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spawalniczych wytwarzanych technikami przyrostowymi dla przemyshu lotniczego’

Promotor Pan prof. dr hab. inz. Grzegorz Budzik

Promotor pomocniczy Pani dr inz. Joanna Wozniak

Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostata wykonana na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria

Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej.

1. Tytul rozprawy doktorskiej - aktualnos¢ podjetego tematu

Praca dotyczy nowej koncepcji projektowania i budowy ustalajacych przyrzadow
spawalniczych w oparciu o tworcze zastosowanie chtodzenia konformalnego przy uzyciu
do ich wytwarzania techniki przyrostowej. Glownym celem pracy jest opracowanie
metodyki projektowania i wytwarzania systemOw mocowania i ustalania w przestrzeni

roboczej czgsci spawanych, w tym przypadku zwigzanych z przemystem lotniczym.



Rozprawa jest przykladem innowacyjnego zastosowania techniki przyrostowej
1 wskazania nowego obszaru jej zastosowania ze szczegdlnym podkresleniem przewagi
nad konkurencyjnymi technikami wytwarzania, co istotnie wnosi do rozwoju inzynierii
mechanicznej w  zakresie nowej koncepcji projektowania oprzyrzadowania

spawalniczego posiadajacego konformalne systemy wydajnego chtodzenia.

Praca jest wlasciwie ulokowana w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

2. Charakterystykaiocenarozprawy - ocena metodyczna (ocena
uktadu rozprawy doktorskiej, ocena zastosowanego
piSmiennictwa)

W swojej rozprawie doktorskiej Pan mgr inz. Mateusz Kietbicki przeprowadzit szeroka
analiz¢ stanu zagadnienia w oparciu 0 zrodfa literaturowe oraz stan techniki w praktyce
przemyshu lotniczego. Przeprowadzona w rozdziale 2. analiza zagadnienia obejmuje
szeroki zakres od kwestii konstrukcji oprzyrzadowania, réznych rodzajow systemow
mocowania, stosowanych materialdow konstrukcyjnych, zastosowania druku 3D
w wytwarzaniu oprzyrzadowania procesow technologicznych, charakterystyki metod
spawania oraz wpltywu chlodzenia konformalnego na warunki pracy narzedzi

w Srodowisku cykli cieplnych.

Analiza literatury wskazuje, ze pomimo znacznego postepu w technice oprzyrzadowania,
brakuje wynikow badan dotyczacych konformalnych kanatéw chlodzacych
w oprzyrzadowaniu technologicznym, zwlaszcza w dziedzinie szeroko rozumianej
inzynierii spajania. Dostgpne w literaturze dane dotycza informacji zwigzanych z
kanatami chtodzacymi konformalnymi stosowanymi w technice form wtryskowych,
pomimo analogii pracy w warunkach cyklu cieplnego bezposrednie przeniesienie tej
wiedzy wprost do urzadzen spawalniczych nie jest mozliwe i wymaga badan, ktére w

swojej pracy przeprowadzit doktorant.

W rozdziale 3. Sformutowano cel pracy i opisano jej zakres, szeroko uzasadniono wybor
tematu badan, przedstawiono hipotezg pracy, opisano przebieg procesu badawczego

1 scharakteryzowano przedsigbiorstwo, w ktorym realizowano wdrozenie.
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W rozdziale 4. szeroko opisano ztozong metodyke badawcza sktadajacg sie z kilku
wyodrebnionych etapéw takich jak: opracowanie modelu badawczego 3D-CAD,
opracowanie prototypu koncepcyjnego, opracowanie prototypu numerycznego,
opracowanie prototypu wizualnego, opracowanie prototypu technologicznego,
wykonanie prototypu technicznego, przeprowadzenie symulacji komputerowych,
przeprowadzenie badan laboratoryjnych, przeprowadzenie badan na prototypie
w warunkach produkcyjnych oraz analiza uzyskanych wynikéw i sformutowanie

whnioskdw.

Rozdziat 5 opisuje realizacje badan w tym: opis modeli badawczych, symulacje MES,
symulacje rozktadu temperatury i predkosci chtodzenia (cyklu cieplnego), symulacje
wytrzymatosciowe, badania laboratoryjne, badania na wydziale produkcyjnym podmiotu

wdrazajacego, analiz¢ wynikow badan w warunkach produkcyjnych.
W rozdziale 6. zawarto podsumowanie rozprawy i wnioski

Uktad rozprawy doktorskiej jest klasyczny i ma prawidtlowa budowg. Rozprawa
podzielona jest na 6 rozdzialow numerowanych i cze¢$ci nienumerowane jak: bibliografia,

streszczenie w jezyku polskim i angielskim.

Opracowanie liczy 129 stron. Spis literatury obejmuje 184 pozycje. Przeglad
piSmiennictwa jest wykonany starannie. Cytowane pozycje literaturowe sa aktualne
1 obejmujg artykuly z czasopism naukowych, standardy, materialy konferencyjne
i opracowania ksigzkowe. Wigkszo$¢ pozycji literaturowych stanowiag aktualne
publikacje z migdzynarodowego obiegu literatury, w tym spis zawiera cztery
wspotautorskie publikacje naukowe Doktoranta scisle powigzane z trescig doktoratu.
W  przeprowadzonych  badaniach  racjonalnie  zaplanowano  eksperyment

i prawidtowo dobrano metody badawcze.

Koncepcja badan doswiadczalnych zostata sformutowana przez Doktoranta poprawnie.

Realizacj¢ badan oceniam pozytywnie z kilkoma uwagami wymienionymi w dalszej

czesci opinii. Eksperymentalna czg$¢ rozprawy jest przejrzysta, zawiera szereg

warto$ciowych wynikow i informacji naukowych oraz wnosi do wiedzy praktycznej.
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Doceniam trafnie przyjety zakres eksperymentu oraz duza liczbe przeprowadzonych
badan, a szczegdlnie eksperymentébw w zakresie modelowania komputerowego, w
ktérych wiasciwie wykorzystano dostepne narzedzia 1 potencjal symulacji
komputerowych nowoczesnego podejscia inzynierskiego stosowanego w fazie

prototypowania. Forma prezentowania wynikow jest wlasciwa i czytelna.
3. Najwazniejsze uwagi ogdlne i szczegotowe

Generalnie, praca napisana jest dobry jezykiem. Autor nie unikngt jednak
niedoskonatosci edytorskich, uwagi redakcyjne zaznaczylem w treSci rozprawy

1 przekazatem autorowi.
Uwagi szczegotowe do tresci pracy przedstawiam ponizej:

1. Autor stosuje nietechniczne okreslenie ,,tempo chtodzenia”.

2. W Kkilku miejscach w tekscie pracy Autor blednie utozsamia technike
z technologig (technologia to w jezyku polskim warunki realizacji procesu).

3. Cho¢ mozna zrozumie¢ sformutowanie ciasna tolerancja, czy $ciste tolerowanie
(str. 23), to nie s to okreslenia technicznie wlasciwe.

4, Str. 28 btedne utozsamienie masy i wagi.

5. Tytul podrozdziatu 2.4.1. brzmiacy ,,Technologie druku 3D z metalu w
oprzyrzadowaniu” jest sformutowany niewlasciwie.

6. Str. 34 zdanie niezrozumiate ,, W kontekScie procesow addytywnych,
wykorzystanie sproszkowanego metalu jako materiatu bazowego nie zawsze

wymaga bezposredniej interakcji z samym proszkiem metalicznym”.

Ponizej wymieniono uwagi szczegdétowe o charakterze dyskusyjnym z prosba do Autora

rozprawy o ustosunkowanie si¢:

1. Na stronie 30 Autor przekonuje, ze elementy wytworzone metoda przyrostowsa
tzw. metoda druku 3D ,,posiadajg wszystkie cechy fizyczne charakterystyczne
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dla danego materialu co ich konwencjonalne odpowiedniki ...”. Prosze¢ 0

wyjasnienie.



2. Nastronie 31 Autor twierdzi, ze podczas stosowania metody UAM, ,,Proces ten
nie powoduje przemiany fazowej, poniewaz material nie ulega stopieniu”.
Proszg¢ o rozwiniecie 1 wyjasnienie tej mysli.

3. W pracy porownywano rézne warianty konstrukcyjne chtodzonego uchwytu
spawalniczego. Zapewnienie porownywalnosci, odtwarzalnosci
1 powtarzalnosci eksperymentu wymaga precyzyjnego opisania warunkéw. Nie
wskazano wartosci temperatury poczatkowej przedmiotow spawanych
I uchwytu. Proszg o komentarz.

4. W jakim celu stosowano doktadno$¢ zapisu wartosci temperatury do 0,001 °C?

5. W jakim celu stosowano dokladno$¢ zapisu warto$ci naprezenia do 0,0001
MPa?

6. W wnioskach autor formuluje tez¢ o zmniejszonym zuzyciu uchwytow
chlodzonych konformalnie, czy przeprowadzono eksperyment lub testy

produkcyjne jednoznacznie potwierdzajace shusznos¢ tego wniosku?

4. Wniosek konncowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Mateusza Kietbickiego nt. ,,Metodyka
projektowania 1 wytwarzania systemOw mocowan przyrzadow spawalniczych
wytwarzanych technikami przyrostowymi dla przemystu lotniczego™ jest interesujgca
dysertacja 0 aktualnej tematyce. Praca doktorska reprezentuje dyscypling naukowa

inzynieria mechaniczna.

Podjety w rozprawie temat jest zupetnie nowy, wnosi istotny wktad w rozwoj dyscypliny
naukowej inzynieria mechaniczna, a dodatkowo wnosi wktad w rozwoj systemow
mocowania i ustalania w przestrzeni roboczej precyzyjnych wyrobéw spawanych z ich

wydajnym chlodzeniem podczas spawania w zaawansowanym przemysle lotniczym.

Doktorant wykonat badania w warunkach przemystowych i laboratoryjnych,
a opracowang technologie wdrozono do przemystu. Pozyskana nowa wiedza pozytywnie
rozwija stan techniki w zakresie spawalniczych uchwytoéw/przyrzadow ustalajacych,
szczegOlnie na potrzeby konstrukcji lotniczych.
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Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja, ze technika przyrostowa moze stanowié¢
wyrazny krok w rozwoju proceséw spawalniczych, dzigki mozliwo$ci wytwarzania
chlodzacych kanalow konformalnych o skomplikowanej geometrii wewnetrznej
dostosowanej indywidualnie go geometrii obrabianych przedmiotow umozliwiajacych
ich efektywne chlodzenie z utrzymaniem wlasciwego rozkladu pol temperatury

i naprezenia przy skomplikowanych cyklach cieplnych proceséw wytwarzania.

Doktorant wykazat si¢ umiejetnosciag planowania i wykonywania badan szczegolnie
w zakresie modelowania komputerowego weryfikowanego do§wiadczalnie oraz analizy

merytorycznej uzyskanych wynikdow.

Autor dowiddt poprawnosci postawionej tezy i osiaggnal cele naukowe i technologiczne
przyjete w pracy do realizacji. Cato$¢ recenzowanej rozprawy w petni potwierdza wysoka
wiedzg teoretyczng Doktoranta oraz umiejetno$¢ prowadzenia pracy naukowo-

badawczej.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa prezentuje bardzo wysoki poziom merytoryczny,
zawiera element nowosci i ma wysoki potencjal wdrozeniowy oraz wnosi wkiad do
dyskusji nad rozwojem techniki sterowania rozktadem napr¢zen wlasnych konstrukcji

spawanych i redukcji odksztalcen ztaczy spawanych.

Ponadto stwierdzam, ze Autor wykazat si¢ wiedzg, umiejetnoscig planowania i realizacji

badawczych prac naukowych, umiejgtnoscig oceny 1 interpretacji uzyskanych wynikow.

Podsumowujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa speilnia wymagania ustawy
o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
okres$lone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce
(Dziennik Ustaw z 2018 r., poz. 1668, z pdzniejszymi zmianami) i wnioskuj¢ o jej

dopuszczenie do publicznej obrony.

Ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny pracy, wzorcowe zastosowanie

nowoczesnych narzedzi komputerowych w fazie badan przemystowych prototypowania



produktu i prac rozwojowych oraz uwzgledniajac istotny dorobek publikacyjny

Doktoranta, proponuje¢ wyrdznienie rozprawy doktorskie;j.

OV nddewlo

Warszawa, 10 marca 2025 r
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