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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Mateusza Przybyly ,Mechaniczna redukcja napreien i
odksztatcen spawalniczych w elementach ze stali konstrukeyjnych poprzez przekuwanie
pneumatyczne o duiej czestotliwosci”
wykonanej pad opieka Promotora Pana dr. hab. inz. Jacka Garki, prof. P$
na podstawie pisma Rady Dyscypliny Naukowe] Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskie]
pod przewodnictwem Pana Prof. dr. hab. inz. Adama Grajcara z dnia 22 paidziernika 2024
roku. Sygnatura pisma: RDIMa.512.16.2024

Wprowadzenie, tematyka rozprawy

Od wielu lat widoczny jest bardzo dynamiczny rozwd] wielu sektorow przemystowych,
w ktorych sosowane sg procesy spawalnicze, ze szczegdlnym uwzglednieniem spawania jako
procesu pozwalajgcego na wykonanie potaczern nierozfgcznych. Do wykonania spoin
stosowane s3 procesy o roznej charakterystyce Zzrodet ciepta. Moze byt to ptomien gazowy,
tuk elektryczny, strumien plazmy, wigzka laserowa czy wiazka elektrondw. Ich wspdlna cecha
jest wprowadzenie ciepla, co z jednej strony umoiliwia wykonanie potaczenia, ale z drugiej
generuje naprezenia i w konsekwencji prowadzi do odksztatcenia tacznych elementow. Ich
postacie s3 roine i uwarunkowane wieloma zmiennymi istotnymi zwigzanymi z samym
procesem spawania oraz powigzanymi elementami technologicznymi np. dobdr rodzaju
zfacza | spoiny, geometria rowka spawalniczego, zastosowanie odpowiedniej kolejnosci
spawania itp. Warunkiem wystapienia trwatych odksztatcen i naprezen wtasnych jest
przyrost temperatury tak wysoki, aby odpowiadajace mu odksztatcenia cieplne byty wyzsze
od odksztalcen, odpowiadajacych granicy plastycznosé. Ma to niezwykle istotne znaczenie ze
wzgledu na szerokg game materiatéw podstawowych wykorzystywanych do budowy réznego
rodzaju wyrobow. Odmiennosc pod wzgledem strukturalnym pozwala na uzyskanie réinych
parametrow wytrzymatosciowych oraz eksploatacyjnych, ktore w duzej mierze zalezg od
temperatury. Do podstawowych naleiy zaliczy¢ Modut Younga, granice plastycznosci oraz
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej. Potaczenie procesdw spawania opisanych wieloma
zmiennymi zasadniczymi oraz wymienionych czynnikow sprawia, ze predykcja naprezen |
zwigzanych z nimi odksztatcern jest bardzo trudna, nawet prizy zastosowaniu bardzo
rozwiniety modeli numerycznych i specjalistycznego oprogramowania. Znane sg metody
ograniczania i redukcji odksztatcen spawalniczych. Do najczescie] stosowanych nalezy
zaliczyc obrobke cieplng (wyzZarzanie odprezajace), stabilizacje wibracyjna oraz przekuwanie.
Zastosowanie wymienionych procesow zalezy przede wszystkim od gatunku spawanych
materiatow, grubosci taczonych elementow oraz wymiardw geometrycznych wyrobu
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(konstrukeji, ustroju). Taka roZnorodnosc pozwala na ich aplikacje w odniesieniu do
szerokiego spektrum sektoréw przemystowych np. energetycznego, chemicznego
[wymienniki ciepta, zbiorniki cisnieniowe, kotly, zbiorniki buforowe na woddr), budowlanego
[konstrukcje stalowe mostowe), offshare (elementy konstrukcyjne platform wiertniczyeh)
itp. Minimalizacja lub redukeja napreien oraz odksztatcen spawalniczych jest jednym z
najwigkszych problemow z jakim mierza sie wspotczesnie Inzynierowie Spawalnicy.

W maojej ocenie podjeta tematyka rozprawy jest bardzo aktualna i niezwykle
interesujgca, nie tylko ze wzgleddw poznawczych, ale réwniez praktycznych. Wskazujg na to
doniesienia w specjalistycznych periodykach naukowych oraz praktyka przemystowa.
Uwazam rowniez, Ze zaproponowane w pracy rozwigzania sa niezwykle wazne i wychodza
naprzeciw potrzebom przemystu, ktore ciggle ewoluujg. Moina wrecz przywotaé
zmodyfikowang maksyme do postaci ,flepiej zapobiegad niz naprawiac”. Przywotane fakty
potwierdzaja stusznos podjecia przez Doktoranta prac w ramach recenzowanej dysertacji.

Struktura rozprawy i jej charakterystyka

Recenzowana rozprawa liczy 187 stron, w tym 6 rozdziatow wraz z podrozdziatami,
Podsumowanie | wnioski zapisano w rozdziale 6. Streszczenie w jezyku polskim i angielskim
oraz literatura stanowig nieponumerowane rozdziaty, co jest wihasciwg praktyka. Moim
zdaniem brakuje wykazu oznaczenr i skrotow, tym bardzie, ze w pracy s3 one stosowane np.
HFMI, T, Oy, Oy taps, CTPC-S i inne.

Struktura pracy jest odpowiednia, czytelna i kompletna. Autor rozpoczyna od wstepu,
w ktorym wprowadza czytelnika w poruszang tematyke. Kolejna czesé to przeglad
pismiennictwa zawarty w rozdziale 2 wraz z licznymi podrozdziatami o facznej liczbie storn
40. W te] czesci Doktorant przedstawia stan wiedzy w zakresie charakterystyki stali
konstrukeyjnych | ich spawalnosci, napreienn i odksztalcern spawalniczych, metod
minimalizacji oraz redukcji naprezen i odksztatcer. W rozdziale 2.6 dokonano podsurmowania
przegladu literatury, ktéry nalezy uznaé za wiasciwy. Przywolana bibliografia jest
odpowiednia w odniesieniu do poruszanej tematyki. W rozdziale 3 {Praca wtasna) Doktorant
przedstawit cele pracy (naukowe oraz technologiczne) oraz teze o nastepujacej tredci:

~Poprzez odpowiedni dobdr metody redukcji noprezert i odksztafcenr oraz parametrow
procesu przekuwania o wysokiej czestotliwosci, istnieje moiliwos¢ redukcji naprezen i
odksztatcer powstajgcych w zfgczach spawanych stali konstrukcyinych pozwalajgc no
uzyskanie ztgczy o akceptowalnej i okreslonej normami jakosci oraz wytrzymatosci”

Wydaje sig, ze bardziej wlasciwym bytoby jako pierwsze przedstawienie celow, a
nastgpnie tezg pracy. To wyznaczone cele w mojej opinii 53 podstawa do sformutowania i
postawienia tezy. S5ama tresc tezy pracy jest poprawna i nie mam do niej zadnych zastrzeien.
W kolejnych podrozdziatach od 3.4 do 3.7 autor opisuje elementy pracy takie jak: metody
eksperymentalne, materiaty uiyte do badan, spawanie doczotowych ztaczy prébnych,
przekuwanie migdzysciegowe HFMI, obrdbka cieplna zlacza spawanego, spawanie zlaczy
teowych, przekuwanie miedzysciegowe w trakcie | po spawaniu, pomiar a wykorzystaniem
laser truckera, modelowanie proceséw spawania | proceséw towarzyszacych 2
wykorzystaniem MES. Rozdziat 4 wraz z podrozdziatami zawiera charakterystyke
przeprowadzonych badan wraz z ich szczegdtowym opisem. Wyréinié tu naleiy pomiar
naprezen z wykorzystaniem efektu Barkhausena, analize mikrostruktury z wykorzystaniem
dyfrakeji elektronow wstecznie rozproszonych EBSD, jakosciows analize fazows oraz pomiary
naprezen z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej. Jak wida¢ doktorant zastosowat szereg



metod badawczych, co swiadczy o dobrze rozwinietym warsztacie naukowym. W zrozumiaty
sposdb wyjasniono zasady przeprowadzenia poszczegolnych badan oraz wykonywanych
pomiarow. Nalezy rownoczesnie podkreslic, ze wykorzystane narzedzia i metody badawcze
53 adekwatne do poszukiwanych wielkosci, ktdre nastepnie poddane zostaty odpowiednigj
analizie merytorycznej. W rozdziale 5 przedmiotowej dysertacji przedstawiono wyniki badan,
ktore zaplanowano i przedstawiono na rysunkach 24 i 25 (strona 52). Nalezy tu wyrdinié
badania wlasciwosci mechanicznych (Statyczna proba rozciagania ztaczy spawanych, Proba
zginania, Badania udarnosci — praca tamania), badania twardodci, badania metalograficzne
mikroskopowe, analiza mikrostruktury wybranych probek z wykorzystaniem dyfrakeji
elektronow wstecznie rozproszonych EBSD, analiza skiadu fazowego oraz pomiar stanu
naprezenn z wykaorzystaniem dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego w 2fgczach
doczotowych, pomiary stanu odksztatcenia ztaczy teowych z wykorzystaniem laser trackera,
modelowanie | symulacja stanu odksztatcern MES dla wybranych zfgczy spawanych. Prace
konczy rozdziat 6. Jest to podsumowanie wraz z wnioskami, ktére podzielono na dwa typy,
naukowe oraz technologiczne (utylitarne). tacznie Autor sformufowat 6 wnioskéw (trzy
naukowe i trzy utylitarne). 53 one merytoryczne i wynikaja z przeprowadzonych badan oraz
analiz. Rozdziat & konczg kierunki dalszych dziatan, ktére opisano w dwoch punktach. Na
stronach 171 1 172 przedstawiono protokoty z kwalifikowane| technologii spawania, gdzie
jedng ze zmiennych zasadniczych jest przekuwanie spoiny o wysokiej czestotliwodei (WPQR
B4/F/2024; WPQR 85/F/2024). Przedstawione dokumenty s3 dowodem, ze potaczenie
procesu przekuwania spoin o wysokie] czestotliwosci z procesem spawania pozwala na
uzyskanie wynikow spetniajacych kryteria akceptacji normy PN-EN I1SO 15614-1 i uzyskanie
zatwierdzonej technologii spawania. Prace zamyka literatura ktdra skiada sie ze 101 pozycji
polsko i anglojezycznych. lest raincrodna, zawiera zardwno aktualne artykuty naukowe, jak i
inne wydawnictwa: ksigéki i monografie. Doktorant jest wspofautorem 5 zacytowanych
erodet literaturowych [50], [52], [54], [57], [62]. Trzy publikacie to materialy
pokonferencyjne, jedna w czasopisémie Materials (Impact Factor: 3.1 (2023); 5-Year Impact
Factor: 3.4 (2023), 140 punktow zgodnie z lista ministerialng na 2024 rok} oraz jedna w
czasopidmie International Journal of Modern Manufacturing Technologies (70 punktow
zgodnie z listg ministerialng na 2024 rok). Wspdtautorstwo swiadczy o aktywnosci naukowej i
publikacyjnej doktoranta, co jest wartoscia dodang.

Po wykazie literatury autor przedstawia wykaz przywotanych norm w ilosci 15 pozycii.
Jedng z nich (15n) nalezy uznac za procedure, tak tei wskazuje jej nazwa ,15n. PBO1
Procedura badania stanu napreZenio w elementach stalowych z wykorzystaniem efektu
Barkhauseno — Bolesfaw Augustyniok NNT. Przywotane normy zwigzane s3 2
charakterystyka materiatdéw podstawowych, wykonywanymi badaniami oraz procesami
spawalniczymi.
Whykresy, rysunki oraz tabele sg czytelne i poprawnie sformatowane, choé z pewnymi
wyjatkami, ktore zostang przywotane w uwagach do recenzowanej pracy. Prace czyta sie
ptynnie, pomimo nietatwe], skomplikowanej tematyki.

Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowang rozprawe oceniam bardzo wysoko. Jest ona niezwykle interesujaca
biorgc pod uwage tematyke badawczg, ale tez uwzgledniajac aspekty poznawcze oraz
praktyczne. Mojg wysoka ocene wzmacnia fakt, ze uzyskane wyniki badan, poparte wieloma
ztozonymi badaniami pozwolity na wyciagniecie wnioskdw, ktére wykorzystano do procesu



kwalifikowania technologii spawania za zastosowaniem przekuwania pneumatycznego o
wysokie] czestotliwosci zgodnie z wymaganiami normy EN 150 15614-1. Proces ten zostat
pozytywnie zweryfikowany | zaimplementowany w pracach przemystowych.

Autor prawidtowo zdefiniowal cele, a nastepnie realizowat je w ramach
opracowanego zakresu badan, ktéry przedstawiono na rysunkach 24 i 25, strona 52.
Pozwolito to na uzyskanie wynikdw, ktore nastepnie poddano wilasciwe] analizie
merytorycznej. MNa tej podstawie sformutowano odpowiednie wnioski naukowe |
technologiczne.

Zastosowano standardowe | nowoczesne metody badawcze, co umozliwito
weryfikacje postawionej tezy. Czesd zwigzang z przegladem pismiennictwa oceniam bardzo
dobrze, jednak nasunety mi sie pewne spostrzeienia. Uwazam, ze w tym rozdziale powinno
by¢ zamieszczone wprowadzenie do modelowania numerycznego MES wraz 2z catym
podrozdziatem 3.7.3. Modelowanie procesow spowania | procesow towarzyszgcoych z
wykorzystaniem MES. Metody redukcji naprezeri i odksztalcen spawalniczych zostaly opisane
poprawnie. Warto jednak bylo by w podrozdziale 2.4.2. (Obrébka cieplna) przywotaé
standardy, ktore pozwalajg na dohdr parametrow obrébki cieplnej np. PN-EN 13445-4,
Tabela 10.1-1. Caty przeglad pidmiennictwa Autor konczy wiasciwym wnioskiem, ktory
okresla przydatnosc przekuwania o wysokiej czestotliwosci HFMI jako metody alternatywne]
dla obrébki cieplnej i pozwala na minimalizacje oraz redukcje naprezeri i odksztatcer
spawalniczych. Rozdziat 3 zawiera teze pracy, cele, metody eksperymentalne,
charakterystyke materiatow podstawowych i dodatkowych do spawania (5235JR, S355J2+N,
5460NL, 569001 oraz 59600L), technologie wykonania zfgczy probnych, proces przekuwania,
pomiar 2 wykorzystaniem laser trackera, modelowanie MES. W tej czedci pracy maoja uwage
zwrocit brak okreslenia numeru procesu spawania zgodnie z norma EN 1SO 4063 dla ztaczy
doczotowych ze spoing czolowa, co zostato zdefiniowane przy wykonaniu ztaczy teowych ze
spoing pachwinows jako proces 135. Moina jednak po analizie zmiennych zasadniczych
opisanych w tym podrozdziale wnioskowaé, e jest to rowniez proces 135. Przedstawiony na
stronie 58 sposob oznaczania prébek jest zrozumiaty, jednak moim zdaniem, aby byt bardziej
informatywny, nalezato by zastosowal opis tabelaryczny. Takie rozwigzanie zastosowat
Autor w podrozdziale 4.4 (4.4. Pomiar naprezer z wykorzystaniem efektu Barkhausena). Po
doktadnej analizie tej czesci stwierdzam, Ze jest ona poprawna. Kolejny rozdzial zwiazany z
metodyka badarn (Rozdziat 4) pod wzgledem merytorycznym oceniam bardzo dobrze.
Doktorant w sposob wyczerpujacy i jednoczesnie zrozumiaty wyjasnia doic skomplikowane
zagadnienia np. pomiar naprgieni z wykorzystaniem efektu Barkhausena, jakosciows analize
fazowg oraz pomiary naprezen z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej czy analize
mikrostruktury z wykorzystaniem dyfrakcji elektronow wstecznie rozproszonych EBSD, W
kolejny rozdziale (Rozdzial 5) przedstawiono wyniki badan. Zakres badan dla ziaczy
doczotowych ze spoing czotowa oraz zfgczy teowych ze spoing pachwinowa jest szeroki, co
sprawia, ze 53 one komplementarne. Jest to niewatpliwg zaleta recenzowanej dysertacji.
Badania wykonano dla szerokiej gamy materiatéw konstrukcyjnych, ktéra odzwierciedla
roine grupy materialowe zgodne TR ISO 15608 (1.1, 1.2, 1.3, 3.1, 3.2) co umozliwia
przeniesienie uzyskanych wynikow badan na grunt rzeczywistych prac spawalniczych prazy
wytwarzaniu roznego rodzaju wyrobow. Warto rowniez podkresdlic, e wizualizacja
uzyskanych wynikéw badan jest odpowiednia (wykresy, tabele, modele po analizie MES).
Przedstawione wyniki badarh mechanicznych nie budza moich watpliwosci. Analizujac
recenzowang prace stwierdzam, ze doktorant potrafi analizowac uzyskane wyniki badar
bazujgc na posiadanej wiedzy oraz doniesieniach naukowych. Przykiadem jest wyjasnienie



braku spefnienia kryterium wytrzymatosciowego dla probki wykonane] ze stali SE90QL
poddanej wyzarzaniu odprezajacemu. Zgadzam sie z opinia Autora, ze jest to efektem
nieodpowiednich parametrow obrébki cieplnej. Stale uzyskiwane na drodze ulepszania
cieplnego wymagaja bardzo skrupulatnej kontroli i matych odchytek zwigzanych z
temperaturg wygrzewania, predkoscig nagrzewania oraz stygniecia. Badania metalograficzne
makroskopowe 1 mikroskopowe zostaly wykonane bardzo dobrze. Jakoéé zdjeé nie budzi
zastrzezen | pozwala na dokfadng analize mikrostrukturalna. Analiza mikrostruktury prébek z
wykorzystaniem dyfrakcji elektrondw wstecznie rozproszonych EBSD wykazaty, ze w udziale
objetosciowym spoiny znajduje sie od 2 do 4% austenitu Fe-y. Autor trafnie analizuje okreéla
przyczyng, ktorg jest podwyiszona zawartoicia niklu w zastosowanych materiatach
dodatkowych do spawania. Interesujacym z punktu widzenia uzyskanych wynikéw jest fakt,
ze analiza stanu adksztatcen w zaleinosci od zastosowane| konfiguracji spawania i procesdw
towarzyszacych  pokazuje  przewage zastosowania technologii  miedzyiciegowego
przekuwania HFMI nad PWHT w kontekscie redukcji odksztatcen w trakcie | po spawaniu.
Jest to niezwykle cenna uwaga, poniewai daje mozliwosé zastapienia PWHT dla stali
ulepszanych cieplnie przekuwaniem HFMI. Nalezy tu nadmieni¢ ie dobdr parametréw
obrobki cieplnej dla tej grupy stali jest trudny i czesto mato powtarzalny. Uzyskane wyniki
stanu naprezen pozwolily stwierdzic, ze w badanych probkach zardwno w przypadku XRD
jak i wykorzystania efektu Barkhausena, przekuwanie o wysokiej czestotliwosci ma wphyw na
redukcje naprezen w stosunku do wynikdw naprezen dla prébek w stanie po spawaniu. Jest
bardzo trafne spostrzeienie, ktdre wprost wynika z przeprowadzonych badan. Autor
zaobserwowal rowniez spdjnosc roinic wynikow przy pordwnaniu tendencji uzyskanych
wartosci i charakteru naprezer przy pomiarze XRD oraz z wykorzystaniem efektu
Barkhausena. To spostrzezenie dotyczy zardwno obszaru lica spoiny jak i SWC. Catosicd
uzupetniajg wyniki modelowania numerycznego MES dla wybranych ziaczy spawanych, W
przypadku recenzowane] pracy do najwainiejszych dokonan Doktoranta moina zaliczy¢:

1. Okreilenie na podstawie badar naukowych przydatnosci procesu przekuwania o
wysokiej czestotliwoéci HFMI do minimalizacji i redukcji naprezer oraz odksztatcen
po procesie spawania.

2. Sformutowanie wnioskow technologicznych (utylitarnych) z podaniem optymalnych
parametrow jej przeprowadzenia dla zatozonych zmiennych w eksperymencie.

3. Sformutowanie kierunkéw dalszych badarn, ktére pozwola na rozwiniecie
przekuwania z wysoka czestotliwoscia HFMI,

Pomimo bardzo dobrego odbioru pracy oraz wysokie] oceny merytoryczne] w wyniku jej
dokiadnej analizy nasunety mi sie pewne spostrzeienia i uwagi, ktdre przedstawiam ponizej.

Uwagi do recenzowanej rozprawy

1. Doktorant w pracy stosuje réznego rodzaju symbaole oraz skréty np. HFMI, ox, oy, oz,
L5, CTPc-5 i inne. Przyjeto sie w tego rodzaju pracach zamiescic wykaz oznaczen |
skrotow. W recenzowane] pracy tego elementu zabrakto.

2. 5trona 12. Rys. 1 przedstawia zmiany temperatury w funkcji czasu, czyli cykl cieplny
spawania. Jak przywotany rysunek odnosi sie do zdania do ktérego zostat przypisany?
+Po zakoriczeniu nagrzewania nastepuje faza stygniecia, ktdra wynika gfownie z
odprowadzania ciepla do otaczajgcego materiofu o nizszej temperaturze, 0z do
osiggniecia rownowagi termicznef ztgcza”
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Strona 16. Jest: Mf — temperature martenzyt finish — poczgtek przemiany; powinno
byc koniec przemiany

Strona 18. Jest: Jak jui wspomniano, temperatura podgrzewania do spawania ...,
Powinno byé: Jak juz wspomniano, temperatura podgrzewania wstepnego do
spawania ... .

Strona 21. lest: ,Naprezenia pierwszego rzedu mozna dalej klasyfikowaé w oparciu o
liczbe zaangazowanych komponentdw:” Moim zdaniem w kontekscie tego zdania jest
to nietrafne sformutowanie. Napreienia pierwszego rzedu mozna dalej klasyfikowaé
w oparciu o liczbe wystepujgoych skfadowych naprezenia. Stowo komponent w tym
sformutowaniu jest niewlasciwe.

Strona 25. Autor pisze: ,Poza klasyfikacjig wynikajgeg z kierunku wystepowania,
nalezy wyrdzni¢ zfoione postacie deformacji spawalniczych takich jak .., i je
wymienia. Czy odksztatcenie wzdiuzne i odksztalcenie poprzeczne sg ztoiong postacia
deformacji, bo takie Doktorant réwniez w tym punkcie przywotuje?

Strona 30. Wzory nie posiadajg numerdw identyfikacyjnych w tekécie np. {1) itp. Nie
wszystkie skfadowe wzoru maja przypisane jednostki.

Strona 51. Prosze o krotkie uzasadnienie wyboru grubosci elementdw z ktdrych
wykonano ztacza przeznaczone do badarn.

5trona 51. Prosze o wyjasnienie dla czego jedna grupa probek zostata wykonana na
stanowisku zrobotyzowanym, a druga na czesciowo zrobotyzowanym.

Strona 56. Zastosowano inny rodzaj formatowania rysunku 26 w porownaniu do
pozostatych.

Strona 58. Wyjasnienie oznaczenia probek w formie tekstowej jest mato czytelne |
informatywne. Nalezatoby to wykonac w formie tabelarycznej.

Proces przekuwania probek wykonywano recznie. Czy taka forma zapewnifa
odpowiednig powtarzalnosé procesu dla zaplanowanego eksperymentu?

Strona 70. Prosze o wyjasnienia co byto podstawg doboru parametrdw obrébki
cieplnej wytypowanych gatunkow stali, dane literaturowe, normy?

strona 110, 114. W tabelach zwigzanych z wynikami badan zalecat bym wstawienie
kolumny z podanymi kryteriami akceptacji dla badanych wielkoéci. Pozwoli to w
prosty sposdb odniesé uzyskane wyniki badan do kryterium akceptacii.

Strona 116, Autor wykonuje wykresy stupkowe, ktdre przedstawiajg wyniki badan. S3
to srednie wartosci. Czy w takim przypadku nie powinno podad sie odchylenia
standardowego. Pozwolito by to na okreslenie zmiennosci tych wynikdw. Dotyezy to
kazdej badane] wlasciwosci, ktdra jest wartoscia srednia z kilku pomiardw.

Strona 124. Autor pisze: Obserwacje no mikroskopie Swietlnym, (Rys. 86-100) nie
wykozafy obecnosci niedopuszczalnych niezgodnosci na przekroju zigezy spawanych.
Prosze o podanie jakich niezgodnosci spawalniczych nie zaobserwowano, a mogg by¢
charakterystyczne dla zastosowanego procesu spawania.

Przy rysunku 6 nie podano Zrddta literaturowego,

W pracy sfabo widoczne s3 opisy o0si na rysunkach dyfraktograméw oraz zmian
odlegtosci miedzyptaszezyznowej d refleksu (211) w funkcji sin2

Rys. 40 nie jest wymieniony w tekscie.

Tabela 34 nie jest wzmiankowana w tekécie, tylko w podpisie rysunku 67.

Tabele 12+26 sg nazwane tablicami (strona 58). Jezeli decydujemy sie na jedng forme
nazewnictwa to nalezy jg stosowac stale.
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22.,Rys. 151. Zakwalifikowana technologia spawania z ..." - podpis rysunku nie jest
wiasciwy: to nie jest technologia tylko protokét kwalifikowania technologii, cayli
zapis.

Przedstawione uwagi i spostrzezenia nie obnizajg bardzo wysokiej wartosci
merytoryczne] recenzowanej rozprawy. Jej lektura oraz analiza dostarcza wielu ciekawych
informacji. W mojej ocenie zaproponowane rozwiazanie minimalizacji oraz redukcji naprezen
spawalniczych jest bardzo perspektywiczne | moie zastapic proces PWHT np. dla stali
ulepszonych cieplnie. Przywotane protokoty 2z kwalifikowanej technologii spawania
WPQR 84/F/2024 oraz WPQR 85/F/2024 swiadczg o tym, Ze badania naukowe zostaty z
sukcesem przeniesione na grunt przemystowy.

Whniosek koncowy

Recenzowana praca doktorska Pana mgr. inz. Mateusza Przybyly pod tytutem
~Mechaniczna redukcia napreien | odksztalfcen spawalniczych w elementach ze stali
konstrukcyinych poprzez przekuwanie pneumatyczne o duzej czestotiiwosci” wykonana pod
opiekg Promotora Pana dr. hab. inz. Jacka Gérki, prof. P5 jest niezwykle interesujgca i w
mojej ocenie stanowi oryginalne osiggniecie naukowe oraz technologiczne. Uwazam, e
zastosowana technologia przekuwania pneumatycznego o duiej czestotliwosci jest dobrg
alternatyws dla innych metod minimalizacji i redukcji napreiern spawalniczych. Doktorant
wykazat jest skutecznosc, co zostalo odzwierciedlone w zakwalifikowane] technologii
spawania, gdzie jedng ze zmiennych zasadniczych jest przekuwanie, Postawiona teza zostala
udowodniona poprzez wykonanie szerokie] gamy badan oraz wiasciwa i trafna analize
uzyskanych wynikow. Doktorant udowodnit, ie posiada umiejetnosci planowania badan,
realizacji oraz analizowania i interpretowania uzyskanych wynikow. Moim zdaniem wykazuje
umiejetnost formutowania odpowiednich wnioskow, ktére oparte 53 o dowody naukowe. Na
uwage zastuguje rowniez aktywnosc publikacyjna Doktoranta (réwniez w czasopismie z listy
ICR), co w przypadku doktoratéw wdrozeniowych nie jest oczywiste.

Stwierdzom, Ze opiniowana praco doktorska spefnia w petni wymagania Ustawy z
dnia 20.07.2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce” (Dz. U. z roku 2018 pozycjo
1668) oraz wczesniejsze regulacje prawne (w szczegdlnosci Ustawy z dnig 14 marca 2003
roku: tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. poz. 882 ze zmiang: Dz. U. z 2016 r. poz. 1311). No tej
podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Materiatowej, Politechniki
Sigskiej o dopuszczenie Pana mgr. ini. Mateusza Przybyly do publicznej obrony
w dyscyplinie inZynieria materiafowa.

Sporzgdzil
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dr hab. inz. Grzegorz Rogalski, prof. PG



