Prof, dr hab. inz. Piotr LACKI
Politechnika Cze¢stochowska

RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Jurka
nt. ,,Zwi¢kszenie zasiegu operacyjnego podestu ruchomego pojazdéw samochodowych
przy zachowaniu masy wlasnej pojazdu”

Formalna podstawa recenzji

Podstawe formalng opracowania przedmiotowej recenzji, stanowita Uchwata Nr
68/2021 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Slaskiej z dnia
28 pazdziernika 2021 roku i przedstawiona w skierowanym do mnie pi$mie Przewodniczacego
RDN ILiT dr hab. inz. Marcina Starika prof. PS.

Recenzowana préca zostala napisana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Tomasza
Wegrzyna, przy wspotudziale promotora pomocniczego dr inz. F.ukasza Wszolka.

Aktualno$é podjetego tematu

Wprowadzenie nowych norm emisji spalin w pojazdach samochodowych wytworzyto
koniecznos¢ wstawienia dodatkowych elementdw, takich jak filtry czgstek statych, katalizatory
spalin oraz nowych elementéw uktadow wydechowych, przyczyniajac sie do znaczacego
zwigkszenia masy wiasnej pojazdéw. W rezultacie producenci poszukuja nowych rozwiazan
technologicznych, ktéry nie tylko umozliwilyby obnizenie masy konstrukcji, ale takze
zwigkszyly ich zasieg operacyjny oraz udzwig, przy jednoczesnym zapewnieniu spetniania
wymagan bezpieczenstwa.

Wazrastajgce zapotrzebowanie na coraz to doskonalsze materialy doprowadzito do
powstania wysokowytrzymatych stali AHSS (Advanced High-Strength Steel), o doraznej
wytrzymalosci na rozcigganie na poziomie 1700 MPa, ale o gorszych wlasnosciach
plastycznych, czego miarg jest wydluzenie wzgledne na poziomie ok 5%. W stalach tych
dominuje struktura martenzytyczna, ktéra nie sprzyja dobrej spawalnosci tych materiatow.
Stale te narazone sg na pekniecia zaréwno w strefie wplywy ciepla jak i w spoinie, ktérym
czgsto nie zapobiega podgrzewanie wstgpne. Duzg wadg tych stali jest to, ze po spawaniu
wytrzymatos¢ jest na poziomie dwukrotnie mniejszym od wytrzymatosci materiatu rodzimego.

W zwigzku z powyZzszym tematyke opiniowanej pracy uwazam za celows
i aktualng z naukowego i praktycznego punktu widzenia.

Biuro Dziekana




Mocna strong pracy jest jej badawczy charakter oraz potencjat aplikacyjny. Wyniki
prac mogg znaleZz¢ zastosowanie w przemysle. Aktualno$¢ podejmowanej tematyki
potwierdzajg polskie i zagraniczne doniesienia literaturowe oraz programy badawcze.

Zakres opiniowanej pracy

Struktura pracy sklada si¢ z dziesigciu rozdziatoéw gltéwnych, z ktérych pierwsze trzy
dotyczg badan literaturowych, natomiast kolejne siedem rozdziatdéw zawiera autorskie
opracowanie tematu dysertacji. Prace konczy spis literatury, tablic oraz rysunkéw.
Recenzowana praca liczy 164 strony, zawiera 61 rysunkéw, 23 tabele oraz 113 pozycji
literatury.

We wprowadzeniu przedstawiono tlo zagadnienia ktérego dotyczy rozprawa
doktorska. W rozdziale odniesiono si¢ migdzy innymi do proceséw stosowanych w budowie
Srodkow transportu, oraz przepiséw dotyczacych emisji spalin. Zwrocono uwage na zalety stali
AHSS (Advanced High-Strength Steel), ktéra charakteryzuje si¢ tatwg obrobkg plastyczng oraz
obrébka skrawaniem. Podkreslono, Ze wzrasta zapotrzebowanie na powstawanie nowych
materialow i technologii spawalniczych w nowoczesnych konstrukcjach.

Rozdziat drugi zawiera wieloaspektowe odniesienia do literatury przedmiotu. Na
uwage zastuguje interesujacy przeglad literatury oméwiony w tej cze$ci pracy. Rozdziat
prezentuje aktualny stan zagadnienia w zakresie analizowanego obszaru wiedzy.

W rozdziale scharakteryzowano podesty ruchome z wyszczegdlnieniem ich budowy,
oraz podkreslono zalety tych konstrukcji. Do zalet tych nalezg migdzy innymi mozliwosé
bezposredniego dojazdu do okre$lonego obiektu, znaczna wysokos¢ podnoszenia czy wreszcie
tatwos¢ manewrowania ruchami platformy roboczej. Podesty ruchome przejezdne
wykorzystywane s3 w wielu dziedzinach przemystu i gospodarki, m.in. do prac
konserwacyjnych przy elewacjach budynkow, napraw i konserwacji o$wietlen ulicznych,
napraw linii energetycznych, przycinaniu drzew, montazu reklam.

Rozdzial zawiera rowniez podziat i klasyfikacje podestow ruchomych przejezdnych
dokonany ze wzgledu na r6zne kryteria. Zwrdcono uwage, ze w celu podwyzszenia whasnosci
uzytkowych konstrukeji podestow ruchomych przejezdnych montowanych na pojazdach
samochodowych dazy sie do obnizenia masy konstrukcji przy jednoczesnym zwigkszeniu jej
doraZnej wytrzymato$ci na rozcigganie. Zwigkszenie wytrzymatosci na rozcigganie przekltada
si¢ na udzwig konstrukcji.

Istotnym aspektem poruszonym w tej czgSci pracy jest analiza tendencji
materialowych w motoryzacji. Przedstawiono i krétko scharakteryzowano stale najczesciej
wykorzystywane w motoryzacji. W tym kontekscie przedstawiono stal AHSS opisujac
wlasciwoscei 1 zastosowanie, zwracajagc uwage na to, ze stale AHSS swojg wytrzymatos§é
zawdzieczaja polgczeniu zréznicowanych struktur, takich jak bainit, ferryt, martenzyt i austenit
szczatkowy. Stale AHSS pozostajg plastyczne pomimo obecnoséci w nich martenzytu i bainitu.
Na podstawie doniesien literaturowych stwierdzono, ze geneza rozwoju badan prowadzonych
nad stalami AHSS wynika z konieczno$ci zwigkszenia wytrzymatosci i sztywnoéci kluczo
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elementéw pojazdu majacych wptyw na bezpieczenistwo pasazera, oraz ze przemiana austenitu
szczgtkowego w martenzyt podczas odksztalcania stali powoduje pochlanianie energii
kinetycznej, co ma znaczenie w przypadku kolizji drogowych.

Innym aspektem omawianym w pracy jest technologia spawania, stosowana
terminologia, metody oceny spawalnosci stali, oraz sposoby poprawiajace spawalnosé. Préby -
spawalnosci technologicznej polegaja na okresleniu wplywu czynnikéw zwigzanych z
technologig wykonania i parametrami spawania, tj. rodzaju procesu i szybkosci spawania lub
srednicy elektrody. Jedng z najbardziej rozpowszechnionych technologicznych préb
jako$ciowych jest proba teowa, ktora pozwala na okreslenie wiasciwego doboru elektrod na
podstawie analizy peknigé spoin pachwinowych w specjalnie wykonanym ztgczu teowym.
Zwrocono uwage, ze najtrudniejsze do spawania ze wszystkich stali AHSS sa stale
martenzytyczne. Strefa przylegta do strefy wplywu ciepta jest podatna na peknigcia niezaleznie od
wstepnego podgrzania.

Rozdziat charakteryzuje réwniez stal 700 MC stosowang najczesciej w ostatnich 10 latach
do budowy podestéw ruchomych. Wytrzymato$é tej stali jest na pograniczu Ry=700 MPa, co w
nowoczesnych podestach ruchomych jest wartoscia niewystarczajacg. W $ladach grani
plastyczno$¢ jest na poziomie 600 MPa, natomiast po spawaniu wytrzymalos¢ zlgczy jest na
poziomie 500 MPa. Do produkcji elementéw podestéw ruchomych coraz czedciej probuje sie
stosowa¢ stale DOCOL. Pomimo faktu, Ze stale projektowane byly z my$lg o taczeniu ich poprzez
procesy spajania, niektore z nich weiaz stanowia problem w opracowaniu metody i optymalnych
parametrow spawania. Duzym wyzwaniem jest m.in. spawanie wysokowytrzymatych stali DOCOL
o strukturze martenzytycznej. W przegladzie literatury zwrécono uwage, ze metoda spajania, ktora
moze byé z powodzeniem stosowana dla stali DOCOL M, jest zgrzewanie oporowe. Zgrzewanie
tego typu jest najbardziej rozpowszechniong metoda spawania stali DOCOL M. Przy zgrzewaniu
punktowym stali DOCOL M z inng stalg migkka zaleca sig stosowanie podwyzszenia mocy elektrod
0 20-30 %. Aby uzyska¢ dobre wyniki przy zgrzewaniu stali DOCOL M zaleca si¢ zwickszenie sily
nacisku elektrod o 40 — 50%, oraz wowczas wydtuza sie nieco czas spajania.

W pracy odniesiono si¢ réwniez do innowacyjnych technologii spawania jakim jest
spawanie z chtodzeniem mikro-jetowym. Jak wynika z przegladu literatury zaleta opracowywanej
technologii jest tatwa mozliwo$¢ podtaczenia inzektora mikro-jetowego do istniejacych stanowisk
spawalniczych. Pocigga to za sobg automatyczne podwyzszenie jakosci produktowej jako
pochodnej wzrostu jakosci procesowej. Nowa technologia daje praktyczng mozliwos¢ sterowania
strukturg spoin réznych badanych dotychczas materialéw (rézne gatunki stali niestopowych, rézne
stopy aluminium). Technologia chtodzenia mikro-jetowego sprawdzita si¢ podczas spawania stali
niestopowej, napawania stali do ulepszania cieplnego oraz podczas spawania stopéw aluminium.
Technologia ta nie byta do tej pory sprawdzana przy spawaniu stali martenzytycznych o wysokiej
wytrzymatosci (AHSS), wykorzystywanych do budowy podestéw ruchomych i innych $rodkéw
transportu. Mozna przypuszcza¢, ze chlodzenie mikro-jetowe moze byé wykorzystywane do
spawania stali AHSS, co wymaga przeprowadzenia bada.

Rozdzial trzeci podsumowuje przeglad literatury z ktérego wynika, ze producenci
branzy motoryzacyjnej poszukuja nowych rozwigzaf konstrukcji podestéw ruchomych
przejezdnych montowanych na pojazdach samochodowych, umozliwiajacych obnizanie masy
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w stosunku do dotychczasowych rozwigzan i réwnoczesnie zwiekszajgcych zasieg pracy
1 udzwig podestu. Innym sposobem rozwigzania tego problemu jest zastosowanie materiatow o
wyzszych parametrach wytrzymatosciowych. Proponowanym materialem do produkcji
platform mobilnych wytypowanym na podstawie literatury sg stale AHSS ze wzgledu na ich
wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie na poziomie 1200 — 1500 MPa. Zaproponowany materiat
stwarza jednak problemy przy tgczeniu. Gtéwnym problemem spawalniczym tej grupy stali jest
jednak znacznie mniejsza wytrzymatos¢ utworzonego ztgcza niz materiatu rodzimego i gorsze
wlasciwosci plastyczne, ktorych miarg jest wydtuzenie wzgledne. Autor zwraca przy tym
uwage na wytrzymatosé zlgcza, ktora jest duzo nizsza od materiatu rodzimego. Spawanie stali
AHSS nie pozwala na uzyskiwanie wytrzymatosci ztgcza na poziomie materiatu rodzimego,
dlatego konieczne jest podejmowanie dziatan w celu poprawy jej spawalnosci.

Rozdziat czwarty definiuje w zwiezly sposob cel, zatozenia i zakres pracy. Gtownym
celem naukowym pracy jest opracowanie nowego sposobu spawania elementéw podestu
ruchomego pojazdéw samochodowych. Celem utylitarnym jest opracowanie nowej metody
spawania trudno spawalnych stali AHSS, ktora pozwoli na zwigkszenie zasiegu operacyjnego
podestu ruchomego przy zachowaniu masy i sztywnos$ci konstrukcji oraz zapewnieniu
spelnienia wymagan bezpieczenstwa.

W rozdziale pigtym w ramach badan rozpoznawczych analizowano mozliwos¢
wykonania prawidlowego zlacza z blachy przeznaczonej na elementy podestu ruchomego
DOCOL 1200 M. Dobrano optymalne parametry spawania pozwalajace uzyskaé ztacze bez
wad 1 niezgodnosci spawalniczych. Sprawdzono mozliwo$ci wykorzystania zalecanego drutu
elektrodowego UNION X90. Wykorzystano drut elektrodowy o $rednicy 1 mm.
W szezegblnosei badania rozpoznaweze polegaty na

- doborze parametréw spawania MAG cienkosciennych blach ze stali DOCOL 1200M
proponowanej do budowy podestow ruchomych przejezdnych montowanych na
pojazdach samochodowych.

- doborze podktadki formujacej gran spoiny (miedziana, ceramiczna),

- wykonaniu dos§wiadczalnego ztacza,

- doborze parametréw chlodzenia mikro-jetowego (dobor gazu chtodzgcego, natezenie
przeplywu gazu, srednica mikrostrugi),

- dokonaniu oceny wykonanych polaczen do budowy podestéw ruchomych
przejezdnych montowanych na pojazdach samochodowych (badania wizualne,
badania magnetyczno-proszkowe),

- przeprowadzeniu analizy badan doraznej wytrzymalosci na rozciaganie zlgcza
wystepujgcego w podestach ruchomych.

Badania wstepne pozwolily ustali¢, ze podktadka miedziana pozwolita na uzyskanie
poprawnego ztacza, gdy rdwnoczesénie gazem ostonowym byla mieszanka 82% Ar + 18% CO?2.
Uzyskano zlagcze o malej wartosci wydhuzenia wzglednego na poziomie 4%. Podkladka
ceramiczna nie zagwarantowala uzyskania poprawnego zilgcza bez wad i niezgodno$ci
spawalniczych przy réwnoczesnym stosowaniu obu badanych gazéw ostonowych. Ponadto
duzy wptyw ma jakos¢ ztgcza ma uksztaltowanie rowka spawalniczego. Odleglos¢ migdzy dwoma
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faczonymi elementami o grubosci 1,8 mm powinna wynies¢ ok 1 mm. Ustalono ze najkorzystniejsze
parametry spawalnicze to: srednica drutu 1 mm, napiecie tuku 19 V, natezenie pradu 115 A, predkosé
spawania 300 mm/min). W wykonanych badaniach energia liniowa spawania wynosi 3,4 kJ/cm.

W rozdziale széstym mna podstawie przegladu literatury i badan wstepnych
sformutowano tezg pracy, ktéra zaktada, ze:

Modyfikacja procesu spawania wysokowytrzymatej stali z grupy AHSS w konstrukcji
podestow ruchomych przejezdnych montowanych na pojazdach samochodowych, poprzez
zastosowanie chlodzenia mikro-jetowego i podkiadki miedzianej, pozwoli na uzyskanie
lepszych wlasnosci mechanicznych zlgcza, a przez to umozlivi wydluzenie zasiegu
operacyjnego podestu, bez podwyziszania masy calkowitej konstrukcji i przy zachowaniu
spetniania wymagar bezpieczenstwa.

Dla udowodnienia postawionej tezy zaproponowano cykl badan. Plan badan
zasadniczych zostal opracowany adekwatnie do postawionej tezy badawczej. Uwzgledniat jej
wszystkie aspekty od doboru parametréw spawania, przez badania jakosci ztgcza az do
wykonania konstrukcji elementu rzeczywistego podestu wraz z weryfikacja strzatki ugiecia.
Plany badawcze wienczy ztozony wniosek patentowego nr P.429818.

W rozdziale siédmym opisano i udokumentowano przeprowadzone badania zasadnicze
sprawdzajace mozliwo$¢ wykonania podestu ruchomego poprzez spawanie zmodyfikowanym
procesem spawalniczym. W rozdziale w wizualny sposéb zaprezentowano stanowisko
badawcze w ktérym zastosowano podkiadke formujgcg. Stanowisko podzielone jest na dwa
glowne obszary — pierwszy stanowi obszar stabilizacji i mocowania, drugi to pélautomat
spawalniczy z uktadem sterujacym. Analiza wynikéw badan wizualnych pozwolila stwierdzié,
ze nie wystepuja zadne wady oraz niezgodnosci spawalnicze. Po ocenie zlgczy badaniami
nieniszczacymi zaprezentowano wyniki badan niszczacych. Do badan wytrzymato$ci
wykonanych polgczen uzyto maszyny wytrzymatosciowej INSTRON 3369. Dla tych badas nie
podano normy wg. ktérych przeprowadzono badania, nalezy przypuszczaé, ze wykonano je
zgodnie ze standardem przyjetym w badaniach wstepnych. W wykonanych ztaczach prébnych
z wykorzystaniem podktadki miedzianej oraz z zastosowaniem chtodzenia mikro-j etowego nie
wystepowaly zadne wady i niezgodnosci spawalnicze (dla obu gazéw mokro-jetowych: Ar,
He). Niezgodnosci spawalnicze (peknigcia) pojawiaja si¢ tylko przy zbyt intensywnym
schtadzaniu mikro-jetowym, gdy ci$nienie gazu mikro-jetowego (Ar lub He) bylo powyzej 0,6
MPa. Poréwnanie jakosci badanych spoin — ocena wizualna — wykazato, Ze przy spawaniu
blach z zastosowaniem miedzianej podkiadki i chtodzenia mikro-jetowego uzyskano dobre
efekty. Stwierdzono Ze helowe chlodzenie micro-jetowe jest korzystniejsze od schiadzania
micro-jetowego argonem. Postanowiono sprawdzi¢ wytrzymato$¢ zmeczeniows zlacza dla
helowego chtodzenia micro-jetowego.

Opis badari zmeczeniowych nie budzi moich zastrzezefi podano wszystkie niezbedne
informacje potrzebne do analizy tego badania, poza informacjg o miejscu pobrania prébek.

Badania mikrostruktury przeprowadzono na zgladach poprzecznych wg normy PN-
EN ISO 9015 na mikroskopie Neophot 32. Na zdjeciach struktur zidentyfikowano martenz
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dfobnoziarnisty ferryt. Struktura ta ma wptyw na poprawe wlasnosci plastycznych, co w efekcie
daje wyeliminowanie peknigcia w spoinie i strefie wptywu ciepla (ztagcza probne w badaniach
rozpoznawczych miaty wady i niezgodnos$ci spawalnicze, gdy nie zastosowano rownoczesnie
podktadki miedzianej i chtodzenia mikro-jetowego). Zastosowanie podkladki miedzianej i
chtodzenia mikro-jetowego pozwolito na zwiekszenie jakosci polgczen podestu ruchomego
(wyzsza Rm, Re, AS) niz w procesie MAG bez chtodzenia. badan twardosci.

Badania twardo$ci wykonano wg normy PN EN ISO 9015-1 przy pomocy
twardosciomierza HPO250, metoda Vickersa HV 10, temperatura badania wynosita 20° C przy
obcigzeniu 98 N (10 kG). Wykonano jedng lini¢ pomiarowg na catej dtugosci potaczenia
spawanego tzn. material rodzimy » SWC ) spoina» SWC » materiat rodzimy. Wyniki zestawiono
w tabeli. Dla lepszej wizualizacji mozna bytoby zestawi¢ wyniki w postaci wykresow.

Prébe zginania wykonano wg EN ISO 5173 dla potaczenia spawanego wykonanego
bez uzycia podktadki miedzianej i bez uzycia chtodzenia mikro-jetowego oraz z zastosowaniem
podktadki miedzianej i chlodzenia mikro-jetowego (argonem i helem). Stwierdzono, ze po
zastosowaniu chlodzenia mikro-jetowego probki charakteryzuja sie lepszymi wlasno$ciami
plastycznymi. Podobne wnioski jakosciowe uzyskano z badan radiograficznych.

Po serii badan zlaczy testowych opisano spos6b wykonania testowego elementu
podestu ruchomego o dlugosci 9m. Szkoda, ze nie zilustrowano pracy fotografiami
wytworzonej struktury.

W rozdziale 6smym przeprowadzono dwuczynnikowe analizy wariancji w schemacie
2 x 7. Czynnikami w modelu byly rodzaj gazu (argon vs hel) oraz cisnienie (0,0 MPa vs 0,1
MPa vs 0,2 MPa vs 0,3 MPa vs 0,4 MPa vs 0,5 MPa vs 0,6 MPa). W analizie okreslono istotne
statystycznie efekty interakcji.

W celu okreslenia przewidywanych warto$ci wspotezynnikow takich jak: goérna
granica plastycznosci [MPa], wytrzymalo$¢ na rozcigganie [MPa] oraz wydtuzenie [%]
wykonano analiz¢ estymacji krzywej. Zmienng wyjasniajacg funkcji byto ci§nienie mikrostrugi
[MPa], zmiennymi wyjasnianymi odpowiednio GGP i WnR, przy czym dopasowanie
przebiegato zar6wno dla ogétu obserwacji, jak i w podgrupach ze wzgledu na typ gazu (argon,
hel). Wstepne oszacowanie wspodiczynnikow dopasowania uwzgledniato wiele mozliwych
typow funkcji — w tym takze logarytmicznych, transformacyjnych, sklejanych czy
wyktadniczych, niemniej ksztalt linii na wykresie, oraz brak r6znic miedzy wynikami analizy
poziomu dopasowania (wartosci ANOVA) wskazywaly, iz funkcja ma posta¢ wielomianows.
Alternatywa dla tej funkcji jest funkcja liniowa; poniewaz ,,zalamanie" linii dopasowania
przebiegato tylko dla najwyzszej wartosci ci$nienia mikrostrugi przedstawiono dopasowanie
zarowno liniowe jak i wielomianowe.

Przeprowadzona analiza statystyczna pozwolita na zbudowanie modelu
matematycznego wlasnosci mechanicznych zlgczy przy zastosowaniu technologii chtodzenia
mikro-jetowego.




Rozdzial dziewigty zawiera interesujace informacje na temat aplikacji wynikow badan
do procesu produkcyjnego. W rozdziale tym Autor dokonuje syntezy wiedzy z wszystkich
badan laboratoryjnych i przedstawia sposéb wdrozenia uzyskanych wynikéw badan.

Na uwage zasluguje uzyskanie patentu o numerze P429818. Patent potwierdza
innowacyjno$¢ nowoopracowanej metody spajania materiatu, ktérej celem jest podwyzszenie
wytrzymatosci na rozcigganie otrzymanych ztgczy spawanych.

Nowoopracowana metoda umozliwita wykonanie prototypu konstrukcji spawanej
podestu ruchomego i nadaje si¢ do wykonania tego typu konstrukcji spawanych. Zastosowane
parametry —spawania i modyfikacje (dlugos¢ podkladki) umozliwiaja wlaczenie
nowoopracowanej metody spawalniczej do cyklu produkcyjnego wytwarzania podestow
ruchomych ze stali DOCOL 1200M. Prototyp stupowysiegnika udokumentowano na Rys. 58.
Rozdzial zawiera wybrane elementy dokumentacji wdrozeniowej takiej jak: Uznanie
Technologii Spawania WPQR wg EN ISO 15613 czy Wstepna Instrukcje Technologii
Spawania pWPS wg EN ISO 15613.

Rozdzial  dziewigty podsumowuje calo§¢ pracy i podaje ilosciowe wnioski
wypracowane w ramach prowadzonych badan. Autor prezentujgc wnioski koncowe skupia sie
na udowodnieniu tezy pracy. Rozdzial jest nieco rozbudowany i powtarza fragmenty juz
opisywane w pracy jak np. teza, cel i zakres badafi. Same wnioski wypunktowano w 11
akapitach zawierajacych syntezg pracy. Z lektury wnioskéw mozna sie szybko zorientowad, ze
uzyskane wyniki badaf przyniosly oczekiwane rezultaty i pozwalaja na udowodnienie tezy
zawarte] w szOstym rozdziale. Bezposrednio po wnioskach jest Zatacznik nr 1.

Pracg koniczy spis Literatury, Tablic, i Rysunkéw. W przegladzie literatury Autor
odnidst si¢ do 113 pozycji literatury w wigkszodci z ostatnich lat. Pozycje literatury zawieraja
artykuly, ksigzki, normy oraz zrédla internetowe. Dobér literatury jest poprawny i nie budzi
moich zastrzezen. Prezentowane w tej czedci pracy spisy tablic i rysunkéw pozwalaja na lepsze
zorientowanie si¢ w strukturze pracy.

Uwagi redakcyjne
o Str. 5; 13 linijka jest ,, Wrasta” powinno by¢ ,,Wzrasta”

e Str. 6 pierwsze dwa akapity. Formutowanie celu pracy przed sprawdzeniem
stanu zagadnienia i wyciggnieciu wnioskéw z przegladu literatury jest
niefortunne.

® Str. 36 jest ,, DOCOL M produkowana jest w zakresy” powinno byé DOCOL
M produkowana jest w zakresie”

o Str. 39 pierwszy akapit rozdziatu 2.7. jest , .. z chlodzeniem mikro
strumieniowym [62]. Powinno by¢ ,,... z chlodzeniem mikro strumieniowym

[61]. %!%
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o Str. 61 jest ,, Najlepszq wytrzymatos¢ spoiny uzyskano przy cisnieniu 0,5 MPa.”
Powinno by¢ ,,Najlepsza wytrzymatos¢ spoiny uzyskano przy ci$nieniu 0,6 MPa.”

o Str. 62 podpunkt 2. Badania w tym podpunkcie dotycza raczej testowego zlacza
spawanego niz catego podestu ruchomego. Ostatnie badanie tj. sprawdzenie
strzatki ugiecia konstrukcji nalezatoby przenies¢, jako badanie po wykonaniu
elementu rzeczywistego.

o Str. 78; 15 linijka drugi akapit jest ,,stadzania” powinno by¢ ,,schtadzania”
e Rys. 161 Rys. 40 wydajg si¢ by¢ takie same.

e Brak odniesienia w tekscie do Zatgcznika nr 1. Do Zatacznika nr 1 mozna bylo
si¢ odnies$¢ w ostatnim akapicie rozdziatu 7 oraz spisie literatury.

Uwagi krytyczne

e W pracy w badaniach rozpoznawczych wykonano prébki do badan doraznej
wytrzymatoéci na rozcigganie wg normy PN EN ISO 4136, ale nie pokazano jak
one wygladaty przed i po badaniu. Interesujgce bytyby rowniez wykresy napr¢zenie
— odksztatcenie z przeprowadzonej proby.

e W pracy dla badan zasadniczych nie podano jak wygladaty testowe ztacza spawane
i jak pobierano probki do badan niszczacych.

e W rozdziale 5.1. dobierano parametry do spawania probek ze stali DOCOL, a nie
elementow podestu ruchomego, ktéry analizowano dopiero w badaniach
zasadniczych

Uwagi dyskusyjne

e Czy analizowano zmiany wilasciwosci spoiny na catej 9 metrowej dlugosci
spawanego elementu?

e Czy wyniki badan zmegczeniowych dla ztacza ze stali DOCOL 1200M po spawaniu
MAG z zastosowaniem podktadki miedzianej i chtodzenia mikro-jetowego sg
lepsze od standardowych ztaczy stosowanych na podesty?




Ocena merytoryczna rozprawy

Rzetelny przeglad literatury byl podstaws zdefiniowania celu i zakresu pracy.
Przedstawione przez Doktoranta dane literaturowe dotycza bezposrednio problematyki
rozwazanej w pracy, umozliwiajg ocene aspektéw poznawczych i naukowych pracy. Cytowane
prace sg aktualne i dobrze dobrane, w duzej czesci sg to publikacje z renomowanych czasopism.
Wsréd cytowanych publikacji sa prace, w ktérych doktorant jest jednym ze wspélautoréw.

Rozprawa doktorska w duzej mierze skupia si¢ na minimalizowaniu negatywnych
zjawisk towarzyszacych procesom spawalniczym, takich jak zmiany wlasciwosci
mechanicznych zachodzace podczas zmian temperatury.

Praca jest napisana wyczerpujaco przedstawia zagadnienie badawcze zaréwno od
strony sformutowanych tresci jak i formy rozprawy. Struktura rozprawy jest prawidlowa.
W rozprawie nie ustrzezono si¢ drobnych bledéw edytorskich niewplywajacych na czytelno§é
i przejrzystos$¢ pracy. Rozprawa w wielu fragmentach przybrata forme raportu z badat, co nie
Jest korzystne. Wymienione watpliwosci nie obnizajg jednak w pelni pozytywnej oceny pracy,
a jedynie mogg by¢ pomocne przy publikowaniu wynikéw pracy i dalszych badaniach.

Za najmocniejsza strong pracy uwazam jej aplikacyjny charakter. Modyfikacja
procesu spawania wysokowytrzymalej stali z grupy AHSS poprzez zastosowanie chtodzenia
mikro-jetowego i podkladki miedzianej okazata si¢ procesem ktéry pozwolit na umozliwienie
wydtuzenia zasiggu operacyjnego podestu o 20%, bez podwyzszania masy calkowitej
konstrukeji i przy zachowaniu wymagan bezpieczefistwa. Rozwinigcie tej idei moze
w przysztosci pozwoli¢ na jej wykorzystanie w innych aplikacjach.

Procedury badawcze uzyte w pracy s w wiekszosci standardowe lub znormalizowane
i przyjete w pracy zgodnie z ich przeznaczeniem.

Za najbardziej istotny wniosek z pracy uwazam stwierdzenie, ze istnieje mozliwo$é
wydltuzenia cienko$ciennej dlugosci ramion konstrukcji podestu ruchomego 20 % dzieki
zastosowaniu stali DOCOL 1200M w procesie spawania chlodzenia mikro-jetowego wraz z
podkladkg miedziang.

Postawiony cel pracy uwaiam za osiagniety, zalozomy zakres pracy za
zrealizowany a teza pracy za w pelni udowodniong i udokumentowana.

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Adama Jurka zawiera samodzielne
opracowanie zagadnienia naukowego. Autor wykazal si¢ nalezyta wiedze oraz umiejetnosci
prowadzenia badaf naukowych i przedstawiania wynikéw. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
praca zostala zrealizowana przy duzym naktadzie pracy i srodkéw zwigzanych z wykonaniem
badan. Wykonanie badaf wymagato od Doktoranta znajomosci teorii i technologii
spawalniczych. Uzyskane wyniki maja warto$¢ poznawczg i naukows, nalezy je uznaé za
warto$ciowe i w duzym stopniu jako oryginalne osiggnigcia Autora rozprawy.
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Whiosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Adama Jurka pt. ,,Zwi¢kszenie zasiegu
operacyjnego podestu ruchomego pojazdéow samochodowych przy zachowaniu masy
wlasnej pojazdu,, stanowi istotny wktad w rozwdj wiedzy w zakresie Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Ladowa i Transport.

Autor osiagnat zatozony cel wykazujac si¢ znajomoscia zagadnien z zakresu inzynierii
ladowej i transportu, oraz nowoczesnej metodyki i technik badawczych. Zaprezentowat
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazat si¢ ogdlng wiedza teoretyczng oraz
umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wnioski wynikajace z rozprawy
stanowia oryginalny wklad naukowy autora w rozwoéj Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Ladowa i Transport.

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Adama
Jurka w pelni spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6Zn. zm.) i wnioskuj¢ o jej dopuszczenie do
publicznej obrony.

..........................................

Prof. dr hab. inz. Piotr LACKI
Politechnika Czgstochowska
Czegstochowa, 23.11.2021
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