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RECENZJA
poprawionej rozprawy doktorskiej mgr inz. Anny Szymkowiak nt.
,Metoda badan wytrzymatosci ztacza klejowego z zastosowaniem probki typu sandwicz”

Niniejszg recenzje¢ opracowano na zlecenie Przewodniczacego Rady naukowej dyscypliny
inzynieria mechaniczna prof. dra hab. inz. Lukasza Muslewskiego z Politechniki Bydgoskie;j
— pismo
z dnia 6 wrzesnia 2024 r.

1. Ogolna, formalna charakterystyka pracy

Recenzowana poprawiona rozprawa zostata przedstawiona na 166 stronach maszynopisu
(jej objetos¢ zostata zwigkszona o 10 stron w pordwnaniu z pierwsza wersjg) i ma podobny
uktad. Zawiera poza wykazem oznaczen i skrotow:

- wprowadzenie (rozdziat pierwszy):

- rozdzial drugi, w ktorym Doktoranta dokonata przegladu literatury dotyczacej: klejenia
konstrukcyjnego (zjawiska adhezji i swobodnej energii powierzchniowej, klasyfikacji klejow,
przyktadow zastosowan klejenia w budowie maszyn, technologii klejenia, czynnikéw
wpltywajacych na wytrzymato$¢ potaczen klejowych, metod badania wytrzymato$ci). Rozdziat
ten zostal uzupeliony o przyktady tworzyw adhezyjnych, ktore umozliwiaja uzyskiwanie
grubych spoin oraz przyktady norm dotyczacych badania potaczen klejowych,

- rozdziat trzeci zawierajacy oprocz opisu problemu badawczego celu i zakresu pracy
réwniez teze¢ badawcza,

- rozdzial czwarty zawierajacy charakterystyke metody badan polaczen klejonych
z zastosowaniem probek typu ,,sandwich” oraz obliczenia numeryczne rozkladu naprezen
w elementach takich probek. W rozdziale tym wprowadzono drobne korekty jezykowe,

- rozdziat piaty zawierajacy metodyke badan eksperymentalnych probek zaktadkowych
1 typu ,,sandwich”, wyniki badan oraz analiz¢ tych wynikow. W rozdziale tym w tabeli 5.10
zmieniono oznaczenie sily z F na Fi, aby uzasadni¢ wartos$ci strzatki ugiecia fi oraz podano
zalezno$¢, na podstawie ktorej obliczano wartos$ci strzatek ugigcia.

- rozdzial szosty zawierajacy analiz¢ statystyczng wynikdéw badan,



- rozdziat siodmy zawierajacy podsumowanie badan oraz wnioski,

- wykaz cytowanej literatury, zawierajacy 132 pozycji (dodano 7), oraz normy, strony
internetowe 1 zgloszone patenty.

Istotne, zauwazone przeze mnie, zmiany w poprawionej wersji pracy doktorskiej to:
- podanie w rozdziale drugim przyktadu dziewigciu klejow metakrylowych, za pomocg ktorych
mozna uzyskiwa¢ grube spiny, oraz pi¢¢ przykltadow dziedzin techniki, w ktérych
wykorzystywane sg takie kleje,
- dodanie podrozdziatu 2.6 opisujacego znormalizowane metody badania potaczen klejowych,
- sformulowanie tezy w rozdziale trzecim,
- zastapienie w tabeli 5.10 oznaczenia sity z F na Fi,
- dodanie w podsumowaniu i wnioskach zdania, ze ,,Sformulowana teza badawcza moze by¢
przyjeta na podstawie uzyskanych wynikow testow”,

- dodanie siedmiu pozycji literaturowych.

2. Uwagi do wprowadzonych zmian

W polskim nazewnictwie technicznym klejami nazywane sg rdznego rodzaju tworzywa
adhezyjne od klejow do tapet do klejéw blonowych utwardzanych na goraco, stuzacych do
konstrukcyjnego taczenia metali. Spieranie si¢ o nazewnictwo nie jest konstruktywne
w zwigzku tym uznaje, ze badane byly kleje montazowe.

Podane przyktady norm dotyczacych badania polaczen klejowych okreslajg jakie
wlasciwosci klejow sg badane. Na podstawie podanych przyktadow norm narzuca si¢ pytanie:
jakie wlasciwos$ci kleju pozwala okresli¢ probka typu ,,sandwich”? Jesli w obliczeniach
numerycznych analizowano by dodatkowo napr¢zenia w spoinach moze datoby si¢ znalez¢
uzasadnienie stosowania takich probek.

W poprawionej pracy Doktorantka sformutowata teze, ktéra potwierdzita wykonujac
pracochtonne badania na autorskich probkach typu ,,sandwich”. Wykazata, ze jest mozliwa
ocena zniszczenia spoiny klejowej na podstawie pomiaréw odksztalcen taczonych elementow.

Jesli w tabeli 5.10 podane sg wartosci sit F1 a nie F, czyli pomytkowo wprowadzone biedne
oznaczenie, to dalsze obliczenia mozna uzna¢ za prawidlowe. Przyjmuj¢ wiec, ze w pierwszej
wersji pracy wystgpita pomyika a nie biad. Jesli tak bylto to na rys. 5.26 do 5.37 w poprawione;j
wersji pracy zamiast oznaczen F powinny by¢ rowniez oznaczenia Fi.

Dodatkowa literatura, na ktora powotuje si¢ Doktorantka dotyczy waznosci badan

eksperymentalnych dla racjonalnego zastosowania klejenia w budowie maszyn i urzadzen. Dla



jakiego rozwigzania konstrukcyjnego polaczenia klejowego wyniki badan probki ,,sandwich”

moga by¢ przydatne?

3. Ocena rozprawy

Recenzowana praca $wiadczy o dobrym przygotowaniu Doktorantki do prowadzenia
badan eksperymentalnych oraz opracowania statystycznego ich wynikoéw, co stanowi dobra
podstawe do prowadzenia dalszych badan naukowych. Doktorantka wykazala réwniez
umiejetnos¢ prowadzenia analiz numerycznych, ktore sg przydatne do wstgpnej oceny
planowanego eksperymentu. Obszerny przeglad literatury $wiadczy o znajomos$ci problematyki
klejenia konstrukcyjnego.

Podtrzymuj¢ moja opini¢, Ze recenzowana praca nie wnosi istotnego wktadu w rozwgj
inzynierii mechanicznej poza potwierdzeniem, ze pomiar odksztatcenia klejonych elementow
moze by¢ wykorzystywany do oceny stopnia wytgzenia spoiny klejowej. Zaproponowana
skomplikowana procedura badawcza wykazala jakosciowa zgodno$¢ wynikow badan probek
»sandwich” z wynikami uzyskanymi na probkach jednozaktadkowych wykonanych
z zastosowaniem takich samych materiatow. W zwigzku z tym nie ma uzasadnienia ze
wzgledow ekonomicznych (budowa skomplikowanych przyrzadéw, pomiary tensometryczne,
wykorzystywanie probek o duzych wymiarach) stosowanie proponowanych autorskich probek
do badan poréwnawczych klejow 1 polaczen klejonych, jesli nie umozliwiaja one okreslenia
jakis specyficznych wtasciwosci klejow.

Wykorzystane w badaniach potaczenie klejowe nie znajduje, moim zdaniem, praktycznego
zastosowania w technice. Uwazam, ze wynikéw badan probek typu ,,sandwich” nie da si¢
wykorzysta¢ przy projektowaniu innych rodzajow potaczen klejonych. Moga stuzy¢ jedynie do
jakosciowego porownywania roznych tworzyw adhezyjnych, ale takie badania mozna
wykonywa¢ na mniej skomplikowanych potaczeniach. Stosowane w badaniach grubo$ci spoin
sa praktycznie rzadko stosowane, chociazby ze wzgledu na ceng tworzyw adhezyjnych.

Podsumowujac potwierdzam, ze nie widz¢ wuzasadnienia prowadzenia tak
skomplikowanych badan, chyba ze mialy one wykaza¢ umiejetnos¢ prowadzenia badan
eksperymentalnych oraz opracowywania ich wynikoéw przez Autorke.

Podtrzymuj¢ moje stwierdzenie, ze obliczona dla identycznego obcigzenia rdznica
warto$ci pracy zginania samego ptaskownika i ptaskownika z przyklejonym usztywnieniem nie
jest energig niszczenia ani polaczenia, ani spoiny klejowej. Jest r6znicg energii odksztalcen
sprezystych probki mniej i bardziej sztywnej pod tym samym obcigzeniem. Energi¢ niszczenia

potaczen zaktadkowych (nie ich spoin klejowych) Doktorantka obliczyta poprawnie. Nalezy
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rowniez uzasadni¢ jakie znaczenie ma obliczanie 1 porOwnywanie pracy niszczenia réznych
typow potaczen klejowych, jesli warto$¢ takiej pracy gtéwnie zalezy od energii odksztatcen
sprezystych taczonych elementéw metalowych a jedynie w kilku procentach od energii
odksztalcen spoiny klejowej, co mozna sprawdzi¢ wykonujac odpowiednie obliczenia

numeryczne.

4. Wniosek koncowy

Przyznanie si¢ przez Doktorantke do pomyltki w oznaczeniach sity w tabeli 5.10. wyjasnia
problem roznicy wartosci naprgzen obliczonych numerycznie i wynikajacych z pomiarow
tensometrycznych i powoduje, ze dalsze obliczenia mozna uzna¢ za poprawne. W zwigzku
z tym moja najbardziej istotna krytyczna uwaga, ktora ostatecznie zadecydowala o negatywnej
ocenie pracy, zostala wyjasniona.

Uwzgledniajagc  dobre  przygotowanie  Doktorantki do  prowadzenia badan
eksperymentalnych, w tym projektowania przyrzadow, statystycznego opracowywania
wynikow badan, umiej¢tno§¢ prowadzenia obliczen numerycznych uwazam, ze poprawiona
praca zawierajgca teze, poprawki 1 uzupelnienia, pomimo mojej krytycznej oceny obiektu
badan, w dostatecznym spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim i wnioskuje

o dopuszczenie Doktorantki do obrony pracy.



