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Recenzjg pracy wykonano na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny
»Inzynieria Mechaniczna® Politechniki Bydgoskiej, dra hab. inz. Fukasza Muslewskiego z dnia
29 stycznia 2025 r. Promotorem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz.

Dariusz Boronski, a promotorem pomocniczym dr inz. Pawel Madkowiak.

1. Charakterystyka pracy

Trwatos¢ zmgozeniowa elementéw konstrukcyjnych analizowana jest juz od wielu lat.
Do bardziej ztozonych probleméw nalezy trwatos¢ zmeczeniowa zlaczy spawanych. Natomiast
jeszeze wigeej trudnosei napotyka odpowiednie projektowanie potaczen konstrukeji skiadajacy
si¢ z roznych materiatlow. Tutaj jednym z rozwiazan jest zgrzewanie wybuchowe dwoch
materialéw a pézniej dospawanie do nich wiasciwych elementéw konstrukcyjnych. W ten
sposob uzyskuje si¢ odpowiednie ztacza. Zardwno projektowanie, technologia, wykonanie oraz
zapewnienie odpowiedniej trwatosci zmgczeniowej takich skomplikowanych lacznikéw nie
jest zagadnieniem fatwym. Recenzowana praca doskonale wpisuje sie w to zagadnienie i
pozwala lepiej zrozumie¢ problem. W zwigzku z tym, problem podjety przez Doktorantke Pania
mgr inz. Dominike Ptaczek idealnie wpisuje sie w takie badania i analizy. Tytut pracy dobrze

odzwierciedla zakres pracy doktorskie;j.




Praca doktorska wyrdznia si¢ wreez idealng szatg graficzng. Dzieki temu bardzo tatwo
prace sie czyta. Jedynym mankamentem pracy jest strona tytutowa. Na niej umieszczono tytul
napisany wielkimi literami. Przez to koficoéwka jest mato czytelna ,,AL/FE”. Pomimo wielkich
liter ten fragment powinien by¢ zapisany jak ,,Al/Fe”. Wtedy bylo by oczywiste czego dotyczy
praca.

Cata praca doktorska zostala zawarta na 175 stronach. Wielkos¢ ta nieznacznie
przekracza rozmiar standardowej liczby stron dla tego rodzaju prac. Praca podzielona jest na
8 numerowanych rozdziatdéw. Dodatkowo na poczatku umieszczono wykaz wazniejszych
symboli i oznaczen. Dobrze, ze symbole 1 oznaczenia zostaty zapisane oddzielnie bo maja inng
nature. Praca zakonczona jest nienumerowanym rozdziatem ,,Literatura”, w ktérym zawarto
spis literatury w liczbie 150. Po spisie literatury na koncu umieszezono streszczenia w jezyku
polskim 1 angielskim wraz z tytutami co jest dobrym zwyczajem.

Pierwszy rozdzial zatytulowany ,,Wstep™ to wprowadzenie do pracy wraz z krétkim
opisem genezy powstania pracy oraz teza, cel i zakres pracy. Zdaniem recenzujgcego lepiej by
bylo aby teza, cel 1 zakres pracy wynikatl z przegladu literatury 1 niejako zakonczeniem tego
rozdziatu. Przeglad literatury zawarty w rozdziale drugim podzielono na 6 podrozdziatdw. Taki
podzial pozwala juz po przeczytaniu tytulu podrozdziatu na zapoznanie si¢ jakie tresci beda
tam umieszczone. Pierwszy podrozdzial dotyczy opisu spajania réznoimiennych materiatow.
W drugim podrozdziale opisano zastosowanie zgrzewanych wybuchowo lacznikdéw w
polaczeniach spawanych Al/Fe. W kolejnym trzecim podrozdziale opisano proces spawania
polaczen z uzyciem lacznikéw zgrzewanych wybuchowo. Nastepnie opisano wilasciwodei
mechaniczne tacznikéw zgrzewanych wybuchowo. Bogaty podrozdziat 5 opisuje modelowanie
polaczefi spawanych poddanych obcigzeniom zmeczeniowym. W podrozdziale tym
zacytowano prace, ktore nie sa pracami oryginalnymi 1 sg tam uproszczenia lub nawet bledy.
Szkoda, ze Autorka nie siggneta do oryginalnych prac np. Neubera. Jednak recenzent rozumie,
ze nie jest to latwe. Praca ta napisana jest zreszta w jezyku niemieckim 1 nie jest
ogolnodostgpna. Catosé rozdziahu zakonczona jest wnioskami do wlasnych badan. Program
tych badan zostal przedstawiony w rozdziale trzecim. W rozdziale czwartym opisano materiaty
i probki do badan. Rozdzial ten nazwano ,,Obiekt badan” i opisano w nim poszczegdlne
materialy bazowe, material zgrzewany wybuchowo i polaczenia spawane. Nastepnie w
kolejnym rozdziale przedsatwiono metody badawcze oraz stanowiska badawcze do wlasciwych
badan. Najbogatszy rozdzial w pracy doktorskiej to rozdzial szosty. W rozdziale tym
przedstawiono wyniki badan i ich analize. Rozdzial ten jest bardzo bogaty i rozpatruje szereg

analiz zwigzanych z wiasciwymi badaniami eksperymentalnymi. Siédmy rozdziat jest nijako



kontynuacjg rozdziatu széstego, w ktérym zawarto analize wynikéw, ktéra czesciowo zostata
wykona juz we wczesniej wspomnianym rozdziale. W ostaniem numerowanym rozdziale
Osmym zdefiniowano wnioski. W rozdziale tym przedstawiono podsumowujaca analize,

wyrdzniono 9 wnioskéw oraz wnioski do dalszych badan co jest bardzo wartoéciowe.

2. Opinia o pracy odnosnie spelnienia warunkéw ustawowych

2.1. Ocena ogolnej wiedzy teoretycznej

Przeglad stanu wiedzy zawarty w rozdziale 2 pozwala potwierdzié¢ duze rozeznanie
Doktorantki w problemach spajania réznoimiennych materialdéw oraz zgrzewania
wybuchowego materiatéw. Nastepnie przedstawiono proces spawania polaczed Al/Fe z
uzyciem wezesniej uzyskanych lgcznikow zgrzewanych. Nastepnie opisano wiasciwosci
mechaniczne takich lacznikéw oraz modelowanie potaczen spawanych poddanych
obcigzeniem zmeczeniowym. Przeglad literatury nie jest bardzo bogaty, ale tez nie moze by¢
poniewaz takie taczniki zastgpujace potaczenia srubowe sg zagadnieniem stosunkowo nowym
przy zastosowaniu na realne konstrukcje. Cato$¢ przegladu literatury dotyczacs wiedzy

teoretycznej podsumowano w oddzielnym podrozdziale, w ktérym sformutowano wnioski do

badan wtasnych.

2.2. Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Doktorantka wykazat si¢ samodzielnoscig zaréwno w zakresie przygotowania jak
1 przeprowadzenia wlasciwych badan zaréwno statycznych jak i zmeczeniowych uzyskanych
zkaczy spawanych. Umiata przeanalizowaé problemy réznoimiennych zigczy spawanych z
zastosowaniem zgrzewania wybuchowego. Szczegdtowe badania eksperymentalne wykonane
przez doktorantke zaprezentowano jak to wspomniano w rozdziatach 41 5 pracy doktorskiej,
a pozniej w rozdziatach 6 i 7, gdzie przedstawiono uzyskane wyniki badan i ich analize. Te

czgsel zajely zdecydowanie wieksza czesé pracy doktorskiej.

2.3. Ocena oryginalnego rozwiazania problemu naukowego

Przedstawione osiggniecia w ramach poszczegblnych rozdzialow wskazuja, jak to
wykazano w charakterystyce pracy, na wkiad naukowy niniejszej rozprawy doktorskiej, jej

innowacyjno$¢ oraz zasadno$¢ podjetego tematu.




Pomimo ogolinie pozytywnej recenzji pracy doktorskiej mgr inz. Dominiki Placzek, co
napisano w charakterystyce pracy i najwazniejszych osiagnigciach Doktorantki, kilka
watpliwodei zamiedcilem w charakterystyce pracy, jak réwniez w uwagach i pytaniach
dotyczgceych pracy. Zdecydowana wigkszo$¢ tych uwag nie wplywa na jakosé merytoryczng

pracy, ale gdyby Doktorantka unikneta tych btedéw, prace czytatoby sie jeszcze lepie;.

3. Uwagi i pytania szczegélowe dotyczace pracy

Czes¢ uwag zawartem w poprzednich punktach. Ponizej przytaczam inne zauwazone
bledy lub tez pytania:
- Badania zmeczeniowe przeprowadzono przy réznych wspolczynnikach asymetrii cykiu (R),
czyli przy réznych wartodciach $rednich. W pracy nie odniesiono si¢ do tego problemu. Proszg
to wyjasnic;
- na str.12 Autorka napisala o lgczeniu materiatdéw o odmiennych wihasciwosciach
mechanicznych taczonych materiatow. Co rozumie Pani pod pojeciem ,.odmienne
wiadciwosei™?
- na str. 27 napisano o krzywych trwaltoscl zmeczeniowej. Nie jest to najlepsze okre$lenie bo
sa to charakterystyki sporzadzone z lamanych odcinkéw prostych. Lepsze jest okreslenie
.charakterystyki trwatosci zmeczeniowej”. Dodatkowo przy definicji tych charakterystyk nie
zwrocono uwagl, ze dla naprezen na osi rzednej] w przypadku zlaczy spawanych stosuje sie
zakres, a nie amplituda. W zwiazku z tym podana wartod¢ FAT to zakres. Na rysunku jest to
juz prawidlowo zapisane;
- pod wzorem (2.2) na str. 28 napisano ,,dla trwatosci N = 2-10°” Powinno by¢ dodane na koricu
stowo ,,cykli”;
- na str.31 Autorka napisata, ze dla elementéw konstrukcyjnych o gruboéei wigkszej niz 5 mm
wedhug zalecen Miedzynarodowego Instytutu Spawalnictwa promient zaokraglenia wynosi
Imm. Niéstety nie jest to do konca prawda. Jest to stuszne wylacznie dla spawanych zlaczy
spawanych, gdzie rzeczywisty promien wynosi 0. Tutaj nalezy odnies¢ sie do oryginalnej pracy
Neubera lub np. prac recenzujgcego. Zreszta przy tej okazji nasuwa sie pytanie jakie byly
rzeczywiste promienie przejscia w zlaczach spawanych zaréwno dla ztaczy stalowych jak i
aluminiowych. Czy byty wykonane takie pomiary? Jest to istotne pdzniej przy modelowaniu

numerycZnyin;



- na str. 39 napisano o czystym aluminium. Lepiej by bylo uzy¢ okredlenia ,,technicznie czyste
aluminium”;

- na str. 43 napisano o przygotowaniu podtoza do wykonania laminatu zgrzewanego. Napisano,
ze w plerwszym etapie ziemia jest ubijana i wyrdéwnywana. Raczej odwrotnie wWyrownywana i
ubijana;

- W pracy Autorka zamiennie stosuje okreslenia: podpunkty, podrozdzialy. Powinno byé w
miarg wigksze] dokladnosci stosowany nastepujacy podziak: rozdziaty, podrozdziaty, punkty i
podpunkty;

- na sir. 57 umieszczono wzor (5.4) oraz po przeksztalceniach ten sam wzér na rys.5.8b.
Przeksztalcenie to jest bledne. Poza tym w pierwszym przypadku mowa jest o amplitudzie
odksztalcenia plastycznego, a w drugim catkowitego. Powinno by¢ plastycznego;

- na str. 68 napisano w tabeli 5.5 o cisnieniach obciazajacych probke. Cisnienie przy badaniach
zmeczeniowych stosuje si¢ jako obcigzenie wewnetrzne w prébkach rurowych. Ponadto
cisnienie jest skalarem. Powinno by¢ naprezeniem normalnym lub jeszcze lepiej sity;

- W pracy napisano, ze wygenerowano mapy. To nie jest najlepsze okreslenie, gdyz dotyczy
geografii. Lepiej mowic o warstwicach;

- na str. 71 powiedziano o odezytach naprezen. Nie jest to whasciwe, gdyz naprezania sa
wielko$cig obliczeniowa a nie mierzalna. Lepiej by bylo napisaé o wyznaczanych naprezeniach;
- na str. 94 napisano, ze wyniki przedstawiono w skali logarytmicznej. To sugeruje
charakterystyk¢ Wohlera. Na rysunku zastosowano uklad podwojnie logarytmiczny Basquina.
Warto by to napisac i przytoczy¢ wzor. Wtedy nie byloby watpliwosci z interpretacja;

- W pracy nie podano co bylo kryterium zniszczenia, czyli kiedy uznano, ze probka ulegta
zmeczeniu 1 ma dana liczbe cykli do zniszczenia;

- wzorem (6.1} wprowadzono okreslenie definiowane jako réznice procentowa. Tutaj pojawiaja
sig dwa problemy. Po pierwsze jest to wzgledna roznica wyrazona w procentach. Ponadto zapis
Jest niefortunny, bo przy zapisie Ao, sugeruje, Ze jest to zakres amplitudy. Lepiej by zastosowac
oznaczenie cz¢sto stosowane w takim przypadku jako Sayg;

- w roznych miejscach pracy Autorka zamiennie podaje warto$¢ maksymalng naprezania
(str.102-rys.6.25), warto$¢ FAT (czyli zakres naprezenia), amplitudy naprezenia o, (wzor 7.1)
1 naprezenie ogélnie o (np. str.103z). Praca bylaby bardziej przejrzysta gdyby przyjeto jeden
sposob oznaczenia;

- na str. 109 mowa jest o wykreslaniu na rys. 110 naprezen rzeczywistych. My nie wiemy jakie

sg naprezenia rzeczywiste. Stosujemy rézne modele aby do nich sig zblizyé. W zwiazku z tym




zastosowane okreélenie nie jest prawidlowe. Zawsze sa to naprgzenmia obliczeniowe
Wyznaczone w rozny sposdb;

- w pracy w niektérych miejscach zastosowano niewlasciwie zapis liczb w postaci
komputerowej (tabela 6.19, 6.20, 6.21, 7.8) lub czysto z podstaw matematyki y=1{(x) (rys.7.16);
- prosze o wyjasnienie rys.7.19-7.21. Powimna to by¢ najbardziej istotna czes$¢ pracy. Na
jednym wykresie przedstawiono warto$¢ FAT (zakresy) 1 wartosci maksymalne. Takie
poréwnanie mozna wprost zastosowaé tylko dla badan odzerowo tetniacych. W zwiazku tym
takie pordwnanie wprost jest trudne [ub wrecz niewlasciwe. Ponadto nie podano co oznaczaja

poszczegolne linie czerwone (ciagle 1 przerywane).

Ponadto w pracy mozna znaleZ¢ nieliczne btedy interpunkcyjne lub stylistyczne, ktore w

niniejszej recenzji nie bede juz przywolywal.

4. Uwagi i wnioski ogélne

7, przedstawlone) charakterystyki pracy oraz uwag, czy tez pytan uzupeiajacych
dotyczacych pracy, wynika, ze rozprawa wskazuje na bardzo duze rozeznanie problemu
postawlonego w pracy w zakresie badania i analiz potaczen spawanych réznoimiennych. W
szczegblnodel nalezy zwrdci¢ uwage, ze zdobyta wiedze i doswiadczenie Doktorantka
wykorzystala do zastosowania swojej wiedzy do analizy wykonanych na tej podstawie
facznikéw zgrzewanych wybuchowo. Dotyczy to zardwno uwag merytorycznych nawet
niektérych dosyé istotnych, jak iredakcyjnych, ktorych jest bardzo mato w tym zakresie
zrealizowanych przez mgr inz. Dominike Placzek. Uwagi zawarte w recenzji moga byé
przedmiotem analiz w dalszej dziatalnosci badawczej i publikacyjnej Doktorantki, a takze
moga by¢ przydatne w redagowaniu kolejnych prac naukowych. Tu nalezy zwrdcié uwage, ze
znaczona czg$¢ uwag ma charakter pytan i sugestii do wykorzystania na przysztosé, a nie

wprost krytyke recenzowanej rozprawy.
Do najwazniejszych osiagnigé naukowo-badawezych pracy mozna zaliczyé:

1. Zaproponowana technologia {aczenia umozliwila uzyskanie potgczen spawanych z
cienkosciennym tacznikiem zgrzewanym wybuchowo.

2. Wrykonano bardzo bogate badania eksperymentalne zaréwno materialéw bazowych

jak 1 {gcznikdéw oraz ztaczy

[S)

Wykonano badania numeryczne spawanych tacznikéw



4. Zamodelowano charakterystyki zmeczeniowe

5. Wyznaczono wiasciwosci statyczne i zmgczeniowe na podstawie wykonanych badan
eksperymentalnych

6. Wykonano analiz¢ uzyskanych wynikéw badan

7. Sformutowano wnioski wynikajace z badan i kierunki dalszych badan

Po analizie pracy mozna prace pozytywnie oceni¢ w zakresie zaréwno 0golnej wiedzy
teoretycznej, umiejetnosei samodzielhego prowadzenia pracy naukowej, jak i znalezienia
oryginalnego rozwigzania problemu naukowego. Dodatkowo nalezy wskazaé, Ze recenzowana
praca doktorska jest pracg interdyscyplinarng i moglaby by¢ ulokowana w dwéch aktualnie
funkcjonujacych dyscyplinach: Inzynieria Mechaniczna i Inzynieria Materiatowa. Z uwagi na
to, ze kwestie materialowe sg w pracy potraktowane zdecydowanie drugoplanowo, to praca

najlepiej lokuje si¢ w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna tak jak zostata przestana do recenzji.

5. Wniosek koncowy

Calosé oceny rozprawy doktorskiej umozliwia sformutowanie wniosku o spetnienie
W stopniu wystarczajacym warunkow okreslonych Ustawa Prawo o szkolnictwie WYZSZYym
i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku z péZniejszymi zmianami i dopuszczenie rozprawy mgr inz.
Dominiki Ptaczek pod tytulem ,,Analiza polgczen spawanych réznoimiennych materialéw z
zastosowaniem cienkosciennych tacznikéw zgrzewanych wybuchowo Al/Fe” do publicznej

obrony pracy doktorskiej na Politechnice Bydgoskiej w Dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

Z powazaniem

e







