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Rozprawy doktorskiej mgr inz. Waldemara Witkowskiego
p.t.: ,,Wptyw parametrow technologicznych na no$nos¢ potaczen
przettaczanych”

Podstawg sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pana Dziekana Wydziatu Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej z dnia 19 marca 2017 roku, nr RM-530-07-03-

2016 i zawarta na tej podstawie umowa o dzieto.

1. Hipoteza oraz cele rozprawy
W recenzowanej rozprawie w sposob opisowy sformutowano hipoteze badawczg
w brzmieniu: ,Zastosowanie odpowiedniej konstrukcji matrycy moie obnizyé
energochtonnos¢ procesu formowania, a takie zasieg obszaru i poziom koncentracji
odksztatcenn plastycznych przy zapewnieniu wymaganego poziomu nosnosci potaczenia
przetfaczanego”, ktéra ma charakter oryginalny, gdyz dotychczas brak jest w dostepnej
literaturze wyczerpujgcego opisu wynikéw badan analizowanego zagadnienia badawczego.
Wsrod celdéw recenzowanej rozprawy wymienia sie:
1) zbadanie energochtonnosci procesu formowania przetfoczenia w zaleiznosci od
rozwigzania konstrukcyjnego matrycy,
2) okreslenie wptywu rozwigzania konstrukcyjnego matrycy formujgcej na zmiany
i zakres umocnienia materiatu przettoczenia przez pomiar twardosci,
3) zbadanie wptywu gtéwnych czynnikéw technologicznych procesu formowania na

wytrzymatosc¢ pofaczenia,



4) okreslenie relacji pomiedzy energia formowania a energig utraty statecznosci

pofaczenia.

Zweryfikowanie przedstawionej hipotezy badawczej oraz realizacja przyjetych celéw
rozprawy wymagaty zarowno gltebokiej analizy teoretycznej omawianej problematyki, jak tez
przeprowadzenia przez Doktoranta wielu rdinorodnych i obszernych badan
eksperymentalnych oraz analizy numerycznej, ktérych opis i wyniki sa przedstawione

W niniejszej rozprawie.

2. Zakres rozprawy

Rozprawa jest klasyczng naukowa praca tgczacq badania eksperymentalne oraz analize
numeryczng, ajej tytut jest adekwatny do zawartych w niej tresci. Uktad rozprawy jest
przejrzysty i wtasciwy. Sktada sie ona z siedmiu rozdziatéw obejmujacych: przeglad literatury
na temat ogodlnej charakterystyki izastosowania pofgczen przettaczanych oraz procesu
formowania tych potaczen, na podstawie ktérego sformutowano hipoteze, okreslono cele
oraz zakres rozprawy, badania doswiadczalne obejmujace: metodyke, badania wstgpne
i szczegdtowa analize wytrzymatosci potaczen przettaczanych, a takze analize numeryczng
zarowno procesu formowania potaczen, jak i ich wytrzymatosci. Ostatni rozdziat zawiera
whnioski i opis kierunkéw dalszych badan.

Rozdziat pierwszy obejmuje analize aktualnego stanu literatury zwigzanej z problematyka
rozprawy. Pierwszy rozdziat zawiera pie¢ podrozdziatéw w brzmieniu: charakterystyka oraz
zastosowanie potaczen przettaczanych, proces formowania i podstawowe rodzaje potgczen
przettaczanych, wytrzymatos¢ potgczen przettaczanych, automatyzacja procesu formowania
i kontroli jakosci oraz wnioski z analizy literatury. Ocena stanu wiedzy opisana w tym
rozdziale rozprawy przekonuje, ze podjecie i wykonanie rozprawy jest celowe, jak rowniez
uzasadnione. Analiza ta pozwolita na sformutowanie hipotezy badawczej oraz okreslenie
celéw rozprawy, ktore zamieszczono w rozdziale drugim, przedstawiajgc takze plan badan,
zawierajacy badania doswiadczalne oraz analize numeryczng zwigzang z rozpatrywanym
zagadnieniem, ktory pozwoli na weryfikacje hipotezy oraz zrealizowanie postawionych
celdw. W rozdziale tym pojawiaja sie pewne niescistosci terminologiczne. W tytule rozdziatu
oraz w pierwszym zdaniu wystepuje stowo: ,hipoteza”, co jest jak najbardziej stusznym
wyrazeniem, gdyz ,jest to twierdzenie, ktére w wyniku weryfikacji wymaga udowodnienia

lub falsyfikacji”, i Doktorant podejmuje sie weryfikacji postawionej hipotezy, natomiast



w dalszej czesci rozdziatu pojawia sie stowo: ,teza”, ktéra z definicji: "jest zdaniem badz
twierdzeniem, ktére zawsze jest prawdziwe”. Moim zdaniem w hipotezie zabrakto
doprecyzowania, jaki jest to rodzaj potaczenia przettaczanego: CL? CR, czy hipoteza odnosi
sie ogdlnie do potaczen przettaczanych? Czy badania dotyczg tylko potgczen CL i CLs?
W dalszej czesci pracy pojawiajg sie wyniki badan innych potaczen, np. typu CR.

Trzeci rozdziat rozprawy obejmuje metodyke badan opisujgcy badania doswiadczalne,
w tym: probe wytrzymatosci na $cinanie, stanowisko do wykonywania pofaczen, narzedzia
formujace i technologie ksztattowania potaczen, wiasciwosci mechaniczne tagczonych blach,
metodyke pomiaréw charakterystycznych wielkosci geometrycznych przettoczenia, badania
wytrzymatosciowe, okreslenie zasiegu zmian umocnienia w materiale poprzez pomiar
twardosci, pomiar wartosci naprezen witasnych, pomiar zarysu przetfoczenia oraz badania
metalograficzne, a takie metodyke analizy numerycznej procesu formowania oraz proby
odrywania i $cinania potgczen przetfaczanych. Mocng strong tresci rozdziatu jest rodzaj i ilos¢
zaplanowanych badan doswiadczalnych, ktére przyczynia sie do realizacji zatozonych celéw
rozprawy. Jednak pewnym niedostatkiem jest brak petnego przedstawienia istotnych
informacji zwigzanych np. z iloscia wykonywanych potaczen, zwtaszcza ze wzgledu na
poiniejsze badania eksperymentalne.

W czwartym rozdziale przedstawiono wyniki badan wstepnych, ktorych celem byto
okreslenie: wytrzymatosci na $cinanie potgczed wykonanych wybranymi systemami faczenia,
wptywu rodzaju materiatu oraz ksztaftu probek na wytrzymatos¢ potaczen przetfaczanych,
wplyw ustawienia segmentéw matrycy dzielonej wzgledem sity obcigzajgcej na wytrzymatosc
na scinanie, wptyw konstrukcji matrycy oraz nitu wypetniajgcego przettoczenie na site
formowania, wytrzymatos¢ w dwuosiowym stanie obcigzenia oraz zmiane twardosci
materiatu, wytrzymatosci zmeczeniowej oraz wpltyw wybranych parametréw
technologicznych na strukture wytrzymatosci potaczen przettaczanych. Na podkreslenie
zastuguje bardzo duzy zakres réinorodnych badan eksperymentalnych, ktére wymagaty
zarowno bardzo duzej wiedzy merytorycznej, jak i praktycznej. W rozdziale tym wystepuja
pewne nieliczne niescistosci terminologiczne, niezreczne sformutowania iniespdjnosci,
a takze nasuwaja sie pewne pytania, ktore zostang wyszczegdlnione w dalszej czesci recenzji.

Rozdziat pigty poswiecony jest szczegotowej analizie wytrzymatosci pofaczen
przettaczanych, w ktérym opisano wptyw konstrukcji matrycy na wytrzymatos¢ potgczen

przetfaczanych, twardos¢ materiatu przettoczenia, wpltyw srednicy stempla na twardosc



w osiowosymetrycznym potaczeniu przettaczanym, wptyw konstrukcji matrycy oraz srednicy
na zmiane twardosci, wplyw geometrii narzedzi formujacych na parametry zamka
przetfoczenia, rozktad naprezen wiasnych, obserwacje metalograficzne oraz wptyw
konstrukcji matrycy na deformacje powierzchni blachy wokot miejsca tgczenia. Mocng strong
tresci rozdziatu jest juz wspomniany uprzednio rodzaj i ilo$¢ przeprowadzonych badan
doswiadczalnych, ktore przyczynig sie do realizacji zatozonych celéw rozprawy. Na uwage
zastuguje takze szczegétowa analiza i dyskusja bardzo obszernych i interesujgcych wynikow
badan, cho¢ pewien niedosyt budzi brak analizy statystycznej uzyskanych wynikéw, ktéra
pozwolitaby uwiarygodni¢ sformutowane spostrzezenia i wnioski.

W rozdziale sz6stym przedstawiono analize procesu formowania i wytrzymatosci potgczen
przettaczanych za pomocg symulacji numerycznych, a w szczegélnosci: formowanie
okragtych pofaczen przettaczanych matrycg jednolita, prognozowanie wytrzymatosci
okragtych pofaczenn przettaczanych oraz analize potaczen przettaczanych formowanych
matrycg dzielong. Symulacje numeryczne stanowia cenne uzupetnienie badan
doswiadczanych, pozwalajgc na wykorzystanie ich wynikdéw podczas projektowania narzedzi
ksztattujacych oraz potaczen przettaczanych elementéw konstrukeji cienkosciennych. Na
podkreslenie zastuguje prawidiowe podejscie do wykonywania analizy numerycznej,
przyjmujac, definiujgc oraz argumentujgc okreslone zatozenia wstepne, wykorzystujace
zarowno wyniki badan doswiadczalnych Doktoranta, jak i innych naukowcéw.

Ostatni rozdziat siodmy stanowi podsumowanie rozprawy doktorskiej, w ktorym
sformutowano, na podstawie otrzymanych rezultatow, wnioski oraz okreSlono kierunki
dalszych badan.

Rozprawa sktada sie z 140 stron i zawiera 92 rysunki oraz 30 tabel. W rozprawie znajduje
sie roéwniez streszczenie w jezyku polskim (str. 139) i angielskim (str. 140), wykaz
wazniejszych skrétéw i oznaczen stosowanych w rozprawie. Cytowana literatura liczy 191
pozycji, przygotowanych w porzadku alfabetycznym iobejmuje publikacje polskie oraz
pozycje zagraniczne w jezyku angielskim i niemieckim, ktéra zostata przygotowana bardzo
starannie. W zestawieniu literatury ujeto m.in. 8 norm, 5 patentéw oraz 7 irddet
internetowych oraz informacje techniczne, cho¢ nieprecyzyjnie przedstawiona jest publikacja
[163]. W wykazie literatury znajduja sie cztery samodzielne publikacje Doktoranta (Poz. 185-

188), oraz dziesie¢ publikacji, w ktorych jest on wspotautorem (poz. 119-128).



3. Ocena ogdlna rozprawy

Hipoteza rozprawy oraz cele zostaty sformufowane jasno i przejrzyscie, cho¢ moim
zdaniem cele rozprawy, w swietle podsumowania literatury i planu badan, powinny by¢
doprecyzowane w odniesieniu do rodzaju potfaczen przettaczanych. Dotyczg one zagadnien
stosunkowo trudnych, zwtaszcza w rozpatrywanym kontekscie, ktore nie byly tak
szczegotowo analizowane. Zweryfikowanie tej tezy oraz realizacja zatozonych celdéw
implikowato koniecznos¢ przeprowadzenia przez Doktoranta wielu ztozonych, réznorodncyh
i rozlegtych badan, ktorych opis i wyniki sg przedstawione w niniejszej rozprawie.
Przeprowadzone obszerne i interesujgce zaréowno badania eksperymentalne, jak i analiza
numeryczna pozwolity lepiej pozna¢ zagadnienia zwigzane zwptywem parametrow
technologicznych procesu przettaczania i parametrow konstrukcyjnych matrycy na
energochtonnos¢ procesu formowania oraz obszar i poziom odksztatcen plastycznych.

Analiza stanu wiedzy przeprowadzona zostata wyczerpujgco, przywotujagc wiele prac
opisujacych czastkowe zagadnienia przedstawianej problematyki, zwracajac uwage na mata
ilos¢ prac opisujacych wytrzymatos¢ w dwuosiowym stanie obcigzenia, a takze nieliczne
publikacje zwigzane z energochfonnoscia procesu formowania potgczenia oraz brak
przedstawienia wptywu geometrii i konstrukcji narzedzi na zapotrzebowanie energetyczne
procesu. Wnioski wynikajgce z analizy stanu wiedzy umozliwity Doktorantowi okreslenie
celéw i hipotez badawczych rozprawy oraz trafny wybdr metod badawczych, a takie
ustalenie odpowiedniego zakresu badan eksperymentalnych i numerycznych.

Czes¢ doswiadczalna rozprawy zostata wykonana w sposdb nie budzacy wiekszych
zastrzezen. Podziat na metodyke badan, badania wstepne, na podstawie ktérej
wyodrebniono i poddano analizie kolejne zagadnienia badawcze w analizie szczegétowej
(zwigzane z przyjeciem do badan okraglych potaczenn przettaczanych dla wybranego
materiatu oraz wybranej matrycy), jest jak najbardziej wtasciwy i umozliwit realizacje
zatozonych poszczegdlnych celow rozprawy oraz formutowanie wnioskdw czastkowych,
ktére w koricowej czesci przyczynity sie takze do weryfikacji przyjetej hipotezy badawczej. Na
podkreslenie zastuguje bardzo obszerny zakres réznorodnych badan eksperymentalnych
zwigzanych z analiza duzej ilosci wariantéw rozpatrywanych potgczen przetfaczanych (takze
czynnikéw technologicznych i konstrukcyjnych), co zobrazowano na rys. 3.1, przedstawiajac
szczegotowy plan badan doswiadczalnych i numerycznych. Pewien niedosyt budzi brak

uzasadnienia wyboru wymiaréw, rodzajow materiatéw itp. Zdanie: ,Badania wstepne



prowadzono dla rdoznych systemodw f3czenia, réinych materiatow blach oraz ksztattéw
probek.” wydaje sie, ze nie stanowi wyczerpujgcego uzasadnienia. Ponadto brak jest
informacji na temat licznosci przeprowadzonych préb dla kazdego wariantu potjczenia,
a takze brak informacji, na jakiej podstawie okreslono niezbedng ilos¢ wykonanych potaczen
w poszczegolnych wariantach potgczen. Niedosyt budzi brak analizy statystycznej uzyskanych
wynikow badan doswiadczalnych, a stosowanie, podczas porownywania wynikow pomiarow
i obliczen, regut wnioskowania opartego o modele statystyczne, eliminuje subiektywnos¢
ocen.

W przypadku czesci zwigzanej z analizg numeryczng, pewien niedosyt budzi brak
niektorych informacji, takich jak m.in. wskazanie konkretnych wymiardw i ksztattu narzedzi
formujacych, przy czym zatozenia przyjete do tej analizy (przedstawione w rozdziale 3.2) sg
satysfakcjonujgce i wyczerpujgce. Zbyt lakoniczne jest zdanie w brzmieniu: ,Wymiary
i ksztatt narzedzi formujacych oraz prébek odpowiadata tym uzytym w badaniach
eksperymentalnych.” Przeciez w przeprowadzonej analizie numerycznej w tym rozdziale
analizowane sg tylko wybrane pofaczenia, stad tez pojawia sie¢ nieprecyzyjne wskazanie
elementéw analizy. Brak jest informacji na temat zastosowanego oprogramowania do
wykonania tej analizy, co zwigzane jest m.in. z nazwami zastosowanych elementéw
skonczonych, wiasciwymi okreslonemu oprogramowaniu.

Praca zostata wykonana na dobrym poziomie merytorycznym, ze wzgledu zarowno na
sposob jej wykonania, jak i zakres przeprowadzonych badar doswiadczalnych oraz analiz
numerycznych, cho¢ pojawiajq sig niewielkie zastrzezenia dotyczgce obu czesci rozprawy.

W rozprawie Doktorant nie ustrzegt sie jednak pewnych niescistosci i uproszczen, ktére
przedstawiono ponizej.

1. W tytule rozprawy wystepuje pojecie: ,,nosnos¢”, natomiast w tytutach podrozdziatéw
Doktorant stosuje pojecie ,wytrzymatos¢”. W wiekszosci tekstu rozprawy uzywana
jest ,wytrzymatosc”, stad tez nalezatoby zwréci¢ baczniejsza uwage na poiniejsze
analizy wynikdw, ktére mogg odnosic sie do szerszego pojecia.

2. W rozprawie Doktorant uzywa w niektérych zdaniach stowa "potgczenie”, a innych
fragmentach ,ztacze”. Wydaje sie, Ze powinno zosta¢ przyjeta jednakowa
nomenklatura w catej pracy.

3. Brak sprecyzowania w rozdziale 2, jakie rodzaje potaczen bedy rozwazane

w rozprawie: wszystkie rodzaje pofaczen przettaczanych (tak jak sugeruje to



hipoteza?), czy tylko potgczen typu clinching (w domniemaniu CL i CLs), tak jak jest
wspominane w celach pracy?

W opisie niektérych rozdziatéw pojawity sie pewne niedcistosci zwigzane
z sformutowaniem tytutéw podrozdziatdbw w rozumieniu: pewnej niespdjnosci
nazewnictwa. Przyktadowo w rozdziale 4 - w niektérych tytutach pojawia sie wrazenie
wytrzymatos$é na scinanie” w innych ,, wytrzymatos¢”. Czy w tym drugim przypadku
oznacza to inny rodzaj wytrzymatosci? Czy nie nalezatoby tego ujednolici¢?

W pracy wystepuje podrozdziat 4.6 w brzmieniu: ,Wplyw wybranych parametrow
technologicznych na strukture wytrzymatosci potaczen przettaczanych”, ktére nasuwa
kilka pytan:

- Czy parametrami technologicznymi jest $rednica stempla oraz grubosé¢ dnia
przettoczenia X? Czy nie sg to parametry konstrukcyjne?

- Czy poprawne jest wyrazenie: ,struktura wytrzymatosci”?

Str. 9 — niezrozumiate jest zdanie: ,niski koszt narzedzi do formowania oraz ich
stosunkowa duza trwato$é, ktéra moze zosta¢ zwiekszona w przypadku zastosowania
zapewniona w przypadku powtok PVD i PVC”;

Str. 10 — niezrozumiate sg konteksty lub fragmenty zdan: ,, Ze wzgledu na wymienione
wczesniej (?) potaczenia przettaczane majg coraz szersze zastosowanie..” oraz ,
Dynamiczny rozwdj zastosowania wymienionej technologii (?) faczenia w branzy
motoryzacyjnej przyczynit sie do adaptacji tych technologii (jakich?, poprzednio - I.

poj.) do innych gatezi przemystu.”

4. Uwagi dotyczgce edycji rozprawy

Rozprawa napisana jest w sposob przejrzysty, a na podkreslenie zastuguje duza

starannosé edycyjna, cho¢ pojawiajg sie nieliczne btedy edycyjne oraz interpunkcyjne, ktore

przedstawiono ponize;j.

1.
Zie
3.

Str.11 — brak odwotania do literatury, przy czym dotyczy to wielu rysunkdéw w pracy.
Str. 12 — powinno by¢ ,,..charakteryzujg sie wigksza sztywnoscig”.

Str. 19 — w spisie literatury pod pozycja [45] pierwsze nazwisko brzmi: ,Hamela,
a w tekscie wystepuje ,Hamel”.

Str. 21, 22 — z opisu wynika, ze w zdaniu rozpoczynajacym sie od , Xu i inni....” powinno

by¢ odwotanie do tego badacza, a jest [142], czyli Pedreschi i inni.



10.

11.

12,

hi-

14.

15.

16.
17

18.
18,
20.
21.

Str. 26 — powinno by¢: ,wymagajg stosowania odpowiednich narzedzi”.

Str. 38 - powinno by¢: , plastyczng deformacjg”.

Str. 39 —rys. 3.4 d i e — rysunki raczej nie odzwierciedlajg opisu: w przypadku d) raczej
powinien pozosta¢ widoczny otwér, a na rys. e - nie wida¢ wyrwania blachy gornej
przez tacznik.

Str. 39 — rys. 3.5 — na rys. znajduja sie trzy oznaczenia lc. Czy jest to prawidtowe?
Widok z boku — brak osi w przypadku wymiaru d. | jezeli na rys. 3.5 blachy s3
potaczone na koncach z podktadkami, to brak jest zaznaczenia (ewentualnie wymiaru
tacznika, np. grubosci kleju).

Str. 40 — rys. 3.6. — brak jest na rysunkach niektorych wymiaréw. Przyktadowo
Doktorant wspomina o szerokosci blach, ze byta ona stata, ale brak jest jej wartosci,
zarowno tekscie, jak i na rysunkach.

Str. 46 — rys. 3.13 — niewielki btagd w oznaczeniu symbolu srednicy (podobnie jak na
rys. 3.17 — str. 49).

Str. 48, 49 — wystepuje nieznacznie inne oznaczanie materiatu blach (S350GD+2275)
niz na str. 34 (S350GD/Z275).

Str. 50 — wystepuje oznaczenie DX51D+Z275, natomiast na str. 34 brak jest cztonu

zwigzanego z powtoka cynkowa, przy czym dotyczy to kilku fragmentow pracy.

Str. 50 — powinno by¢: ,MPa” oraz brak wartosci srednich niektorych wielkosci —
tabela 3.4.
Str. 53 — zdanie rozpoczynajgce sie od: ,Bardzo czesto jednak ze wzgledow

konstrukcyjnych....” nie jest dokoriczone.

Str. 53 — powinno by¢: ,podczas odrywania potfaczenia” oraz ,podczas scinania
potaczenia”.

Str. 59 — powinno by¢: ,wtasnych”.

Str. 65 — brak wskazania nazwy oprogramowania, powoduje, ze okreslenia typu:
Lelement type 10” lub ,element type 157" jest mato identyfikujacy.

Str. 65 — powinno by¢: ,, symulacje Scinania realizowano”.

Str. 69 — powinno by¢: ,,obcigzone byto”.

Str. 71 — powinno by¢: ,,separacja blach nastepowata zaraz po osiggnieciu”.

Str. 78 — dla doprecyzowania mogto byé: ,glebokosc¢ dna matrycy segmentowej

powinna by¢ mniejsza niz dla matrycy dzielonej”.



22,
23,
24,
25.
26.
27,
28.
29.

30.

31.
32

33

34.

35.

36.

7

Str. 84 — nie powinno by¢ oznaczenia ,a)” w dolnej czesci strony.

Str. 85 — powinno by¢: ,niewielki obszar, w ktérym”.

Str. 93 — powinno by¢: ,,Dla katow”.

Str. 96 — powinno by¢: ,w odniesieniu”.

Str. 108 — powinno by¢: ,Im mniejsze naprezenia”.

Str. 116 — powinno by¢: ,numerycznej” (rys. 6.1).

Str. 121 —tabela 6.3 — raczej nie powinno by¢ juz oznaczenia h w drugim wierszu.

W niektérych miejscach brak jest spacji pomiedzy wyrazeniami, np. str. 7 —
,1897roku”, str.50- ,rownanie(3.5))”

Styl podpiséw pod rysunkami nie jest jednakowy w catej pracy. Przyktadowo
wystepuja takie style jak:

- Rys. 3.10. Zestawy narzedziowe do formowania potgczen: a) clinching, b) Self-
Piercing Riveting, c) Solid Self-Piercing Riveting

- Rys. 3.12. Geometria narzedzi formujacych; a) stemple, b) matryca

- Rys. 3.21. Maszyna wytrzymatosciowa INSTRON 3382 z uktadem
ekstensometrycznym w probie $cinania (a) i odrywania (b)

Nalezatoby ujednoli¢ styl opisu wynikow pomiarow — ilos¢ miejsc po przecinku.

W przypadku niektérych podrozdziatow nalezatoby je zakonczy¢ tekstem, a nie
rysunkiem lub tabels.

W przypadku niektorych rysunkéw budzi watpliwos¢ brak odniesienia do pozycji
literaturowej (dotyczy to przede wszystkim rozdziatu 1), sugerujacego, ze jest to
rysunek Autora (np. rys. 3.1).

Rys. 3.1 — opis rysunku sugeruje, ze jest to tylko plan badan doswiadczalnych, a na
schemacie zawarto takze informacje dotyczace badan numerycznych.

Brak przecinkéw przed wyrazeniami, typu: , co” lub ‘przez co” (np. str. 84, 86), ,to
jest” (str. 21); ,,by” (np. str. 32, 53), ,,jak” (np. str. 32).

W podsumowaniu rozprawy (str. 124) wystepuje pewne niezreczne sformutowanie:
,parametry struktury zfgcza, w tym nosnos¢”, w ktérym raczej powinno sig
zastosowacd wyrazenie: ,wtasciwosci potgczenia” lub zblizone, gdyz nosnos¢ nie jest
parametrem struktury pofaczenia.

W pracy pojawiaja si¢ pewne wyrazenia potoczne, ktdre jednak w pracy naukowej nie

powinny wystepowac, np.: ,,a co za tym idzie” (str. 17, 69, 76).



Przedstawione powyzej uwagi edycyjne i formalne nie obnizajg wartosci merytorycznej

rozprawy.

5. Whnioski koricowe

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter oryginalnej pracy naukowej, taczacej
w sobie w sposéb 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
zagadnien zwigzanych z wytrzymatoscia potaczen przettaczanych typu clinching. Badania
doswiadczalne pozwolity na wykazanie, ze poprzez zmiane konstrukcji matrycy istnieje
mozliwo$¢ obnizenia energochtonnosci procesu formowania przy nieznacznym spadku
wytrzymatosci potaczenia. Ponadto udowodniono, ze w przypadku okragtych potaczen CL
formowanych matrycg jednolitg, istotny wptyw na nosnos¢ potaczen ma srednica stempla
oraz minimalna grubo$¢ dna przettoczenia. Podkreslono, ze zasieg obszaru i poziom
koncentracji plastycznych jest zalezny od parametréw technologicznych procesu
przettaczania oraz konstrukcji matrycy. Przedstawione wnioski majg istotne znaczenie
poznawcze i utylitarne, a wyniki badarn mogg zosta¢ wykorzystane podczas projektowania
narzedzi  ksztattujacych oraz  potgczen przettaczanych  elementéw  konstrukcji
cienkosciennych.

Uzyskane wyniki badan potwierdzajg stusznos¢ sformutowanej hipotezy badawczej oraz
stanowia weryfikacje zatozonych celéw badawczych rozprawy. Na uznanie zastuguje bardzo
obszerny zakres badan doswiadczalnych, ktére byly realizowane na wielu stanowiskach
badawczych i wymagaty bardzo duzej wiedzy teoretycznej i praktycznej, uzupetniony takze
analiza numeryczng wybranych zagadnien oraz bardzo staranna edycja rozprawy.

Recenzowang rozprawe doktorska mgr. inz. mgr inz. Waldemara Witkowskiego oceniam
bardzo pozytywnie. Doktorant w konsekwentny sposéb zrealizowat przyjete cele rozprawy,
wskazujac na istnienie mozliwosci obnizenia energochtonnosci procesu formowania potfaczen
przettaczanych poprzez zmiany konstrukcji matrycy. Niniejsza rozprawa doktorska ma duze
znaczenie aplikacyjne, a uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane w praktyce.

Na podstawie szczegdtowej analizy przediozonej rozprawy doktorskiej mgr inz.
Waldemara Witkowskiego p.t.: ,, Wptyw parametréow technologicznych na nosnos¢ potfaczen

przettaczanych” oceniam, ze rozprawa ta spetnia warunki okreslone w ustawie z dnia 14
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marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65, poz. 595 z pdiniejszymi zmianami) w odniesieniu do
rozpraw doktorskich. Upowaznia mnie to do przedstawienia wniosku o dopuszczenie Pana
mgr inz. Waldemara Witkowskiego, po spetnieniu pozostatych wymogdéw, do publicznej

obrony tej rozprawy.
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