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Recenzja pracy doktorskiej
magr-a inz. Krzysztofa Chyty

Tytut pracy doktorskiey:
Wykorzystanie metody FSW w Igczeniu komponentéw metolowych struktur foteli samochodowych.

Promoior
prof. dr hab. inz. Krzysztof Gaska

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona jako odpowiedz na uchwate Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Wydzialu
Mechaniczno - Technologicznego Politechniki Slaskiej z dnia 23.10.2024 r. {RDIMe 512.6.2024).

Celerm recenzji jest stwierdzenie, czy przedioione opracowanie wyczerpuje kryteria, jakie muszg spetniac rozprawy
doktorskie na terenie Rzeczypospolitej Polskiej w mysl art. 187 ust. 3 ustawy 2z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo ©
szkolnictwie wyzszym i nauce. Przepis ten stawia wymog, aby praca doktorska stanowita prezentacje ogdine; wiediy
teoretycznej kandydata w co najmniej jednej dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej, lub artystycznej. Konieczne jest oryginalne rorwiazanie problemu naukowego, zastosowanie praktyczne
whasnych wynikdw badan naukowych w sferze gospodarczej lub spolecznej, czy dokonanie artystyczne. Praca
przedstawiana w charakterze rozprawy doktorskie] moze mie¢ postaé jednolitego tematycznie opracowania
monograficznego, serii powigzanych artykutow naukowych, opracowania projektowego, konstrukcyinego,
technologicznego, wdroienia lub dziefa artystycinego. Dopuszczainy  jest rowniez przypadek przediozenia

samodzielnej i wyodrebnionej czesci pracy zbiorowe).
7 zapisow ustawy wynikaja wiec podstawowe kryteria oceny, ktore zostaly zastosowane w praygotowaneg| apinii

1) Czy przediozona rozprawa przestawia ogoing wiedze teoretyczng kandydata do nadania stopnia doktora w
wybranej dyscyplinie {dyscyplinach)?;

2) Czy przedioiona rozprawa zawiera wystarczajace dowody na umiejetnosc samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej przez kandydata do nadania stopnia doktora?;

3) Czy rozprawa dokumentuje oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginaine zastosowanie praktyczne
wynikow wiasnych badan naukowych w sferze gospodarcie] lub spotecznej albo dokonanie artystyczne, rowniez
oryginalne?

1. Wybor tematu badawczego

Temat odnosi sie do zagadnienia zakorzenionego w  technologii produkcji podzespotow metalowych,
wykorzystywanych w  motoryzacji.  Autor  podejmuje  2agadnienie zastosowania 2grzewania larciowego
2 przerieszaniem (ang. Friction Stir Welding — FSW] do realizacji pofaczen w obrgbie niskoobcigzonych elementow
foteli samochodowych. Dobér metody faczenia elementéw metalowych zostat wskazany jako potencjalna efektywna
i uzasadniona ekonomicznie, a takie wzgledami ekologiczrnymi (redukcja energochlonnosci} alternatywa dia
spawania, a takie innych metod zgrzewania. lednoczednie stusznie podnoszona jest kwestia problemaw

technologicznych, na jakie napotyka sie podczas spawania stopdw alurminium.

Metoda FSW, jako opracowana stosunkowo niedawno {pierwszy patent w 1991 rokuj, nadal jest stosowana jedyrie
w ograniczonym zakresie w niewielu zastosowaniach przemystowych. Aktualnie, gidwnie w przemysie kosmicznym,
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przy czym w poréwnaniu z innymi, dojrzalszymi metodami zgrzewania mozna mowic o statym niedoborze wiedzy o
charakterze naukowym i technologicznym, odnoénie wilasciwych parametrow procesu i przewidywane)] jakosci
polaczenia. Z tej perspektywy moina z pewnoscia méwic o prawidiowym doborze tematyki, szczegdinie w odniesieniu
do pracy doktorskiej o charakterze wdrozeniowym. Opracowanie stanowi poszerzenie zasobu wiedzy, zarowno w
sensie c2ysto poznawczym, jak i uzytkowym,

2. Opis 0golny pracy

Oceniana praca zostata napisana w jezyku polskim, ze streszczeniem w jezyku angielskim. Ma postad jednolitego
maszynopisu, stanowigcego sprawozdanie wykonanych prac, wigcznie z przygotowaniem teoretycznym,
praktycznym i elementami logicznego wnioskowania na podstawie wynikow.

Opracowanie ma charakter monograficzny i zawiera opis poszcregdlnych etapdw i czynnosci szczegdtowych
wykonanych w toku realizacji zadania. Tekst obejmuje facznie 148 stron maszynopisu, podzielonych na fqcznie 10
rozdziatéw oraz streszczenie | wstep na poczatku, krdre zamieszczono bez ornaczania punktacjg numerowang.
Ostatnim rozdziatem, zawierajgcym wiasciwa, merytoryczna 2gs¢ pracy jest rozdziat 6 Posumowanie | wiioski
konicowe, ktory koriczy sie na 87 stronie opracowania. Kolejne czesct pracy odnosizg sie do spisu literatury, tabel,
rysunkdow oraz obejmuja zataciniki ze szczegolowymi wynikami  pomiarow wytrzymatosci | twardosd,

przeprowadzonych w celu aceny jakosci wykonanych spoin.

_ektura opracowania jest interesujgca, gtdwnie 2 powodu podjgte] termnatyki, zwigzanej z ciekawg technikg faczenia
elementéw metalowych, bedacy aktualnie w fazie dynamicznego rozwoju. FSW stanowi aktualnie najbardzie]
nnowacyjna technologie trwatego tgczenia materiatow metalowych bez elementow posrednich, przy zachowaniu
wysokie] jakosci spoiny i cigglosci materialu, Najwigksza zaletq metody jest mozliwos¢ uzyskiwania dobrych
rezultatéw na materiatach, ktérych taczenie, np. spawanie, innymi metodami jest bardzo trudne. Przykiadem jest
spajanie wysokowytrzymatych stopdw aluminium, ktérych spawanie np. metodg TIG tgczy sie z wysokim ryzykiem
powstania siatki mikropeknigc w spoinie, bardzo znaczng utratg wytrzymatosci | brakiem szczelnosci.

Objetosé przegladu literatury jest zadowalajaca, a dobor frodet prawidlowy, scisle odpowiadajgly tematyce pracy,
przy czym prrywotane pozycje obejmujg technologie FSW przekrojowo, poczgwszy od pierwszego, ifrodlowego
natenty PCT/GB92/02203 z 1991 roku, az po najswieisze pozycje dostepne na $wiecie. Z pewnoscig moina stwierdzic,
7e hutor starat sie doglebnie przeanalizowac aktualny stan wiedzy | dotrze¢ do wszelkich dostepnych wynikow.
Cytowanie poszczegolnych prac w tekscie jest jednoznaczne i konsekwentne, a takie adekwatne merytorycznie.
Numeracja cytowanych prac w spisie nie jest chronologiczna, jednak nie stanowi to przeszkody w odbiorze
nrzediozone] dysertacji.

W dalsze] czedci (roxdziat 3 Problem bodowczy | zokres pracy) podigto probe uszczegdiowionego sformutowania
zadania i przedstawienia celu, badi tez pracy, jednak bardziej precyzyjne wyrazenie tego elementu z pewnaoscig bylo
mozliwe i datoby pracy dodatkowa wartosc. Mowigc wprost, nalezy zawsze pamietad, ze czesc sprawozdania, w ktérej
wyraza sie fundamentaing tre$c celu, cey powodu podjecia zadania musi hyé jednoznaczng, konkretna, prosta |
prawidlowo zaadresowana pojeciowo. Autor pisze ,Problem badawczy dotyczy uzyskania efektywnosci zigcza na
poziomie co najmniej 70%”, chociaz akurat to jest wiadnie najwainiejszy cel te] pracy. Wprawdzie w zadnym miejscu
rozprawy nie wyjasniono, dla czego akurat taka minimalna wartosc efektywnosci ztgeza jest wymagana, jednak
zakladam, 2e wkonkretnym zastosowaniu jest to minimum, warunkujace pomysing eksploatacje fotela
samochodowego.

Zamieszczony w koricowej czedci rozdziatu 3 fragment zatytulowany Uklad logiczny pracy zyskatby na zawarciu w nim,
najlepiej zaraz po przegladzie literatury, przejrzystego sformulowenia celu badan i tez badawczych, czego nie
UCZYNIiono.



Pod wzgledem fundamentalnej metodyki pracy naukowe nrzedstawione opracowanie posiada pewne mankamenty,
ktére wymagaja komentarza i z pewnoscig zasfugujg na wyjasnienia ze strony Autora. Za najwaznie|sig kwestie
uwaiam opis doboru parametrow badan i liczebnosc kombinacii tych parametrow, jakie rostaly opisane w pracy.
Oczywiste jest, 2e podstawowymi parametrami procesu FSW sg predkoi¢ obrotowa | posuw narzedzia, jednoczesnie
istotny jest ksztalt korncdwki roboczej narzedzia, ktory moze mieC decydujgcy wplyw na pomysing realizacje
zgrzewania. W pracy przedstawiono wyniki testow dia szesciu (6) roznych kombinacji predkosé obrotowa/posuw
narzedzia. Zastosowano tez dwa narzedzia o odmiennych ksztattach cresci roboczej. Pomimo drobiazgowe] lektury
oracy nie udato mi sie znalei¢ zadnych wskazowek odnosnie procesu rozumowania, ktory doprowadzil do wyboru
trzech predkosci obrotowych i trzech posuwdw, zastosowanych w badaniach przeprowadzonych przez Autora. Nie
rauwazylem réwniez wyjasnienia, odnosnie metodyki doboru ksztattu samego narzedzia. Naturalnie, we
wezesniejsze] czeici, przegladzie staniu wiedzy, zostal zamieszczony opis zakreséw wartosci tych dwoch parametrow
roboczych, a takie sit osiowe], dziatajace na narzgdzie, oraz stosowanych obecnie narzedzi, jednak nie wskazano czy
i jak te informacje przyczynily sie do ustalenia warunkow badan,

Jako istotny mankament pracy musze wskazac rowniez brak mozliwoscl zweryfikowania catkowite] liczebnosc:
populacji préb, ktdre stanowity wiasciwy program badar. Przedstawione wykresy i zestawienia danych pokazujg
jedynie wyniki w zaleznosci od przyjetych kombinacji parametrow roboczych procesu (predkosc obrotowa/posuw
narzedzial, ktérych byto facznie szesc. Brak informacii o powtdrzeniach testow dia kazdej z kombinacjl w programie
hadar utrudnia wyrobienie sobie pogladu na kwestie powtarzalnodci rezultatow zgrzewania w przyjetych przez Autora
warunkach.

Nie znalaziem bardzo wyrainego wskazania, na czym polega wdrozenie w raprezentowane] pracy. Mozna sig
domvélaé, e zaprojektowane narzedzia, albo przynajmniej jedno z nich, znajda zastosowanie w praktyce
orzemystowej, lub dalszych badaniach pilotazowych. Podobnie, w tytule pracy mowi sig © taczeniu ,komponentow
metalowych struktur foteli samochodowych” W pracy przedstawiono wyniki {gczenia metada FSW par prostokatnych
kawalkow blachy duraluminiowej. Wedtug mojej oceny, praca nie zawiera jednoznacznego wyjasnienia, jaki jest
rwiazek tych probek z rzeczywistymi fotelami samochodowymi. W pracy wdrozeniowe] takie informacje zastuguja na
hardzo wyraine wyeksponowanie.

Zaskakujacy jest brak wzmianki w przedstawionej dysertacji o istnieniu ciekawe;, wezesniejsze] publikacji, zwigzane) z
technika FSW, gdzie p. mgr inz. Krzysztof Chyla jest gféwnym autorem:

Krzysztof Chyfa, Krzysztof Goska, Anna Gronba-Chyla, Agnieszko Generowicz, Katarzyng Grgz, Jozef Ciula, 2023.
"Advanced Analytical Methods of the Analysis of Friction Stir Welding Process (FSW) of Aluminum Sheets Used in the

Automotive Industry” Materials 16, no. 14: 5116. hitps://dol,

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

Wspomniany artykul opisuje badania, ktore mozna smiato nazwacd komplementarnymi do przedstawionych w
opracowaniu przedtozonym jako rozprawa doktorska, co jest tym cenniejsze, ze w obu przypadkach wykorzystano ten
sam sprzet do realizacji testowych pofaczen z wykorzystaniem techniki FSW. Powstawanie w trakcie realizacji prac
doktorskich artykutéw naukowych jest zupelnie naturalne i zasluguje na pochwale, wigc nie bylo powadu, zeby nie
wzbogaci¢ samej dysertacji o wiedze opisana w artykule. Zespot wielcosobowy rowniez nie ma negatywnego wplywu
na sprawe samego doktoratu, poniewaz Doktorant ma prawo | obowigzek poszerzaé swojg wiedze i umiejetnoscy,
wiacznie z tymi, potrzebnymi do pracy w grupie. W przypadku prac realizowanych przez wielu autorow fatwo jest
wykaza¢ jaki jest indywidualny wkiad kazdego z uczestnikéw, co porwala na swobodne dysponowanie dorobkiem
przez kaidego z Autoréw, réwniez w postepowaniach awansowych. tgcina lektura powyzszego artykuty |
orzedivionego jako rozprawa doktorska maszynopisu skiania do ogdinie pozytywne] oceny dorobku Kandydata do
stopnia naukowego doktora nauk technicznych,



W toku lektury pracy zauwazytem wiele drobniejszych kwestii, wymagaiacych w mojej ocenie uwagi Autora, a w CZesci
przypadkdw wyjasnien. Szczegolowe zestawienie zauwazonych zagadnien tego typu zostato umieszczone w Zatgczniku

1.

3 Ocena zgodnosci pracy z wymaganiami formainymi
Praca spetnia kryteria sformulowane w art. 187 ust. 3 ustawy z drifa 20 lipca 2018 r. Prawo © szkolnictwie wyiszym |

Nauce.

Kryterium przedstawienia w pracy ogolnej wiedzy teoretyerne kandydata do nadania stopnia doktora w wybranej
dyscyplinie, tj. intynierii mechanicznej jest spetnione. Autor wykazat sie co najmnie] wystarczajacy kompetencja w
zakresie sztuki iniynierskie], potfgczonej ze zrozumieniem fundamentalnych zjawisk i procesow fizycznych,
decydujacych o funkcjonowaniu systemow mechanicznych, Zakres analiz, drobiazgowe podejécie do przegladu | oceny

aktualnego stanu wiedzy, w odniesieniu do problematyki bacawczej | konstrukcyine

Kryteriurn radowalajacego udowodnienia przez Kandydata umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe]
lub artystycznej réwniez zostato spetnione. Autor udokumentowat przygotowanie i realizacje badan o charakterze
naukowege poszukiwania odpowiedzi na postawione tezy, czy tez odpowiednie do zadania zwigzanego z technicznym
sastosowaniem proceséw fizyeznych  w kontrolowanych  warunkach, a fakze prredstawit wyniki | analize
nrzeprowadzonych doswiadczen, konczac calosc syntetycznymi wniaskami.

kwestia udokumentowania osiagniec wyczerpujgcych cechy oryginalnosci jest spetniona. Autor porusza sie w abrebie
wybranego zakresu technologii spajania, podejmujgc prabe rozwoju jedne) z metod, co jest udokumentowane
soprzez przedstawienie wiasnego eksperymentu, wigcznie z narzedziami do realizacji procesu FSW na probkach ¢
wybranej przez Autora geometrii. Ponadto przedstawiono autorski rakres | metodyke badawczg ~ wkiad w dyscypling

naukows inZynieria mechaniczna.

sodsumowujac, stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Krzysztofa Chyfy z roku 2024 pod tytulem: Wykorzystanie
metody FSW w fgczeniu komponentow metalowych struktur foteii samochodowych speinia w zadowalajgcym stopniu
wymagania ustawowe stawiane pracy tego stopnia na terenie Rzeczypospolitej Polskiey,

Or hab. inz. Jacek lgor tubinski, prof. PG

Prof. J. lubinski
Zatgczniki: ipodpis odreczny/

Zatacznik 1 Uwagi szczegotowe. *wylgczenie jawnodci w zakresie danych osobowych
oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie
do informaciji publicznej (tj. Dz.U. z 2016 r,, poz. 1764)



Zatacznik 1 Uwagi szczegotowe

1.

10.

11.

Str. 5, Ostanie zdanie polskiej wersji streszczenia jest sformutowane z podwojnym uzyciem stowa ,metoda”
w sposdb, ktéry czyni adbidr przekazu nieco problematycznym. ponadto Autor pisze o laczeniu
prototypowych elementdw konstrukcyjnych foteli samochodowych”, czy nie chodzilo o fgczenie elementow
konstrukcyjnych prototypowych fateli samochodowych? Poza tym, domyslam sie, ze docelowo metoda F5W
ma znaleic zastosowanie w produkcji seryjne|.

Str, 7, linia 6 od gory: Autor opisuje wytrzymatosc mechaniczng aluminium jako ,doskonaty”, co jest
sformutowaniem nietechnicznym i 2 tego powodu nie stosuje sie go w takim kontekscie. W tym miejscu
lepsze bytoby sformutowanie ,zadowalajaca”, lub ,,odpowiednio wysoka”,

str. 7, linia 4 od dotu: jest ,niisza od temperatury materialow”, powinno by¢ ,niisza od temperatury
topnienia materiatow”.

Str. 8, ostatnie zdanie: Autor pisze o Joptymalizacii®, co jest sformutowaniem ryzykownym, ze wzgledu na
écisty matematyczny sens, szczegdlnie istotny w przypadku zadan naukowych i indynierskich. Zadanie
optymalizacji wigie sie 7 zastosowaniem matematyCinego aparatu optymalizacji, ktdrego w przedstawione|
oracy nie znalaziem. Domyslam sig, ze chodzilo tu o doswiadczalne poszukiwanie najkorzystniejszych
parametrow zgrzewania w otniesieniu do analizowanej kombinacji materiat — technologia faczenia.

Str. 10, ostatnie zdanie: Materiat nie ma , wiasciwosci antykorozyinych | zmeczeniowych”. Ma odpornosc na
korozie | trwalo$é zmeczeniowg w danych warunkach.

Str. 11, linia 11: nie rozumiem pojecia zachowania wyboczeniowego. W polskie; nomenklaturze technicznej |
naukowe| wyboczenie ma znaczenie sciste, ktore w tym kontekscie nie ma zastosowania. Czy chodzi o
deformacje zwigzane z naprezeniami resztkowymi w potaczonych elementach, wynikajgce 2 wpiywu ciepta
na material rodzimy | obszar spoiny?

Str. 13, Wyratenie - generowanie temperatury podczas zgrzewania,” powinno mowic 0 generowaniu ciepta.
Temperatura moze by¢ miarg intensywnosci wydzielania ciepta w wyniku tarcia | deformac) plastyczne]
materiatu.

Str. 13, Wyraienie - wytworzenie tej samej siy osiowe] w obszarze spoiny” jest bardzo mgliste. W caie)
oracy nie znalazlem informacji o wartosci sify osiowej, dzialajgcej migdzy narzgdziem, 3 materiatem. Nie
z0stato wyjasnione czy ta wartosc podlega kontroli, czy rejestracjii czy w pgole istnieje taka potrzeba. Czy
chodzi o statoéé sity osiowe] podczas catego przejsScia narzedzia wzdtuz lini tworzone) spoiny? Jak moina
zapewni¢ takie warunki podczas zgrzewania?

Str. 13, Wyrazenie ,- osiggniecie dobrej predkesci spawania” ponownie jest bardzo nieprecyzyjne. Cry
chodzi o ‘zadowalajaca’ predkosd? Poza tym praca traktuje o pracesie zgrzewania, a nie spawania.
Rozumiem, ze w nomenklaturze anglojezycznej siowo ‘welding” obejmuje oba wspomniane procesy, jednak
oceniana praca jest pisana w jezyku polskim, a to zobowigzuje, tym bardziej, ze juz 4 linie nizej Autor pisze 0
Jpredkosci zgrzewania”,

Str. 15, tabela 2.3, Sformutowanie ,mozna obecnie spawac metody zgrzewania tlarciowego 1
orzemieszezeniem” wymaga sprostowania. Nie mozna spawac metodg zgrzewania. Mozna tacry¢ metoda
zgrzewania’

Str. 16, przedostatni podpunkt: - temperatura wytwarzana przez narzedzie nie bedzie wystarczajgea do
uplastycznienia metali”.

Czy chodzi o to, 7e ze wzgledu na temperature uplastycznienia stali, w stosunku do tej temperatury dia
stopdw aluminium, trudniej jest uplastycznic stal, niz stopy aluminium? Poza tym, narzgdzie nie ,wytwarza
temperatury”, bo temperatura jest parametrem stanu. Ruch narzedzia powoduje wytwarzanie ciepla w
strefie styku tarciowego, co wywotuje wzrast temperatury.



id.

13.

14.

15.

16,

17.

18.

19.

20,

21

Str. 16, ostatni podpunkt: - predkosci spawania sg duzo mniejsze, nii w przypadku stopow aluminium, ze
wzgledu na duzg twardosd stali”,

Praca traktuje o zgrzewaniu, wiec nie moina na jedne] liscie, bez radnego komentarza uzywad nazw dwoch
roznych procesow spajania metali zamiennie, Ponadto, chyba jednak akurat twardosd stali nie jest
decydujaca w opisywanym procesie.

Str. 17, pierwszy podpunkt:”- stopien uszkodzenia narzedai jest bardzo duzy...”.

Sformuiowanie nieprecyzyjne. Jak zdefiniowany jest ten ,stopier”? Czy chodzi o glebokosc zuzycia, zmiang
chropowatoéci, utrate masy, przekroju, czy zmiang profilu koncowki narzedzia? Moze chodzi o to, ze zuzycie
narzedzi postepuje bardzo szybko?

$tr. 10, wiersz 8, W zdaniu opisujgcym gestosc czystego aluminium Autor pisze lekki metal”. W polskie]
nomenklaturze méwi sie o ‘metalach iekkich’, podobnie jak o metalach cieikich, metalach szlachetnych itd..
Str. 21, wiersz 9, Autor pisze; ,Zdolonosci zarowytrzymale silumindw ...". Chyba chodzi tu o ‘wilasnosc
zarowytrzymate’, albo po prostu o “rarowytrzymatosc’ ?

Str. 21, wiersz 20, Autor pisze: Charakteryzujg sig one dobrymi wiasdciwosciami obrabki ubytkowe]
umozliwiajgc wytwarzanie réznorodnych odlewow, .."

Czy chodzi o ‘brabialnosc’? W tym przypadku przez skrawanie, na przykiad. Akurat obrabiainosc prze:
skrawanie nie ma zwiazku z podatnoscig na formowanie 2 wykorzysta niem technik odlewnicrych, W tym
przypadku wainiejsza jest lejnosc. Proszg o wyjaénienie o jakie wilasciwosci opisywanych stopow aluminium
chodzi w tym miejscu pracy.

Str, 21, wiersz przedostatni: ,Zwigkszona rawartoéd magnezu w stopach serii Sxxx przyspiesza ich utlenianie,
co negatywnie wplywa na spawalnosc.”.

Prosze o doprecyzowanie, czy chodzi o utlenianie w kazdych warunkach, np. o podatnosc na korozjg
atmosferyczna, czy tez akurat w tym przypadku istotna jest podwyiszona podatnosc na utienianie w
podwyiszonych temperaturach?

Str. 23, sekcja Cele badawcze.

Jako cel nr 1 Autor podaje \Wzrost efektywnosci procesu spajania elementéow metalowych...”, co wydaje sie
raczej byt zamierzonym skutkiem czesci wdrozeniowe] doktoratu. Celem jest analiza przebiegu i skutkow
procesu FSW prowadzonego na wybranych materiatach przy obserwacji wielu parametrow, co ma pozwolic
na zaobserwowanie zwigzkow przycaynowo ~ skutkowych dia tego procesu, w wybranym zakresie
warunkow.

Jako cel nr 2 Autar podaje ,,Zaprojektowanie narzedzi do zgrzewania FSW (stal Vanadis 23) oraz, analiza
wplywu kata przytozenia kotnierza narzgdzia na ja kodé¢ spoiny”. Ponownie, projektowanie narzgdzia jest
érodkiem do osiagniecia celu badawczego, natomiast juz ocena, czy tez analiza wptywu kata przylozenia
narzedzia na jako$t spoiny moze byc celem badawczym,

Str. 24, Przedstawiony uklad logiczny pracy jest bardzo cenng czgscig pracy | generalnie koresponduje 2
-eszta pracy, jednak brakuje bardzo istotnego punktu adnoinie formutowania celu badan, tezy badawcze| |
zakresu hadan. Co jest waine, szczegolnie ze te kroki zostaly w pracy raznaczone. Ponadto, na tej same|
stronie Autor wymienia, posrad planowanych analiz wynikow badan, pomiary twardosci trzpieni ze stopu
Vanadis 23" Uwazam, ze wystarczy napisac o ‘narzedziu’, kigrym w tym przypadku jest trzpien o specjalne;
konstrukcji. Trzpien ze stopu Vanadis 23 moze miet bardzo wiele postaci konstrukcyjnych i stuzyé do réinych
zastosowan.

Str. 25, wiersz 4, Stezenie Mg w stopie aluminium 2024 T3 zostalo podane jako obejmujace zakres 1.2 — 18
%, Z pewnoscia chodzi tu o 1,8 %. Ponadto, w polskie] nomenkiaturze znakiem dziesietny jest przecinek, a
nie kropka.

Str. 25, wiersz 7, ponizej tabeli 4.1. Blad ortograficzny — wyiZarzony, nie JSwyzatony”



22

23.

24,

25.

26.

27.

Z8.

29.

30.

31.

Str. 26, wiersz 4, poniiej tabeli. Autor pisze o faczeniu dwoch ,podobnych” arkuszy materiatu. Z fotografil
zamieszczone] jako Rysunek 4.2 na str. 27 wynika, ze arkusze {gczone sg identyczne. Wspomniana fotograhia
ma bardzo ciemna tonacje. By¢ moze jest to wina techniki drukarskiej, jednak trudno oprzec sie wrazeniu, ie
fotografie wykonano ‘pod Swiatio’ {na drugim planie fotografii widac okno), co spowodowato zaciemnienie
istotnej czesci obrazu.

Str. 26, wiersz 5, poniiej tabeli. Autor pisze 0 uzyCiu zmodyfikowane; frezarki, jako urzgdzenia, na ktorym
realizowane] jest zgrzewanie. Jakich modyfikacji wymagala frezarka?

Str. 27, wiersz 2, ponizej Rysunku 4.2, Autor pisze: JMNarzedzie obracafo sie zgodnie ze wskazaniem
wskazowek zegara.”. Motliwy jest ruch 'zgodny z ruchem wskazowek zegara’ (ang. clockwise). Wskazanie
wskazéwek zegara oznacza pewien punkt na osi czasu, np. godzing 12:31.

Str. 27 i 28, rysunki 4.3 i 4.4, Fotografie bardzo ciemne i trudno czytelne. Rysunki techniczne narzedzi w tym
prrypadku wymagaly przedstawienia koncowki jako szezegofu powiekszonego, pray czym koncowke
narzedzia z ujemnym kgtem przylegania naleialo przedstawi¢ w obrebie powigkszonego szczegotu jako
przekrd) i nie wykonywad przekroju catosciowego narzedzia, bo taki przekroj niewiele ilustruje.

Str. 28, wiersz 2, ponizej Rysunku 4.4, Autor pisze o, predkosc posuwu’, jako waznym parametrze
zgrzewania. Dalej predkoéé posuwu podana jest w tabeli 4.3, Czy ta predkosc | ‘predkost zgrzewania’, na
ktorg Autor powotuje sie w dalsze] czesci pracy sa torsame? Jeieli tak, to nalezy te kwestie wyjasnic i
stosowac konsekwentne nazewnictwo. Podane w przywotanej tabeli kombinacje predkosci obrotowe|
narzedzia i predkosci posuwu narzedzia sg kluczowe dla catosci pracy badawczej i uzyskanych wynikow,
natomiast nie znalazlem w pracy uzasadnienia dla takiego wyboru. Proszg o wyjasnienie skgd wziety sig
akurat takie parametry?

Str. 31, Rysunek 4.7. Sposéb przedstawienia priebiegu 2tacza rgrzewanego jest siabo skorelowany z
miniaturowym rysunkiem probki. Wiasciwie, rysunek nie daje pewnaosci, ze spoina, jak nalezaloby sig
spodziewad, biegnie w poprzek czesci przewgZone] na probee do zrywania. Moina bylo w fatwy sposob,
postugujac sie dostepnymi w rysunku technicznym metodami, grzedstawic te obiekty w znacznie bardzie)
czytelny sposob. Czy dobrze zgaduje, Ze zgrzeina na probkach do arywania byta zlokalizowana w pofowie
diugasci probki | biegta w poprzek probki?

Str. 31, punkt 4.3 a, pierwsze 2danie, Autor opisuje sposob wytigcia arobek, jednak akurat w tym miejscu
zracznie lepsza ilustracja bytyby rysunki techniczne prefabrykatu — blach po zgrzaniu i przed obrobkg, oraz
gotowych probek. Ewentualinie prefabrykatu z zaznaczonym na powierzchni konturem probki po wycigciu.
Str. 32, rysunek 4.8, Rysunek nie odzwierciedla geometrii probki s polozenia zgrzeiny, a sposéb
przedstawienia potozenia punktow pomiarowych sugeruje, ze pomiary zostaly wykonane wyigcznie na
koricowym odcinku probki. W dalszej czesci pracy zamieszczono rysunek 4.11, opisujacy metodyke pomiaru
chropowatosci ztgcza zgrzewanego, ktory magiby, po odpowiednim uzupetnieniu i zmianach, postuzyc jako
haza dla rysunku odwolujacego sie do pomiaréw twardosci na powierzchni 2fgcza i w jego otoczeniu.
Przedstawione na kolejnych rysunkach (4.9 1 4.10) lokalizacje punktow pomiaru twardosci na
powierzchniach narzedzia sg, dia odmiany, bardzo dobrg ilustracjg metodyki pomiaru w odniesieniu do
kontroli stanu narzedzia.

Str. 33, punkt 4.5 Badania metalograficzne. Autor pisze w pierwszym zdaniu podrozdziatu o probkach
przygotowywanych do badan ,makroskopowych”, podczas gdy dalej, w tym samym akapicie, 8 linil ponie|
opisuje jako narzedzie badawcze mikroskop stereoskopowy Olympus X-TR. Prosze o wyjasnienie poniewaz w
badaniach spoin stosuje sie rowniez ogledziny makroskopowe.

Str. 34, ostatnie zdanie punktu 4.5 Badonio metalograficzne. Autor pisze o ,procesie spawania”, podczas gay
cata praca dotyczy zgrzewania, Proszg o wyjasnienie czy jest tu jakis ukryly sens, ciy tylko rwyczajny biad
pismienniczy?

o
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Str. 37, linia 4 od dotu strony, Autor misze o , najbardzie] optymaine] predkosci obrotowe)”. W jezyku
facinskim stowo optimus oznacza ‘najlepszy’, a jako taki niepodiegajgey juz stopniowa niu. To znaczenie jest
réwnie? uznawane za obowigzujgce w jezyku poelskim. Apeluje do Autora to uzna nie tej zasady za warta
stosowania.

Str. 39, rysunek 5.4, Opis osi pionowe] brzmi Predkosc obrotowa obr/min”, podczas gdy powinno byc Sila
rrywajaca kN, podobnie jak na rysunku poprzedzajgeym | dwoch dalszych.

Str. 41, linia 2, Autor stosuje do opisu wynikow stowo “dewiacja”, ktore w fizyce i technice ma typowo
snaczenie zarezerwowane dla bledu wskazan kompasu magnetycznego. Wydaje mi sig, ze taki opisy
wynikéw brzmi niefortunnie. Prosze o zaproponowanie innego opisu.

Str, 44, podpunkt 5.2,1, Twardosc zfgcza FSW. Uruga inia tekstu. Autor pisze o ,gornej powierzchni ztgcza’”
Czy nie chodzi tu o ‘lico ziacza zgrzewanego’? Powierzchnia gorna, w przypadku niewielkie] probki
wykonanej z plaskiego fragmentu blachy jest sprawg wigledng.

Str 50 do 56, rozmieszczenie wykresow, przedstawiajgcych wartosci twardosc mierzonych w poprzek spoiny
wraz ze strefa wptywu ciepla. Przedstawione wykresy zawierajg wyniki pomiaréw dla par probek
wykonanych przy tych samych predkosciach obrotowych, jednak narzedziami A | B. Wykresy zostaly
rozmieszczone w przedstawionym maszynopisie w taki sposob, ze wykresy dia tej same; predkosci
obrotowej nie znajdujg sie na te] samej stronie, co utrudnia porownanie, bo w najblizszym sgsiedztwie
znajdujg sie wykresy dla réznych predkosci i réznych narzgdzi. Uwazam ten fakt za istotny biad edycyjny.

Str. 59, wykresy na rysunkach 5.12 1 5.13, Uwazam, ze przedstawienie tych wynikow w postaci wykresu nie
jest wiasciwe. Podane wartosci twardosci zostaly zmierzone na trzech raznych powierzchniach koncowki
roboczej narzedzia i nie ma Zadnej gwarancji, ze miedzy tymi wartoéciami zachodzi jakas relacja o
charakterze zblizonym do nalozone] krzywe| aproksymacyjne). Podobny zabieg wykonany w przypadku
wykreséw na str. 58, gdzie podano wartosci twardosci zmierzonych na walcowe), bhocznej czesci trzpienia
(czedci chwytowe]), wydaja sie bardziej uzasadnione z uwagi na ciggtosc geometryczng powierzchni. Prosze
o komentarz.

Str. 60, podpunkt 5.3.1. Badanio makro oroz mikroskopowe. Autor pisze o zidentyfikowanych w trakcie
badah opisanych w te] czeéci pracy struktur o znanym sobie skiadzie chemicznym, np. CuAly, wskazuje tez
na istnienie w obserwowanym zgladzie metalograficznym miedzymetalicznych struktur ztozonych 2 Cu, Mg i
Al itp.. Prosze o bardzie] obszerne wyjaénienie na jakie] podstawie Autor formutuje takie wnioski.

Str. 61, Autor przedstawia opis prawdopodobnego mechanizmu fizycznego, warunkujgcego powstawanie
pecherzy gazowych w ztaczu wykonanym technikg FSW. Wiskazane sg takie czynniki jak predkosc zgrzewania,
przeptyw ciepia, szybkosc chiodzenia, temperatura szczytowa procesy, czy przeptyw materiatu.

Pierwsza uwaga w tyrm miejscu odnosi sie do nazewnictwa parametru procesu. Autor uzywa zamiennie
pojec ‘predkosé zgrzewania’ (gdzieniegdzie zamieniana na ‘predkosc spawania’, co akurat w te] pracy jest
nieprawidiowe) i ‘posuw’, albo ‘predkosc posuwu’ [patrz Rysunek 5.15). Nigdzie nie znalaziem
wyttumaczenia, wskazujacego na identycznosc znaczeniowy tych sformutowarn, co uwazam za btad.
Konsekwentne nazewnictwo w pracy techniczne] | naukowej jest niezbedne.

Ponadto, rozwaiania dotyczace przeptywu Ciepta i wartosci temperatury szczytowe) procesu uwazam za
doi¢ powierzchowne. Przede wszystkim, w spawalnictwie kluczowe sg pojecia liniowej energii spawania (w
tym przypadku moina mowic o liniowe] energii zgrzewania), a w przedstawionej pracy nie ma zadnych,
nawet bardzo przyblizonych szacunkow odnosnie mocy zaangaZiowane do realizacji procesu (ilosc energii na
jednostke czasu, proporcjonalna do strumienia ciepta wprowadzanego do strefy zgrzewania), intensywnosci
wydzielania ciepta w strefie tworzenia ziacea, czy intensywnoscl wymiany ciepla w procesie chiodzenia
ztacza. Podobnie ma sie rzecz w odniesieniu do wartosci osigganych temperatur. Zdajg sobie sprawe, ze w
odniesieniu do FSW istniejg trudnosci techniczne, odnoénie wyznaczenia wspomnianych parametrow
procesu, jednak ze wzgledu na ich istotnos¢ wskazana jest co najmnie] pogiebiona analiza. Moze chociaz
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szacunkowe obliczenia? Stwierdzenia typu ,wiekszy doplyw ciepia”, czy ,,szybkos¢ chiodzenia wizrasta” mogg
tu nie byé wystarczajgce,

Zdanie W konsekwencji, wraz ze wzrostem predkosci zgrzewania, temperaturd szezvtowa cyklu spada, a
szybkosé chiodzenia wzrasta” moze byc arzykfadem dosc odwainej interpretacj faktow przez Autora. Jak sie
domy$lam, wzrost predkosci zgrzewania ma powodowac sminiejszenie energii liniowe| procesu, to skutkuje
nizsza maksymalng temperaturg w materiale, podczas tacrenia. Jednoczesnie trudno mi sig w tym
kontekécie zgodzi¢ z kwestig interpretacji szybkosci chlodzenia, ktorg rozumiem jako zmiane temperatury w
funkcji czasu. Zakiadajac, ze glownym mechanizmem wymiany ciepta w najblizszym otoczeniu zfgcza jest
przewodzenie przez material, zmiennosC ta bgdzie racze] tym wieksza, im wieksza bedzie maksymaina
temperatura w zlgczu, a wigc odwrotnie, niz proponuje Autor.

Prosze o szczegGtowe wyjasnienie catego opisy, najlepiej z odniesieniami do badan wiasnych, lub innych
autorow, dostepnych w publikacjach.

Str. 71, W akapicie koficzacym ogledziny mikroskopowe zgtadéw Autor wspomina o duze] liczbie pgcherzy
garowych, podajac lokalizacjg najwigkszego nagromadzenia tych struktur, wspominajac o mozliwosci
ahecnoici wodoru, wydzielonego z zanieczyszezeh w {czy te2 na?}  materiale dodatkowym”, ktory Autor
identyfikuje jako ,narzedzie zgrzewajace”. Jako alternatywne Zrodio wodoru w spoinie Autor proponuje
wilgod, obecng na powierzchni materiatu faczonege. Dale) nastepuje charakteryzacja wydzielen,
wystepujacych w strukturze materialy, ze wskazaniem krzemu, jako glownego {jedynego] skladnika w
réinyeh strefach spoiny.

Uwazam sposab zdefiniowania materiatu dodatkowego za bledny. W spawalnictwie taki materiaf to,
typowo, materiat ulegajgcy stopieniu w procesie spawania | wypelniajacy szczeling/rowek utworzony przez
brzegi elementow spawanych. W procesie FSW narzgdzie nie ulega stopieniu i materiat pochodzacy z niego
nie przyczynia sie do wypetniania spoiny. Przeciwnie, pozadane jest jak najmnigjsze zuiycie tego elementu z
wielu przyczyn, ktore dia Autora powinny byd oczywiste,

Panadto, trudno mi zrozumiec w jaki sposob materiat narzedzia mialby wygenerowac wodor, wypeltniajgcy
pecherze w spoinie, tak samo jak niewielka ilosc wilgoci, zaadsorbowana na zimnych blachach,
privgotowanych do spawania? Stal Vanadis 23 wodoru nie zawiera, a ewentuaina wilgod zostanie usunieta z
powierzchni materialu przez odparowanie, @ UWagi na postepujacy przed narzgdziem strefe wysokie)
temperatury, wynikajace| z przewodzenia ciepla ze strefy wydzielania ciepta przer tarcie (najwyzsze
temperatury] w kierunku obszaréw o nizszych temperaturach.

Prosze Autora o ustosunkowanie sie do uwag, jednoczesnie prosze o skrotowe, syntetyczne podsumowanie
rozdziatu 5.3.1, ktdre pozwolitoby na pordwnanie struktury materiafu spoin 2 adniesieniem do parametrow
procesu np. w tabeli dia warunkow stosowanych w badaniach doswiadczalnych, zrealizowanych przez

Autora.
Str. 77. Tabele 5.21i 5. 22, Wyniki pomiaréw, przedstawicne w tych dwach tabelach mozna wyraziC w jednej

tabeli, gdzie obok siebie zamieszczone zostang wyniki dla narzedzi A i B, w zaleznosci od parametrow
procesu FSW, poniewa w przypadku abu tych narzgdzi przeprowadzono badania wg takiego samego
programu.

Str. 78 1 79, Rysunek 5.54, Przedstawiony na rysunku wykres wartosci chropowatosci Ry, ktory de facto jest
powtdrzeniem danych zawartych w tabeli 5.23, otrzymat opis (legende), umieszczony na sgsiedniej stronie,
w stosunku do lokalizacji samego wykresu. Wyglad wykresu wskazuje na przygotowanie go w srodowisku
orogramu MS Excel, posiadajagcym narzedzia do umieszczania legendy w obrebie wykresu. Nie widze
sowodu dla roztozenia opisu na dwie strony, co robi wrazenie nietadu i utrudnia odbior tresci

Str. 79, podpunkt 5.4 Bodanie Radiograficzne RT, W opisie zawarto nastepujacy fragment {pisownia
oryginalnaj:

Wazrost szybkosci odksztafrenio moze wptywac na proces rekrystalizacyi, co scisle zwigzane jest 2 bardzo
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wysokimi predkosciomi obratowymi, ktore wplywalg no generowanie nadmiernego odksztaicenia, Ponadio
niskie ilosci wprowadzonege cieplo sq glownie rwiqzane 2 wyzszymi predkoscigmi zgrzewania, co powodije
szybsze chiodzenie zigcza spawanego. Podwinigty przetop mozna zatem przypisac nieprawidiowey
kombinacji predkosci obrotowe] | predkosci posuwy, £o w niektorych przypadkach daje niskie sity osiowe.
Takie niskie sity osiowe przyczyniojq sie do powstawanio niesymetrycznych pofokrggtych rys, @ w niektorych
przypadkach do duzych wypfywek na gornej powierzchni spoiny z powodu stabef plastyfikacji materiaiu,”
Pytania:

1. Co to znaczy ,nadmierne odksztatcenie”? Czy istnieje jakaé miara tego odksztatcenia, ktora pozwolilaby
stwierdzic, 2e jest wiasciwe | czy Autor prowadzil tego typu analizy?

2. jakie ilodci ciepta sa ,hiskie”, jakie normaine, a jakie wysokie? Moze chodzi o moc #rodia ciepia,
wphywajaca na energie liniowa zgrzewania, a zatem i na maksymalne temperatury w procesie? Czy Autor
jest w stanie podac jakied wartosci liczbowe !

3. Czy ,predkosé zgrzewania” i predkesc posuwu” to to samo? Jezeli tak, to powinno to byc w pracy
wyrainie podane, albo nalezy wybrad jedno z pojeci stosowafl je konsekwentnie.

4. Prosze wyjasni¢ co oznacza ,szybsze chiodzenie zigcia spawanego”?

5. Jaka jest prawidtowa kombinacja predkosci obrotowe] i predkosci posuwu, | jak mozna wyznaczyc takg
kombinacje?

5. Nie znalaztem w pracy zadnej informacji o wartosci sity osiowey, wywieranej przez narzedzie na material.
Cry istnieje mozliwosc wyznaczenia takie] sity i czy Autor podjat proby ustalemia wartosci tej sity podczas
2grzewania wykonanego na potrzeby te) pracy?

Str. 80, Autor pisze o ,,optymalne] energii cieplne]”. Jaka jest wartosc tej energii? Czy chod?i 0 energig per se,
czy ted energie liniowa? W jaki sposob definiuje sig, lub wyznacza wartost optymaniay

Tabela 5.24, Z przykrosécig musze stwierdzié, ze w kopii pracy, ktora otrzymatem fotografie RTG spoin majg
wyglad jednolicie czarnych prostokatow, co prawdopadobnie jest wynikiem niewystarczajgce | zdolInosci
rastosowane] techniki druku do edwzorowania odcien SZArpsci.

Czy w trakcie realizacji tej pracy wykonano tylko 6 fotografii RTG zgrzanych probek?

Str. 82 od 85, Rozdziat 6, podpurkt 6.1 Wplyw procesu zgrzewaonia tariiowego 2 mieszaniem materialu NG
jokost zigeza, W tej czgsci tekstu rozprawy zamieszezono nastepujgce zwroty, pojecia, wyraienia i zdania,
ktdre wymagajg doprecyzowania | wyjasnienia:

1. ,sita nacisku”, Czy wiadomo cokolwiek na temat wartodci tej sity w opisywanych badamach?

2. . ksztatt zgrzeiny”, Czy chodzi moie o ‘szerokosc’? Jezeli cechy geometryczne spoiny sg waine, to dla czego
nie ma w pracy analizy tych cech?

3. Autor prowadzi dyskurs, zwigzany z zalenosciami migdzy pradkoscig (niedoprecyzowane jaka),
akumulacja ciepta {jak rozumiem w materiale zgrzewanym) i wiodgca rolg jednej 2 powierzchni roboczych
narzedzia. O ktdra predkosc chodzi w tym przypadku? Jakie s3 podstawy, by wnioskowad o akumulacji ciepta
w materiale zgreewanym (tak zakladam) i jaki obszar w objgtosci materiatu Autor ma na mysli? Czy chodzi w
tym miejscu o moc irodia ciepla przy konkretnych parametrach procesu?

4. Autar wywodzi, iz wiekszej predkosci obrotowejnarzgdzia towarzyszy zwiekszenie ‘losct’ generowanego
ciepta, a takze e ilosé (.| ciepla [...] jest szybeiej odprowadzana ze strefy zgrzewa nia”. Prosze 0 opis 2
odwataniem sie do pojec wyrazonych w precyzyjny sposob. W termodynamice istniejg pojecia np.
‘strumienia ciepla’, czyli loéci energii cieplne| transportowanej przez powierzchnie kontrolng w jednostce
czasu, wyrazona np. w jednostce [J/s], czyli w Watach [W]. Podobnie, termodynamika opisuje proces
wymiany ciepta, jako zaleiny od réznicy temperatur, a nie ilosci, akumulacji, czy intensywnosci wydzielania
ciepta. W procesie FSW cieplo powstaje w wyniku tarcia narzedzia o material. Uktad napedowy dostarcza do
trzpienia energii mechaniczne] przy fatwej do wyznaczenia mocy, wynikajace] 2 iloczynu predkosci
abrotowe] walu i momentu oporow ruchu na tym wale. Te moc moina zmierzyc, nawet szacunkowo, chodchy
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nrzez pomiar mocy elektryczne], pobieranej przez silnik maszyny realizujacej proces. Czy podjeto tego
rodzaju proby?

5 W zdaniu ,Gdy predkoéé zgrzewania osiggnela 1400 obr/min oraz 70 mm/min, moina zaobserwowad
parowato$é po stronie splywu”; Ponownie pojgcie Jpredkosci zgrzewania” jest co najmniej dwuznacing, bo
w jednym zdaniu Autor wymienia dwie, zupelnie niezalezne wa rtosci predkaser. Co to jest , predkosc

lgreewania’ ¢
6. Zdanie , Nizsza predkosc zgrzewania spowodowala wiekszy doplyw ciepta”; Jak stwierdzonoe zaistnienie

tego stanu?

7. Dalej Autor pisze: W konsekwencii, wraz ze wzrostem predkosci zgrzewania, temperatura s2Czytowa
cykiu termicznego spada, a szybkos¢ chiodzenia wzrasta.”; Czy nie moina odwolad sie do jakichs wartosci
pomiarowych? Mocy na wale napedzajgcym narzedzie, energii liniowe| w procesie zgrzewania, temperatury
w wybranych punktach materiafu w sgsiedztwie zfgcza, czy po dobnych.

8. Dalej (Str. 83), Autor ponawia hipotezg o pochodzeniu pecherzy w spoinach, podajac jako przyczyng
ranieczyszczenia narzedzia, lub wilgoc zaadsorbowang na powierzchni fgczonych elementow. Obszerniejszy
opis Autor zamieszcza wezesniej w tekscie (Str 71}, Ponawiam pytanie, czy na pewno takie rozumowanie
jest stuszne?

9. Autor opisuje mechanizm powstawania wydzieleni o duzych rozmiarach, jako  koagulacje” mniejszych.
Czy na pewno chodzi o to pojecie? Mote chodzi o “agregacjg’’

10. W ostatnim zdaniu na str. 83 Autor podaje najwainiejszg chyba i bardzo waing obserwacje, dotyczacy
zrywania sie prébek zgrzewanych w obszarze po stronie sptywu materiafu 2 narzedzia, gdzie daje sig
zaobserwowac najniisza w zigczu twardosc. Uwazam, ze ten watek nalezy kontynuowad w dalszych
badaniach.

11. Na str. 84 Autor wspomina o wplywie chropowatosci powierzchni na wytrzymatosc, domyslam sie, ze
chodzi o trwalosé zmeczeniowa i dalej pisze: W zmiennych warunkach cbcigzenia pekanie potaczen
zgrzewanych rozpoczyna sig na powierzchni elementu.”,

W ktérym miejscu powierzchni elementu? Inicjacjs peknigcia zmeczeniowego na powierzchni elementu
poddanego obcigzeniom o charakterze zmeczeniowym jest doéé typowa. Czy chodzi tutaj o lico, czy gran
spoiny (jezeli moina o takich elementach mdwic), czy tez pekanie rozpoczyna sig obok wtasciwej zgrzeiny, w
strefie wptywu ciepla? W pracy nie znalaziem opisu badan zrmeczeniowych,

. Str. 86 187, Rozdziat 7 Podsumowanie | wnisski koricowe.

1. Prosze o zrezygnowanie ze sformutowania ,najbardzie] optymalne”. Optymalne=najlepsze, wigcC nie moie
byt ,bardziej”, a tym bardziej ,najbardzie]".

2. Efekt zrealizowanych prac badawczych nr 4 i nr 7. Autor wspomina o ,stalym nacisku”, ale nigdzie w pracy
nie podano infarmaciji, czy i jak sprawdzono, czy nacisk byt staty, ani jakg miat wartoéé. Moie chodzi o to, ie
narzedzie bylo przemieszczane nad materialem w taki sposdb, Ze polozenie pierscieniowej powierzchn:
oporowej kotnierza narzedzia miafo state potozenie wzgledem powierzchni czofowej taczonych prébek
blachy? Prosze o wyjasnienie.

3. Ffekt zrealizowanych prac badawczych nr 6. Autor ponawia stwierdzenie, iz glowng przyczyng wad
struktury zlgczy FSW sa zanieczyszczenia. Czy podijeto probe weryfikaci takie] tezy? Na przykiad, mozna
celowo wprowadzié ‘zanieczyszczenia’ w obszarze powstawania zigcza | sprawdzic, jaka bgdzie jakaseé
uzyskanego polaczenia.
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