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Politechniki Rzeszowskiej prof. dra hab. inz. Jarostawa Sepa— pismo nr RM-530-03-02-2016
z dnia 04 kwietnia 2017 r.

1. Ogélna, formalna charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa zostala przedstawiona na 131 stronach maszynopisu i zawiera
poza wykazem oznaczen i skrotow oraz wprowadzeniem:

- rozdzial pierwszy, w ktorym Doktorant dokonal przegladu literatury dotyczacej: klejenia
konstrukcyjnego, technologii klejenia, wytrzymatosci doraznej polaczefi obciazonych na
scinanie, sposobow zwigkszania ich wytrzymalosci poprzez odpowiednie ksztaltowanie
lagczonych elementéw oraz mozliwosci wykorzystania MES do analizy naprezen w spoinach
takich polaczen,

- rozdziat drugi opisujacy cel i zakres pracy,

- rozdzial trzeci zawierajacy opis badanych polaczen i wlasciwoséci materiatow
wykorzystywanych do wykonywania probek,

- rozdzial czwarty, w ktérym przedstawiono wyniki liniowej analizy numerycznej naprezen
w polaczeniach majacych by¢ obiektem badan eksperymentalnych,

- rozdziat pigty, w ktérym Doktorant opisat metodyke badan doswiadczalnych (technologie
wykonywania probek, badania wytrzymatosciowe, wyznaczanie wlasciwo$ci mechanicznych
kleju i klejonych blach oraz sposdb oceny przygotowania powierzchni do klejenia),

- rozdzial szésty zawierajacy analize wynikow badan eksperymentalnych,

- rozdzial siodmy zawierajacy wyniki nieliniowej analizy numerycznej badanych
eksperymentalnie polaczen oraz dyskusje tych wynikow,

- wnioski z przeprowadzonych badan i analiz,

- wykaz cytowanej literatury, zawierajacy 101 pozycji.



2. Ocena tematu i zakresu pracy

W przedlozonej pracy Autor podjal wazny temat zwigzany z potrzeba optymalizaciji
wytrzymalosci konstrukcyjnych polaczen klejowych, ktore znajdujg szerokie zastosowanie
w budowie wspétczesnych pojazdow, statkow powietrznych oraz réznych maszyn i urzadzen.
Co prawda badania dotyczyly wytrzymalosci doraznej, ktéra nie jest jedynym kryterium
mozliwosci praktycznego stosowania polaczen klejowych, ale jest pierwszym podstawowym,
ktére powinno by¢ spetnione. Nalezy si¢ spodziewaé, ze zwiekszenie wytrzymatosei doraznej
powinno skutkowaé zwigkszeniem trwalosci zmeczeniowej potaczen klejowych, jak rowniez
ich statycznej trwalosci czasowej. Rozwigzania konstrukcyjne polegajace na odpowiednim
ksztattowaniu krawedzi Iaczonych elementow w celu zwigkszenia ich wytrzymatosci sa znane
z licznych publikacji, ale dotycza one gléwnie zewnetrznych krawedzi. Doktorant
zaproponowat ksztattowanie krawedzi bezposrednio kontaktujgcych sie ze spoing klejowa, co
jest metodg mniej rozpoznang. Podjgcie tej tematyki uwazam za celowe i pozyteczne.

3. Ocena rozprawy

Do podstawowych zalet rozprawy pod wzgledem wyboru metod i zakresu badan,
opracowania i prezentacji wynikow oraz badawczego wkladu Autora zaliczam:

a) podjeta tematyke, zakres wykonanych badan eksperymentalnych i obliczen
numerycznych oraz probg ich wzajemnej weryfikacji,

b) badania eksperymentalne wiasciwosci mechanicznych materiatéw wykorzystywanych
do wytwarzania badanych potfaczen oraz wytrzymalosci probek ze zmodyfikowana
strefa przykrawedziows,

¢) przeprowadzenie zawansowanych obliczen MES w zakresie liniowy i nieliniowym
w celu wyjasnienia uzyskanych wynikéw badan eksperymentalnych, a zwlaszcza
nizszej od oczekiwanej wytrzymato$ci probek stalowych,

d) racjonalne wykorzystanie technik komputerowych, zaréwno do obliczen jak
1 edytorskiej strony pracy.

Zadaniem recenzenta jest wykazanie, ze recenzowana praca wnosi oryginalny wklad
w rozwdj okreslonej dziedziny naukowej, za ktéry uwazam udowodnienie mozliwosci
zwigkszania wytrzymatosci zakladkowych polaczen klejowych poprzez odpowiednie
ksztaltowanie ich stref przykrawedziowych oraz oceng ilosciowa wplywu przekroczenia
granicy plastycznosci w lgczonych elementach na rozklad naprezen w spoinie klejowej
polaczenia zaktadkowego. Przedstawiona pracy swiadczy o dobrym przygotowaniu doktoranta
do prowadzenia badan eksperymentalnych oraz umiejgtnym korzystaniu z zaawansowanych

programéw obliczeniowych, co stanowi dobra podstawe do samodzielnego prowadzenia



dalszych badan naukowych. Lektura calosci rozprawy sprawia pozytywne wrazenie. Rozprawa
jest logiczna, nie mam réwniez powazniejszych uwag co do prowadzonego eksperymentu oraz
poprawnosci wnioskowania, chociaz wnioski koncowe wydajg mi sie zbyt rozbudowane
poprzez — powtarzanie iloSciowych wartosei wynikow badan  eksperymentalnych
i numerycznych.

Uwagi merytoryczne, na ktore oczekuje wyjasnien od Doktoranta:

- dhugos¢ graniczna zaktadki nie wynika z plastycznych odksztatcen klejonych elementow
tylko z praktycznie zerowej warto$ci naprezen stycznych w érodkowych czesciach dtugich
spoin polaczen obcigzonych na écinanie,

- pomiary stanu powierzchni klejonych materialéw i swobodnej energii powierzchniowej
wymagaja glgbszego komentarza i uzasadnienia stwierdzenia, ze pomiary ,.$wiadcza o
wystarczajacej zwilzalnosci powierzchni”,

- obliczenia numeryczne prowadzono tylko dla plaskiego stanu odksztalcenia nie
podejmujac  préby oszacowania bledu wynikajacego =z przyjecia tego zalozenia
upraszczajgcego,

- W statystycznej analizie wynikéw badan eksperymentalnych opartej na komercyjnym
programie wykazano jedynie, ze w badanych grupach polgczen wystepuja statystycznie istotne
roznice lecz nie wykazano, ktore z zastosowanych modyfikacji krawedzi powoduja istotna
zmiang wytrzymalosci w stosunku do potaczen wyjsciowych,

- analizy oraz proby wyjasnienia wymagaja réwniez istotne réznice miedzy wynikami
badan eksperymentalnych i obliczefi numerycznych oraz obliczonych wartosci naprezen
w spoinach przekraczajgcych 200 MPa.

Drobne uwagi redakcyjne przedstawie w kolejnosci pojawiania si¢ zagadnienia w tresci
rozprawy:

- spis literatury powinien by¢ alfabetyczny lub w kolejnosci cytowania,

- naprezenia opisane wzorem 1.5 s3 naprezeniami maksymalnymi gléwnymi dla ptaskiego
stanu naprezenia,

- wydaje mi sig, ze we wzorze 1.7 w argumencie funkeji coth ,,2” powinna znajdowaé sig
w liczniku,

- d jest gruboscia spoiny, a nie szerokoscig taczonych blach (str. 26)

- we wzorze 1.9 jest zbyt duzo ,,2”,

-narys. 1.15 nie sg opisane serie 112,

- w tabeli 5.1 przestawiono wymiary a i b dla prébek ze stopu tytanu,

- pofaczenia tytan-stal nie sg jednoimiennymi (str. 76).



4. Whniosek koficowy

Biorgc pod uwage zakres i poziom recenzowanej pracy doktorskiej oraz jej bezposredni
zwigzek z praktyka inzynierskg stwierdzam, ze spelnia 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.
Whnioskuje zatem o dopuszczenie mgra inz. Krzysztofa Zieleckiego do publicznej obrony Jego
rozprawy.
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