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Recenzja rozprawy doktorskiej
p.t..

Mechaniczna redukcja naprezes i odksztalcer spawalniczych w

elementach ze stali konstrukcyjnych poprzez przekuwanie
pneumatyczne o duzej czestotliwosci”

autorstwa
mgra inz. Mateusza Przybyty

Promotor: dr hab. inz. Jacek Gérka, prof. P.SI.

Promotor jednostki wdrazajacej: mgr inz. Andrzej Chudzio

Recenzja zostata sporzgdzona na podstawie pisma Przewodniczgcego Rady
E)ympllﬂy inzynieria Materiatowa Politechniki Slaﬁk!ej prof. dr. hab. inz. Adama Grajcara
(nr pisma RDIMa/133/51/2024) informujacego mnie, 2e uchwalg ww. Rady w dniu
27 paidziernika 2024 roku zostatem powotany na recenzenta rozprawy doktorskiej mgra
inz. Mateusza Przybyly p.t ,Mechaniczna redukcja naprezen | odksztatcen
spawalniczych w elementach ze stali konstrukeyinych poprzez przekuwanie
preurnatyczne ¢ duzej czestotliwosci” przygotowane] w dziedzinie nauk inZzynieryino
technicznych w dyscyplinie inzynieria materiatowa.

1. Ocena waznosci podjetego problemu naukowego i charakterystyka rozprawy.

Niezwykle wazng problematyka w teorii | praktyce spawalnicze) sg odksztatcenia
| naprezenia spawalnicze, zapobleganie im oraz ich redukcja. Odksztatcenia
po spawaniu, obok niezgodnosci w ztgezu, sa glownymi kryteriami akceptowalnosc
konstrukcji spawane]. W przypadku odksziatcen przekraczajgeych dopuszczaine
wartosci zachodzi koniecznosé¢ przeprowadzenia obrobki mechaniczne] {ubytkowe;,
prostowania) lub ciepine). Ponadto poziom naprezen wiasnych w kKonstrukcjach
spawanych czesto osigga wartosci bliskie granicy plastycznosci materniatu spawanego,
co w przypadku kumulowania sig ich wynikajacymi z obciazen eksploatacyjnych moze
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dochodzi¢ do destrukcji konstrukcji zaréwno w  zakiesie zmeczenia nisko
jak | wysokocyklowego.

W recenzowane] rozprawie poddano ocenie  wplyw  przekuwania
pneumatycznego o duzej czestotliwosci na poziom odksztalcen i naprezen whasnych w
czotowych i pachwinowych polgczeniach spawanych wybranych gatunkow stall
konstrukcyjnych.

Rozprawa liczaca 187 stron skiada sie ze strony tytulowej, spisu tresci
streszczen w jezykach polskim i angielskim, szesciu rozdziatow, wykazow Zrodel
literatury | przywotanych w pracy norm.

W rozdziale pierwszym autor wprowadza czyteinika w zagadnienia bedace
nrzedmiotem dysertacji. Opisano w nim geneze odksztatcen | naprezen w procesach
spawania stali opisujac zjawiska w tych procesach zachodzgce W syntetyczny sposob
przedstawiono metody redukceji odksztatcen i naprezen (projektowe, technologiczne,
obrobki ciepine | mechanicznej).

Analizie aktualnego stanu wiedzy dotyczace] powstawania odksztatcen
i naprezeri spawalniczych oraz ich redukcji jest poswigcony rozdzial drugi
Rozpoczynajg go rozwazania nad czynnikami wpltywajacymi na strukture potgczenia
spawanego oraz na wybrane wlasnasci mechaniczne. Przy czym autor koncentruje sig
na czasie stygniecia ts: jako jednym z kryteridw oceny spawalnosci konstrukcl
stalowych. W dalsze] tresci rozdzialu rozwaZania dotycza przyczyn powstawania
odksztalcerr | naprezen spawalniczych, ich rodzajow oraz klasyfikacji. Doktorant
dyskutuje wptyw roznych czynnikdw na powstawanie | rozwoj odksztatcen | naprgzen.
Rozdziat konczy prezentacja poszczegoinych metod redukcji odksztatcen i naprgzen
ze szczegoinym uwzglednieniem przekuwania o wysokiej czestotliwosci (HFMI ~ High
Frequency Mechanical Impact) i obrébki ciepingj (PWHT - Post Weld Heat Treatment).

Rozdziat trzeci rozpoczyna postawienie tezy pracy, kidrg mozna strescic
nastepujgco: Poprzez zastosowanie procesu przekuwania o wysokie] czestothwosc
i dobor parametréw procesu istnieje mozliwos¢ redukc)i odksztatcen | naprezen
wlasnych w ztaczach spawanych stali z zachowaniem ich akceptowalnosci. Nastgpnie
sformutowano ogolny cel pracy: opracowanie kwalifikowane] technologll spawania
2 zastosowaniem pneumatycznego przekuwania o wysokie) czestotliwoscl. Wyrézniono
cele szczeg6towe: naukowe 1 technologiczne, W  dalsze] tresci rozdziatu
wyspecyfikowano zastosowane metody badawcze (eksperymentalne}, uzyte matenaty,
parametry technologiczne procesdéw spawania oraz obrobki udarowe] © wysokie)
czestotiiwosci i ciepinej, Rozdzial zamykaja opisy pomiaru z wykorzystaniem trackera
laserowego | modelowania procesdw spawania i towarzyszgeych z wykorzystaniem
programu Sysweld.

Metodyke badan doktorant opisat w rozdziale czwartym. W poczgtkowych dwoch
podrozdziatach poswieconych normowym badaniom zwigzanym z kwalifikacig procesu
spawania scharakteryzowano badania nieniszczgce i niszczgce. Kolejne czgsci
rozdziatu prezentuig metody analizy strukturalnej z wykorzystaniem dyfrakcji elektronow
wstepnie rozproszonych (EBSD - Electron Backscatter Diffraction), pomiaru naprezen
z wykorzystaniem efektu Barkhausena oraz dyfrakeji rentgenowskie).
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Wyniki przeprowadzonych badan | ich analize doktoramt zawart w rozdziale
pigtym. W pierwsze| kolejnodgcei doktorant przedstawit rezultaty badan wiasnosci
mechanicznych zigczy (statyczne proby rozciggania, zginania, udarnosci | twardosci)
Kolejne czesci rozdzialu zawierajg analize strukturalng zlgczy spawanych, skiadu
fazoweQo oraz pomiaru naprezen i odksztalcen. Rozdzial konczy prezentacja rezultatow
symulacji numerycznych procesu spawania polgczenia teowego. W modelowaniu
uwzgledniono procesy obrobki redukujace] naprezenia wiasne: przekuwarnie o wysokie
czestotliwosci (HFMI) oraz cieplnej (PWHT). Wyniki badan sa prezentowane w postac
licznych zestawien tabelarycznych i bogato ilustrowane materiatem graficznym.

0

Rozdziat szbsty stanowi podsumowanie rozwazan, wynikdw zrealizowanych
prac badawczych i ich analiz, prezentacje wnioskow naukowych | utylitarnych
odnoszgcych do celdw wstepnie wyznaczonych, Rozwazania konczy wskazanie
daiszych kierunkow badan.

Kolejne dwie strony rozprawy sg protokotami kwalifikowania technologii
spawania z przekuwaniem o wysokiej czestotiiwosci.

Literatura (13 stron) zawiera 1071 pozycji, sposrod ktorych w pieciu doktorant jest
wspotautorem,.

Dysenacje zamyka Wykaz przywotanych norm (154u).

2. Ocena rozprawy doktorskiej w kontekscie art. 187, ust. 1 - 3 Ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz.U. 2023 poz. 742).

Problemem postawionym w termacie rozprawy jest mechaniczna redukcia
naprezen i odksztatcen w elementach ze stali konstrukeyjnych poprzez przekuwanie
pneumatyczne o duzej czestotliwosci.

W dysertacji sformutowano teze, ze przez odpowiedni dobdr metody i jej
parametrow istnieje mozliwose redukc)i odksztalcen | naprezen powstajacych w
ztgezach spawanych akceptowalnych w ujeciu jakosci | wytrzymalosci

Doktorant stosujgc przekuwanie o duzej czestotliwosci zredukowat naprezenia
wiasne w czolowych 1 teowych potgezeniach spawanych wybranych  stali
konstrukeyjnych. Okreslono parametry przekuwania na poziomie 90 Hz | predkosci
przesuwu trzpienia od 20 do 30 cm/min w zaleznosci od gatunku stali (gtownie granicy
plastycznosci). Efekt wykonanej obrobki udarowe) zostat potwierdzony empirycznie,
a zaproponowana technologia uzyskata aprobate kwaliflkacyjng w postaci protokotow
WPQR.

Powyzej wymienione osiaggniecie stanowi rozwigzanie problemu mieszczacego
si¢ w zakresie dyscypliny inzynieria materialowa (rozwigzania zweryfikowanego
kwalifikacjg procesu i zaaplikowanego w praktyce przemysiowej) i zdaniem recenzenta
spetnia formalne wymagania ust. 2-ego art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
Z dnia 20 lipca 2018 roku {Dz.U. 2023 poz. 742).

Rozdzial drugi dotyczacy w gtowne] mierze przyczyn powstawania odksztatcen
| naprgzen spawalniczych, ich rodzajow oraz metod redukcji swiadezy o dobrym
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przygotowaniu merytorycznym  dokioranta, Umigjetnose  formulowania  hipotez
| wyznaczania celdéw badan oraz znajomosc ich metodyki zostata wykazana
w rozdzialach trzecim i czwartym. Analiza wynikow badan strukturainych, skiadu
fazowego | pomiaréw naprezen potwierdza gruntowng wiedze w tym zakresie. Wyze,
wymienione tresci rozprawy potwierdzajg wystarczajgcg ogoing wiedzg teoretyczng
Doktoranta w zakresie dyscypliny inzynieria materialowa oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, co w mojej opinii wyczerpuje wymagania
ust. 1-ego art. 187 przywolanej wyzej Ustawy.

Rozprawe doktorskg przedstawiono w postaci monografii i dolgczono do nigj
streszczenie w jezyku angielskim, co speinia wymagania ust. 3-ego j ust. 4-ego art. 187

przywolanej wyzej Ustawy.

Wplyw obrabki udarowej na stany odksztalcen plastycznych i naprezen whasnych
jest ogélnie znany i w praktyce spawalnicze] stosowany. Natomiast zastosowanie
przekuwania o duzej czestotliwosci pozwala na kontrole i powtarzalnosc parametrow
technologicznych obrébki mechaniczne), a co Sig¢ 2 tym wigze utrzymanie wymagane;
kondycji materiatu | jakosci potgczenia.

Tezy i cele pracy (technologiczne | naukowe) zostaty wyraZnie sformulowane.
Dazenie do tych celow jest szeroko | szczegotowo prezentowane w dysertacji
Osiagniecie przez Doktoranta celow technologicznych zdominowato charakter | tresc
pracy. Doktorant wykonat szereg analiz strukturalnych  oraz  pomiarow
naprezen odksztalcen. Rezultaty badan wykonanych przed obrobkg HEMIL w trakcie
procesu i po, a takze po przed i po obrobce PWHT, sg zawarte w licznych tabelach
oraz zilustrowane graficznie | dokumentacjg fotograficzng. Na tym tle cele naukowe
sa skromne | w istocie zawierajg sie w prezentac)i i ocenie skutkow zastosowania metod
redukcji naprezern w zlgczach spawanych. W moim adczuciu zabrakio w rozprawie
glebszej analizy zjawisk fizycznych, zmian strukturalnych, zachodzacych materiale
podczas samej obrébki HFMiI czy tez odniesienia do reczne] obrobki udarowe]
{miotkowania).

Silng strong pracy jest obszerny materiat Dadawczy, ktorego Zzgromadzenie
wymagaio od doktoranta glebokiej wiedzy technologiczne] i metrologiczne), ZNAjomaosc
i umiejetnosci zastosowania szerokiej gamy badan nienigzczacych i niszezacych.

Rozprawa stanowi studiurm przypadkow czolowych | teowych potgczen spawanych
poczawszy od zagadnien technologicznych, przez badania doswiadczalne,
i modelowanie MES po analize wynikow badan, pomiarow i symulacy

Doktorant lgczac w umiejetny sposob wiedze teoretyczng | doswia dozenie inzyniera
spawalnika opracowat technologie czotowego spawania stali z przekuwaniem
pneumatycznym spoiny z duzg czestotliwodcia, a uzyskane rezuhaty redukc)
odksztatcen | naprezen spawalniczych wspart wynikami badan doswiadczalnych. Po
kwalifikacji technologii spawania (WPQR) zostaly one wdrozone Ww praktyce
przemystowej (w FAMET S.A).
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Wrioski naukowe i utylitarne zawarte w podsumowaniu rozprawy korespondujg
zteza pracy | wyznaczonymi celami oraz korelujg z wynikami wykonanych badan
i przeprowadzonych ich analiz.

4. Uwagi i komentarze

Uwagi ogdine.

Dysertacja jest objetosciowo obszerna : mozna odniesé wrazenie, Ze orgamnizac|a
struktury rozprawy (ukiadu jej tredci) sprawita Autorowi kiopot. Tytut roz dziatu trzeciego
(Praca wiasna) jest moim zdaniem niefortunny. Moze on sugerowac, e pozostate
rozdziaty nie prezentujg wynikow pracy wtasnej doktoranta. Z tej czedci pracy mozna by
na przyktad wyodrebni¢ rozdzial Teza, cele [ zakres pracy. Bardziej czytelne
przedstawienie w tym rozdziale sekwencji dziatan Doktoranta umozliwitoby
swobodniejszy podziat tresei i kanstrukcje rozdzialow. Wowczas kolejnym rozdziatami
moghyby by¢ na przykiad Metodyka badan, Wykonanie pofgczeri spawanych. Wowczas
metodyka pomiardéw za pomocy laser trackera bytaby zawarta w rozdziale Metodyka
hadari i nie sprawiataby Autorowi problemu z umiejscowieniem w tresci pracy. Nota bene
podrozdziat 3.7.2 zatytutowany Pomiar z wykorzystaniem laser trackera znajduje sig¢ po
opisie przeprowadzonych operacji technologicznych {spawania, obrobki ciepinej
| przekuwania), a przeciez wstepny pormiar laser trackerem zostal wykonany przed
spawaniem. Wyze| zaproponowana kolejnosc prezentowania tresci pozwolitaby na
zachowanie w niej chronologil prowadzonych badan. Mozna tez dyskutowac, czy c2esc
materialu dokumentujacego wyniki badan nie bytaby wskazana do zamieszczenia w
zatacznikach go rozprawy.

W pracy wystepuja liczne bledy edytorskie (rowniez gramatyczne, stylistyczne,
interpunkcyjne), terminologiczne, skroty mysiowe, ktore nie wplywaja w istotny sposob
na wartosc merytoryczng pracy.

Uwagi szczegbtowe,

1. Str. 5. 3 -4 wiersz od dou; Przeprowadzono rowniez analizg zmian w zakresie
rozkladu naprezen wiasnych i resztkowych z wykorzystaniem efektu Barkhausena.”
W czym, zdaniem Doktoranta, ro2nig sie naprezenia wiasne od resztkowych?

2. Str. 10. Drugi akapit konczy sie frazg . .przyktadem $§ wylyczne
Miedzynarodowego Instytutu Spawalnictwa [1, 76, 78, 86, 96, 100]". Stwierdzenie to
nie jest precyzyjne, poniewaz pozycje 76, 86 1 10U nie s3 wytycznymi MIG.

3. Str. 19. Informacja zawarta w zdaniu ,Naprezenia wynikajg z kurczenia sig spoiny
podczas je] schiadzania z temperatury plastycznodel, ok. 600 - 650°C, do
temperatury otoczenia, w ktdre] konstrukcja bedzie uzytkowana  |est niepeina.
Naprezenia powstajgce podczas spawania elementow stalowych 83 skutkiem
odksztatcenn wywotanych zmianami temperatury, odksztaicen strukturalnyen
(podczas przemian fazowych w stanie statym), odksztalcen fazowych podczas

zmiany stanu skupienia oraz réwnowagi naprezeniowej elementu.
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Str. 25, 12 wiersz od dohs ,Miarg”, a nie Miara™.
Str. 28, 4-ty wiersz od gory ,tak jak na Rys. 4a.” Powinno byc ,.tak jak na Rys. 11a.’

Str. 28, 2-gi wiersz od dotu rozktad termperatur”, powinno byc rozktad temperatury”,
tak jak w podpisie rysunku 12.

Str. 31. Czy wartoéci przedstawione w Tabeli 2 s3 autorskim opracowaniem
Doktoranta na podstawie jego wiasnych badan?

Str. 38, Ostatni akapit na stronie: ... energia liniowa gspawania | wspofczynnik
sprawnoéci cieplne] k w zaleznosci od zastosowane] metody, zosiaty
przedstawione na Rys. 18" Po pierwsze: powinno byé ,wartosci energii liniowey i
wspotczynnika sprawnosci cieplnej”. Po drugie: rys. 18 odnosi sig tylko do wartosci
energii liniowe|.

Str 40. Pierwsze zdanie po Tabeli 3| Biorac pod uwage sktadowe WwWZoru", powinno
byé ,wzoréw”, a jeszcze lepiej ze wskazaniem tychze, wtaj (3)1(4).

Pierwszy akapit podrozdziaty 3.1. (prawdopodobnie teza pracy): JPoprzez
odpowiedni dobdér metody redukciji naprezen | odksztalcen ...istnieje mozliwosc
redukeji naprezen i odksztatcen L5 W dalszej czesci zdania autor wskazuje
doktadnie metode .przekuwania ¢ wysokiej czgstotliwosci™. Teza miogtaby byc
sformutowana bardziej tresciwie, na przyklad: ,Poprzez zastosowanie procesu
przekuwania o wysokie| czestotliwoscl | doboru parametrow procesu istnieje
mozliwosc redukcii ....”.

Str. 52, rys. 24. W schemacie blokowym ,Pormiar naprezen z wykorzystaniem efektu
Barkhausena® oraz JPomiar naprezeri XRD wybranych probek” powinien bycC przed
_badaniami niszczgcymi i metalograficzymi”.

W pracy pojawia sie brak konsekwencji w oznaczeniach wielkoscl. Na przyktad
na stronie 39 autor energie liniowa oznacza jako E {wzor (3)). & przez Q iosc
wprowadzonego ciepta (wzor {4)). Natomiast od strony 60-ef O jest juz energia
liniowg spawania.

Str. 68. .. obrébka prowadzona byta recznie 2 predkoscia od 30 cm/min dla ztgczy
ze stali S235JR, $355J2+N oraz S460NL do 20 crmy/min dia ztgezy ze stali S690QL
oraz S960QL ..".Co determinowalo taki zakres i predkosci obrobki? Czy nalezy
rozumieé, ze dla zigezy ze stali S235JR, S355.J2+N oraz S460NL przyjeto predkosc
abrébki 30 em/min, natomiast dla ztaczy ze stall 5690QL oraz S960QL przyjeto
predkosé obrobki 20 cm/min? Czy tez predkosc obrobki byta zmieniana w zakresie
od 20 do 30 cm/min?

W tabelach 17 ~ 31 w kolumnie Nr sciegu” w istocie Zamieszezono opis lokalizacy
$ciegu. Bardziej klarownym i czytelnym sposobem byloby zamiescic schemat
przekroju poprzecznege potgezenia 7 saznaczeniem numery Ssciegu | jego
usytuowaniem, a w kolumnach Nr Sciegu” rzeczywiscie ich numeréw. Taka
prezentacja pozwolitaby jednoczesnie wskazaé sekwencie wykonywania sciegow.
Nalezy tylko przypuszczac, ze nie tyiko liczba $ciegow (na stronie 70 autor uzywa
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15.

16.

17

18.

19.

20.

27.

22.

btednego terminu ilosC” Sciegow, sciegl s§ policzalne, wiec liczba), ale réwniez ich
sekwencia byta taka sama w przypadku wykonywania ztgczy teowych.

Str. 86, Tabela 32. Jedna z kolumn ma tytut ,Wielkosc spoiny pachwinowej ajmm].”
Bardzie] poprawne byloby sformutowanie JWyrniar a spoiny pachwinowe| Imm]” lub
uzycie stowa grubosc.

W pierwszym zdaniu podrozdziatu 3.7.3 zatytutowanym  Modelowanie Procesow
spawania | procesdw towarzyszgcych z wykorzystaniern MES” doktoramt informuge
Aby zweryfikowat | porownac wyniki pomiardw wykonanych laser trackerem dla
wybranych probek przeprowadzono analize z wykorzystaniem metody glermnentow
skonczonych.” W podrozdziale tym autor nie wymienia oprogramowania, przy
pomocy ktorego 1g analizg przeprowadzit. Na stronie 95 autor wskazuje, e W
literaturze wystepuje podobne podejscie do modelowania” | w dalszej czgsci tresci
wymienia programy Sysweld i Abaqus, ale nie jest 10 jednoznaczne. Natomiast
dopiero na stronie 161 wskazuje, 2¢ modelowanie i symulacje stanu odksztatcenia
wykonat wykorzystujac pakiet Sysweld. Ponadto opis podjetych dziatan jest dost
lakoniczny, a przeciez obejmowat zapewne modelowanie kompleksowe pola
temperatury, przemian fazowych, sta now odksztatcenia i naprezenia

oty 38. Autor stwierdza: , W probkach pobranych ze spoiny _." Czy pobranie probki
7 elementu spawanego nie zmienia stanu naprezenia w niej | w konstrukoji, z ktore
zostata pobrana?

Na stronach 132-136 autor prezentuje rezultaty analizy mikrostruktury wybranych
probek (spawanej stali s960QL) z wykorzystaniem dyfrakcji elektronow wstecznie
rozproszonych (EBSD). Jakie wnioski wynikaja z przedstawione| analizy?

Na stranach 137-138 zawarto opis wynikéw analiz skladu fazoweqo potwierdzajac
dyfraktogramami na rysunkach 104-111. Jakie wnioski wynikajg z tych analz,
swiaszeza w kontekscie redukeii naprezen?

Metody pomiaru naprezen z wykorzystaniem XRD i efektu Barkhausena s3
dedykowane dla pomiarow na powierzchniach umownie gtadkich, a za takie trudno
uzna¢ powierzchnie lica spoiny. Stad tez pojawia sie duzy rozrzut wartoscl
pomiarowych (por. rys. 114) & takze wynik obliczenia wartosci naprezenia (85,1
+27.3 MPa). Dlategc same wartosci naprezent nalezy traktowacC z rezerws.
Natomiast ogblnie przeprowadzona analiza wskazuje, 7e w elementach nie
poddanych przekuwaniu dominuja naprezenia rozciggajgce, patomiast  po
przekuwaniu - sciskajace {por. Tabela 38).

Tytui podrozdziaiu 5.6 Madelowanie | symulacja stanu odksztatcert MES dia
wybranych ztgczy spawanych’. Ponizej w tredci autor stwierdza , Na Rys. 147-150
przedstawiono rozklady odksztalcen.. . Na str, 162, pod rysunkami £§ podpisy
_Rozkiady naprezen .". Opisy pionowych osi rysunkow 147-150 s§ nieczyteine
Trudno rozstrzygnac czy to sg rozkiady odksztatcert ¢zy naprezen, jak rowniaz
oceni¢ charakter tych rozkiadow.

W spisie literatury doktorant nie przyial jednolitego stylu cytowania. Raz cytowane
#rodio rozpoczyna od nazwisk autorow, iInnyIm razem od inicjatéw imion lub petnych
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imion. Rok wydania czasami znajduje sie na pod koniec opisu cytowane] pozycy,
innym razem po wymienieniu autoréw. Procedura PBOT (15n) wymieniona na str.
187 nie jest norma i powinna znalezc¢ sie spisie literatury.

5. Wniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska zawiera rozwigzanie konkretnego
problemu naukowego i technicznego potwierdzonego eksperymentalnie i utylitarnie.

Wyznaczono parametry przekuwania pneumatycznego na poziomie 50 Hz
i predkosci przesuwu trzpienia od 20 do 30 cm/min w zaleznosci od gatunkuy stall
(8235JR, S$355J2+N, S460NL, S690QL | $960QL). Zastosowanie przekuwania
pneumatycznego o duzej czestotliwoscl skutecznie wplynelo na zmiang stanu
naprezenia potaczen spawanych. Korficowym rezultatem pracy jest zakwalifikowanie
zaproponowanych technologii do stosowania przez FAMET S.A., co dopeinia proces
dowodowy uprzednio postawione] tezy | potwierdza osiggniecie wgmaczmyﬁzh celow
technologicznych i naukowych.

Rozwiagzanie tego problemu speinia formalne | merytoryczne, wymagania
ust. 2- ego art. 187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 20 lipca 2018 roku
(Dz.U. 2023 poz 742).

Autor wykazat sie wystarczajgca erudycjg nie tylko w zakresie inzynieril
materiatowej, umiejetnoscia planowania i samodzielnej realizacji badawczych prac
naukowych oraz oceny i interpretacji uzyskanych wynikow.

Doktorant przedktadajgc do oceny niniejsza rozprawe wraz ze streszczeniem w
jezyku angielskim, spetnit wymagania ust. 3-ego i ust. 4-ego, a wykazujgc ogoing wiedzeg
teoretyczng w dyscyplinie inzynieria materiatowa (co scharakteryzowatem w punkcie
drugim recenzji} rowniez ust. 1-szy art. 187 ww._ Ustawy

Biorac pod uwage caloéé pracy, tj, analize dotychczasowego stanu wiedzy
w temacie rozprawy na podstawie badan literaturowych i wlasnych doswiadczen
Doktoranta, jego przygotowanie teoretyczne, oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz wdrozenie w praktyce przemystowej wynikow pracy doktorskiej,
stwierdzam, e rozprawa doktorska mgra inz. Mateusza Przybyly p.t. ,Mechaniczna
redukcja naprederi i odksztalcen spawainiczych w elementach ze stall konstrukcyjnych
poprzez przekuwanie pneumatyczne o duiej czestotliwosci” speinia wymogi art. 187
Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz.U. 2023 poz. 742).

rzekonaniem wnioskuje zatem o dopuszczenie jej do obrony
w dyscyplinie énzy:ﬁeﬁa materiatowa.

Prof. J. Winczek
{podpis odreczny/

oéci w zakresie danych nschyﬁh
fizycznej na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy 2 dnia & wrzesnia 2001 r. 0 dostepie

oraz ﬁ&!‘%rﬁﬂ}‘ prywamam 0soby

do informacji publicznej (1. Dz.U. 2 2016 r,, poz. 1764)
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