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Mechaniczna redukcia naprezen 1 odksztalcen spawalniczych
w elementach ze stali konstrukeyinyeh poprzez przekuwanie pneumatyczne o duze

czestatliwoscr”

1. Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostafa wykonana na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria

Materiatowa Politechniki Slaskiei z dnia 22 pazdziernika 2024,
2. Tytut rozprawy doktorskiej - aktualnosc podjetego tematu

Modyfikacja powierzchni  poprzer  obrobke  plastyeznag  stanowi akiuaing
tematyke naukows z waznym aspektem  utylitarnym.  Przekuwanie o wysokig
czestotliwoscl zigezy spawanych jost skutcczng metoda modyfikac stanu naprozenia
oraz umacniania zgniotem z perspekiywa dalszego rozwoju 1| W ten nurt pisuje sie

tematyka rozprawy doktorskie;.
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3. Charakterystyka f ocena rozprawy - geena metodyczna {ocena
uktadu rozprawy doktorskie], ocena zastosSowalicgo
piSmiennictwa)

W swoje] rozprawie doktorskiej Pan mgr inz. Mateusz Praybyla przeprowadad szerohs
analize stanu literatury w zakresie obrébki i zastosowania stalt konstrukeyjnych, w tym
spawalnosci  stall, czvanikéw technologicznyeh  kszaftujgcveh  stan naprezenis
| odksztalcenia ziaczy spawanych, Omdwiono metody redukeji naprezen 1 odkszialeen
spawalniczych oraz zasady ich stosowania. Droblazgowo omowions  metode
przekuwania o wysokiej czestotliwosei HEMI (ang. High Frequency Mechanical Impact;

jako warunkows alternatywe obrobki cieplne) zlgczy spawanych.

Uklad rozprawy doktorskie} jest klasyezny 1 ma prawidlowy budowg, Rozpraws
podzielona jest na 6 rozdziatéw numerowanych | c7esc) nienumerowanc jak: spis Iresct.
streszezenie w jezvku polskim i angielskim. zataczone protokoly kwalifikowania

technologii spawania, spis lteratury, wykaz przywolanych norm,

Opracowanie liczy 187 stron. Spis Hteratury obejmuje 101 pozyen Preeglad
pismiennictwa jest wykonany starannie. Cytowane pozveje litleraturowe sa aktualne
i obejmuja artykuly z crasopism navkowych, standardy. malerialy konferenevine
i opracowania ksigzkowe. Wickszoéd pozyejl literaturowych stanowia  aktualne
publikacje 2 migdzynarodowego obiegu literatury, w tym spis zawiera pigc
wspotautorskich publikacji naukowwveh Doktorantka scifle powigzanych 7 zakresem
doktoraty, W rozprawie mofna zauwazyd racjonalne zaplanowanie eksperymeniu

1 prawidtowy dobdr metoed badswozyveh,
W rozdziale |. Autor umiescil wsigp do rozprawy.

Rozdzial 2. Przedstawia przeglad piSmiennictwa 1 stan zagadnienia w zakresiel
spawalnosci stali konstrukeyvinych, naprezen w polgezeniach spawanych, odksztaleen
polaczet  spawanych, czvomikow Kksztaftujgcych  stan  naprezen 1 odksztadeon

spawalniczyveh takich jak, projektowame konstrukeji 1 technologn, echnika spawania,
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proces spawania. Nastgpnie, oméwiono mechaniczne i cieplne metody redukcji naprezer

i odksztalcers spawalniczych.
Rozdzat 3. otwiera prace wlasne Doktoranta.

W podrozdziatach koleino preedstawiono szeroki zakres 1 program badan, w bym:

o Teze w brzmieniu Poprzer odpowiedni dobor metody redukoji waprgien
i odksztafeen oraz parametrow procesu przekuswania 0 wysSokief Coysiollivasa,
istnieje mozliwosé redukcii nupreien i odksctalcen powstujgeyeht w rgezach
spawanyeh stali konsirukeyinyeh poswalajge na uzyskaniv zlgezy 0 anceptowaing)
i shresione] normami jakoscl oraz wvlrzymaiosci

*+ {ele naukowe pracy obeimujace:

- okreglenie wptywu procesu przekuwania HFMT na strukturg 1 wlaseiwosc
mechaniczne zlgezy spawanyeh szerokie) grupy stali konstrukeyjnyehs

. okreslenic wplywu procesu przekuwania HFMI na stan naprgzen zigery
spawanych.

- okreslenie wptywu procesu HEMI na stan odksztalcenia zlgozy spawanyeh.

e (ele technologicene w zakresie.

- OPracowania parametrow procesu przekuwania migdrystiegowegy i po
SPEW RN

- okreslenie wplywu przckuwania o wysokie] czgstotliwosel na moziwose
kwalifikowania technologii spawania;

- opracowanie technologii procesu przekuwania majgcego w PrEYSZH05C
stanowid know-how firmy FAMET 5 A

¢  Oméwionn i preedstawione na schematach blokowych program badan dla zigesy
doczotowych i teowych,

¢ Scharaktervzowano materialy zastosewane w badantach.

« Opisano warunki spawania, preekuwania 1 obrobki cieplney doczolowych slacey
probnych,

e Scharakteryzowano warunki spawania i preckuwania ziaczy teowyeh,



Cmpisane rezultaty pomiarow laserowyceh geometrll zlaczy po wszystkich etapach
obrébki.
Przedstawiono  rezultaty  modelowama procesdw  spawwia 1 procesow

dodatkowych z wykorzvstanmem MES.

W rozdziale 4. opisano metodyke padan w tyme

Testy zgodne z warunkami kwalifikowama technologin spawania wig PN-EN [50
15614-1:2017.

Badania metalograficzne na mikroskopie swietinvm.

Analize mikrostruktury 2z wykorzvslamiem dyirakefi elektronOow  wstecznic
rozproszonych EBSD.

Pomiar naprezen z wykorzvstaniem etektu Barkhausena

Takosciowa analize farowa oray pomiar naprezen 2 swykorzystaniern dy trakej

rentgenowskie).

Rozdzial 5. Prezentuje wymki badan, w tyn:

L

Wiasciwodel mechaniczne zlacrv spawanych scharaktervzowane w  probe
statveznego rozciggania. prohie zginama, w o testach wdamoscl, pomuarach
twardoscl.

Mikrostruktura spawanyveh zigery docrodowych scharaktervzowans proy uzyciu
mikroskopii  $wietlne], z wykorzystaniem  dyfrakeji  elektrondw  watecznie
rozproszonych EB5D

Analiza skladu fazowego oraz pomiar naprezema w o wykorzystaniem dyfrakeyl
profmicnlowania rentgenowskiego w zlaczach docrastowych,

Pomiar stanu naprezenia 7 wykorzystaniem eclekiv Barkhausena w zlgczach
doczolowveh,

Laserowe pomiary vdkszialeenia zlaezy teowveh,

Modelowanie 1 svmulacja stanu odksztatcenia MES dia wybranych adgery

spawanych.

W rozdziale 6. Autor podsumowuje badania 1 stawia wniosks
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4. Najwazniejsze uwagi ogolne i szczegotowe

Koncepcja badan doswiadczalnych zostala stormutowana przez Doktorantkg poprawnie,

Realizacie badan oceniam pozytywnie. Ekspervimentalna czgsC rozprawy Jest przcjrrysta,

lecz nie jest wolna od niedoskonalosdei, jednak zawiera szereg wartosciowych wynikow

i informaci navkowych 1 praktycznych. Doceniam trafmie przyjety zakres eksporyvmentu

oraz duzg liczbe przeprowadzonveh badan., Forma prezentowania wymikow jest

wiasciwa,

Generalnie, praca napisana jest dobry jezykiem. Autor nie uniknal jednak drobnych

bledéw redakcyinych i jezyvkowych (uwagi redakeyjne zaznaczylem w trescy yozprawy

1 przckazalem autorowi} oraz mestety mervioryezayeh, npo

fad

Brak jest rozwiniecia kilku skrdidw podezas ich plerwszego uzycia woirescl
pracy, np. GMAW, HEML

Autor blednie utozsamia badania z pomiarem (str. 5), np. uzywa okreslenia
badanie udamosci, ktorego wiasciwe znacvenie nie pasuje do kKontekstu ]
Pracy.

Blednie utozsamiane energic linlows ¢ iloscly  wprowadzonego  ciepla
i okreslenia te stosowano wymiennie, nie bez winy jest tu bledne tumaczenia
normy na jezvk polski 1 ten grzech pierworodny towarzyszy wielu
opracowaniom spawalniczym. Cicplo 1o ta cz¢$¢ energii wewngtrzne], ktorg
obickt 0 wyzsze] energii przekazuje temu o nizszej. Jednostka ciepla, tak jak
kazdego rodzaju energit, w ukladzie SI jest diul (1), llos¢ wprowadzonego clepla
mozna wyrazié w dzulach. ,Epergia liniowa spawania”, opisuje, tle energii
skonsumowano na diugosd spoiny 1 ma wymiar J/m.

Nieuzasadnione uzycie okreslenia optymalizacja.

Zastosowane gatunki  spoiwa identyfikowano wylgcznie oznaczeniami
handlowvmi (kidre nie sg standardami) bez odniesien do norm przedmictowych,
Odleglose koncowki pradowe uchwytu elektrodowego bledme ulozsamiano

7 wolnym wylotem drutu elekirodowego.
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Ponize] wymieniono wwagi o charakterze dyskusyinyin 2 prosbg do Aulord rozprawy

o ustosunkowanie sig:

Fod

Na stronie 47 Autor stwierdal, z¢ wplyw obrobki cieplng) na mikrostrukture

materiatu poddanego temu procesowi jest memal zerowy. Prosze o FOZWITIRCIE
tei dyskusyjne; tezy.

W ogrupie celdw technologloznyeh  wskazano wyznaczenic  optvmalnych
parametréw procesu prackuwania migdzysciegowego tpo spawaniu. Jakie
przyjeto krvteria optymalizacy.

Recrne spawanie sgezy feowych mo rapewnia  nalezylege  poziomu
powtarzalnodel procesu 7 punkin widzenia hadan naukowy ch. Nie jest moliwe
odiworzenie cksperymenty, 8 wiaschwodci  slgezy 1 wyniki punnarow
whasciwoicl fizveznyeh glaczy moga bye losowe, a praez o sratystycznie
niewiarygodne, pemimo deklarowanc fachowosct spawacza, Podozas wguenego
spawania fluknuujg wartoscl parametrow provesu spawana ksztatrujacych evkl
cieplny (np. predkosé  spawania,  odleglosc uchwytu  elektrodowego  od
powierzchni  przedmioty  obrabhianego. orientacia uchwytu  elektrodowego,
nieliniows/losowa trajekiona spawaniaj.

Zlacza spawane wykazujg Znac/ng zmiennosc w zakresie  geometnis.
wlasciwosci mechanicznveh i metalograficanyeh, co powoduje konlecznose
wykomywania pomiarow wielkosc fizyermych na dostatecsnie duzer prébie
statystveznel, wmozliwigjace] okredlenie  wartosel drednic) v odehyienis
standardowego.

W przypadku pomiaréw twardedel, wylrzvmaosci na roZciaganie P udarnosc
. ktore z natury charakteryaujacych sig wyrazng anicunoscia wymkdaw, testy
wykonane na niskich probach od 1 do 3 pomiarow na puitki, Prosze
o ustosunkowanie sig autora,

W kontekscie uzyskanveh wynikdw wydaje sig, 7e doktorant blednie artykuiuje
w o drugim winioesku naukowym {str. 168} 2e zastosowana obirbka

przekuwaniem cbniza stan naprgzenia w zlgczach spawanych, j& pozytywny



wphyw polega na odwroceniu blegundw naprezenia, a rejestrowans po obroboe

wartosci naprezenia sa zblizone do slanu wyjsciowego.

5. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doklorska Pana mpr. inz. Mateusza Przybyly nt.  Mechaniczna
redukcja naprezen i odkszialcen spawalniczyeh w clementach ze stall konstrukeyveh
poprzez przekuwanie pneumatvezne o duzej crestotliwoser”™ jest interesujacy dysertaciy
o aktualnej tematyce. Praca doktorska reprezentuje dyscypling naukows inZyniena

matenatowa,

Niepodwazalnym walorem 1 oryginalnym osiggnigciemn Dokloranta jest opracowatue
warunkow procesu pneumatycznego przekuwania z duza czestotliwoscig zlgezy
spawanych o okreslonej geometnii oraz dowicdzenie, ze proces ten 1stotnie wnosi duo slanu

naprezenia zigezy spawanych,

Podjety w rozprawie temat jest wazny 1 wnosi wklad w rozwd) dyscypliny naukowe)
inzynieria materialowa, a dodatkowo uwiarvgadnia 1 legitymizuje ¢ metode obrobks
w kontekécie wymagan systemu  zapewnienia jakodel w o spawaniu w o kwest

kwalifikowania technologii spawania.

Doktorant wvkonal badania w  warunkach przemystowych 1 laberatorynyeh,
a opracowana technologie wdrozono do przemyshs. Pozyskana nowa wiedza pozytywnie

rozwija stan techniki w zakresie przemysiu metalowego,

Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscia planowania 1 wykonywania badan oraz analizy

merytoryczne uzyskanych wymkow.

Autor dowiodh poprawnesci postawionej tezy 1 osiagnal cele naukowe 1 technologiczne
pracy. Caloéé recenzowanei rozprawy w pelni potwierdza wysiarczajges wicdzy

teoretyczna Doktoranta oraz umiejetnose prowadzenia pracy naukowo-badawere).

Za najwazniejsze osiagniecia Dokioranta uwazam:

e}



. Optsanie 1 wyjasnienie  wphowl procesu  prrekuwaniz o wysokig)
czestolliwodel na uzyskanie Korzysinego stanu naprezenis w  zlaczu,
korzystmego wpdywu na milcostrukiure 1 wiaseiwoscl mechaniczny ziyery
spawanych kilku gatunkow stall kenstrukeyine). Potwierdzeme pozyiyvwncpo

wpdywu na whasciwoscl wytrzvmadosciowe preoy nleznacznym pogorszeniu

plastveznoser materiadu ziaczy spawanveh w stosunku do zigezy obrabianyels

cieplnie,

o

Okreslenie dalszveh kierunkdw badan moin, majacyeh ha celu wyiadnienia
Zaobserwowanego wplywy przekuwania ng rozklad twardosct gleboko

W RIAId S5potny.

Uwazam, Zze recenzowana roZprawa prezentuje wysoki poziom mervioryczny, zawiers
element nowoscl 1 wnosi wkiad do dyvskusit nad rozwojem techniki modviikaci

powierzchng 1 stanu naprezenia zlacey spawanyeh,

Ponadto stwicrdzam, ze Autor wvykazal sie wystarczajaca wiedza, umigietnoscig
planowania i realizacji badawczych prac naukowych, umicictnoscly oceny 1 interpretag)i

uzyskanych wynikow.

Podsumowujae, stwierdzam, & recenzowana rozpraws spelivia wy mﬁgunia L stawy 7 dnia
20 lipea 2018 5 Prawo o szkolnictwie wyzszyvm nauce, Dz UL 24102024 v poz. 1571,

Art. 187 v wnioskug o joj dopuszcsenie do publicone obrony.

Prof. T. Chmielewski
fpodpis odreczny/
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