Warszawa, dn. 31.05.2021

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Kowalewski
Instytut Podstawowych Problemow Techniki PAN
02-106 Warszawa, ul. Pawinskiego 3B

RECENZJA

poprawionej wersji rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Jasinskiego

pt.
Diagnostyka stopnia wypracowania lopatek czesci wysokopreinej wirnika
turbiny 13K225 metoda magneto-indukeyjng

wykonana na wniosek Rady Dyseypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slaskiej w
Gliwicach z dnia 28 kwietnia 2021 roku

1. Tresé i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Jasinskicgo dotyczy zagadnich Zwigzanvch z
analiza stopnia uszkodzenia materialow wykorzystywanych w podzespolach konstrukeji
pracujacych w przemysle energetycznym, ze szczegdlnym naciskiem pofozonym na wirniki
turbin parowych. Doktorant jakﬂ glowny cel swoje] rozprawy zaproponowal zbadanie
skutecznosei 1 przydatnosei metody magneto-indukeyjnej jako alternatywy dla wielu innych
metod nieniszezacych stuzacych do diagnostyki stanu wyeksploatowania topatek turbin
parowych pracujacych w elektrowniach lub elektrocieptowniach.

Skorygowana wersja pracy podzielona zostala na siedem rozdzialow, rawierajacych
tacznie 107 rysunkow., spis tresci, wykaz literatury obejmujacy 126 pozycji, spis oznaczen
oraz streszezenie w jezyku polskim. Lacznie zmodyfikowana rozprawa liczy 133 strony.

W rozdziale pierwszym przedstawiono problematyke eksploatacji wirnikow turbin
parowych oraz omdwiono wybrane metody diagnostyczne wykorzystywane do identyfikacy
stopnia wyeksploatowania materialow zastosowanych w odpowiedzialnych elementach
konstrukeyjnych wirnikow turbin, Ponadto, Doktorant skupil rowniez uwagg na metodach
magneto-indukeyjnych i wskazal je jako potencjalnic gwarantujace skuteczniejsze
wykrywanie miejsc powstawania niecigglosci, wzglednie innych wad powstajacych podcras

cksploatacji, niz wiele innych technik NDT.
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W rozdziale drugim Doktorant sformutowal cel 1 zakres rozprawy oraz
scharakteryzowal podstawy diagnostyki 1 narzedzi wykorzystywanych w  swoich
rozwazaniach. Niestety, pomimo mojej uwagi z poprzedniej recenzji, nic postawil wyrazne)
tezy pracy.

Rozdzial trzeci prezentuje opis materialu badawczego oraz metodyki jego doboru do
badar, natomiast w czwartym opisano stanowisko badawcze.

Rozdzialy piaty i szosty przedstawiaja odpowiednio wyniki badan uzyskane przez
Doktoranta i ich analize. 7 kolei w rozdziale siddmym Doktorant zaprezentowal
podsumowanie swoich rozwazan z wyszezegolnieniem glownych osiggnigl pracy oraz
wskazal potrzebe dalszych badan w kierunku udoskonalania metod wykrywania defekiow

powstajacych w materiatach dtugotrwale eksploatowanych.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Jak juz wspomnialem w pierwszej recenzji doktoratu mgr. inz. Tomasza Jasinskiego,
tematyka rtozprawy porusza zagadnienia o ogromnym znaczeniu z punktu widzenia
aktualnych potrzeb energetyki. Problem zwigkszenia skutecznodci wykrywania defektow w
elementach konstrukeyjnych turbin nalezy niewatpliwie do bardzo ambitnych zadan zarowno
od strony teoretycznej, jak i doswiadczalne]. Niemal kazda taka praca, stanowiac nowa bazg
wynikow doéwiadczalnych, daje nadzieje na usprawnienie procesu przewidywania
dhugotrwalosci resursow 1 odpowiednio wezesnego reagowania na pojawiajace sig zagrozenia
w miejscach szczegdlnie odpowiedzialnych za prace systemow energetycznych. Pomimo
wielu prowadzonych juz od dawna programéw badawczych, w dalszym ciagu istnigje
konieczno§¢ prowadzenia kolejnych badan rzardwno o charakterze teoretycznym, jak I
dogwiadezalnym w celu rozpoznania optymalnych whasciwosei gwarantujacych bezpieczng, a
jednoczesnie dlugotrwala eksploatacje konstrukcji, w Ktorych stale energetyczne rnalazty
swoje zastosowanie. 7 tego wzgledu rozprawe Doktoranta trzeba uznaé za wartosciows,
szezegblnie 7 uwagi na fakt opracowania nieco bardziej efektywnych technik testowania w
kierunku wezesnego wykrywania wszelkiego rodzaju wad materialowych 1 defektow
eksploatacyjnych zagrazajacych bezpieczenstwu pracy catych systemow energetycznych.

W swojej poprzedniej opinii zwracatem uwage na fakt, ze pomimo trafnosci wyboru
tematyki i cickawych wynikow, rozprawa zawierala caly szereg uchybien, niescistosci oraz
bardzo stabo byla napisana od strony wydawniczej. Muszg przyznaé, ze skorygowana wersja

doktoratu wyglada istotnie lepiej. Wiele mankamentow zostato usunigtych, zwlaszeza poziom



strony wydawniczej rozprawy zoslal znacznie podniesiony 1 moim zdaniem spelnia
wymagania, jakie Ustawia stawie w tym wzgledzie pracom doktorskim.

W pierwszej kolejnosei cheialbym zwrdci¢ uwage na istotng poprawg struktury pracy.
poniewaz wlasnic od tej strony w poprzedniej wersji rozprawy panowal duzy batagan. W
aktualnej wersji mamy przejrzysta, dobrze dobrana kolejnosé rozdzialow, ktore maja
srownowazony charakter pod wzglgdem objgtosci.

Zgodnie z moja sugestia w pierwsze] recenzji. Doktorant wprowadzit jeden rozdzial, kiory
ilustruje wszystkie wyniki uzyskane w zaplanowanym programie badawczym, a po nim
bezposrednio umiescit rozdzial ujmujacy przeprowadzone analizy wynikow i omawiajacy
zaobserwowane zwiazki o charakterze korelacyjnym pomigdzy parametrami czuhymi na
rozwdj uszkodzenia pochodzacymi z rdzmych technik, na przyklad niszczacych |1
nieniszezacyeh. Dzieki tym zabiegom rozprawa nabrala klasycznego wygladu, pozwalajacego
jednoznacznie zidentyfikowaé wkiad Doktoranta do wspolezesne) wiedzy.

Doktorant na mojg prosbe zamiescit w swojej pracy jej streszczenie w jezyku polskim, ale
niestety w dalszym ciagu brakuje streszczenia w jezyku angielskim. Jest to o tyle wazne, ze
nie da sie wspolczesnie wypromowaé swoich wynikow przed szerszym gremium odbiorcow
bez publikacji w jezyku angielskim. chociazby zawierajgcej wiasnie streszczenie w tym
jezvku.

Stwierdzam, ze format spisu cytowanej literatury zostal nieco poprawiony, ale w dalszym
ciggu odstaje w tym wzgledzie od typowych ksigzek lub monografii. Dobrym rozwigzaniem
jest przyjecie zasady kolegjnosci cytowanych w spisic pozycji wedhig alfabetycznego
ustawienia od nazwisk pierwszych autoréow. Dzigki temu unikamy, czgsto pojawiajacych s1g
przy innych zasadach numeracji, powtdrzen tych samych pozycji. Kilka takich powtorzen
wskazanych w poprzedniej wersji pracy zostalo wyeliminowanych, ale niestety nie wszystkie.
Pozycja 171 27 w aktualne] wersji rozprawy reprezentuje (¢ sama publikacje.

Kolejna sygnalizowana juz sprawa zwigzana jest z tezg pracy. Doktorant nie postawil je
wyraznie, co stanowi jednak odstgpstwo od typowych rozpraw osob ubiegajacych sig o
stopnie naukowe doktora czy doktora habilitowanego. Na szczgscie w recenzZowane] pracy
teza ta w pewien sposob wynika z opisow zawartych w kilku jej miejscach, ale co moze
najwazniejsze, zostata moim zdaniem dostatecznic udowodniona. Podczas obrony prositbym
jednak o wyrazne jej sformutowanie.

W poprzedniej recenziji postawilem zarzut, ze Doktorant problem aktualnego stanu
wiedzy z zakresu swoich rozwazan potraktowal zbyt lakonicznie i z pominigciem wielu

znaczacych osiagnicé z preesziosci. Stwierdzam, ze ta sprawa zostala wzigta pod uwagg przez
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Doktoranta w zmodyfikowanej wersji rozprawy i chociaz w dalszym ciggu mam zastrzezenia
co do objetosci tego opracowania, to jednak uwazam, ze w stopniu dostatecznym ujmuje
pewien zakres najwazniejszych osiagnigé uzyskanych w diagnostyce zarowno w kraju, jak 1
na arenie mi¢dzynarodowej.

W pierwszej recenzji wspomniatem, ze strona edycyjna rozprawy byla najslabszym jej
ogniwem do tego stopnia. 7e nie bylem w stanie wyszcezegolni¢ wszystkich usterek.
Zdecydowana wickszosé tych niedociggnigé zostala wyeliminowana z aktualnej wersji pracy,
ale nic wszystkie,. W formic ogolne] wainiejsze pozostawione uchybienia zostana
przedstawione w uwagach szczegolowych.

Rozprawa w dalszym ciggu zawiera bledy w terminologii fachowej. co wigcej
Doktorant nie poprawil ich mimo wskazowek, ktorych udzielitem. Sprawa dotyezy
zastosowania liczby mnogiej do termindéw ,.naprezenic”, ,,odksztalcenie™, ~przemieszezenie”,
ktore wymagajg z definicji uzycia liczby pojedynczej. W mechanice nie ma miejsca na termin
_odksztalcenia™ czy ,naprezenia”, mozemy jedynic mowi¢ o skladowych odksztalcenia
(naprezenia, przemieszezenia) lub wartosciach odksztalcenia (naprezenia, przemieszezenia).
Przeciez nie mamy definicji .tensora naprezen”, tensora odksztalcen”, ale jest konkretna
definicja .tensora naprezenia”, ,,tensora odksztalcenia™, ktore majg swoje sktadowe.

Taka sama uwaga dotyczy terminéw ..temperatura”, ,.cisnienie”. Nie mamy ..cisnien”
ani ,.temperatur”, ale wartosci cisnienia 1 wartoscl temperatury.

W niektorych migjscach pracy Doktorant utozsamia termin ,.odksztalcenie”™ z
terminem ..przemieszezenie”, a przeciez sq do zupelnie inne wielkosci i maja inne jednostki.

W nowej wersji rozprawy Doktorant popelnit kilka powaznych bledow w zakresie
definiowania parametrow pochodzacych z proby sciskania, zwlaszeza chodzi tuta) 0 umowne
granice sprezystosci i plastycznosci. Aby prawidlowo operowaé nazwami tych parametrow
nalezy zdefiniowa¢ pojecie uplastycznienia. W rozpatrywanym przez Doktoranta przypadku
chodzi o tzw. ,,offset plastyczny”™ czyli wartoéc trwalego odksztalcenia plastycznego, ktora dla
pranicy sprezystosci wynosi 0.01%, a dla granicy plastycznosci 0.2%. W obu przypadkach
Doktorant blednie operuje tutaj terminem ,,przesunigcia”. Musze przyznaé, ze proby Sciskania
nie zostaly przeprowadzone zgodnie z normg i stad nic dziwnego, ze wartosci okreslonych
parametrow mechanicznych sa nieprawidlowe. Zgodnic z polskg norma, aby wyznaczyé
parametry mechaniczne (modul Younga oraz granicg plastycznosci) nalezy najpierw
przeprowadzi¢ $cista probe sciskania na probee 10-krotnej lub 3-krotnej (wielokrotnos¢
srednicy w czesel pomiarowej probki), a pozostate parametry wyznaczane s3 na probkach

krotszych, w tzw. zwvklej probie dciskania. Doktorant stwierdza, ze uzyvskane wyniki sa
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nieprawidlowe, ale jednoczesnie twierdzi, ze granica plastycznosci zostata okreslona
prawidlowo. Niestety musze zaprotestowaé. Jezeli nie okreslono prawidfowo modutu
Younga, to takze umowna granica plastycznosci z cala pewnoscig nie zostala poprawnie
wyznaczona. Reasumujgc ten watek, caly podpunkl 5.1.2 zawiera sporo btedow  w
terminologii, a tabela 5.1 przedstawia zafalszowane wymki.

Podobnie jak w przypadku pierwszej mojej recenzji musze przyzna¢, ze od strony
merytoryceznej widaé wiele interesujgeych aspektow pracy. Mimo istotnej poprawy w analizic
prezentowanych wynikow w dalszym ciagu jednak pojawia sig uczucie zbyt plytkigj ich
dyskusji. Niektore watki sa jeszcze za stabo wyeksponowane 1 stad pojawiajg sie pytania, na
ktore trudno znalezé odpowiedz. Wyniki otrzymane z badan technika magneto-indukeyjng
daja wprawdzie pewne wskazowki dotycrace rozwoju uszkodzenia, ale mozemy tu mowic
jedynie o zaobserwowanych tendencjach, natomiast skorelowanie czutych na FOZWA]
uszkodzenia parametréw metod niszezacych 2 parametrami metod nieniszezacych byloby
zadaniem zbyt trudnym do przeprowadzenia dla jednak stosunkowo szczuptej bazy wynikow,
zaprezentowanej przez mgr inz. Tomasza Jasinskiego. Z tego powodu nalezy zgodzic sig z
Doktorantem, ze konieczna jest kontynuacja tego typu prac i to na znacznie szerszg skale.

Doktorant ulokowal swoje osiagnigcia w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, ale wicle
Jego wynikow dotyczy réwniez innyveh dyscyplin, jak na przykiad inzynieria materialowa, czy
tez automatyka, elektronika i elektrotechnika. Doktorant zajmuje si¢ jednak ghowmie
parametrami elektrycznymi lub magnetycznymi czulymi na rozwoj degradacji materialu. Za
moja namowa przeprowadzil proby powigzania parametréw technik magnetycznych
wybranymi parametrami mechanicznymi. Najlepiej powiodlo sig w tym aspekcie z wynikami
mikrotwardodci, ktére wykazuja pewne tendencie odpowiadajace zmianom parametrow z
metody magneto-indukcyjnej. Moim zdaniem analiza taka wymaga dalszych intensywnych
badaf. Szkoda, #e wyniki mikrotwardosci nie zostaly wyeksponowane w zaleznosei od
polozenia na badanych lopatkach i nie podano, czy uloZenie punktow pomiarowych dla
okresélenia twardosci byto jednakowe dla kazdej fopatki.

W dalszym ciagu wyrazam swoje zdziwienie, ze Doktorant nie zamiescit w swoje] pracy
zadnej charakterystyki rozciggania materialu ltopatek turbin, a zamiast tego nicudanie
przeprowadzit cyk] badan sciskania. Na podstawie prob rozeiagania mozna by okreslic, jak
7mieniaja sie podstawowe parametry mechaniczne wskutek eksploatacji w zalernoser od
numeru wirnikow na turbinie. Jest to znacznie lepszy sposob okreslania stanu degradacji niz

proby sciskania, kiore powoduja zamykanie pojawiajacych sie podczas eksploatacji pustek.



Za glowny wklad Doktoranta do rozwoju dyscypliny inzynieria mechaniczna uwazam
opracowanie bazy danych pozwalajacej wskaza¢ parametry czule na rozwoéj degradacji
materialow, co ujeto w dwdch najwazniejszych moim zdaniem rozdziatach pracy - piatym i
s20stym.

W podsumowaniu, nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant realizujac zalozone cele rozprawy
wykazal sie doé¢ dobra wiedza ogdlng z kilku dyseyplin, w tym ,,inzynierii materialowe]”,
.inzynierii mechanicznej™, ,.automatyki, elektroniki i elektrotechniki”. Wigkszos¢ uchybien z
pierwotnej wersji rozprawy zostalo usunigte. Zrealizowany program bardzo trudnych badan o
charakterze doswiadczalnym pokazuje, ze mgr inz. Tomasz Jasinski dobrze porusza si¢ w
obszarze techmk diagnostycznych.

Wazniejsze uwagi merytoryezne wymieniono powyzej. a pozostale, roznej natury,

oméwiono w nastepnym punkcie ninigjszej recenzjl.

3. Uwagi szczegolowe

Jak juz zwracalem uwage, pierwotna wersja rozprawy sprawiala uczucie duzego
niedosytu pod wzgledem wydawniczym. Poprawiona wersja jest pod tym wzglgdem istotnie
lepsza, ale jeszeze dosé daleka od doskonatosci. Ponizej wymienig przyklady niezrgcznosci

jezvkowych oraz potkniecia terminologiczne. kiore pozostaty w nowej Wers|l [0Zprawy:

(str. 9) Doktorant moéwi o ..zlozonych procesach pelzania”, ale termin ,proces pelzania™
wymaga zaslosowania liczby pojedynczej, by¢ moze chodzilo o mechanizmy
deformacyjne lub uszkodzenia towarzyszace pelzaniu;

(str. 9) Doktorant nieszczgéliwie umiescil jednostki energii blgdu ulozenia struktury za
terminem odksztalcenia materiahu;

(str. 9) Co to jest ,,parametr podobienstwa Poissona™ 7,

(str. 10) Jest: ..zwigzek ilodci zliczen refleksow™, powinno byé: .zwigzek lezby zliczen
refleksow™; ten sam blad pojawia si¢ jeszeze w Kilku innych miejscach;

(str. 13) Jest: ,Para $wieza jest o cisnieniu 13 MPa”, powinno by¢: ..Para §wieza podawana
jest pod cisnieniem 13 MPa™;

(str. 17) .bopatki turbin sg narazone na dziatanie silnych srodowisk, takich jak wysokie
temperatury, wysokie napr¢zenia i potencjalnic wysokie wibracje” — temperatura,

naprezenie 1 wibracje nie sa Srodowiskami;



(str. 28) W takim przypadku [C] nie ma ograniczen w dostgpnosci do obicktu....” — co
oznacza tajemnicze ,,[C]77

(str. 31) ..Umozliwia ona diagnostykg nieciaglosci strukturalnych spowodowanych procesami
zmeczeniowymi, mechanicznymi, a takze cieplnymi™ — ale przeciez ohcigzenia
smeczeniowe to tez obciazenia mechaniczne.

(str. 34) Rozdzial pierwszy i drugi rozpoczyna sie od niemal identycznego zdania, nie jest 1o
dobra praktyka.

(str. 43) We wzorze 34 wystepuje oznaczenic nigdzie nie objasnione - Rc™, natomiast
identyfikuje si¢ symbol ..R¢” i chyba to on powinien figurowac w tym wzorze.

(str. 44) W rzeczywistych ukladach magnetycznych oprocz czynnikow rezystancyjnych
wystepuja tez inne, ktore sa zalezne od czestotliwosel, np. zmiana parametrow
magnetycznych rdzenia czy prady wirowe w rdzeniu. Nie zawsze dopasowanie
uktadu zastepczego jest w stanic uwzgledni¢ wszystkie te czynniki”. Prosze o
szerszy komentarz do cytowanego wyzej akapitu.

(str. 69) ,,Przyjete w energetyce metody NDT mimo ich wysokie] skutecznosci, wykrywaja
jedyne defekty stanowigce niecigglosci materiatu w skali nano.” - Chyba jednak
chodzi o skale makro 1 mikro?

(str. 71) Podpis rysunku 5.3 jest co najmniej zagadkowy. najpierw Autor napisal, ze
prezentuje twardosci odpowiadajgee blizej nieokreslonym zmianom, a dalej Autor
napisal, ze to mapy wzglednego stezenia pierwiastkow.

(str. 76) Przywolany w tekscie rys. 5.6 nie odnosi si¢ do tego, co na nim przedstawlono.
Ponadto, na rysunku tym sg dwa wykresy, na ktorych brak jest opisu jednostek na
osiach pionowych. Podobna uwaga dotyczy réwniez rys. 5.12, 5.16, 5.20, 5.23.

(str. 78) Rysunek 5.8 zawiera dwa schematy ilustrujace rozmiary wydzielen weglika chromu,
ale podpis rysunku tego nie uwzglednia.

(str. 91) Rysunek 5.23 ilustruje dyfraktogram analizy rentgenowskiej osnowy i wgglikow dla
materialu czterech lopatek. Doktorant ograniczyl si¢ tylko do lakonicznych
informacji na temat, gdzie prowadzono testy 1 kio je nadzorowal, natomiast brak jest
szerszej dyskusji tego, jakie efekty mozna na rysunku zaobserwowac.

(str. 91 i 92) Pomiedzy tekstami na stronach 91 1 92 brak jest zwiazku przyczynowo
skutkowego. Czytelnik moze odnies¢ wrazenie, ze zabraklo jakiegos lacznika
myslowego.

(str. 93) Opis osi oraz legenda rysunku 5.26 nic koresponduja z¢ soba; w legendzie jest CrC, a

na prawej osi pionowej jest Cr3Cs.



(str. 113) Rysunek 6.10 zawiera cztery rdzne schematy dotyczace faz degradacji materiatu, ale
Doktorant nie umiescil zadnego ich opisu w podpisie,

(str. 115) Na stronie 115 Doktorant opisuje, jak przelicza warlosci twardoscl wyrazone w
skali Brinella na wartosci odpowiadajace skali Vickersa stosujac bardzo zabawny,
ale niestety $wiadczacy o niezbyt dobrej kompetencji, zargon, cytujg .norma PN-
75/11-84024 podaje wartosci w Brinellach (IIB), dlatego w celu wiasciwego
poréwnania z wartosciami zmierzonymi przeliczono wartodci z normy na Vickersy
(HV) za pomoca tabeli”

(str. 119) Doktorant formutuje nastgpujace zdanie: ..Wyniki badan [105] dowodza liniowe]
zaleznosci pomiedzy mikrotwardodcia a granica plastycznosei.” Niestety, nie ma w
tvm miejscu zadnej wzmianki, czy taka zaleznos¢ wystepowala w wynikach badan
Doktoranta. Prosze zatem o przedstawienie jednoznacznej odpowiedzi, czy taka
liniowa zaleznosé uzyskana zostala takze w przeprowadzonych badamach?

(str. 123) Doktorant postuguje si¢ nazwg ,clektrownie zawodowe”. Prosz¢ wyjasnic, jak

nalezy to rozumiec?

Ponadto,

(2) W wielu miejscach pracy wymieniane sg badania fopatek, ktdre nie byty eksploatowane i
nazywa si¢ je wymiennie jako .nowe”, ,wspolczesne™, hieeksploatowane”, .material
odniesicnia”, ,.nowy material”. Proponowatbym w przyszlosci ujednolici¢ nazewnictwo,
poniewa? jezyk nauki powinien by¢ jednoznaczny i Scisty.
(b) Przy jednoczesnym cytowaniu kilku pozyeji ze spisu literatury w wielu miejscach
rozprawy nie zachowany jest numeryczny porzadek, np. str. 111, 114, 1 15,
Na zakonczenic niniejszego podpunktu recenzji przedstawiam przyklady zargonowych lub
niegramatycznych zdan, ktorych Doktorant powinien w przyszlosci unikac, podaje je bez
komentarza:

(sir. 27)

Jaskolcze ogony” sa szczegdlnie podatne na pekanie smeczeniowe i korozyjne

naprezeniowe, a interesujace peknigeia sg zazwycza) mate.”

(str. 40)

.(zalezy ona takze bowiem od rezystancji strat)”

(str. 71)



.Lopatki stopnia 6. charakteryzujg sig znacznym zrownaniem twardosci po powierzchni
przekroju przy zblizeniu twardodei do materiatu wejsciowego, co przedstawia rysunek
5.37

(str. 89)

W przypadku lopatek z wirnika turbiny ma si¢ do czynienia ze zioZzonym stanem
naprezenia o roznej intensywnosci pomigdzy fopatkami, ze wzgledu na ich diugosc 1
sity odérodkowe, a co za tym idzie — ze zmiennymi i zlozonymi procesami pelzania.”
(str. 108)

Pomimo tego samego czasu eksploatacji stan zlozonego naprezenia i pefzanie wywicra
wplyw na powyssze parametry, jak obserwuje sig to na rysunku 6.5.7

I daley:

W wysokich prrzedziatach czestotliwosei pomiarowych nie zarejestrowano zmian o

podobnym charakterze.”

4. Wniosek koncowy

Mgr ink Tomasz Jasinski jest autorem rozprawy doktorskiej wnoszgcej
wystarczajacy wklad w rozwéj dyscypliny inzynieria mechaniczna, glownie w zakresie
diagnostyki materialéw stosowanych w konstrukcjach energetycznych. Zamieszczone w
niniejszej recenzji uwagi krytyczne maja charakter zaréwno merytoryczny, jak i
dotvezacy strony edycyjnej. W pewnej mierze zmniejszaja one jednak wartos¢ calej
rozprawy. W poréwnaniu do pierwotnej wersji pracy nalezy zauwaiy¢ duZy postep,
zwlaszeza od strony wydawniczej. Praca napisana jest teraz istotnie lepszym jezykiem,
ktory potencjalnemu czytelnikowi nie powinien stwarza¢ problemow w Zrozumieniu jej
trefci. Rowniez strona merytoryczna rozprawy nabrala pozytywnego charakteru,
chociaz moina by jeszcze tutaj wiele jej elementow poprawié, wzglednie rozwingé,

Majac na uwadze wszystkie wymienione powyzej aspekty stwierdzam, #e
przedstawiona do oceny praca w aktualnej postaci spelnia w stopniu dostatecznym
wymagania stawiane przez Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym, zgodnie z
art.179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipea 2018 r. (przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.U. z 2018 r., poz. 1669) i moze by¢ podstawy do

nadania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie w~InZynieria mechaniczna™.
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