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RECENZIJA
rozprawy doktorskie] Pana mgr. inz. Mateusza Preybyly

pt.

~Mechanicamna redukeja naprezen 1 odksztatcen spawalniczych
w elementach ze stali konstrukceyinveh poprzez przekuwanie pneumatyveime o dulej

czestothiwoscr™
1. Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostala wykonana na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria

Materialowa Politechniki Slaskiej z dnia 22 pazdziernika 2024,

2. Tytut rozprawy doktorskiej - aktualnosc podjetego tematu

Modyfikacja powierzchni  poprzez obrobke  plastyezng  stanowi  akivalna
tematyke naukowsg z waznym aspektem utvlitarnym. Przekuwame o wysokie)
czestotliwoscl zlgczy spawanych jest skuteczng metoda modyfikacji stanu naprezenia
oraz umacniania zgniotem z perspekiywa dalszego rozwoju 1 w ten nurt pisuje sie

tematyka rozprawy doktorskiej.
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3. Charakterystyka i ocena rozprawy - ocena metodyczna {ocena
uktadu rozprawy doktorskiej, ocena zastosowanego
piSmiennictwa)

W swoje] rozprawie doktorskie] Pan mgr inz. Mateusz Przybyla przeprowada szeroka
analize stanu literatury w zakresie obrébki 1 zastosowania stali konstrukcyjnych, w tym
spawalnodci  stali, czynnikéw technologicznych  ksztattujacych  stan  naprezema
i odksztalcenia zigczy spawanyceh., Omdwiono metody redukeii naprezen i odksziakcen
spawalniczych oraz zasady ich stosowamia. Drobiazgowo omowiono metode
przekuwania o wysokiej czestotliwosel HFMI (ang. High Frequency Mechanical Impact)

jako warunkows alternatywe obrobki cieplnej zlaczy spawanych.

Uklad rozprawy doktorskie] jest klasyczny 1 ma prawidlowy budowe. Rozprawa
podzielona jest na 6 rozdzialéw numerowanych 1 czescl nienumerowane jak: spis {resci.
streszezenie w jezyvku polskim i angielskim. zalaczone protokoly kwalitikowania

technologii spawania, spis literatury, wykaz przywolanych norm.

Opracowanie liczy 187 stron. Spis literatury obejmuje 101 pozycji. Przeglad
pismiennictwa jest wykonany starannie. Cytowane pozyvcje literaturowe sa aktualne
i obejmujg artykuly z czasopism naukowych, standardy, materialy konferencyijne
i opracowania ksigrkowe. Wigkszod¢ pozyeji literaturowych stanowia  aktualne
publikacie 2z miedzynarodowego obiegu literatury, w tym spis zawiera pige
wspiautorskich publikacji naukowych Doktorantka scisle powigzanych z zakresem
doktoratu. W rozprawie mozna zauwary$ tacjonalne zaplanowanie eksperymentu

i prawidtowy dobdr metod badawezych.
W rozdziale |. Autor umiescit wstep do rozprawy.

Rozdzial 2. Przedstawia przeglad pismiennictwa 1 stan zagadnienia w zakresie:
spawalnosci stali konstrukeyvjnych, naprefenn w polgezeniach spawanych, odksztalcen
polaczen spawanych, czynnikow ksztaltujacych stan  naprezen 1 odkszialcen

spawalniczych takich jak, projektowanie konstrukeji 1 technologii, technika spawania,
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proces spawania. Nastgpnie, omowiono mechaniczne 1 cieplne metody redukcji naprezen

i odksztalcen spawalniczych.
Roezdzial 3. otwiera prace wlasne Doktoranta.

W podrozdzialach kolejno przedstawiono szeroki zakres 1 program badan, w tym:

o Teze w brzmieniu . Poprzez odpowicdni dobor mefody vedukoli nopreien
i odksztadcen oraz parametrow procesu przekuwania o wysokiej czestotliwoscl,
istnicje mozliwose redwkcii naprezen i odhszfafcen powsiajqeveh w zigezach
spawanych stali konstrukeyinveh porwalajge na uzyskanie mligezy o akceptowalnef
I okresionef normami fakosci oraz wytrsymalosci™.

o Cele naukowe pracy obejmujace:

- okredlenie wphywu procesu przekuwania HFMI na strukture i wlasciwosci
mechaniczne zlgezy spawanych szerokiej grupy stali konstrukeyjnych:

- okreslenie wplywu procesu przekuwania HFMI na stan naprezen zigezy
spawanych;

- okreslenie wplywu procesu HFMI na stan odksztalcenia zlaczy spawanych,

e Cele technologiczne w zakresie:

- opracowania parametrow procesu przekuwania migdzysciegowego 1 po
spawaniu,

- okreslenie wphywu przekuwania o wysokiej czestotliwoscl na moziiwose
kwalifikowania technologii spawania;

- opracowanie technologii procesu przekuwania majacego w przyszlosci
stanowid know-how tirmy FAMET 5.A.

»  Omoéwiono i przedstawiono na schematach blokowych program badan dla zlgczy
doczotowvch i teowych,

e Scharaktervzowano materialy zastosowane w badaniach.

« Opisano warunki spawania, przekuwania 1 obrobki cieplne) doczolowych slacay
priobnyeh,

s Scharakieryzowano warunki spawama 1 przekuwania zlaczy teowych,
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Opisano rezuftaty pomiaréw laserowych geometrii zlaczy po wszyvstkich etapach
obrébki.
Przedstawiono  rezultaty modelowania  procesdéw  spawania 1 procesow

dodatkowych z wykorzvstaniem MES,

W rozdziale 4. opisano metodyke badan w tym:

Testy zgodne 2z warunkami kwalifikowama technologii spawania wg PN-EN [80
15614-1:2017.

Badania metalograficzne na mikroskopie swietlnym.

Analize mikrosiruktury 2z wykorzystaniem dyirakey elektrondw  wslecznie
rozproszonych EBSD,

Pomiar naprezen z wykorzystaniem efektu Barkhausena.

Jakosciowa analiza fazowa oraz pomiar naprezen z wykorzystaniem dyirakeji

rentgenowskig].

Rozdziat 5. Prezentuje wyniki badan, w tym:

Wlasciwoedei mechaniczne zlaczy spawanych scharaktervzowane w priobie
statvcznego rozciggania, probie zginamia, w o testach udamoscl, pomiarach
twardosci.

Mikrostruktura spawanych zlaczy doczotowych scharakteryzowana przy uzyciu
mikroskopii  dwietlnej, z wykorzyvstaniem dvfrakeji elektrondw  wstecznie
rozproszonych EBSD.

Analiza skiadu fazowego oraz pomiar napresenia w wykorzystaniem dyirake]
promieniowania rentgenowskiego w zlaczach doczolowych.

Pomiar stanu naprezenia z wykorzystaniem efektu Barkhausena w zlgczach
doczolowych,

Laserowe pomiary odksztalcenia zlaczy teowyvch,

Modelowanie i symulacja stanu odksrtalcenia MES dla wybranych zlaczy

spawanych,

W rozdziale 6. Autor podsumowuje badania 1 stawia wnioski,
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4. Najwazniejsze uwagi ogdlne i szczegotowe

Koncepeja badan doswiadczalnych zostala sformutowana przez Doktorantke poprawnie,
Realizacje badan oceniam pozytywnie. Ekspervmentalna czesé rozprawy jest przejrzysta,
lecz nie jest wolna od niedoskonalodel, jednak zawiera szereg wartosciowych wynikow
i informaciji naukowych i praktycznych. Doceniam trafnie przyjety zakres ekspervmentu
oraz duza liczbe przeprowadzonych badan, Forma prezentowania wymkow jest

wiasciwa.

(Generalnie, praca napisana jest dobry jezykiem. Autor nie uniknal jednak drobnych
bledéw redakcyjnych i jezvkowych (uwagi redakceyjne zaznaczylem w tresci rozprawy

i przekazalem autorowi) oraz niestety merytoryveznych, np.:

1. Brak jest rozwiniecia kilku skrdtdw podczas ich plerwszego uzycia w tresci
pracy, np. GMAW, HFMI.

2. Autor blednie utorsamia badania z pomiarem (str. 5), np. uZywa okreslenia
badanie udamosci, ktdrego wiasciwe znaczenie nie pasuje do kontekstu tgg
pracy.

3. Blednie utozsamiano energie liniows 2z ilosciy wprowadzonepo ciepla
i okreslenia te stosowano wymiennie, nie bez winy jest tu bledne thumaczema
normy na jezvk polski 1 ten grzech pierworodny towarzyszy wielu
opracowaniom spawalmczym. Cieplo to ta czgsé energii wewngtrzne], ktorg
obiekt 0 wyzsze] energii prrekazuje temu o nizszej. Jednostka ciepla, tak jak
kardego rodzaju energii, w ukladzie 51 jest dzul (J). llos¢ wprowadzonego ciepla
mozna wyrazié w dzulach. ,Energia liniowa spawania”, opisuje, ile energii
skonsumowano na diugoesc spoiny 1 ma wymiar J/m.

4. Nieuzasadnione uzycie okreslenia optymalizacja.

5, Zastosowane gatunki spoiwa identvfikowano wylaczmie oznaczeniami
handlowymi (ktére nie sa standardami) bez odniesien do norm przedmiotowych,

6. Odleglosc koncowkl pradowe) uchwytu elektrodowego blednie utozsamiano

z wolnym wylotem drutu elektrodowego.
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Ponizej wymieniono uwagi o charakterze dyskusyjnym z prosba do Autora rozprawy

o ustosunkowanie sig;

=2

Na stronic 47 Autor stwierdzl, z¢ wplyw obrobki cieplnej na mikrostrukturg
materiatu poddanego temu procesowi jest niemal zerowy. Prosze o rozwinigeie
tej dyskusyjnej tezy.

W grupie celéw technologicznych wskazano wyznaczenie optymalnych
parametrow procesu przekuwania miedzyiciegowego i po spawaniu. Jakie
przyjeto kryteria optymalizacyi.

Reczne spawanie zlgezy teowych nic zapewnia nalezylege poziomu
powtarzalnosei procesu z punktu widzenia badan naukowych, Nie jest mozliwe
odiworzenie eksperymenty, a wlasciwodei zlgezy 1 wyniki pomiarow
whasciwodei fizyeznveh zlgezy moga byé losowe, a przez to statystycznie
niewiarygodne, pomime deklarowanej fachowosci spawacza. Podezas recznego
spawania fluktuujg wartosel parametréw procesu spawania ksztattujacych cykl
cieplny (np. predkos¢ spawania, odleglos¢ uchwytu elektrodowego od
powierzehni  przedmiotu obrabianego, orientacja uchwytu elektrodowego,
nieliniowa/losowa trajektoria spawania).

Zlacza spawane wykazuja znaczng zmienno$§é w 7zakresie geometrii,
wiasciwosci mechanicznych i metalograficznych, co powoeduje konlecznosé
wykonywania pomiarow wielkodel fizycznych na dostatecznie due] probie
statystycznej, umozliwiajace] okreélenie wartosci dredniej 1 odchylenia
standardowego.

W przypadku pomiaréw twardodei, wytrzymaloscei na rozeigganie i udarnosci
, ktére z natury charakteryzujacych sig wyrazng ziniennoscig wymkow, testy
wykonano na niskich probach od 1 do 3 pomiardw na punkt. Prosze
o ustosunkowanie gie autora.

W kontekscie uzyskanych wynikéw wydaje sie, ze doktorant blednie artykuluje
w drugim wniosku naukowym (str. 168). ze zastosowana obrobka

przekuwaniem obniza stan naprezenia w zlaczach spawanych, je) pozytywny
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wplyw polega na odwroceniu biegundw naprezenia, a rejestrowane po obrobee

wartosci naprezenia sa zblizone do stanu wyjsciowego.
5. Whniosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Mateusza Preybyly nt.  Mechaniczna
redukcja naprezen i odksztalcen spawalniczych w elementach ze stali konstrukeyjnveh
poprzez przekuwanie pneumatyczne o duze) czestotliwosel™ jest interesujaca dysertacja
o aktalne] tematyce. Praca doktorska reprezentuje dyscypling naukows ingynieria

materalowa.

Niepodwazalnym walorem i oryvginalnym osiagni¢ciern Doktoranta jest opracowanie
warunkow procesu pneumatycznego przekuwania z duza czestotliwoscia ziaczy
spawanych o okresloneg] geometni oraz dowiedzenie, ze proces ten istotnie wnosi do stanu

naprezenia zlaczy spawanych.

Podjety w rozprawie temal jest wazny i wnosi wilad w rozwdj dyscypliny naukowe;
inFynieria materialowa, a dodatkowo uwiarvgadnia 1 legitymizuje ¢ metode obrobki
w  kontekscie wymagan systermu zapewnienia jakoscl w spawaniu w kwestil

kwalifikowania technologii spawania.

Doktorant wykonal badania w warunkach przemysfowych 1 laboratoryjnych,
a opracowang technologie wdrozono do przemyshi. Pozyskana nowa wiedza pozytywnie

rozwija stan techniki w zakresie przemyshu metalowego,

Doktorant wykazal sig umiejetnoscia planowania 1 wvkonywania badan oraz analizy

merytoryczme) uzyskanych wynikow.

Autor dowiod! poprawnosci postawionej tezy 1 osiagngl cele naukowe i technologiczne
pracy. Caloéé recenzowane) rozprawy w pelni potwierdza wystarczajgey wiedzg

teoretyczna Doktoranta oraz umiejgtnosd prowadzenia pracy naukowo-badaweze).

Za najwazniejsze osiggniecia Doktoranta uwazam:



I. Opisanie 1 wyjasnienie wphywu procesu przekuwania o wysokiej
czgstotliwoscl na uzyskanie korzystnego stanu naprezenia w zlaczu,
korzysmego wplywu na milcostruklure 1 wiasciwosel mechaniczne slaczy
spawanych kilku gatunkow stali konstrukeyjne). Potwierdzenie pozytywnego
wplywu na wlasciwoscl wytrzymalosciowe przy nieznacmym pogorszeniu
plastycznodel materiatu zlaczy spawanych w stosunku do zgezy obrabianvch
cieplnie,

2. Okreslenie dalszych kierunkdéw badan m.in. majacych na celu wyjasnignia
zaobserwowanego wplywu przekuwania na rozklad twardedci gleboko

W Erani Spoiny.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa prezentuje wysoki poziom mervioryezny, zawiera
element nowodci 1 wnosi wklad do dyskusji nad rozwojem techniki modyfikacji

powierzchni i stanu naprezenia zlaczy spawanych.

Ponadto stwicrdzam, ze Autor wykazal si¢ wyslarczajaca wiedza, umiejetnoscia
planowania i realizacji badawezych prac naukowych, umiejetnoscia oceny 1 interpretacii

uzyskanych wynikow,

Podsumowujge, stwierdzam, e recenzowana rozprawa spelnia wymagania Ustawy 7 dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce, Dz.U. 24.10.2024 1. poz. 1571,

Art. 187 1 wnioskuje o jej dopuszeezenmie do publicznej obrony,
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Warszawa, 22 grudnia 2024 r



