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Recenzja

Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Przemystawa Bielendy
p.t.: ,,Wptyw cyklicznych obcigzen cieplnych na nosnos¢ potaczen klejowych
czopowych walcowych”

Podstawg sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pana Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej z dnia 16 lipca 2021 roku,

nr RM-530-17-04/2019/21 i zawarta na tej podstawie umowa o dzieto.

1. Cel i hipoteza rozprawy oraz plan badan
Gtéwnym celem recenzowanej rozprawy byto okreslenie wptywu cyklicznych obcigzen
cieplnych naturalnych oraz sztucznych na wtasciwosci wytrzymatosciowe potaczen klejowych
czopowych walcowych wykonanych ze stopu aluminium i kompozytu szklano-epoksydowego
wzorowanego na potgczeniu wystepujgcym w konstrukcji izolatoréw wsporczych
napowietrznych stosowanych w sieciach wysokiego i bardzo wysokiego napiecia.
Sformutowano takze hipoteze w brzmieniu: ,Cykliczne obcigzenia termiczne majg wptyw
na witasciwosci wytrzymatosciowe pofgczen klejowych czopowo walcowych.” W celu
weryfikacji postawionej hipotezy pracy Doktorant opracowat plan badani, obejmujacy
nastepujace zagadnienia:
1. ,Badania wstepne majgce na celu dobdér kompozycji klejowej dla potgczenia
klejowego czopowo walcowego.
2. Badania wptywu starzenia naturalnego na wytrzymatos¢ potgczen czopowo
walcowych dla réznych okreséw pogodowych oraz w réznych wariantach dtugosci

starzenia.



3. Badanie wptywu szokdéw termicznych na wytrzymatos¢ potgczen czopowo walcowych
dla réznej liczby cykli oraz przy réznych grubosciach warstwy kleju.

4. Analiza statystyczna wynikow metoda t-Studenta.

5. Stworzenie modelu numerycznego MES potgczenia klejowego czopowo walcowego
oraz analiza odksztatcen cieplnych Metodg Elementdw Skonczonych w okreslonych
temperaturach.

6. Sformutowanie wnioskéw z przeprowadzonych badan oraz analiz”.

Realizacja przyjetego celu rozprawy oraz weryfikacja sformutowanej hipotezy, wymagata

zarowno gtebokiej analizy teoretycznej omawianej tematyki, jak réwniez przeprowadzenia
przez Doktoranta wielu badan eksperymentalnych oraz analizy numerycznej, ktérych opis

i rezultaty sg przedstawione w niniejszej rozprawie.

2. Zakres rozprawy

Rozprawa jest klasyczng pracg naukowa, ktdra tagczy badania doswiadczalne oraz analize
numeryczng, ajej tytut jest adekwatny do zawartych w niej tresci. Uktad rozprawy jest
przejrzysty iwitasciwy. Sktada sie ona z dziesieciu rozdziatdw (numerowanych), a takze
zawiera wprowadzenie oraz podsumowanie i wnioski.

Pierwsze cztery rozdziaty obejmowaty przeglad literatury na temat ogdlnej
charakterystyki potaczen klejowych w budowie maszyn, witasciwosci fizykochemicznych
klejow, wptywu czynnikdw technologicznych i konstrukcyjnych na  wifasciwosci
wytrzymatosciowe potgczen klejowych, a zwtaszcza potgczen klejowych czopowo walcowych,
zagadnienia trwatosci potaczen klejowych (w tym dotyczace wptywu temperatury na
wytrzymatos¢ potaczen klejowych, czy tez wytrzymatosci zmeczeniowej i cieplnej potgczen
klejowych).

Na podstawie przytoczonych zagadnien w rozdziale pigtym wskazano obszary znane oraz
te, ktére nie sg dostatecznie i szczegétowo poznane oraz sformutowano wnioski, ktérych
gtoéwng konkluzjg jest stwierdzenie, ze ,,zagadnienie wptywu cyklicznych zmian temperatury
wywotanych w sposdb naturalny poprzez starzenie naturalne badz tez przez szoki termiczne,
wywotane w warunkach laboratoryjnych, na wtasciwosci wytrzymatosciowe pofaczen
klejowych, w szczegdlnosci czopowych walcowych, wymaga szerszego opracowania”.

Ocena stanu wiedzy opisana w tych rozdziatach rozprawy przekonuje, ze podjecie

i wykonanie rozprawy jest celowe, jak réwniez uzasadnione. Analiza stanu wiedzy pozwolita



takze na okreslenie gtéwnego celu naukowego, hipotezy oraz planu badan, umozliwiajgcych
weryfikacje przyjetej hipotezy, ktére zamieszczono w rozdziale széstym.

Rozdziat siédmy poswiecony jest metodyce badan, w ktérym przedstawiono
charakterystyke materiatéw, tworzacych potgczenie klejowe czopowo walcowe (materiaty
taczone oraz kleje), zawarto opis sposobu przygotowania prébek, zamieszczono metodyki:
pomiaru chropowatosci powierzchni, badan wytrzymatosciowych, wstepnych badan
potaczen klejowych czopowych walcowych, badan dotyczacych wptywu sezonowania
w warunkach naturalnych na wytrzymatos¢ oraz badan dotyczacych wptywu cyklicznych
obcigzen termicznych na wytrzymatosé.

Rozdziat 6smy <zawiera rezultaty przeprowadzonych badadn doswiadczalnych
przedstawiajgcych: wyniki pomiaréw chropowatosci, wyniki badan wstepnych potgczen
klejowych czopowych walcowych, wyniki badan wptywu sezonowania naturalnego oraz
rezultaty badan wptywu cyklicznych obcigzen termicznych.

W rozdziale dziewigtym zamieszczono analize statystyczng wynikdw badan
z wykorzystaniem testu t-Studenta zaréwno badan wstepnych, jak i wynikdw badan wptywu
sezonowania naturalnego oraz wynikéw badan wptywu cyklicznych obcigzen termicznych.

Rozdziat dziesigty poswiecony jest analizie MES rozszerzalnosci cieplnej potaczenia
klejowego czopowego walcowego, w ktérym zamieszczono opis budowy modelu MES
potaczenia klejowego czopowego walcowego oraz przedstawiono wyniki symulacji dla
temperatury 60°C i wyniki symulacji dla temperatury -20°C, przy czym analiza MES
rozszerzalnosci cieplnej potaczenia klejowego czopowo walcowego zostata przeprowadzona
dla 3 wariantéw grubosci spoiny klejowej, a dla kazdego z wariantéw przeanalizowano
rozktad naprezen promieniowych, osiowych, obwodowych oraz tngcych. W rozdziale tym
dokonano takze analizy wynikéw symulacji numerycznych.

Ostatni rozdziat stanowi podsumowanie rozprawy doktorskiej, w ktéorym na podstawie
otrzymanych rezultatéw sformutowano wnioski.

Rozprawa sktada sie z 124 stron i zawiera 90 rysunkdw oraz 27 tabel. W rozprawie
znajduje sie rowniez streszczenie w jezyku polskim (str. 121-122) i angielskim (str. 123-124).
Cytowana literatura obejmuje 87 pozycji (ktéra nie zostata przygotowana ani w porzgdku
alfabetycznym, ani zgodnie z kolejnoscig cytowania) i obejmuje publikacje polskie oraz
pozycje zagraniczne w jezyku angielskim. W zestawieniu literatury ujeto m.in. 2 normy

techniczne i 4 pozycje o charakterze instrukcji technicznych lub materiatdw informacyjnych



oraz 16 pozycji dotyczacych zrddet internetowych. Nie wystepuja natomiast opisy
patentowe. W wykazie literatury nie znajdujg sie publikacje Doktoranta, w ktérych jest on

autorem lub wspdtautorem.

3. Ocena ogdlna rozprawy

Cel pracy oraz hipoteza zostaty sformutowane jasno i przejrzyscie. Dotyczg one zagadnien,
ktore nie byty tak szczegétowo analizowane, zwtaszcza w rozpatrywanym kontekscie wptywu
cyklicznych zmian temperatury wywotanych w sposdéb naturalny poprzez starzenie naturalne
badZ tez przez szoki termiczne (starzenie sztuczne), na wtasciwosci wytrzymatosciowe
potaczen klejowych, zwtaszcza czopowych walcowych (wystepujgcych m.in. w konstrukcji
izolatoréw wsporczych napowietrznych stosowanych w sieciach wysokiego i bardzo
wysokiego napiecia).

Przeprowadzona analiza numeryczna stanu naprezen w spoinie klejowej potaczen
klejowych czopowych walcowych w temperaturze -20 °C oraz +60 °C, pozwolita lepiej poznaé
zagadnienia zwigzane z wptywem analizowanych czynnikdw na wytrzymatos¢ potgczen
klejowych czopowo walcowych. Ma to duze znaczenie ze wzgledu zaréwno w aspekcie
technologii wykonania potaczed klejowych czopowo walcowych, jak i eksploatacji tych
potaczen w okreslonej temperaturze z uwzglednieniem wytrzymatosci.

Analiza stanu wiedzy przeprowadzona zostata dos$¢ wyczerpujgco. Obejmowata ona
zakres tematyczny rozprawy, przy czym Doktorant w tej czesci scharakteryzowat
dotychczasowe badania oraz wyniki tych badan w odniesieniu do tematyki rozprawy,
podkreslajac, ze potaczenia klejowe sg narazone na rézne warunki Srodowiskowe w trakcie
ich uzytkowania, a warunki te mogg wptywac negatywnie na wtasnosci mechaniczne spoiny
klejowej, obnizajgc trwatosé potaczenia. Ponadto przedstawiono podsumowanie tej analizy,
na podstawie ktérej sformutowano wnioski, utatwiajgce Doktorantowi okreslenie celéw
rozprawy, hipotezy badawczej oraz ustalenie odpowiedniego zakresu badan
eksperymentalnych, prawidtowego wyboru metod badawczych oraz wszelkich zagadnien
zwigzanych z przeprowadzeniem analizy numerycznej.

Cze$¢é eksperymentalna rozprawy zostat podzielona na badania wstepne, majace na celu
wybor okreslonego rodzaju kompozycji klejowej i sposobu przygotowania powierzchni
prébek stosowanych w badaniach zasadniczych oraz na badania zasadnicze. Taki podziat

wydaje sie uzasadniony, jednak w pracy zabrakto wyraznego wskazania, ze w podrozdziatach



»8.3. Wyniki badan wptywu sezonowania naturalnego” oraz ,8.4. Wyniki badan wptywu
cyklicznych obcigzen termicznych” przedstawiono wyniki badan zasadniczych, w ktérych
zastosowano wybrany klej Araldit 2014, przy czym w podrozdziale 8.2 wskazano, ze s3 to
wyniki badan wstepnych potaczen klejowych czopowych walcowych. Pewien niedosyt budzi
cze$¢ doswiadczalna zwigzana przede wszystkim z technologia wykonania potgczen
klejowych, a takze opis metodyki wykonywania niektérych pomiaréw oraz cze$¢ dotyczaca
analizy statystycznej wynikdw badan. Zabrakto wyjasnienia, dlaczego analiza statystyczna
otrzymanych rezultatéw zostata wykonana w oparciu o test t-Studenta. Moim zdaniem
konieczne byto zamieszczenie w metodyce badan informacji na temat m.in. metod, hipotez
statystycznych, poziomu istotnosci (lub wspdtczynnika ufnosci) oraz uzasadnienia wyboru
okreslonej metodyki przeprowadzenia analizy statystycznej wynikéw. Uwagi szczegétowe
dotyczace czesci doswiadczalnej przedstawiono w dalszej czesci recenzji. Jednakze na
podkreslenie zastuguje duza ilo$¢ badan eksperymentalnych, a zwtaszcza badan zwigzanych
z wptywem sezonowania naturalnego oraz sztucznego (szokéw termicznych) na nosnosé
potgczen czopowo tulejowych. Badania uwzgledniajgce starzenie naturalne sg badaniami
czasochtonnymi, ktére stanowig niezwykle cenne uzupetnienie wiedzy na temat wptywu
okreslonych czynnikdw (m.in. czynnikdw atmosferycznych) na wiasciwosci (tu: mechaniczne)
potaczen klejowych. Na uwage zastuguje takze przeprowadzenie badan dotyczacych szokdéw
termicznych rozpatrywanych potaczen klejowych, bedacych odwzorowaniem sezonowania
sztucznego, ktére byly badaniami czasochtonnymi i pracochtonnymi, gdyz Doktorant nie
dysponujgc komorg szokdw termicznych, zrealizowat te badania z wykorzystaniem dwéch
urzgdzend. Uwazam takie, ze cenng zaletg przeprowadzonych badan jest przyjecie
przedmiotu badan (tu: potgczen klejowych czopowych walcowych) wzorowanego na
potaczeniu wystepujgcym w konkretnej konstrukcji, a w tym przypadku konstrukcji
izolatorow wsporczych napowietrznych stosowanych w sieciach wysokiego i bardzo
wysokiego napiecia oraz przyjecie podczas badan niektérych warunkéw eksploatacyjnych,
w ktorych takie konstrukcje sg obcigzone zmiennymi obcigzeniami mechanicznymi oraz
cieplnymi. Dzieki czemu podkreslono takze aspekt aplikacyjny.

Cze$é¢ numeryczna rozprawy dotyczyta analizy MES rozszerzalnosci cieplnej potaczenia
klejowego czopowo walcowego. Analize rozktadu naprezen wywotanych temperaturg
podzielono na dwa etapy: analize rozktadu temperatury w modelu oraz okreslenie rozkfadu

naprezen wywotanych temperaturg. Analiza MES rozszerzalnosci cieplnej potaczenia



klejowego czopowo walcowego zostata przeprowadzona dla 3 wariantéw grubosci spoiny
klejowej (cho¢ nie uzasadniono wyboru przyjetych grubosci spoiny klejowej), a dla kazdego
z wariantdw przeanalizowano rozktad naprezen promieniowych, osiowych, obwodowych
oraz tnacych. Zatozenie takich etapdéw analizy i przyjecie okreslonych wariantéw potaczen
umozliwito realizacje zatozonego jednego z celéw rozprawy oraz formutowanie wnioskéw
wynikajgcych z analizy MES potaczen klejowych dla zastosowanych wariantéw temperatury.
Na podkreslenie zastuguje dos¢ obszerny zakres analizy numerycznej zwigzanej z analizg
trzech wariantéw spoiny klejowej oraz symulacjami dla temperatury 60°C i -20°C. Jednakze
Doktorant nie przedstawit, czy zastosowane dane materiatowe kleju przyjete do obliczen
numerycznych zostaty przyjete na podstawie badan wtasnych, czy na podstawie literatury,
przy czym nie zostata wskazana ewentualna literatura. Ponadto nie uwypuklono, jaki
zastosowano model materiatu do opisu wtasciwosci materiatowych kleju. Oprdcz tego nie
wskazano sposobu (interakcji) zamodelowania kontaktu pomiedzy spoing klejowa
a taczonymi materiatami oraz czy zastosowany rodzaj elementéw skoriczonych, umozliwia
opis mechanizmu zniszczenia spoiny klejowej w procesie obcigzania pofgczenia klejowego.

Praca zostata wykonana na dobrym poziomie merytorycznym, ze wzgledu zaréwno na

sposdb jej wykonania, jak i zakres przeprowadzonych badan doswiadczalnych i analiz
numerycznych, choé pojawiajg sie pewne zastrzezenia i uwagi (ktére nie obnizajg pozytywne;j
catosciowej oceny rozprawy), przedstawione ponize;j.

1. W badaniach doswiadczalnych analizowano trzy grubosci spoiny klejowej: 0,05 mm;
0,10 mm oraz 0,15 mm, natomiast w analizie numerycznej zastosowano grubosci
spoiny klejowej wynoszgce: 0,025 mm, 0,075 mm oraz 0,125 mm. W pracy nie
podano zadnego uzasadnienia wyboru takich wartosci grubosci spoiny klejowej.

2. Rozdziat 7. Brak informacji na temat ilosci probek poddanych poszczegdlnym
pomiarom i badaniom, wymienionych w rozdziale 7.

3. Rozdziat 7. Wydaje sie, ze Doktorant powinien okresli¢ w metodyce badani oznaczenia
wariantdw sezonowania i konsekwentnie je stosowad.

4. W opisie materiatéw (podrozdziat 7.1) pojawity sie pewne niezreczne sformutowania
zwigzane z okresdleniami klejow. W przypadku kleju o oznaczeniu Araldit 2014,
wystgpito sformutowanie model, raczej jest to typ lub rodzaj. Pojawiajg sie takze
niescistosci zwigzane z oznaczeniem kleju (dotyczy takze dalszej czesci pracy):

stosowane jest oznaczenie Araldit 2014 i Araldit 2014-1. Czy jest to ten sam rodzaj



kleju? W odniesieniu do kleju epoksydowego Doktorant wspomina: ,Zywice Epidian

)

57 firmy Ciech sg klarowng cieczg o z6ttej barwie...” oraz ,Klej Epidian 57 w
potaczeniu z utwardzaczem PAC..”, jednak Epidian 57 jest to modyfikowana zywica
epoksydowa, to nie sg zywice i zywic ta nie jest klejem, ale tworzy klej wraz z
okre$lonym utwardzaczem. Ponadto brak jest opisu technologii przygotowania obu
klejow epoksydowych. Nie wystepuje takze uzasadnienie wyboru konkretnych

klejéw, uwzgledniajac aspekt prowadzonych badan wstepnych.

. W opisie pretow z kompozytu epoksydowo-szklanego zabrakto informacji na temat,

czy jest to watek (pret — Tabela3) zakupiony, czy wykonany przez Doktoranta.

. W metodyce pomiaru chropowatosci powierzchni (podrozdziat 7.2) zabrakto pewnych
informacji na temat miejsc pomiarowych, odcinka pomiarowego, ilosci powtdrzen,
czy tez ilosci probek, na ktérych powierzchniach przeprowadzono pomiary. Brak jest
takze informacji na temat zastosowanych norm do oceny parametréw chropowatosci
2D i 3D. Ponadto wymienione pojecia dotyczgce definicji parametréw chropowatosci
powierzchni sg zbedne, a zasadne bytoby zdefiniowanie parametréw chropowatosci
powierzchni 2D i 3D, ktdre zostaty zmierzone i przedstawione w podrozdziale 8.1.
Bardziej korzystne bytoby takze podanie rodzaju sciernicy (a nie tylko wymiaréw),
wykorzystanej do szlifowania watkéw, wykonanych z kompozytu epoksydowo-
szklanego.

Przedstawiono niepetne informacje dotyczace metody i warunkdw utwardzania.
Ponadto, czy dla obu zastosowanych klejéw zastosowano taki sam czas i warunki
utwardzania? Jest to pytanie nasuwajgce sie po dwdch stwierdzeniach: ,Prébki
pozostawaty w przyrzadzie az kleje uzyskaty swoje wtasciwosci mechaniczne.” Oraz
,Pofowe probek poddano dotwardzaniu termicznemu. Caty proces opierat sie na
wygrzewaniu préobek w piecu komorowym firmy Kepka Group w temperaturze 1209C
w czasie 60 min. Wygrzewanie spoiny wykonanej klejem epoksydowym wptywa na jej
dodatkowe utwardzenie, co wzmacnia wytrzymatos¢ samego potaczenia.” Autor
wspominat takze: ,,Po uptywie wspomnianego czasu prébki studzono w temperaturze
pokojowej.”, natomiast brak jest informacji dotyczacej tego czasu. Warto bytoby

podac krzywa temperaturowq procesu dotwardzania spoiny klejowej.



8.

10.

11

12.

13.

14.

Nie przedstawiono normy badawczej, ktdra byta podstawa przeprowadzania préb
wytrzymatosciowych (podrozdziat 7.4) oraz brak jest informacji na temat czasu
i warunkéw kondycjonowania prébek przed badaniami wytrzymatosciowymi.
Podrozdziat 7.5. Pojawita sie pewna niezrecznos¢ podczas formutowania zdania:
,Badania wstepne przeprowadzono w celu wyboru rodzaju kompozycji klejowej o
sposobu  przygotowania powierzchni prébek stosowanych w badaniach
zasadniczych....”. Ponadto wydaje sie, ze fragment opisujacych witasciwosci
zastosowanych klejéw powinien zostaé przeniesiony do podrozdziatu opisujgcego
wtasciwosci zastosowanych materiatéw, bowiem cze$é charakterystyki materiatéw
znajduje sie w podrozdziale 7.1, a czes¢ w podrozdziale 7.5.

W pracy nie wystepuje szczegétowy opis parametréw technologicznych procesu
alodynowania, a takze informacje dotyczace technologii przygotowania powierzchni
préobek nie znajdujg sie w jednym miejscu w pracy, ale s3 umieszczone w réznych
czesciach rozdziatu 7. Takie podejscie wprowadza pewien chaos i prowadzi do

pewnych niespdjnosci i powtdrzen (np. dotyczace dodatkowego dotwardzania).

. Podrozdziat 7.6. Nie przedstawiono sposobu umieszczania prébek w poszczegdinych

urzgdzeniach badawczych, sposobu przenoszenia prébek do poszczegélnych urzadzen
i czasu osiggania przez probki zatozonej temperatury. Nie wspomniano o ilosci prébek
jednoczesnie umieszczanych w poszczegdlnych przestrzeniach urzgdzen badawczych.
Podrozdziat 8.1. Czy zamieszczone w tabelach 5,6 i 7 wyniki uzyskano dokonujgc
pomiardw poszczegdlnych parametréw chropowatosci powierzchni (2D i 3D) na
jednej prébce? Ponadto w zapisie liczb dziesietnych powinien znalez¢ sie przecinek,
ktéry oddziela catosci od czesci utamkowe, a nie kropka. Oprécz tego brakuje
wyjasnienia symboli poszczegdlnych parametréw chropowatosci powierzchni
i wspomnianej juz normy badawczej.

Podrozdziat 8.1. Analiza uzyskanych wynikéw w tym podrozdziale jest bardzo
lakoniczna. Jezeli wymieniony jest tylko parametr Ra i Sa, jaka jest zasadnos$¢
przedstawiania wynikéw innych parametréw?

Podrozdziat 8.2. Wydaje sie, ze Doktorant powinien na poczatku umiescié¢ zdanie
wprowadzajgce dotyczgce zamieszczonych w tabeli 8 i na rys. 52 wynikdéw (co jest
zamieszczone na str. 73), a nastepnie powinien opisa¢ uzyskane rezultaty badan

wstepnych). Ponadto wyniki zamieszczone na rys. 52 sg powtdrzeniem wynikéw
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18.

19.

zamieszczonych w tabeli 8, w zwigzku z tym uwazam, ze tabela 8 jest w tym
przypadku niepotrzebna. Dodatkowo na rys. 52 brak jest opisu osi X i Y. W tabeli 8
powinna by¢ zastosowana jednakowa doktadno$¢ zapisu liczb.

Podrozdziat 8.2. Na jakiej podstawie Doktorant przedstawit nastepujace
stwierdzenia: ,Prébki sklejone tym klejem nie wykazujg wrazliwosci na powtérne
nagrzewanie, a w niektérych przypadkach powodowato wzrost wytrzymatosci na
$cinanie o 15%. Nie stwierdzono istotnego wptywu alodynowania na nosnosé
potaczen czopowych walcowych sklejonych kompozycjg Araldite 2014.” (str. 71)?
Podrozdziat 8.3. Wydaje sie, ze Doktorant powinien na poczatku umiesci¢ zdanie
wprowadzajgce dotyczgce zamieszczonych w tabeli 9 i na rys. 53 wynikow,
a nastepnie powinien dokonaé analizy wynikéw. Moim zdaniem powinna by¢
zamieszczona albo tabela z wynikami, albo rysunek (ta forma jest korzystniejsza),
gdyz jest to powtdrzenie wynikéw. Ponadto na rys. 53 brak jest opisu osi X i Y,
a w tabeli 9 powinna by¢ zastosowana jednakowa doktadnosé zapisu liczb.
Rozdziat 9. Wspominano juz wczesniej, ze Doktorant nie przedstawit uzasadnienia,
dlaczego analiza statystyczna otrzymanych rezultatéw zostata wykonana w oparciu o
test t-Studenta. Brak jest informacji takze na temat ilosci probek oraz informacji
o spetnieniu zatozenia rozktadu normalnego w poszczegdlnych wariantach
badawczych.

Rozdziat 10. Cze$¢ uwag do rozdziatu 10 zostato wymienione we wczesniejszej czesci
pkt. 3 niniejszej recenzji.

Podsumowanie i wnioski. Niezrozumiate jest stwierdzenie: ,,Wyniki badan wstepnych
pozwolity wybraé¢ rodzaj kompozycji klejowej stosowanej badaniach zasadniczych
(Araldite 2014 oraz Araldite 2014-1) oraz spos6b mechanicznego przygotowania
powierzchni (toczenie otworu w tulei, szlifowanie watka ze szkta epoksydowego)...”.
Czy wymienione kleje zostaty wykorzystane do wykonania potfaczen klejowych? Czy
nie jest to ten sam klej, tylko wystgpit btedny jego zapis (wspomniano wcze$niej
o braku konsekwencji nazewnictwa klejéw). Ponadto wydaje mi sie, ze nie mozna
stwierdzié, ze wynik badan wstepnym pozwolity wybraé sposéb mechanicznego
przygotowania powierzchni, gdyz nie byty analizowane rdine warianty obrobki
mechanicznej powierzchni tgczonych elementéw, tylko jeden wariant z okreslonymi

parametrami technologicznymi obrobki, stosownie do tulei i watka (str. 62).



4. Uwagi dotyczace edycji rozprawy

Rozprawa napisana jest w sposob przejrzysty. Niedosyt jednak budzi brak konsekwencji

oznaczen i niejednoznacznosci terminologiczne, a takze pojawiajgce sie niekiedy btedy

edycyjne oraz interpunkcyjne, ktére przedstawiono ponize;.

1.

8.

9.

W obecnej nomenklaturze naukowej zaleca sie stosowanie wyrazenia: ,tworzywa
polimerowe”, a nie ,tworzywa sztuczne” (np. ksigzka pt.: Przetwdrstwo tworzyw
polimerowych. Podstawy logiczne, formalne i terminologiczne. Praca zbiorowa pod.
Red. R. Sikory, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2006).

Moim zdaniem stosowane liczby mnogiej stowa temperatura jest niepoprawne.
Zgodnie z definicjg, temperatura jest to jedna z podstawowych wielkosci fizycznych
(parametréw stanu) w termodynamice.

W rozprawie brak jest numeracji przytaczanych zaleznosci.

W wielu miejscach pracy pojawiajg sie btedy interpunkcyjne zwigzane z brakiem
przecinkdw przed zaimkami (np. ktéry) i niektérymi spdjnikami oraz inne btedy
edycyjne (np. pozostawianie wolnych wyrazéw na koricu wiersza itp.).

W niektérych fragmentach pracy wystepuje niekonsekwencja oraz btedy w
stosowaniu lub zapisie niektorych okreslen, czy tez wyrazéw (np. str. 59: ,ponad to” i
»ponadto”, str. 60 - poprawna odmiana to: ,klejéw”, a nie ,klei”, str. 59: powinno by¢:
,korozje”

Brak jest konsekwencji w oznaczeniu kleju typu Araldite. Stosowane sg, poczgwszy od
rozdziatu 7, zaréwno nazwy ,Araldite 2014”, jak i ,Araldite 2014-1", a w podrozdziale
9.1 wystepuje oznaczenie ,araldite”. Podobny brak niekonsekwencji wystepuje w
przypadku oznaczenia kleju epoksydowego zawierajgcego zywice epoksydowg Epidian
57 oraz utwardzacz PAC, czego przyktadami sg oznaczenia tego kleju w tabelach 12-18
(,,Epidian 57+PAC”; , Epidian 57”; ,Epidian”).

Brak jest konsekwencji w oznaczeniu stopu aluminium (np. str. 59: ,ENAC-AISi7-
Mg0,3” ; ,ENAC-AISi7Mg0,3” oraz ,,AlSi7Mg0,3”, str. 61: ,, ENAC-AISi 7-Mg 0,3”, str.
62: ,ENAC-AISi7Mg 0,3 itp.).

W pracy wykorzystywane jest (w zdecydowanej wiekszosci) wyrazenie , potgczenie/a
klejowe” oraz , potgczenie/a klejone” (np. str. 65).

W tabeli 4 brak jest doprecyzowania rodzaju modutu, a w kilku miejscach brakuje

symbolu stopnia.
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10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

Maszyna raczej nie wykonuje statycznych prob rozciggania, ale z jej wykorzystaniem
s one przeprowadzane (str. 64).

Pojawiajg sie skréoty myslowe, w ktdérych czasami brak jest orzeczenia np.: ,Ksztatt
oraz materiaty z jakich wykonano probki i sposéb ich przygotowania do klejenia jak w
pracy w punkcie 7.3.”

W pracy wystepuje brak konsekwencji stosowania pisowni wyrazenia dotyczgcego
przedmiotu badan, tj. potaczen klejowych czopowo walcowych. W niektérych
miejscach pojawia sie wyrazenie pisane z facznikiem, tzn. czopowo-walcowych (np.
str. 62).

W rozdziale 7 wystepuje pomytka w numeracji podrozdziatéw (dwukrotnie wystepuje
punkt 7.5).

Podrozdziat 8.2. Tabela 8. Powinien by¢ zapis ,MPa”.

Podrozdziat 8.3. Pojawit sie btagd w postaci wyrazu: ,dotwarzaniu”, powinno by¢:
dotwardzaniu (str. 66, str. 74, str. 75 i inne). Ponadto pojawit sie btagd w zapisie stowa:
» potroczny” (str. 75).

Podrozdziat 10.2. Przedstawiono nieco odmienne nazewnictwo materiatu
zastosowanego na czop, tzn. , szkto epoksydowe”, podczas gdy we wczesniejszych
fragmentach pracy wystepuje okreslenie: watki lub czopy wykonane z , kompozytu
epoksydowego wzmocnionego witdknem szklanym” (str. 61) lub ,kompozytu
epoksydowo-szklanego” oraz ,kompozyt szkto-epoksydowy”. Czy podane dane
materiatowe w tym rozdziale dotyczg rzeczywiscie szkta epoksydowego? Moim
zdaniem wystepuje w przypadku nazewnictwa tego materiatlu pewna
niekonsekwencja.

Podpunkt 10.4. Mysle, ze ,,wkradt sie” pewien btad jezykowy. Tytut tego podrozdziatu
powinien brzmieé: Analiza wynikdw symulacji numerycznej/ych, a Spisie tresci jest:
»Analiza wynikéw symulacji numerycznie”. Ponadto na stronie 109, ten tytut brzmi:
»Analiza wynikéw symulacji numerycznych numerycznie”.

Literatura nie jest przygotowana ani zgodnie z kolejnoscia cytowania, ani
alfabetycznie. Brak jest konsekwencji zapisu cytowane] literatury oraz pewna
niestarannos¢ w jej przygotowaniu:

a) wystepuje brak konsekwencji w zapisie nazwy czasopisma (np. poz. 5, poz. 6 -

powinno by¢: Technologia i Automatyzacja Montazu oraz poz. 68, 77),
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b) format zapisu dotyczacy roku, nr oraz stron publikacji jest rézny,

c) w wiekszosci pozycji literaturowych brak jest numeru stron,

d) format zapisu nazwy czasopisma zagranicznych jest rézny, tj. niekiedy podana jest
petna nazwa czasopisma (np. poz. 52 i 53), a niekiedy skrét oraz zastosowane sg
rézne znaki (np. poz. 43 i poz. 47),

e) w przypadku poz. 19 oraz 69 brak jest podania daty dostepu do tych informacji,

f) wystepujac btedy edycyjne w tytule artykutu (poz. 87).

Przedstawione powyzej uwagi edycyjne nie obnizajg wartosci merytorycznej rozprawy.

5. Whioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter oryginalnej pracy naukowej, f3czacej
w sobie w sposdb zréwnowazony elementy poznawcze i praktyczne. Zostata ona
przedstawiona zgodnie z metodologig prowadzenia i prezentowania prac naukowych.

Whioski sformutowane w rozprawie majg istotne znaczenie dla lepszego poznania
wptywu cyklicznych obcigzen cieplnych naturalnych oraz sztucznych na wifasciwosci
wytrzymatosciowe potaczen klejowych czopowych walcowych wykonanych ze stopu
aluminium i kompozytu szklano-epoksydowego. Wykazano, ze cykliczne obcigzenia cieplne
naturalne oraz sztuczne (szoki termiczne) wptywajg na witasciwosci wytrzymatosciowe
analizowanych potgczen klejowych czopowych walcowych. Zmiany witasciwosci
wytrzymatosciowych badanych potgczen spowodowane sg cyklicznymi zmianami naprezen
wywotanych zmianami temperatury. Przedstawiono, ze wydtuzanie czasu sezonowania do
roku i 2 lat nie wywotato istotnych statystycznie zmian nos$nosci potaczed utwardzonych
w temperaturze pokojowej. Natomiast nosnos¢ pofgczen poddanych obrdébce cieplnej
(dotwardzaniu) wraz wydtuzaniem czasu sezonowania zmniejszyta sie. Zmiana ilosci cykli
obcigzen cieplnych od 50 do 150 cykli nie wykazata istotnych statystycznie zmian nosnosci
badanych potaczen klejowych, przy czym przedstawiono przypuszczenie, ze istotne zmiany
nosnosci badanych potgczen klejowych czopowo walcowych mogg wystgpi¢ powyzej 150
cykli szokéw termicznych. Przeprowadzona analiza numeryczna wykazata m.in., ze dla
analizowanych grubosci spoin klejowych naprezenia w temperaturze -20°C majg wiekszg
wartos¢ bezwzgledng od naprezen w temperaturze 60°C zaréwno w strefie sSrodkowej

potaczenia klejowego, jak i strefie przykrawedziowej, a ponadto wskazano, ze na warto$é
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naprezen ma wptyw grubos¢ spoiny klejowej. Przedstawione wnioski majg istotne znaczenie
poznawcze i utylitarne.

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg stuszno$é sformutowanego celu gtéwnego rozprawy
i hipotezy badawczej oraz stanowig weryfikacje zatozonych celéw i hipotezy rozprawy. Na
uznanie zastuguje obszerny zakres badan doswiadczalnych obejmujgcych zaréwno
dtugotrwate badania doswiadczalne oraz sztuczne, jak i analizy numerycznej, cho¢ pewne
zastrzezenia budzi metodyka wykonania niektérych badan doswiadczalnych, rezultaty tych
badain oraz ich interpretacja. Pewng niedoskonatoscia pracy jest niestaranno$é
przygotowania niektérych fragmentéw.

Pomimo przedstawionych w punkcie 3 i 4 uwag krytycznych recenzowang rozprawe
doktorskg mgr. inz. Przemystawa Bielendy oceniam pozytywnie. Doktorant w konsekwentny
sposdb zrealizowat przyjety cel rozprawy, wykazujgc wptyw cyklicznych obcigzen cieplnych
naturalnych oraz sztucznych (szokéw termicznych) na witasciwosci wytrzymato$ciowe
potaczen klejowych czopowych walcowych wykonanych ze stopu aluminium i kompozytu
szklano-epoksydowego. Uzyskane wyniki badan zaréwno z czesci doswiadczalnej, jak
i numerycznej przyczyniajg sie do poszerzenia wiedzy z zakresu oddziatywania czynnikow
eksploatacyjnych wptywajacych na wiasciwosci mechaniczne potgczen klejowych. Niniejsza
rozprawa doktorska ma takze znaczenie aplikacyjne, a uzyskane wyniki mogg by¢
wykorzystane w praktyce.

Na podstawie szczegétowej analizy przediozonej rozprawy doktorskiej mgr. inz.
Przemystawa Bielendy p.t.: , Wptyw cyklicznych obcigzen cieplnych na nosnos¢ potgczen
klejowych czopowych walcowych” oceniam, ze rozprawa ta spetnia warunki okreslone
w ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 r., nr 65, poz. 595 z pdzniejszymi
zmianami) oraz ustawy z dnia 20 lica 2020 roku — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 2018, poz. 1668) w odniesieniu do rozpraw doktorskich. Upowaznia mnie to do
przedstawienia wniosku o dopuszczenie Pana mgr. inz. Przemystawa Bielendy do publicznej
obrony tej rozprawy oraz procedowania kolejnych etapow w zakresie ubiegania sie przez

Doktoranta o stopie naukowy doktora nauk inzynieryjno-technicznych.

Anna fudawaka
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