,Program badan ijego uzasadnienie” badania podzielone zostaty
na badania wstepne oraz zasadnicze.

Jako cel badan wstepnych obrano wyjasnienie mechanizméw strukturalnych
zwigzanych z oddziatywaniem réznych ilosci tlenu w ztgczu.

Celem badan zasadniczych bylo ustalenie wytrzymatosci doraznej, wytrzymatosci
zmeczeniowej oraz udarnosci ztgcz spawanych, charakteryzujgcych sie rézng zawartoscig
tlenu oraz réznymi udziatami fazy - ferrytu drobnoziarnistego (ferrytu AF). Kolejnym celem
badan zasadniczych byto okreSlenie wartoSci naprezen w spawanej ramie pojazdu
ciezarowego.

W rozdziale 11 pt. ,,Wytypowanie metod badawczych” wytypowano metody badawcze
do rozwigzania poszczegOlnych probleméw. Wytypowano réwniez spawania objete
badaniami. Wybrane metody spawania uwzglednialy metody zalecane przez producentow
pojazddw ciezarowych do napraw oraz modyfikacji ram pojazdow. Metody te reprezentowaty
zarazem procesy o0 rOznej zawartosSci tlenu w stopiwie (procesy S$redniotlenowe oraz
wysokotlenowe).

W rozdziale 12 pt. ,,Badania wstepne” Autor opisat wyniki badan metalograficznych i
sktadu chemicznego ujawnionego w stopiwach wtracen niemetalicznych. Ustalono zawarto$¢
tlenu w stopiwach. Przeanalizowano wielkosci oraz sktad chemiczny ujawnionych w
stopiwach wtrgcen niemetalicznych. Okre$lono udziaty powierzchniowe, procentowe fazy-
ferrytu drobnoziarnistego.

Na podstawie uzyskanych wynikow wyprowadzono wzoOr wigzacy ilo$¢ tlenu z

wielkoscig najczesciej wystepujacych wtragcen niemetalicznych w stopiwie. Wyprowadzono



rowniez wzér wigzacy ilos¢ tlenu z udziatami drobnoziarnistego ferrytu AF w strukturze
metalograficznej stopiwa.

W rozdziale 13 pt. ,Badania zasadnicze” Autor opisat wyniki badan o charakterze
eksploatacyjnym. Przeanalizowano udarno$¢ ziaczy spawanych o réznych zawarto$ciach
tlenu. Dodatkowym punktem badan byta analiza udarno$ci ztgczy spawanych wstepnie
odksztatconych obcigzeniami o roznych charakterach (statycznie i dynamicznie) oraz
nastepnie wyprostowanych. Przeprowadzono badania wytrzymato$ci doraznej stopiw oraz
wytrzymatosci zmeczeniowej.

W rozdziale tym przedstawiono réwniez wyniki badan majacych na celu okre$lenie
wartosci naprezen w spawanej ramie pojazdu ciezarowego w rzeczywistych warunkach
eksploatacji.

W czesSci opisowej Autor przedstawit rozwigzania konstrukcyjne, warunki pracy oraz
opis materiatéw, z jakich wykonywane sg ramy pojazdow ciezarowych. Opisane zostaty
metody spawalnicze zalecane przez producentéw do spawania ram pojazdow cigzarowych.
Metody te w Swietle analizowanego w pracy doktorskiej kryterium tzw. tlenowego,
reprezentowaly procesy S$redniotlenowe oraz niskotlenowe. Jasno przedstawiono obszary
wiedzy jeszcze niepoznane w analizowanym kryterium tlenowym. Z czeSci literaturowej

wynikato, ze nieujednolicony jest poglad na mechanizm przemiany zwigzany z przemiang

Fe gamma NFeffyt drobnoziarnisty

podczas formowania sie struktury metalograficznej zlgcza spawanego. Ustalenie
mechanizméw zwigzanych z przemiang zelaza gamma w ferryt drobnoziarnisty w
analizowanym obszarze metod spawalniczych stato sie celem badan wstepnych.

Uwazam, ze taka logika badan wynikajaca ze studialnej cze$ci rozprawy zastuguje na
wysokga ocene naukowga wnioskow literaturowych.

Podstawowa warto$¢ naukowg stanowig jednak wyniki zaleznos$ci zawartosci tlenu w
spoiwie od Sredniej Srednicy wtragcen (wzo6r 4 str. 73) oraz zwigzek tlenu z udziatem
drobnoziarnistego ferrytu AF (wzor 5 str. 74).

Omawiane zwigzki prowadzg do wnioskdéw okre$lajgcych optymalng zawarto$¢ tlenu
w stopiwie, ktéra prowadzi do maksymalnej no$nosci granicznej potgczenia spawanego.

Praca jest napisana i opracowana starannie. Zwraca tu uwage kompleksowosé analizy

doswiadczalnej i obliczeniowej.



3. Uwagi krytyczne

Prace cechuje dobry poziom merytoryczny. Doktorant nie ustrzegt sie jednak pewnych
niedociggniec:
- Zostata zachwiana réwnowaga objetosciowa czesci literaturowej nad czescig prezentujaca
oryginalne wyniki badan.
Staboscig pracy jest brak pogtebionych wnioskéw odnosnie wptywu zawartosci tlenu na
wiasnosci mechaniczne spoiwa. Wystepujg tez nieprecyzyjne okresSlenia rodzajéw stanu
naprezenia i odksztatcenia w ramie.
Powyzsze uwagi nie obnizajg jednak mojej wysokiej oceny pracy i wynikajg z braku

doswiadczenia publicystycznego Autora.

4. Whniosek koncowy

Mgr inz. Michat Miros wnidst oryginalne elementy do inzynierskiej mechaniki
pojazdéw. Wykazat to nowg propozycja kryterium jakosSci spoiny wigzacej zawartos¢ tlenu ze
Srednicg wtracen i udziatem drobnoziarnistego ferrytu AF.

Doktorant wykazat sie réwniez umiejetnoscig korzystania z programoéw
numerycznych.

Jednocze$nie wykonat duzo dosSwiadczen zwigzanych z wyznaczeniem wiasnosci
mechanicznych spoin.

Doktorant udokumentowat dobrg wiedze naukowg i techniczng z zakresu mechaniki,
konstrukcji i eksploatacji pojazdéw.

Uwzgledniajagc oryginalne wyniki doktoranta i mozliwos$¢ ich wdrozen uwazam, ze
recenzowana rozprawa spetnia wszystkie wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i
wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Mirosa do publicznej

obrony.



