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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr Katarzyny Korzynskiej nt.
»Badania wptywu procesu pneumokulowania na wytrzymatos¢ zaktadkowych potaczen
klejowych”

Niniejszg recenzje opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Lubelskiej prof. dra hab. inz. Zbigniewa Patera— pismo nr WM/378/2019
z dnia 2 pazdziernika 2019 r.

1. Ogolna, formalna charakterystyka pracy

Recenzowana rozprawa zostala przedstawiona na 133 stronach maszynopisu i zawiera
poza wykazem oznaczeri i skr6téw oraz wprowadzeniem:

- rozdzial pierwszy, w ktérym Doktoranta dokonata przegladu literatury dotyczacej:
klejenia konstrukcyjnego (zjawiska adhezji, klasyfikacji klejow, technologii klejenia,
czynnikbw wplywajacych na wytrzymalo$¢ polaczenr klejowych, metod badania
wytrzymalosci, zastosowania polaczen klejowych) oraz obrébek nagniatania, a zwlaszcza
peumokulowania i jego wplywu na stan warstwy wierzchniej czesci oraz na wytrzymato$é
zakladkowych potaczen elementow stalowych. W rozdziale tym opisano réwniez wlasciwosci
stopu tytanu Ti6Al4V i jego zastosowanie oraz sformutowano wnioski wynikajace z przegladu
bogatej literatury,

- rozdzial drugi zawierajacy teze oraz opisujacy cel i zakres pracy,

- rozdzial trzeci opisujacy plan i metodyke badan,

- rozdzial czwarty, w ktérym przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan,

- rozdziat piaty bedacy wnioskami z przeprowadzonych badan i analiz,

- wykaz cytowanej literatury, zawierajacy 181 pozycji,

- spis rysunkow.,

2. Ocena tematu i zakresu pracy

W przedtozonej pracy Doktorantka rozwingta temat dotyczgcy mozliwosci zwigkszania
wytrzymatosci klejowych polaczen zakladkowych poprzez obrébke powierzchniowa
nagniataniem powierzchni utwardzonych ztaczy klejowych oraz podjela prébe wyjasnienia




mechanizmu wzrostu wytrzymalosei polaczefi oraz oszacowania wartosci sit dziatajacych na
spoing w wyniku zastosowania pneumokulowania. Zabiegi technologiczne polegajgce na
wprowadzaniu naprezefi $ciskajgcych do powierzchni zewnetrznych elementéw laczonych
technikg klejenia w celu zwigkszenia wytrzymatosci polaczen klejonych sg znane z nielicznych
publikacji, gtéwnie zespohu profesora Zieleckiego. Doktorantka przeprowadzita badania w celu
optymalizacji procesu umacniania zgniotem w wypadku klejenia stopu tytanu Ti6A14V klejem
Araldite 2014-1. Podejmowanie problematyki zwigkszania wytrzymatoéci polaczen klgjowych,
ktérych udziat w technikach montazu jest istotny, uwazam za celowe i pozyteczne,

3. Ocena rozprawy

Do podstawowych zalet rozprawy pod wzgledem wyborn metod i zakresu badan,
opracowania i prezentacji wynikéw oraz badawczego wkladu Doktorantki zaliczam:

a) podjets tematyke,

b) opracowanie planu realizacji badan eksperymentalnych i metodyki obliczen,

¢) wieloaspektowe badania eksperymentalne (wytizymalosciowe, naprezen whasnych,
elastooptyczne, natezenia przeptywu, profilometryczne),

d) optymalizacj¢ procesu zwigkszania wytrzymatosci polaczeni klejowych metods
pneumokulowania.

Doktorantka powoluje sig na 175 publikacji naukowych, co jest duzg liczba w wypadku
pracy doktorskiej. Analiza literatury zajmuje ponad 50 stron i nie dotyczy tylko klejow
konstrukcyjnych, ktoére sa obiektem badafi. Przeprowadzona wieloaspektowa analiza procesu
klejenia musiata byé ze wzgledu na obszerno$¢ tematyki powierzchowna. Moim zdaniem
wigkszy nacisk w analizie powinien by¢ polozony na rozklady naprezen w spoinach, ktérych
zmiany powoduje obrobka nagniataniem realizowana po utwardzeniu spoin,

Recenzowana praca wnosi, moim zdaniem, oryginalny wklad w rozwodj inzynierii
produkeji, za ktory uwazam opracowang metodyke optymalizacji technologicznego procesu
zwigkszania wytrzymato$ci zaktadkowych potgezen klejowych metoda obrébki nagniatania
taczonych elementéw po procesie utwardzenia spoin oraz wykazanie korelacji miedzy
poziomermn haprezefi w warstwie wierzchniej faczonych elementéw i wzrostem wytrzymatosci
potaczefi. Przedstawiona pracy §wiadezy o dobrym przygotowaniu Doktorantki do planowania
i prowadzenia badaft eksperymentalnych, co stanowi dobrg podstawe do samodzielnego
prowadzenia dalszych badaf naukowych. Lektura calosci rozprawy sprawia pozytywne
wrazenie. Jednak przeprowadzona analiza dwukryterialna wydaje mi si¢ jedynie ,,przygoda
intelektualng”, gdyz koszty proponowanej obrabki powierzchniowej sklejonych potaczen: sg tak

male, ze nie powinny by¢ obnizane kosztem wytrzymatosci polaczer. Za blad uwazam
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potraktowanie wytrzymatosci i kosztéw z jednakowa wagg réwna 1. Je§li whasciwie odczytuje

wyniki z tabeli 4.5.2.3. to optimum analizy dwukryterialnej wystgpuje przy jednej z najnizszych

wytrzymalodci polgczen.

Rozprawa jest logiczna, nie mam réwniez powazniejszych uwag co do prowadzonego

eksperymentu oraz poprawnosci wnioskowania. Chciatbym jednak dowiedzieé sie wiccej

o technice pomiaru ugiecia kulowanych plytek z dokladnosciag 0,0001 mm oraz realizacji

naciskéw w badaniach elastooptycznych.

Przy lekturze pracy zanwazytem kilka pomytek i niezrgcznosei jezykowych:

jednostkami wytrzymalosci sg zasadniczo Pa, jesli ,,wytrzymato$¢™ podajemy w N

to raczej powinni$my nazywac ja no$noscia,

~Kleje chemoutwardzalne reaguja po uformowaniu ztacza w wyniku reakeji
fizycznej...” str. 15,

rys. 1.5.3. — napre¢Zenia zredukowane to zsumowane wszystkie skladowe stanu
napre¢zenia wg jakiej$ hipotezy, na rysunku sg naprezenia srednie styczne,

str. 25 — poprawa wytrzymatodci najwyzej o 23% jest zdecydowanie zanizona dla
polgczen klejonych na skos i z faza na catej diugosci,

rys. 1.5.11 - rozklad naprezef na trzecim rysunku jest nieprawidtowy, w §rodku
spoiny napreZenia powinny byé réwne zeru,

rys. 1.5.13 — jesli katy odksztalcenia postaciowego sa takie same dla rdznych
grubosci spoin klejowych to naprezenia styczne majg takg sama wartosé,

str. 30 — sztywnos¢ elementéw laczonych to iloczyn modutu Younga i pola
przekroju,

str. 91 — jesli kazdy z brzegbw zakladki jest dociskany silg F/2 to spoina klejowa
jest Sciskana taka wartoscia sily, a nie silg F, dotyczy to réwniez sity dziatajacej w
srodku zakladki,

zalezno$¢ 4.3.1 — bardziej wilasciwe byloby przyjecie modelu belki podpartej na
konicach obcigzonej wydatkiem sit, a nie sitg skupions,

w zaleznosci 4.3.2 podano bigdnie wykladnik potegi, chociaz wyniki obliczen s
poprawne,

,»gigtkos¢” jako cecha materialow nie jest pojeciem technicznym,

opisane w punkcie 3.4.4. badania s3 badaniami profilometrycznymi a nie

metalograficznymi,



e waga jest przyrzadem do mierzenia masy ciala, a wiec mierzona bylta masa kulek a
nie ich waga,

e w trzeciej kolumnie tab. 4.5.2.3. sg bledne jednostki sity.

4. Wniosek koricowy

Biorge pod uwagg zakres i poziom recenzowanej pracy doktorskiej, jej bezposredni zwigzek
z praktykq inzynierska oraz brak powaznych uwag merytorycznych 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. Wnioskuj¢ zatem o dopuszczenie mgr Katarzyny
Korzynskiej do publicznej obrony Jej rozprawy.




