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Podstawg formalng opracowania recenzji jest uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Swigtokrzyskiej z dnia 30 czerwca 2021 roku i pismo Dyrektora
Naukowego Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna prof. Stawomira Blasiaka z dnia 8.07.2021 roku.

1. Ogélna charakterystyka rozprawy

Tematyka opiniowanej pracy doktorskiej zwiazana jest z problemem oceny wytrzymatosci elementéw
konstrukcyjnych z pegknigciami. Jest to zagadnienie, ktére pomimo wielu lat badaf i zaangazowania
licznych naukowcéw w wielu o$rodkach badawczych na §wiecie, caty czas nastrgcza wielu trudnosci
w sformutowaniu uniwersalnych modeli mogacym znalez¢ zastosowanie dla dowolnych materiatéw,
warunkéw obcigzenia lub postaci peknig¢é. Biorge pod uwage, ze w wielu przypadkach peknigcie musi
by¢ rozpatrywane jako szczelina o zblizonym do zera promieniu na jej froncie, trudno nie zauwazy¢,
ze o zachowaniu materialu decydowaé begdzie nie tylko jego wytrzymato$¢ na poziomie
makroskopowym, ale takze jego mikrostruktura oraz stan odksztalcen i naprezen w otoczeniu
peknigcia/szczeliny.

Rozwéj wiedzy dotyczacej powyzszych zagadnien nierozerwalnie zwigzany jest z rozwojem technik
eksperymentalnych. Jednak same obserwacje przebiegu pekania, m.in. z zastosowaniem mikroskopii
elektronowej nie sg wystarczajace do sformutowania opiséw, ktére moglyby znalez¢é bezposrednie
zastosowanie w praktyce inzynierskiej. Ponadto, niewielki rozmiar strefy wokét peknigeia, w ktérej
zachodzg najistotniejsze procesy z punktu widzenia przebiegu pekania, a takze wystgpujagce w nim
niezwykle silne gradienty odksztalcen, nie pozwalaja na ich prawidlowy pomiar z zastosowaniem
typowym metod pomiarowych. Dodatkowo pomiar odksztalceni moze by¢ prowadzony gtdwnie na
powierzchni elementu/prébki, a to nie daje wystarczajgcej informacji o stanie odksztalcen na calej
dlugoéci frontu peknigcia. Z tego wzgledu do analizy i opisu procesu pekania bardzo silnie
angazowane sg metody numeryczne, w tym gtéwnie metoda elementéw skonczonych. Te zas dla swej
skutecznos$ci i wiarygodno$ci wymagajg, m.in. stosowania wlasciwych modeli materiatowych, ktore
ze wzgledu na wyjatkowo silne spigtrzenia odksztalcen przy wierzchotku pgknigcia, muszg takze
opisywaé zalezno$¢ odksztalcen i naprezen dla ich zakreséw wykraczajacych poza dane pozyskiwanie
w standardowych prébach wytrzymato$ciowych.

Podobnie jak w przypadku innych mechanizméw niszczenia branych pod uwage w konstruowaniu
maszyn, tak i w przypadku zagadnien opisywanych mechanikg pe¢kania, czgsto oczekuje sig
mozliwo$ci oceny wytrzymato$ci elementu konstrukcyjnego poprzez odniesienie do wielkosSci
mogacych by¢ traktowane jako wlasno$ci materiatowe. Jak jednak wykazano w wielu pracach, w tym



w ramach badan prowadzonych na Politechnice Swigtokrzyskiej w zespole prof. Andrzeja Neimitza,
wyznaczane w standardowych badaniach wlasnoci materialowe charakteryzujace odpornos$¢
na pekanie, takie jak Kic czy Jic, zalezag od postaci prébki, a tym samym nie powinny by¢
bezposrednim odniesieniem dla analizy wytrzymatoéci elementu konstrukcyjnego, o ile ten nie spetnia
odpowiednich kryteriéw w zakresie stanu odksztatcen i naprezeh w otoczeniu peknigcia.

Doktorant podjat si¢ w swojej pracy realizacji kilku zadan. Pierwszym z nich bylo opracowanie
hybrydowej, eksperymentalno-numerycznej metody definiowania zalezno$ci odksztalcenie -
naprezenie dla calego zakresu odksztatcen z uwzglednieniem ich warto$ci w strefie rozwijajacego sig
przewezenia w probie statycznej. Opracowane z jej zastosowaniem modele materialowe postuzyty do
wyznaczenia lokalnych pol naprezen przed frontem pekniecia, a ich analiza umozliwita
zaproponowanie kryterium oceny mechanizméw zniszczenia (tupliwy, ciagliwy) na podstawie
warto$ci naprezen krytycznych oraz wielko$¢ obszaru krytycznego, w ktérym naprezenia rozwierajgce
sa wieksze od krytycznych. Kolejnym celem byto opracowanie metody korygowania charakterystyki
odpornoéci na pekanie wyznaczanej na podstawie norm poprzez uwzglednienie stanu naprezen i
odksztatcen w elemencie konstrukcyjnym w otoczeniu frontu pekniecia.

W §wietle powyzszych stwierdzen mozna zatem uznaé podjecie tematu rozprawy za celowe
i uzasadnione, a podejmowang tematyke aktualng zaréwno pod wzgledem poznawczym, jak
i praktycznym.

Biorac pod uwage zakres tematyczny pracy, w tym jej cele i uzyskane efekty, oceniang rozprawe
mozna jednoznacznie zakwalifikowa¢ do dyscypliny inzynieria mechaniczna.

Rozprawa mgra Sebastiana Lipca zostata zawarta na 139 stronach. Autor zamie$cit w niej 63 rysunki
i 16 tabel. Bibliografia zalacznikowa obejmuje 167 pozycji literatury, w tym 12 prac z udzialem
Doktoranta.

Tre§¢ pracy zostala podzielona na 9 rozdzialéw poprzedzonych wykazem wazniejszych oznaczen.
Prace koncza streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Nietypowym rozwigzaniem jest nadanie
numeru rozdziatu bibliografii zalacznikowej (rozdziat 9), czego raczej nie spotyka si¢ w tego typu
opracowaniach.

W pierwszym rozdziale pracy Doktorant syntetycznie, aczkolwiek w sposéb $wiadczacy o bardzo
dobrym rozpoznaniu aktualnego stanu wiedzy, oméwil podstawowe kwestie dotyczace
podejmowanego zagadnienia badawczego. Przedstawione omoéwienie kryteriéw pekania oraz
globalnego i lokalnego podejscia do analizy procesu ma jednak nieco monograficzny charakter i nie
zostato podsumowane wnioskami do badan wiasnych, z ktérego wynikatoby wprost, ze podejmowana
przez Doktoranta problematyka nie znalazta jeszcze satysfakcjonujacego rozwigzania lub w inny
spos6b jej podjecie stanowic¢ bedzie wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna.

W drugim rozdziale Autor sformutowat teze i cele pracy, ktére poprzedzit krétkim uzasadnieniem
dla zaplanowanego trybu postgpowania, opartym na przeprowadzonej analizie literatury.

Postawiona przez Doktoranta teza brzmi nastgpujgco: ,,Doktadna ocena wytrzymatosci elementow
wykonanych z metali lub ich stopéw, zawierajgcych szczelinopodobne  defekty, mozliwa jest
na podstawie analizy lokalnych pdl naprezen przeprowadzonej w wyniku badan eksperymentalnych
i numerycznych”. Mozna mie¢ pewne uwagi do tak postawionej tezy. Po pierwsze pojecie ,,doktadna”
nie wydaje si¢ by¢ najwlasciwszym dla, jak mozna si¢ domysla¢, oceny skuteczno$ci wyznaczania
wytrzymatosci. ,,Dokladno$¢” moze bowiem przyjmowac rézne warto$ci (by¢ np. ,,wysoka” lub
_niska”) i bez okreslenia jej miary nie jest okresleniem precyzyjnym. Oczywiscie mozna domyslac sig,
co Autor mial na mysli, ale lepiej byloby, gdyby teza byla bardzie] jednoznaczna. Ponadto,
twierdzenie ze ocena wytrzymatosci jest mozliwa, gdy si¢ do tego celu uzyje eksperymentalnej i
numerycznej analizy naprezefi w mojej ocenie jest zbyt ogdlne i powinno by¢ bardziej
skonkretyzowane. Niezaleznie jednak od tych uwag mozna ja przyja¢ jako podstawe dla
zaproponowanego zakresu badan majacych na celu jej potwierdzenie.

W dalszej czeéci rozdzialu Autor wypunktowat podstawowe cele badawcze i zakres zaplanowanych
zadan badawczych. Zazwyczaj w rozprawach doktorskich w rozdziale po$wieconym tezie 1 celom
pracy podawany jest takze zakres pracy, Kktéry moze by¢ ,,przewodnikiem” utatwiajagcym
zapoznawanie si¢ z osiggnieciem Autora. Samo wyszczegblnienie przeprowadzonych w pracy badan
i analiz czesto nie jest wystarczajace do zinterpretowania ich wzajemnych relacji.



Nie do konca jest dla mnie jasny sens wyodrgbnienia w pracy rozdziatu nr 3, ktéry w jednym
akapicie (11 wierszy) w nieco innej formie powtarza cele i zakres badan. Nalezalo je w spéjny sposéb
potgczy¢ z treécig rozdziatu nr 2.

W pracy nie zamieszczono opisu programu badan, a Autor przeszedt bezposrednio do omdéwienia w
rozdziale czwartym metod badawczych i materialtéw wybranych do badan. W rozdziale
przedstawiono zastosowane w pracy metody eksperymentalne (4.1), opisano zaloZenia modeli
numerycznych (4.2), scharakteryzowano analizowane materialy (4.3) oraz oméwiono wyniki badan
eksperymentalnych (4.4) w zakresie badafi wiasnosci statycznych i odpornoéci na pekanie. W
badaniach stosowano dwa rodzaje probek (rozciggane walcowe i tréjpunktowo zginane typu SENB)
wykonanych z czterech typéw materialéw (stale S355 w dwéch stanach obrébki cieplnej 1 42CrMo4
oraz zeliwo sferoidalne EN-GJS-1050-6). Badania prowadzono w szerokim zakresie temperatur (od
+20°C do -120°C), co w polaczeniu z r6zng strukturg materiatéw (szczegélowo opisang w rozdziale
4.3) umozliwito Autorowi uzyskanie réznego charakteru pgkania: od tupliwego, poprzez mieszane, po
ciagliwe. Potwierdzity to analizy przetoméw opisane w punkcie 4.4.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze opisane w rozdziale 4.4 zatytulowanym »Wyniki badaf
eksperymentalnych” badania eksperymentalne nie sa jedynymi, ktére Autor realizowal w pracy.
W rozdziale 5.3 Autor omawia badania eksperymentalne przeprowadzone na trzech typach prébek
zréznymi karbami w celu kalibracji zwigzku konstytutywnego opracowanego na potrzeby
modelowania materiatu w analizie numerycznej opisanej w rozdziale 6. Tym samym wydaje sig, ze
rozdziat 4.4 mégiby mie¢ nieco inng nazwg.

Kolejny, piaty rozdzial pracy zostal po$wigcony obszernemu oméwieniu opracowanej metody
tworzenia modeli materiatowych stosowanych w obliczeniach numerycznych. Autor w bardzo
szczegtowy sposéb przeanalizowal najistotniejsze kwestie wplywajace na jako$¢ odwzorowania
rzeczywistych zaleznoéci odksztalcenie-naprezenie uzyskiwanych w badaniach eksperymentalnych w
symulacjach numerycznych. W celu analiz rzeczywistych krzywych odksztatcenie-naprezenie
zastosowal dodatkowe metody pomiarowe umozliwiajgce okreslenie biezacych przekrojow probek w
trakcie préby rozciagania. W efekcie przeprowadzonych prac zaproponowal hybrydows,
do$wiadczalno-numeryczng metode, w ktérej obok wynikéw eksperymentu uwzglgdnione s3 takze
rozklady wielkosci wyznaczonych numerycznie: sktadowych naprezen, odksztalcenr, parametru
tréjosiowosci naprezen oraz parametru Lode. Opracowane modele materiafowe, opisujace zalezno$¢
naprezen i odksztalceh w catym ich zakresie, tj. od zakresu sprezystego, poprzez zakres duzych
odksztalcen, az po zniszczenie prébki, Autor poddat z pozytywnym efektem weryfikacji w badaniach
eksperymentalnych. Doktorant na zakonczenie rozdziatu 5 informuje, ze ... Metodyki badaf
przedstawione w niniejszym rozdziale zostaty wykorzystane do oceny stanu stali X52
wykorzystywanej do budowy rurociggéw transportujgcych gaz ziemny i rop¢ do UE z krajow
oéciennych...” i dalej krétko charakteryzuje uzyskane wyniki badan. Domyslam sie, ze mialo to na
celu dodatkowe potwierdzenie skutecznosci opracowanych rozwigzan, jednak nie dotyczyto
bezposrednio badaf w prowadzonych w ramach pracy doktorskiej i mojej ocenie lepszym miejscem
dla tego typu informacji byloby podsumowanie pracy, tj. rozdziat 8.

Szésty rozdzial pracy zostal poswigcony analizie wynikéw obliczen numerycznych
przeprowadzonych z zastosowaniem modeli materialowych opracowanych w poprzednim rozdziale.
Na ich podstawie Autor zaproponowal metodyke okreSlania charakteru pekania elementow z
peknigciami. Bazuje ona na analizie maksymalnych wartosci naprezen rozwierajacych i naprezen
krytycznych (wyznaczanych jako $rednia warto$¢ rozkladu naprezen rozwierajgcych po grubosci
prébki w takiej odlegtosci od frontu peknigeia, w ktore; osiggajg najwyzsza warto$¢) oraz analizie
zaproponowanej przez Doktoranta wielkosci opisanej jako powierzchnia udziatu pgkania kruchego.
Zaproponowane rozwiazania zostaty zweryfikowane wynikami badaf eksperymentalnych.

W siédmym rozdziale pracy Doktorant zaproponowal i szczegdtowo oméwit formute pozwalajacg na
dostosowanie warto§ci odpornoéci na pekanie materialu wyznaczonej na prébkach normatywnych do
rzeczywistych elementéw konstrukcyjnych. Umozliwia ona réwnoczesne uwzglednienie wplywu
wzglednej dlugosci pekniecia poczatkowego w probee (poprzez parametr Q) oraz grubosci prébki
(poprzez parametr T,), co pozwala na okreslenie odpornosci na pekanie prébek lub elementéw, ktére
nie spelniaja wymagan normatywnych dla ktérych wyznaczane s3 wartoéci Kie, czy tez Jic. Jako
nowo$é w zastosowanym podejéciu Autor wskazal zastosowany sposéb definiowania parametru Qz



uwzglednieniem parametru T, okreslajagcego poziom tréjosiowosci naprezen.
Pracg koficzy rozdziat ésmy, ktéry pomimo swojego tytutu ,,Podsumowanie oraz wnioski”, zawiera

gléwnie syntetycznego oméwienia zrealizowanych prac i ich efektéw. Brakuje w nim wyraznie
sformutowanych wnioskéw z badan oraz wskazan do dalszych prac.

Z przedstawionego oméwienia wynika, Ze przedstawiona do oceny rozprawa pomimo Kkilku
uwag krytycznych spelnia pod wzgledem ukladu i podziatu tresci oraz kompletnosci materialu
wymagania stawiane tego typu pracom.

Zwraca uwage obszerno$¢ przeprowadzonych badan i analiz, staranno$¢ w ich opisie 1 realizacji,
atakze bardzo dobra orientacja Doktoranta w zlozonej tematyce dotyczgcej proceséw pekania
materiatéw konstrukcyjnych.

W mojej ocenie Doktorant w trakcie realizacji pracy wykazat si¢ bardzo wysokimi kompetencjami
i umiejetnoéciami w zakresie planowania i prowadzenia prac eksperymentalnych, interpretacji
i formutowania modeli analitycznych, przygotowania 1 realizacji analiz numerycznych
7 zastosowaniem zaawansowanych metod modelowania materialéw, a takze w zakresie opracowania
i analizy otrzymywanych wynikéw badan. Metody i narzedzia badawcze uzyte przez Doktoranta s3
wiasciwe dla przyjetych celéw i zakresu pracy, a sposoby przedstawienia wynikow badan i ich analizy
zgodne z przyjetymi standardami w tym zakresie.

Powyzsze uwagi nie oznaczaja jednak, Ze nie mozna mie¢ pewnych krytycznych, w czesci
dyskusyjnych uwag, do poszczegdlnych zagadniefi prezentowanych przez Doktoranta. Ich oméwienie
zamieszczono w punkcie ,,ocena rozprawy”.

2. Ocena rozprawy
2.1. Osiagni¢cie Doktoranta

Analiza rozprawy doktorskiej mgra inz. Sebastiana Lipca pozwala w mojej ocenie na
wyszczegGlnienie jej trzech gléwnych osiagnigé, ktére w duzej mierze sg zgodne z postawionymi
celami pracy:

1. Opracowanie hybrydowej metody modelowania charakterystyk naprezenie-odksztalcenie dla
petnego zakresu odksztalcen. Opracowana metoda Iaczy wyniki proby statycznego
rozciagania prowadzonej na standardowych prébkach z jednoczesnym pomiarem chwilowej
wartoci jej rzeczywistego pola przekroju prébki az do jej dekohezji oraz numerycznych
analiz sktadowych naprezen, odksztalceni, parametru tréjosiowosci napre¢zen oraz parametru
Lode. Przeprowadzenie kalibracji modelu poprzez zastosowanie zwigzku materialowego
cztonu z ostabieniem materialu umozliwita uzyskanie uzasadnionego fizycznie rozkiadu
naprezen przed frontem peknigcia.

2. Numeryczna symulacja i pézniejsza analiza rozktadéw odksztalcen, naprezen i wsp6iczynnika
tréjosiowosci naprezef w plaszczyznie pekania prébek SENB wykonanych z dwéch gatunkéw
stali i obcigzanych dla ré6znych warunkéw temperaturowych, ktéra pozwolila na opracowanie
kryteriéw oceny mechanizmu pekania elementéw ze szczeling, ze szczegllnym
uwzglednieniem warunkéw wystgpowania pekania fupliwego.

3. Opracowanie szczegélowej procedury wyznaczania odpornoSci na pgkanie elementow
konstrukcyjnych poprzez skorygowanie warto$ci odpornosci na pgkanie wyrazonej za pomocg
krytycznej warto$ci calki Jic (wyznaczanej zgodnie z procedurami opisanymi w stosownych
normach na znormalizowanych prébkach), uwzgledniajgcej wplyw rzeczywistej geometrii
elementu z peknigciem.

Wykazane osiggnigcia moga w mojej opinii bez watpienia prowadzi¢ do poprawy jakosci oceny
wytrzymalosci elementéw konstrukcyjnych z peknigciami, co ma niezwykle istotne znaczenie z
punktu widzenia wielu zagadnien rozpatrywanych w konstruowaniu i eksploatacji maszyn, w tym w
kwestiach dotyczacych zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i srodowiska naturalnego.

2.2. Uwagi o charakterze merytorycznym

W trakcie analizy treéci rozprawy, poza uwagami zamieszczonymi w ,,Ogélnej charakterystyce
rozprawy”, zwrécono uwage na kilka zagadnief, ktére nalezatoby wyjasni¢ lub poddac dyskusji w



trakcie publicznej obrony. Ponizej zestawiono je z podziatem na uwagi o charakterze ogblnym 1 nieco
bardziej szczegdlowym.

a. Uwagi ogélne

Autor uzywa w pracy okreslenia: ,konstytutywna zalezno$¢ materiatu” (np. w opisie celéw pracy).
Prawidtowym z punktu widzenia mechaniki pojeciem jest zwigzek lub ré6wnanie konstytutywne,
jednak woéwczas jest to zapis matematyczny relacji migdzy tensorem naprezenia a tensorem
odksztalcenia, co w przypadku rozpatrywanym w pracy nie ma miejsca. Nalezatoby zdefiniowad
uzyte pojecie lub zastosowaé bardziej adekwatne sformutowanie.

Autor w kilku miejscach pracy postuguje sie¢ sformutowaniem ,,plastycznosé materialu” nie
precyzujgc jaka konkretng wielko$¢ ma na mysli. Przyktadowo na stronie 47 pojawia si¢
sformulowanie ,,wyzarzanie materiatu spowodowato redukcjg plastycznosci ...”, a na stronie 63 ,,...
poréwnanie wytrzymato$ci i poziomu plastycznosci analizowanego materiatu ...”.

Jaki byt powéd wprowadzenie do programu badan zeliwa sferoidalnego ? Pojawia sie ono w pracy
wylacznie w zakresie badan wiasnoéci statycznych i normatywnej analizy odpornosci na pekanie -
w pézniejszych analizach nie jest juz rozpatrywane.

W opisie warunkéw brzegowych analizy numerycznej zamieszczonym na rysunku 4.5 wystepuja
wigzy uniemozliwiajace przemieszczenie zewnetrznej krawedzi niepeknigtej czgsci probki SENB
wzdtuz osi Z. W mojej ocenie takie rozwigzanie odbiera mozliwo$¢ poprzecznych odksztatcen
prébki w trakeie jej zginania. Czy to jest celowy zabieg, a jesli tak to jak go uzasadnic ?

Analizujac zaleznoé¢ wydluzenia od temperatury badania pokazang na rysunku 4.10 mozna
zauwazy¢, ze poszczegblne punkty pomiarowe polaczono w sposob, co do ktérego mozna miec
watpliwosci. Wydaje sig, ze uzyskano zbyt mato punktow pomiarowych, aby bylo to uprawnione.
Poréwnujac wyniki badah pokazane na rysunkach 4.12 i 4.13 mozna odnie$¢ wrazenie, ze
zastosowano nieco odmienne warunki odcigzania i rejestracji podatnoéci dla obydwu stali. Czy to
byto zamierzone, a jesli tak to czym bylo spowodowane ?

W jaki spos6b synchronizowano wyniki  rejestracji ~ wielkosci mierzonych na maszynie
wytrzymatoéciowej (sita, odksztalcenie) z rejestracjg obrazu prébki za pomoc ,oprogramowania
mikroskopu optycznego marki Olympus” w metodzie opisanej na stronie 70 ?

Zastosowany W pracy optyczny pomiar przewezenia prébek prowadzono bezposrednio na
zarejestrowanych obrazach prébek. Czy rozwazano zastosowanie w tym celu metody cyfrowej
korelacji obrazu, ktéra mogtaby poprawi¢ czuto$¢ pomiarows ?

W opisie warunkéw dla wystapienia tupliwego mechanizmu pekania pojawiajg sig sformutowania,
ktére trudno nazwa¢ warunkami:

~ Poziom odksztatcen w tym obszarze jest niewysoki, nie przekracza 0,16.
~ Poziom wspélczynnika tréjosiowoséci napregzef 1 na powierzchni obszaru jest wysoki, n >
1,45, maksymalne wartoscin ~ 2,3 + 2,4

Nalezaloby je inaczej sformufowaé, tak aby nie budzity watpliwosci (np. odksztalcenie w tym
obszarze nie moze przekraczaé 0,16 mm/mm i wspéiczynnika tréjosiowosci naprgzen m na
powierzchni obszaru musi by¢ wyzszy niz 1,45 i nizszy miz 2,3 =+ 2.4).
Co oznacza ,,wzglednie wysoki” poziom tréjosiowosci naprezefi w opisie warunkow wystapienia
pekania ciggliwego zaprezentowanych na stronie 102 ?
Autor opisujac wyniki przeprowadzonych badan na stronie 48 i na rysunku 4.14 odwotuje si¢ do

pozycji literaturowej, ktorej nie jest wspdtautorem (Dzioba i in. 2014). Jak nalezy to
interpretowac ?

Uwagi szczegéltowe

Strona 20*®. Niejasne zdanie: ,,... Ograniczenia na wymiary gruboSci wynikajgce z zalozen
wyznaczania krytycznej wartosci catki J — JIC, pozwalajg wykorzysta¢ ciensze prébki, niz dla
wyznaczenia krytycznej wartosci WIN — KIC ...”.

Strona 31,,. Nalezaloby nieco ostrozniej posiugiwa¢ si¢ sformutowaniem ,,Powszechnie znanym
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- Na stronie 52 pokazano wykresy opisujace krzywe przejscia krucho-plastycznego (rys.4.15),
jednak ich nie oméwiono.

- Strona 52. ,Zgtady do badan pobrano ..” — do badaf fraktograficznych nie przygotowuje si¢
zgtadow.

- Na rysunku 5.2 nie wida¢ odciskéw z badania twardosci zadeklarowanych w opisie na stronie 649
... widok zgtadu prébki wraz z odciskami przedstawiono na rysunku 5.2 ...

- Strona 62-63. Granica stosowania liniowej relacji pomiedzy napre¢zeniem i odksztalceniem
okreslonej modutem Younga jest raczej granica proporcjonalno$ci niz granica plastycznoSci.

- Strona 724,. Niejasne zdanie: ,,...Podczas jednoosiowego rozciggania wraz ze wzrostem obcigzenia
zwieksza sie zmiana potencjatu pradu ...”.

- Strona 88,,. Co to jest ,,... 0§ numeryczna probki ...” 7

- Tabela 6.1. Co oznaczajg poziome linie w przedostatniej kolumnie ?

c. Uwagi redakcyjne

Autor pracy dotozyl niezbgdnych staran, aby jej strona redakcyjna nie budzita zastrzezen. Poza
nielicznymi usterkami jezykowymi i stylistycznymi praca jest zredagowana bardzo starannie. Dotyczy
to zaréwno formatowania tekstu, rysunkéw, tabel jak i licznych réwnan i zalezno$ci matematycznych.

Chcialbym jednak zwréci¢ uwage na dwie kwestie, ktére mogg by¢ przydatne w kolejnych
opracowaniach Doktoranta:

- Nalezy unika¢ zapisywania jednostek w nawiasach kwadratowych np. [MPa]. Zgodnie z
Rozporzadzeniem Rady Ministréw (takze w zaktualizowanej wersji z dnia 5 czerwca 2020 r.) w
sprawie legalnych jednostek miar, ,,...§ 10. Do nazw 1 oznaczen jednostek nie nalezy dofgczac
zadnych dodatkowych wyrazéw, wskaznikéw ani liter, poza okre$lonymi w rozporzadzeniu ...”.
Tym samym zaréwno na wykresie, jak i w tekécie zamiast zapisu np. S [MPa] stosuje si¢ S, MPa,
a w przypadku wartosci: 1000 MPa.

- W przyszlo$ci nalezatoby takze zwréci¢ uwage na wigkszg spéjno$¢ w sposobie prezentowania
wynikéw badaf. Przykladem moze by¢ odmienny podzial tresci w rozdziatach 5. 1 6. Obydwa
rozdziatu koficza si¢ podsumowaniami, jednak w przypadku rozdzialu nr 5 zawarte jest ono w
treéci jego ostatniego podrozdziatu (5.3), a w rozdziale nr 6 wyodrgbniono dodatkowy podrozdziat
nr 6.3. Zaktéca to nieco odbiér pracy, jednak oczywiscie nie wptywa na jej warto$¢ merytoryczng.
Innym przyktadem moze by¢ ostatni akapit rozdzialu 5.2, ktory powinien by¢é w mojej ocenie
przeniesiony na poczatek rozdziatu 5.3, gdzie stanowitby bardzo dobre wprowadzenie do jego
tresci.

Powyzsze uwagi nie wptywaja jednak na ogélnie bardzo pozytywny obraz formalnej strony pracy.

3. Wniosek koncowy

Na podstawie oceny przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze podjete w
niej zamierzenie badawcze zostalo osiggnigte a postawiona teza potwierdzona. Rozprawa zawiera
oryginalne osiagnigcia poznawcze i utylitarne moggce znalez¢ bezpos$rednie zastosowanie w praktyce,
a jej Autor wykazat si¢ stosownymi kompetencjami w zakresie prowadzonych prac badawczych.

Mozna zatem stwierdzié, ze rozprawa doktorska mgra inz. Sebastiana Lipca spetnia wymogi okreslone
w ustawie z dnia 14 marca 2003 . o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki i moze byé dopuszczona do dalszych czynnosci zwigzanych z nadaniem stopnia
doktora przez Radg Naukowa Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej.




