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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Przemystawa BIELENDY nt.
»Wplyw cyklicznych obcigzen cieplnych na no$no$¢ potaczen klejowych czopowych
walcowych”

Niniejsza recenzj¢ opracowano na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Materiatowa Politechniki Rzeszowskiej prof. dra hab. inz. Andrzeja Burghardta— pismo nr
RM-530-17-03/2021/21
z dnia 16 lipca 2021 r.

1. Ogolna, formalna charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa zostata przedstawiona na 124 stronach maszynopisu 1 zawiera
poza wprowadzeniem:

- rozdziat pierwszy, w ktorym Doktorant dokonatl oceny zalet i wad potaczen klejowych
oraz ich zastosowania w budowie maszyn,

- rozdziat drugi poswiecony gtownie problemowi adhezji potaczen klejowych,

- rozdziat trzeci, w ktérym Doktorant przeanalizowat wptyw czynnikow konstrukcyjnych
i technologicznych na wytrzymato$¢ potaczen klejowych,

- rozdzial czwarty po$wigcony problematyce trwatosci potaczen klejowych,

- rozdziat piaty bedacy wnioskami z przeprowadzonej analizy literatury,

- rozdziat szosty, w ktorym Doktorant przedstawit cel 1 zakres pracy,

- rozdzial si6dmy opisujacy metodyke i zakres badan,

- rozdzial 6smy zawierajacy wyniki badan,

- rozdziat dziewiaty, w ktérym Doktorant przeprowadzit analize statystyczng uzyskanych
wynikow,

- rozdziat dziesigty z wynikami analizy MES wplywu zmian temperatury na wyt¢zenie
spoin analizowanych potaczen,

- podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan i analiz,

- wykaz cytowanej literatury, zawierajacy 87 pozycji, w tym kilka stron internetowych,

- streszczenia pracy w jezyku polskim 1 angielskim.



2. Ocena tematu i zakresu pracy

W recenzowanej pracy Doktorant podjat si¢ oceny trwalo$ci czopowych walcowych
adhezyjnych potaczen stopu aluminium z kompozytem szklano-epoksydowym narazonych na
odzialywania atmosferyczne oraz szokowe zmiany temperatury. Oceny dokonat na podstawie
analizy literatury oraz badan eksperymentalnych i numerycznych. Wyniki tych badan majg
istotne znaczenie utylitarne ze wzgledu na stosowanie badanych przez Doktoranta materiatéw
i polaczen we wsporczych izolatorach napowietrznych wysokiego i bardzo wysokiego napigcia.
Dyplomant badat wptyw dwuletniego sezonowania takich potagczen w warunkach
atmosferycznych oraz szokow termicznych w zakresie od -20 do +60 °C na ich wytrzymatos¢.
Podjecie tej tematyki uwazam za celowe i ze wzgledu na znaczenie praktyczne wynikow, i ze

wzgledu na rozwinigcie wiedzy dotyczacej wlasciwos$ci potaczen adhezyjnych.

3. Ocena rozprawy

Do podstawowych zalet rozprawy pod wzgledem wyboru metod i zakresu badan,
opracowania i prezentacji wynikoéw oraz badawczego wktadu Doktoranta zaliczam:

a) podjeta tematyke,

b) obszerng analize wlasciwosci potaczen klejowych na podstawie literatury,

c) szeroki zakres badan eksperymentalnych (wytrzymato§ciowych, profilometrycznych)

z wykorzystaniem rdznych klejow, réoznych grubos$ci spoin i sposobdw przygotowania
powierzchni do klejenia, jak rowniez probe przeprowadzenie badan numerycznych.

Recenzowana praca wnosi, moim zdaniem, oryginalny wklad w rozwo6j inzynierii
materialowej, za ktory uwazam rozwini¢cie wiedzy o wilasciwosciach wytrzymatosciowych
adhezyjnych hybrydowych potaczen czopowych walcowych oraz procesach starzenia takich
potaczen i ich odpornosci na cykliczne zmiany temperatury. Doktorant wykazal, ze obcigzenia
cieplne stosowane w badaniach nie powodujg istotnego spadku wytrzymatosci, podobnie jak
starzenie w wypadku kleju utwardzanego w temperaturze otoczenia.

Przedstawiona pracy $wiadczy o dobrym przygotowaniu Doktoranta do planowania
1 prowadzenia badan eksperymentalnych oraz ich analizy, co stanowi dobrg podstawe do
samodzielnego prowadzenia dalszych badan naukowych.

Lektura catos$ci rozprawy sprawia pozytywne wrazenie, chociaz wystepuja w niej drobne
btedy jezykowe. Niewtasciwie jednak podany jest spis literatury; albo nalezy podawac literaturg
w kolejnosci cytowania, albo w kolejnosdci alfabetycznej. Brak spisu skrotow i oznaczen

utrudnia analiz¢ pracy. W obliczeniach numerycznych nie wyjasniono dostatecznie sposobu



doboru statych materiatowych kompozytu wynikajacych ze sposobu wzmacnia go widéknami
szklanymi. Czy jest to kompozyt monotropowy, ortotropowy czy quazi-izotropowy?

Rozprawa jest logiczna, nie mam réwniez uwag do prowadzonego eksperymentu, ktory
uwazam za wyjatkowo starannie przeprowadzony.

Moje uwagi, na ktore oczekuje od Dyplomanta wyjasnienia sg nastgpujace:

e dlaczego tak znacznie rézni si¢ nosnos¢ potaczen wykonanych Araldite 2014 na
rysunkach 52 1 53,

e dlaczego zaréwno przyrost temperatury jak i jej spadek skutkuje dodatnimi
warto$ciami naprezen promieniowych w obliczeniach MES co wydaje si¢ niezgodne
z prawami fizyki?

W obliczeniach numerycznych Doktorant niepotrzebnie, moim zdaniem, modelowat
spoing czterema warstwami elementow zamiast jedng. Modelowanie jedng warstwg elementow
wyeliminowaloby skoki naprezen przy krawedziach w tak zwanych punktach osobliwych.
W pacy nie podano, w ktérej warstwie elementéw analizowano rozktad naprezen. Uwazam, ze
dodatkowe obliczenie naprezen w spoinach potgczen obcigzonych okreslonymi
eksperymentalnie sitami niszczgcymi pozwolitoby obliczy¢ stosunek naprezen wynikajacych
ze zmiany temperatury do naprezen niszczacych, co mogltoby by¢ podstawa prognozowania
trwato$ci zmeczeniowej badanego potaczenia adhezyjnego.

Przy lekturze pracy zauwazylem kilka pomytek i niezr¢cznosci jezykowych:

e jednostkami wytrzymatos$ci sg zasadniczo Pa, jesli ,,wytrzymato$¢” podajemy w N
to raczej powinnismy nazywac jg nosnoscig — rys. 8, 12, 15,

e str. 5. dwukrotnie wymieniona zostata zdolno$¢ tlumienia drgan jako zaleta
potaczen klejowych,

e str. 5. naprezenia w spoinie nie sg rOwnomiernie roztozone i klejenie nie umozliwia
szybkiego montazu ze wzgledu na czas utwardzania spoiny,

e str. 7. czego dotyczy brak naprezen?, powinno by¢ rowniez ,,obcigzona”, a nie
,odporna”,

e str. 8. co to za temperatura — 800°C,

e str. 16. polimery termoplastyczne sg rozpuszczalne i nieodporne na wysokie
temperatury,

e str.18. czym si¢ r6zni ozonowanie i utlenianie za pomocg ozonu?

e str. 33. topniki, ostony gazowe oraz prdzni¢ stosuje si¢ przy spawaniu i1 lutowaniu,

e str. 34. przyspieszacze skracajg czas utwardzania spoin,



e str. 36. co to sg ,,naprezenia szczytowe”?

e rys. 32. powinno by¢ ,,rdzen szklano-epoksydowy”,

e str.58. nie ,,ilo$¢ cykli” tylko ,,liczba cykli”,

e ,poprzez” pisze si¢ razem,

e str. 61. utwardzacz nie wzbogaca kleju tylko powoduje jego sieciowanie,

e po co w obliczeniach numerycznych podawano warto$ci przewodnos$ci wtasciwej,

jesli obliczenia prowadzono dla stanow ustalonych?

4. Wniosek koncowy

Biorac pod uwagg zakres i poziom recenzowanej pracy doktorskiej, jej bezposredni zwigzek
z praktyka inzynierskg oraz brak powaznych uwag merytorycznych stwierdzam, ze speinia ona
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu art. 13 Ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki, Dziennik Ustaw nr 65, poz. 595. Wnioskuj¢ zatem o dopuszczenie mgra inz.

Przemystawa Bielendy do publicznej obrony Jego rozprawy.



