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mgr inz. Tomasza Dubiela

pt.: ,,Analiza procesu plastycznego ksztattowania srub wysokowytrzymatych o

tbach z ksztattem nietypowym”

Podstawe do opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego
tukasiewicza, Pana dr hab. inz. Andrzeja Burghardta, prof. PRz z dnia 30 listopada
2022 r. w sprawie powierzenia mi do opracowania recenzji rozprawy doktorskiej Pana
mgra inz. Tomasza Dubiela pt. ,Analiza procesu plastycznego ksztattowania $rub

wysokowytrzymatych o tbach z ksztattem nietypowym?”.

1. Przedmiot rozprawy

Szerokie zastosowanie potaczen $rubowych w budowie maszyn przyczynito sie do
rozwoju konstrukgji tagcznikéw gwintowanych, od ktdrych wymaga sie coraz lepszych
wiasnosci uzytkowych. Pojawity sie réwniez specjalne konstrukcje $rub, ktore
dedykowane sg do specyficznych zastosowan w przemysle motoryzacyjnym,
lotniczym, kolejowym, okretowym, od ktorych wymaga sie wysokich parametréw
wytrzymato$ciowych oraz niezawodnosci w trakcie pracy. Nalezy jednak zaznaczys,
Zze o0 poprawnej pracy takich elementow ztacznych decyduja nie tylko wtasnosci
wytrzymato$ciowe zastosowanych materiatéw, ale takze technologia ich wytwarzania,
ktéora powinna zapewni¢ mozliwo$é uzyskania wyrobow wolnych od wad z
zachowaniem wymaganej struktury i parametréw eksploatacyjnych, gwarantujgcych
bezpieczng i niezawodna prace. Dlatego tez okreslenie wptywu niekorzystnych
Zjawisk, ktére moga wystgpi¢ w procesach ksztattowania plastycznego na pdzniejsza

eksploatacje tagcznikéw srubowych ma kluczowe znaczenie, zwlaszcza w przypadku



srub wysokowytrzymatych, stosowanych w odpowiedzialnych konstrukcjach. Jednak
pomimo szerokiego stosowania tacznikéw Srubowych oraz rozwoju technologii ich
wytwarzania zagadnienie to w dalszym ciggu nie zostato w petni rozwigzane.
Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest analiza teoretyczno — doswiadczalna
procesu plastycznego ksztattowania $rub wysokowytrzymatych o tbach z ksztattem
nietypowym, a w szczegélnosci okreslenia wptywu wad powstatych w procesie
produkcyjnym na zmiane wiasnosci wytrzymato$ciowych sSrub. Tematyka pracy
wpisuje sie w najnowsze trendy badan w dziedzinie poprawy wtasnosci
mechanicznych i eksploatacyjnych tacznikéw srubowych, ksztattowanych metodami

obrébki plastyczne;.
2. Tres¢ rozprawy

Praca sktada sie¢ z dziesieciu rozdziatow, wstepu oraz spisu literatury, cytowanej
w tekscie rozprawy, dwoch anekséw zawierajgcych spis rysunkow oraz tabel, a takze
streszczen rozprawy w jezyku polskim i angielskim. Ogotem praca zawiera 178 stron
(wraz z aneksami i streszczeniami).

Bezposrednio za spisem tresci w rozprawie zamieszczono krétki wstep, ktory
stanowi wprowadzenie do pracy, przedstawiajace ogélne zagadnienia zwigzane z
tematyka rozprawy.

Rozdziat pierwszy zatytutowany ,Teoretyczna analiza stanu zagadnienia” zawiera
przeglad stanu wiedzy w przedmiocie rozprawy doktorskiej. Rozdziat ten podzielono
tematycznie na trzy gtéwne podrozdziaty. W pierwszym z nich oméwiono zagadnienia
zwigzane z rodzajami i konstrukcjg tacznikéw gwintowanych, wykorzystywanych w
réznego rodzaju konstrukcjach. W drugim podrozdziale przegladu literatury
przedstawiono technologie wytwarzania wyrobéw Srubowych, poczgwszy od
potfabrykatu hutniczego po gotowy element srubowy, dostarczany do klienta. W
trzecim podrozdziale oméwiono problematyke kucia na zimno $rub o ztozonym
ksztatcie tba. W tym podrozdziale wskazano réwniez na niebezpieczenstwo
powstawania wad w trakcie procesu ksztattowania kuzniczego, ktore moga mieé
negatywny wptyw na wtasnosci tgcznikow srubowych.

Rozdziaty drugi zatytutowany ,Pekanie materiatu” oraz trzeci, zatytutowany
.Kruchos¢ wodorowa stali” réwniez mozna uznaé za cze$é przegladu literatury. Przy
czym w rozdziale drugim przyblizono problematyke pekania materiatow, omawiajac
mechanizmy pekania oraz przyczyny naruszenia spéjnosci materiatow podczas
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eksploatacji czesci maszyn. Natomiast w rozdziale trzecim omoéwiono zjawisko
krucho$ci wodorowej stali w tgcznikach gwintowanych. Wskazano rowniez mozliwos¢
wykorzystania tego zjawiska do oceny wtasnosci wysokowytrzymatych tgcznikow
gwintowanych o podwyzszonych wtasnosciach wytrzymatosciowych.

W rozdziale czwartym po krotkim omowieniu probleméw, zwigzanych z
wytwarzaniem, badaniem i eksploatacja tgcznikow srubowych przedstawiono cel pracy
oraz sformutowano teze naukowa rozprawy. Celem naukowym prowadzonych badan
byto wykazanie mozliwosci wykorzystania zjawiska kruchosci wodorowej do
wykrywania wad strukturalnych oraz oceny jakosci elementéw Srubowych. Nastepnie
w oparciu o przyjete cele Autor formutuje teze pracy, ktéra brzmi: ,Zjawisko pekania
stali wywotane obecnoscig wodoru w jej strukturze, tzw. krucho$¢ wodorowa, moze
by¢ wykorzystane do analizy defektdéw powstajgcych na etapie wytwarzania oraz
defektow generowanych w trakcie eksploataciji wyrobéw $rubowych”.

Cel rozprawy nalezy oceni¢ jako w petni uzasadniony, a zaproponowany zakres
badan, sktadajacy sie z siedmiu punktow umozliwia osiggniecie tego celu.

W rozdziale pigtym przedstawiono plan badan, ze wskazaniem przedmiotu badan
oraz przyjetej procedury badawczej.

W rozdziale szostym opisano metodyke prowadzonych badan. Oméwiono miedzy
innymi sposéb prowadzenia analizy numerycznej w oparciu o metode elementéw
skonczonych, przedstawiono modele numeryczne zastosowane do analizy. Nastepnie
przyblizono maszyny technologiczne oraz oméwiono konstrukcje narzedzi do kucia
tbow Srub. Przedstawiono réwniez typowe procesy technologiczne kucia $rub z tbem
szesciokatnym z kotnierzem oraz $rub z tbem walcowym z gniazdem sze$ciokgtnym.
Wskazano przy tym na kinematyke ptyniecia materiatu podczas kucia oraz wptyw
realizacji procesu kucia na powstawanie typowych wad w elementach Srubowych.
Omowiono réwniez operacje wykanczajace, takie jak obrobke cieplng, nanoszenie
pokry¢ ochronnych, zabezpieczanie elementéw. W dalszej czesci rozdziatu szostego
omowiono metodyke prowadzenia badan witasno$ci mechanicznych oraz sposob
przygotowania prébek do badan. Zaproponowano réwniez autorska modyfikacje
badania kruchosci wodorowej $rub wysokowytrzymatych.

W rozdziale siédmym opisano typowe wady wyrobow srubowych, wynikajgce
gtdwnie z niewtasciwie prowadzonego procesu technologicznego. Analizie poddano
miedzy innymi elementy ztgczne, ksztattowane przy niewtasciwych parametrach

technologicznych, co skutkowato powstawaniem wad w postaci zaku¢, naderwan oraz
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naruszenia ciggto$ci wtokien. Omoéwiono rowniez mechanizmy powstawania tych wad
w procesach kucia $rub. Ponadto wskazano na wptyw wad materiatowych
wstepniakdéw na pdzniejsze wtasnosci wytrzymato$ciowe wytworzonych $rub.

W rozdziale o6smym przedstawiono wyniki badan kruchosci wodorowej
zaproponowang wczesniej metoda dla $rub o typowym ksztafcie tba (teb szesciokatny
z kotnierzem). W trakcie testu przeanalizowano cztery warianty badan w zalezno$ci
od czynnikéw eksploatacyjnych i jako$ciowych srub. W kazdym z wariantéw
analizowano po trzy przypadki, ktére roznity sie miedzy sobg rodzajem wystepujacej
wady (przypadek 1 — Sruba walna od wad, przypadek 2 — Sruba z zakuciem na
powierzchni kotnierza oporowego, przypadek 3 — Sruba z nieciggtoscia struktury).

Rozdziat dziewiaty po$swiecono omowieniu wynikdw badan wytrzymato$ciowych
Srub z tbem o ksztatcie nietypowym. Badaniom poddano $sruby wykonane w dwdch
klasach wytrzymatosci 10.9 oraz 12.9, ktére przygotowano w trzech wariantach
obejmujacych tgczniki: wolne od wad, z wystepujacymi zakuciami oraz z zaburzonym
przebiegiem witdkien. W tym rozdziale réwniez przedstawiono wybrane wyniki badan
metalograficznych Srub specjalnych o wysokiej wytrzymatosci.

W ostatnim, dziesigtym rozdziale dokonano podsumowania uzyskanych wynikéw
i przedstawiono tgcznie 15 wnioskéw z przeprowadzonych badan.

Po podsumowaniu przedstawiono wykaz literatury. Autor w swojej pracy powotuje
si¢ na dos¢ bogatg bibliografie, obejmujaca 137 pozycji. Cytowane publikacje
zwigzane sg z tematyka prowadzonych badan i w wiekszosci stanowig dorobek
Swiatowych badaczy.

3. Ogodlna ocena rozprawy

Doktorant podjat sie przeprowadzenia kompleksowej analizy procesu
ksztaftowania plastycznego $rub wysokowytrzymatych o nietypowej konstrukcji tbow.
Prowadzone badania ukierunkowane byty na opracowanie efektywnej metody
wykrywania wad strukturalnych w gwintowanych tacznikach po procesach obrobki
plastycznej. Zadanie to Doktorant wykonat, przeprowadzajgc zaréwno eksperyment
numeryczny MES, jak i badania do$wiadczalne na obiektach rzeczywistych
(ksztattujgc  serie  tgcznikow  Srubowych, poddanych nastepnie badaniom
wytrzymato$ciowym). Nalezy tutaj wskaza¢, ze Doktorant przeprowadzit serie badan
dla trzech rodzajéow $rub o podwyzszonej wytrzymatosci, ktére roznity sie konstrukcjg
tba, w obszarze ktérego zlokalizowane byty typowe wady, wywotane niewtasciwym
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procesem technologicznym, ktére mogg czesto pojawia¢ si¢ podczas wytwarzania
gwintowanych tgcznikow, wptywajgc niekorzystnie na wtasnosci wytrzymatosciowe i
eksploatacyjne tych elementéw. Nastepnie, wykorzystujgc techniki numeryczne
Doktorant przeprowadzit symulacji MES procesow ksztattowania plastycznego Srub z
r6zng konstrukcja tbow i na tej podstawie dokonat kompleksowej analizy kinematyki
ptyniecia materiatu oraz zdiagnozowat mechanizmy prowadzgce do powstawania wad
w kutych tgcznikach. W kolejnym kroku przeprowadzit wielowariantowe badania
wytrzymato$ciowe uksztattowanych tacznikéw, zestawiajac uzyskane wyniki dla $rub
wolnych od wad z wynikami uzyskanymi dla $rub, w ktérych wystepowaty zakucia lub
nieciggtoéci widkien. Po czym Doktorant zaproponowat wykorzystanie zjawiska
kruchosci wodorowej do oceny wystepowania wad w wysokowytrzymatych tgcznikach
gwintowanych. Na szczegolne podkreslenie zastuguje opracowanie przez Doktoranta
zmodyfikowanej metody badania krucho$ci wodorowej, ktoéra stanowi modyfikacje
standardowej procedury badawczej wg EAD 330232-00-0601. Zaproponowane
rozwigzanie znacznie upraszcza przeprowadzenie badan, dajac jednoznaczne wyniki.
Zaproponowane rozwigzanie z powodzeniem moze by¢ stosowane jako dodatkowy
test, pozwalajacy na wykrywanie wad strukturalnych w seriach prébnych wyrobéw
srubowych. Stanowi to istotny wktad Doktoranta w rozwdj doswiadczalnych metod
wyznaczania wad w ksztattowanych plastycznie elementach srubowych i wyczerpuje
w mojej opinii wymadg ustawowy o stopniach naukowych, zawiera bowiem oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

Zakres pracy mozna uzna¢ za wystarczajacy i obejmuje zaréwno opracowanie
modelu numerycznego MES i przeprowadzenie symulacji numerycznych, jak i
zbudowanie stanowiska badawczego, zaplanowanie procedury pomiarowej i
przeprowadzenie badan doswiadczalnych. Doktorant wykazat sie zatem szerokg
wiedzg z zakresu metod numerycznych mechaniki (MES), a takze z zakresu metod
eksperymentalnych mechaniki oraz umiejetnoscig planowania i wykonania
eksperymentu.

Uktad pracy jest poprawny, jej redakcja jest dosé staranna, aczkolwiek budzi
pewne zastrzezenia, wymienione w nastepnym paragrafie. Cel i teza zostaty
sformutowane wtasciwie, za$ przyjety plan badawczy umozliwia spetnienie
postawionych celéw. Bibliografia opracowana jest adekwatnie do tematu pracy, przy
czym wystepuje brak ujednolicenia w zapisie poszczegélnych pozyciji literaturowych.

Biorac powyzsze pod uwage, moja ogoina merytoryczna ocena rozprawy jest dobra.
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Ponizej przedstawiono uwagi krytyczne, ktére w wiekszosci majg charakter

komentarzy dyskusyjnych i nie umniejszajg pozytywnej oceny pracy.

4. Uwagi krytyczne do pracy

41.

4.2.

4.3.

4.4.

W pracy zabrakio jednoznacznego uwypuklenia celu prowadzonych badan
w odniesieniu do innych metod wykrywania wad w elementach kutych, ktére
znajduja znacznie szersze zastosowanie w przemysle. Detekcja wad
powstatych w procesach kucia w oparciu o zjawisko krucho$ci wodorowe;
jest dos¢ czasochtonng procedurg. Czy byty rozwazane inne metody
wykrywania wad w wysokowytrzymatych elementach srubowych?

W rozdziale pigtym, zatytutowanym ,Plan badan” wskazano, ze w pracy
skupiono sie na analizie btedéw powstajgcych w procesach kucia $rub o
nietypowej konstrukcji tbow. Natomiast w pracy w duzej czesci analizowano
powstawanie wad w typowych tgcznikach srubowych (z tbem sze$ciokatnym
i kotnierzem, oraz z tbem walcowym i gniazdem szes$ciokatnym). Dopiero w
koncowej czesci przedstawiono analize dla srub z tbem nietypowym. Czy w
takim przypadku nie lepiej bytoby w inny spos6b sformutowaé plan badan,
np. analiza porownawcza powstawania wad w tacznikach typowych i
specjalnych?

W pracy skupiono sie na wadach w $rubowych elementach kutych,
powstajacych podczas ksztattowania plastycznego na skutek btednego
ustawienia narzedzi na réznych etapach procesu, co negatywnie wptywa na
kinematyke ptyniecia materiatu. Natomiast w wielu przypadkach przyczyna
powstawania wad w elementach kutych moze by¢ inna, np. zuzycie
narzedzi, nieodpowiednie smarowanie, niepoprawnie przeprowadzona
obrébka cieplna potfabrykatéw. Dlaczego do analizy wybrano tylko jednag
przyczyne powstawania wad (niewtasciwe ustawienie narzedzi)? Czy
rozwazano rozszerzenie badan na elementy ksztattowane plastycznie, w
ktdrych wystepujg innego rodzaju wady? Jaki wptyw wady takie moga mieé
na wtasnosci eksploatacyjne tacznikow $rubowych?

W  podrozdziale 6.1 ,Symulacie MES — Qform” omodwiono modele
numeryczne, ktdre opracowano na potrzeby prowadzonych badan. Przyjeto

do obliczen modele materiatowe z biblioteki oprogramowania QForm dla



4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

stali w gatunkach 30Mn5 oraz 32Cr4. Natomiast w badaniach
doswiadczalnych ksztattowano $ruby ze stali w gatunkach 30MnB4 oraz
32CrB4, ktére zaliczane sa do grupy stali borowych o specyficznych
wiasnosciach. Dlaczego do badan nie opracowano rzeczywistych modeli
materiatowych dla stali 30MnB4 oraz 32CrB4? W jaki sposéb dokonano
walidacji wynikbw symulacji numerycznych, ktére potwierdzityby
poprawnos$¢ zastosowanych modeli?

Doktadno$¢ obliczen numerycznych MES zalezy od parametrow
dyskretyzacji analizowanego obiektu. Jednak w pracy nie oméwiono tego
zagadnienia. Jaka byta wielko$¢ elementu siatki opisujacej pétfabrykat? Czy
analizowano wptyw wielkosci elementdéw na jako$¢ uzyskanych wynikow?
W tabeli 6 na stronie 70 zestawiono parametry stosowane w symulacji MES
procesow kucia. Jak mozna interpretowac taki parametr jak: ,tarcie miedzy
wsadami”, ktdrego warto$¢ przyjeto na poziomie 0,05? Jaki model tarcia
przyjeto do obliczen? Czy predko$¢ posuwu narzedzia na poziomie 1 mm/s
nie jest zbyt mata w stosunku do warunkéw rzeczywistych? Czy temperatura
poczatkowa narzedzi na poziomie 280 °C odnosi sie do stanu ustalonego
procesu, w ktérym wzrost temperatury narzedzi jest wywotany zamiang
pracy odksztatcenia plastycznego na ciepto?

Na stronie 73 pracy Autor przytacza, ze zastosowane oprogramowanie
pozwolito na sprawdzenie takich parametréw w odkuwce jak: temperatura,
naprezenie srednie, intensywnos$¢ naprezenia, odksztatcenie, intensywnos$¢
odksztatcenia, predko$¢ odksztatcenia. Jednak w pracy nie przedstawiono
zadnego z tych parametréw, ograniczajgc sie jedynie do pokazania
powstajacej geometrii odkuwki i przebiegu linii ptyniecia materiatu. Dlaczego
W pracy nie pokazano rozktadéw tych parametrow?

W' podrozdziale 6.2 Autor omawia proces kucia $rub na kuzniarce,
pokazujac jedynie fotografie przestrzeni roboczej kuzniarki wraz z
oprzyrzadowaniem. Czy dla lepszego zobrazowania idei procesu nie lepiej
bytoby zamie$ci¢ schemat realizacji procesu kucia na kuzniarce?

W  podrozdziale 6.7.4 na stronie 91 zakres pracy maszyny
wytrzymatosciowej podano w tonach, co jest niezgodne z obecnie
obowigzujacym systemem jednostek SI.



4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

W podrozdziale 6.8.1 przy okre$laniu sity napiecia Sruby postugiwano sie
zalezno$ciami matematycznymi, ktére pozwalaty na przeliczenie wartosci
sity na warto§¢ momentu obrotowego przy dokrecaniu nakretki. Jaka jest
pewnos$¢, ze uzyskano zaktadang warto$¢ sity napiecia w Srubie? Czy byty
prowadzone badania doswiadczalne dla przyjetych warunkéw, ktére
potwierdzitby zgodno$¢ wynikéw obliczeniowych ze stanem faktycznym?
Czy po zakonczeniu badan kruchosci wodorowej $rub mierzono wartosc
momentu, ktory byt potrzebny do odkrecenia nakretki? Stwierdzenie, ze
niektére nakretki dato sie odkreci¢ w ,palcach” a inne przy pomocy klucza
jest mato precyzyjne.

Na stronie 106 przedstawiono rysunek 58, na ktérym przedstawiono zmiany
twardosci rdzenia $ruby. Przedstawione warto$ci w jednostkach HRC na
poziomie 320 — 440 jest warto$cig niemozliwg do uzyskania. Czy btednie nie
wpisano na wykresie skali w jednostkach HRC, zamiast HV?

Na stronie 124 Autor uzywa stwierdzenia, ze ,probki z defektem uzyskaty
duzo nizszg site na rozcigganie”. Jak Autor interpretuje ten zapis? Raczej
nalezatoby uzy¢ tutaj stwierdzenia odnoszacego sie do wytrzymatosci na
rozcigganie lub naprezenia przy rozcigganiu, przy ktérym dochodzi do
peknigcia. Ewentualnie wprowadzi¢ pojecie sity zrywajacej, jednak wtedy
problematyczne bytoby ujednolicenie uzyskanych wynikéw.

W rozdziale 8 na stronie 126 omoéwiono wyniki badan wytrzymatosciowych
w oparciu o zjawisko krucho$ci wodorowej. W badaniach wykorzystano
Srube M8x20, ktéra we wczesniejszej analizie nie wystepuje. Nie
sprecyzowano réwniez jaki rodzaj tba byt analizowany (petny szesSciokatny
Z kotnierzem, czy sze$ciokatny z kotnierzem i gniazdem). Ponadto we
wczesniejszych rozdziatach omawiano procesy kucia $rub z thbem
szesciokatnym z kotnierzem, walcowym z gniazdem sze$ciokatnym oraz z
tbem specjalnym (szesciokatnym z kotnierzem i gniazdem sze$ciokatnym),
jednak w pracy przedstawiono wyniki badan wytrzymatosciowych w oparciu
o zjawisko krucho$ci wodorowej jedynie dla dwdch rodzajow $rub. Dlaczego
nie przedstawiono wynikéw badan dla $rub z tbem walcowym i gniazdem
szesciokatnym?

Dlaczego badania prowadzono dla réznych $rednic $rub? Jak takie

odstgpstwo mogto wptyngé na mozliwo$¢ poréwnania ze sobg wynikow?
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4.16.

4.17.

Na stronie 129 Autor przedstawia wielko$ci wad w $rubach bezposrednio
przed testem krucho$ci wodorowej oraz po zakonczonym tescie. Uzyskane
wyniki wskazuja na zwiekszenie wielkosci wady po tescie. Przy czym
pomiaréw dokonano na dwoch réznych Srubach. Jaka jest pewnos$¢, ze
poczatkowo oba defekty byly identyczne? Czy nie nalezatoby w tym
przypadku zastosowa¢ metody tomografii rentgenowskiej do oszacowania
wielkos$ci pekniecia przed testem krucho$ci wodorowej?

Przedostatni wniosek na stronie 164 ,Sruby w klasie 12.9 nie powinny by¢
narazone na oddziatywanie warunkow atmosferycznych” jest warunkiem nie
do spetnienia w przypadku eksploatacji Srub w wielu gateziach przemystu.
Czy w zwigzku z tym nie lepiej bytoby zaproponowaé zastosowanie bardziej

odpornych powtok zabezpieczajgcych?

5. Uwagi edytorskie

Jak juz wczesniej wspomniano, redakcja pracy jest do$¢ poprawna. Jednakze jej

przygotowanie edytorskie budzi pewne zastrzezenia. Niedociggniecia edytorskie

moga wynikac z ogromne;j liczby danych, ktére przedstawiono w pracy, a takze braku

doswiadczenia Autora w redagowaniu prac naukowych. Liczba usterek edycyjnych jest

dos¢ dtuga, dlatego tez ponizej przedstawie wazniejsze z nich, pomijajac takie drobne

usterki jak brak znakéw interpunkcyjnych, literdwki, czy rozny styl czcionek w tekscie.

5.1.

5.2,

5.3.
5.4.

Autor czesto stosuje sformutowania potoczne np. na str. 17 pojawia sie
stwierdzenie ,dtugo$¢ sztyftu”, sformutowanie to pojawia sie kilkukrotnie na
kolejnych stronach pracy, nastepnie od 7 rozdziatu stosowane jest juz
poprawne nazewnictwo ,dtugos$¢ rdzenia lub ucinka do kucia”. Na stronie 77
Autor uzywa sformutowania tapki transferowe” moze lepiej uzyé
sformutowania chwytaki, szczeki, uchwyty. Strona 27 oraz kolejne strony,
czgsto uzywane stwierdzenie ,wykucie $ruby”’, lepiej uzyé zwrotu
~uksztattowanie” lub ,odkucie”.

Sposdb zapisu symboli chemicznych (str. 15) ,Fe304 oraz Fe203” jest
niepoprawny.

Rysunek 5 na stronie 19 jest nieczytelny.

Czesto pojawiajg sie ,rozjechane” rysunki, ktore znajdujg sie na réznych
stronach bez podpisow (np. rys. 3 str. 16-17, rys. 39 str. 67-68, rys. 53 str.
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97-98, rys. 59 str. 107-108, rys. 67 str.114-115, rys. 72 str. 119-120, rys. rys.
135 str. 161-162).

5.5. Podobna sytuacja do poprzedniej dotyczy tabel, ktdre wielokrotnie znajdujg
sie na kilku stronach bez ich opisu (np. tab. 1 str. 32-35, tab. 2 str. 43-44,
tab. 3 str. 66-67, tab. 4 str. 68-69, tab. 6 str. 70-72, tab. 10 str. 88-89).

5.6. Brak opisu osi na wykresach pokazanych na rys. 57 str. 105, rys. 58 str. 106.

5.7. Na wielu stronach pozostawiono duze obszary wolnego miejsca (np. str. 16,
str. 25, str. 27, str. 28, str. 31, str. 44, str. 56, str. 58, str. 60-61, str. 65, str.
81, str. 96-97, str. 108, str. 121, str. 130-131, str. 133, str. 137, str. 139, str.
147, str. 150-151.

5.8. Kilkukrotnie w pracy Autor zamieszcza tytuty podrozdziatéw, za$ opis
pojawia sie dopiero na kolejnej stronie.

5.9. Jak juz wczeSniej wspomniano, nie zachowano jednorodnego

przedstawienia danych bibliograficznych w spisie literatury.

Whioski koncowe

Dorobek publikacyjny Doktoranta obejmuje 3 publikacje (wedtug bazy Scopus),
co wypetnia wymogi ustawowe. Biorgc pod uwage pozytywng ocene rozprawy,
przedstawiong powyzej, oraz dotychczasowy dorobek publikacyjny Doktoranta
spetniajacy wymagania ustawowe, stwierdzam, e rozprawa doktorska mgr inz.
Tomasza Dubiela pt.: ,, Analiza procesu plastycznego ksztattowania srub
wysokowytrzymatych o tbach z ksztalttem nietypowym” spetnia wszystkie
warunki stawiane przez ustawe ,,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce” z dn.
20.07. 2018 r. (Dz.U. z 2018 r. poz. 1669 ze zm.) i na tej podstawie wnioskuje o
przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej obrony w dyscyplinie
naukowej Inzynieria Mechaniczna.

Lublin, 27 luty 2023 r.
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