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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Fryczowskiego zatytutowanej:
Ocena stanu tworzywa metodami magnetycznymi

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzje przygotowano na podstawie uchwaly Rady Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach z dnia 17. maja
2018 r., w ktorej na jednego z recenzentOw rozprawy w przewodzie doktorskim
mgr inz. Krzysztofa Fryczowskiego powotano nizej podpisanego, oraz Umowy
0 dzieto zlecajgcej opracowanie recenzji, podpisanej w dniu 17. maja 2018 r. przez
Panig Prodziekan Wydziatu Dr hab. inz. Joanne Kalka.

2. Charakterystyka pracy - ocena formalna

Praca zawiera 136 stron komputerowego maszynopisu i podzielona zostata na
7 rozdzialbw oraz bibliografie obejmujacg 101 alfabetycznie utozonych pozycji
literaturowych, wykorzystanych przez Autora przy opracowaniu rozprawy. Na koncu
zestawienia literatury zawarto normy i materialy informacyjne (15 pozycji) firm
zajmujacych sie zagadnieniami bezposrednio lub posSrednio zwigzanymi z tematyka
pracy. Tres¢ rozprawy, zilustrowana 168 rysunkami, zawiera takze 16 tablic oraz 95
zaleznoSci matematycznych. Elementy te ponumerowano kolejno w rozdziatach.
Ponadto, na koncu pracy zamieszczono jednostronicowe streszczenia pracy:
w j. polskim ij. angielskim. Na poczatku przydatby sie wykaz wazniejszych symboli,
oznaczen iakroniméw stosowanych w pracy. Wykorzystuje sie w niej wiele wielkosci
fizycznych, skrétéw i oznaczen dlatego tez taki wykaz utatwitby zrozumienie pracy,
poprawitby takze jej czytelnosé.

Rozprawa stanowi udanag probe usystematyzowania wiadomosci dotyczacych
wykorzystania metod magnetycznych w diagnostyce technicznej i na tej podstawie
opracowanie witasnej procedury, rozszerzajgcej dotychczasowe mozliwosci
diagnostyczne. W syntezie informacji uwzgledniono trzy metody badawcze oparte na:



e zjawisku Barkhausena - metody szeroko stosowanej w  diaghostyce
technicznej, przede wszystkim ze wzgledu na fakt, ze umozliwia ona w sposoéb
nieniszczacy oceni¢ stan obiektu, najczesciej takze bez wiekszego jego
demontazu;

 parametrach wlasnego magnetycznego pola rozproszenia. Rozkiad tego pola
magnetycznego mozna wykorzysta¢ do okresSlania naprezen w badanym
elemencie;

 wykorzystaniu zmian impedancji uzwojenia pomiarowego w wyniku jego
sprzegniecia magnetycznego z badanym tworzywem konstrukcyjnym. W ten
spos6b mozna zidentyfikowaé zmiany zachodzgce w nim na skutek proceséw
zuzywania, a takze niektére parametry warstwy wierzchnie;j.

Wybér tych metod mozna uznaé¢ za trafny, brakuje jednak informacji co
stanowito podstawe tego wyboru.

Wykorzystujgc wymienione metody Autor podjat probe okreslenia relacji miedzy
parametrami charakterystycznymi dla poszczegdlnych metod, a wybranymi cechami
pozwalajgcymi okresli¢ stan tworzywa konstrukcyjnego:

» stanem naprezen ideformacjami w strukturze warstwy wierzchniej,

+ twardoscia,
e stadium zuzycia wskutek procesu pelzania.

W przypadku wyboru powyzszych cech takze brak jest informacji dotyczacych
kryteriow tego wyboru. Pewne watpliwosci budzi tez okreSlenie .zuzycie wskutek
procesu petzania”. W literaturze tribologicznej, a wiec dotyczgacej miedzy innymi,
a wtasciwie przede wszystkim, proceséw zuzywania, petzania nie wymienia sie jako
czynnika w zbiorze proceséw elementarnych. Moze jednak stanowi¢ taki czynnik
w innym niz tribologiczny procesie zuzywania. Informacje zwigzane z powyzszymi
zagadnieniami zawarte sg w 1. rozdziale rozprawy.

W rozdziale 2 Autor przedstawit podstawowe zagadnienia dotyczace zjawiska
elektromagnetyzmu: jego istote oraz mechanizm. W mojej ocenie niektore
z zamieszczonych informacji wydaja sie zbyt elementarne jak na rozprawe doktorska.
Takze kolejno$¢ podrozdziatbw nie jest zgodna z zasada ,od ogétu do szczegotu”
prezentowang w Nauce Konstrukcji przez Profesora Janusza Dietricha z Politechniki
Slaskiej, ktérej Autor wykazuje w pracy znajomo$é. Niemniej, jest to cze$é pracy
niezbedna dla dalszych dziatan badawczych i analitycznych.

W kolejnym, trzecim rozdziale opisano metody badawcze, ktére w dalszej
czesci pracy beda wykorzystane, zidentyfikowano takze wielkosSci przyjete w nich
jako sygnaly diagnostyczne.

W rozdziatach 4, 5 i 6 zawarto rezultaty przeprowadzonych badan eksperymen-
talnych, w ktérych wykorzystano wymienione wyzej metody magnetyczne. Na tej
podstawie okreslono stopien przydatnosci poszczegolnych metod do opracowania
relacji miedzy parametrami charakterystycznymi dla tych metod, a wielkoSciami
opisujgcymi stan badanego tworzywa konstrukcyjnego.



Rozdziat 7 zatytutowany jest Podsumowanie i wnioski lecz wnioskéw nie
zauwazylem, jest natomiast zawarta w nim ocena zastosowania poszczegOlnych
metod do wyznaczania poszukiwanych relacji, co mozna uznac¢ jako podsumowanie
pracy.

Na podstawie zbioru powyzszych informacji mozna stwierdzi¢, ze przedmiot
pracy jest poprawnie usytuowany w tematyce aktualnie prowadzonych badan
naukowych, a zalozony cel pracy powinien doprowadzi¢ do poznawczo
interesujgcych rezultatbw. W zakresie podejmowanego problemu badawczego,
stosowanego aparatu pojeciowego jak i uzytych metod badawczych praca miesci sie
w dziedzinie: Nauki techniczne, dyscyplinie: Budowa i eksploatacja maszyn
i specjalnosci: Diagnostyka techniczna.

3. Ocena merytoryczna pracy

Merytoryczng ocene pracy nalezy rozpocza¢ od jej tematu. Wedtug mojej oceny
jest on zbyt lakoniczny, a watpliwosci pojawiajg sie z pytaniami: jakiego stanu?
jakiego tworzywa? Dodanie w tytule informacji dotyczgcych tych szczegotow nie
spowodowatoby zbytniego jego wydiluzenia. Takze pojecie ocena w tytule nie jest
adekwatne do zawarto$ci pracy.

Stan tworzywa konstrukcyjnego jest podstawowym czynnikiem determinujgcym
proces zuzywania elementéw, z ktérych sa one wytworzone. Z tego powodu badanie
cech, ktére ten stan opisujg jest bardzo waznym zagadnieniem w caloksztalcie
badan diagnostycznych. Badania te mogg mie¢ charakter niszczacy lub
nieniszczacy. Z przyczyn oczywistych bardziej przydatne w praktyce inzynierskiej sg
te drugie, stad tez podjecie w recenzowanej pracy takiej tematyki uwazam za jak
najbardziej celowe iuzasadnione. W swojej rozprawie Doktorant rozpatruje
zagadnienia ztozone, ciekawe takze w aspekcie poznania naukowego.

Cel pracy sformutowany jest czytelnie lecz niezbyt szczesliwie. Jak Autor pisze
jest nim: opracowanie korelacji diagnostycznych umozliwiajgcych okreslenie: stanu
naprezenia ideformacji, twardosci, stanu zuzycia wskutek procesu pelzania.
Korelacja to wzajemne powigzanie, wspétzaleznos¢. Przy tak sformutowanym celu -
nie bardzo jednak wiadomo czego z czym? Oczywiscie po zapoznaniu sie z trescig
rozprawy odpowiedz na to pytanie jest znana, jednak w rozprawie doktorskiej cel
powinien by¢ bardziej jednoznacznie sprecyzowany.

W pracy opisano liczne zrealizowane badania eksperymentalne, wykazujgc przy
tym dobrg znajomo$¢ metod badawczych i zasad prowadzenia badan. Nie uniknieto
przy tym jednak pewnych niedociggnie¢ i niejasnosci. Badane zjawiska maja
charakter losowy, dlatego tez wyniki badan wymagajg opracowania statystycznego.
Na wykresach stanowigcych prezentacje rezultatbw badan naniesione sa wielkoSci
statystyczne, przy czym nie podano jakie: czy sg to odchylenia standardowe, czy
zakresy zmiennosci zarejestrowanych wynikow. Bez wzgledy jednak na to czym one



sa, podstawowag informacjg powinna by¢ liczno$é préby. To od niej w duzej mierze
zalezy wiarygodnos$¢ uzyskanych wynikow i wnioskowania na ich podstawie.

Badania przeprowadzono trzema metodami i jest to niewatpliwie pozytywng
cechg tej pracy. Informacji dlaczego kazdg metodg badano inne tworzywo
konstrukcyjne, tego w niej nie doszukatem sie.

W pracy brakuje takze sformutowania kryterium osiggniecia celu pracy, co jest
jednym z podstawowych elementéw jej oceny.

Podstawowe osiggniecia Doktoranta wynikajgce z realizacji opisanych w rozpra-
wie dziatah wymieniam ponizej (bez ich hierarchizacji):

» wskazanie obszarow zastosowan réznych metod magnetycznych do
okreslania wielkosci opisujgcych aktualny stan tworzywa konstrukcyjnego;

e oOpracowanie oryginalnej aplikacji oznaczonej akronimem BEAT,
umozliwiajgcej pomiar, wizualizacje i przeprowadzenie wielowariantowej
analizy danych pomiarowych przy wykorzystaniu zjawiska Barkhausena. Na
podkreslenie zastuguje przy tym to, ze mozliwy jest dalszy rozwdj aplikacji
poprzez implementacje  kolejnych, dodatkowych  procedur obrébki
zarejestrowanych w badaniach sygnatow;

» zestawienie danych literaturowych dotyczgcych zastosowan zjawiska
Barkhausena w diagnostyce technicznej. Dokonany przeglad, obejmujacy
ponad 30 pozycji literaturowych z kilkudziesieciu (ca. 50) ostatnich lat, mozna
uznac za wartosciowy i reprezentatywny;

* wyznaczenie relacji miedzy parametrami badahn magnetycznych a indywidu-
alnymi cechami charakteryzujagcymi stan materiatu (szkoda, ze relacje te
przedstawiono jedynie w formie graficznej).

Uwzgledniajgc zawarte w tej czesci recenzji oceny czastkowe poszczegolnych
elementow pracy potwierdzono racjonalnos¢ i prawidlowos¢ postepowania
Doktoranta. Odnos$nie zakresu opracowania i poziomu trudnosci stwierdzam, ze
spetniajg one w peini wymagania stawiane pracom doktorskim.

4. Uwagi szczegotowe

W ocenianej pracy Autor nie ustrzegt sie drobnych uchybien i btedéw, ktére
w niewielkim tylko stopniu obnizajg merytorycznie pozytywng ocene pracy. Zostaly
one w niniejszej czesci recenzji ujete ze wzgledéw porzadkowych, a takze celem
zachecenia do przemyslenia ich przez Doktoranta.

* zbyt wiele jest w tekScie odno$nikow do literatury, np. na str. 24 Autor
odwotuje sie pieciokrotnie do poz. [35], na str. 100 w 8-wierszowym akapicie
jest odwotanie sie do 4 réznych pozycji, ponadto w tytule podrozdziatu, ktory
rozpoczyna ten akapit jest odwotanie sie do kolejnej, pigtej pozyciji;

e podrozdziat 4.3.2 zatytutowano: Omowienie wynikow badan. W pracy nie
mozna niczego omoéwic¢, mozna: przedstawic¢, opisac, zinterpretowac itp.;

* CO to sg naprezenia inzynierskie? (s.83 - podpis pod rys. 4.45);



e stan naprezenia czy stan naprezen ? Moim zdaniem poprawny jest ten drugi
wariant;

e na s.72 uzywa sie akroniméw MBN i MAE nie wyjasniajgc co one znacza;

e niepoprawne uzycie okre$lenia wysoki, niski, np. wysoka wartos¢ (s.7120,
1234,), wyzsza warto$¢ (s.762), nizszych wartosci (s. 6921), do okreslenia
wielkosci, ktérej cechg charakterystyczng nie jest wysokosS¢ lepiej uzyc
przymiotnikdw: duza, wieksza, mala

* niepotrzebne powtorzenie: s.8313"16oraz s.841*3;

* wielko$¢ nie oznacza rozmiarow (s.872),

» s.36l7 jest: przebieg wartos¢ energii... w funkcji - niepoprawnie (oczywiscie:
wartosci). Lepiej bytoby: zmiana ... w funkcji]

* jest: przy pomocy (np.: s,182, 2312, powinno byé: za pomocg (przy pomocy
kogo$, za pomocag czegos);

* ostatni wzor w rozdziale 3 (s.63) nie ma numeru,

w tytule tabeli 3.4. jest ...wykorzystywana przy analizie ..., lepiej bytoby:

wykorzystywana w analizie]

Drobne bledy stylistyczne, interpunkcyjne i edytorskie, dostrzezone podczas

lektury pracy, zostaly ponadto zaznaczone w maszynopisie a informacje o nich -

przekazane Doktorantowi. Takze one nie umniejszaja w istotny sposéb wartosci
opracowania; warto jednak moim zdaniem o nich pamietac¢ i bra¢ pod uwage w dal-
szych pracach i publikacjach.

5. Wniosek koncowy

W przedktadanej recenzji wykazatem trafnos¢ i zasadnos¢ doboru tematyki
pracy, odnoszac te ocene do dyscypliny naukowej: Budowa i eksploatacja maszyn.
Potwierdzitem takze merytoryczng poprawnos$¢ sformutowanej hipotezy badawczej
icelu pracy. Uwazam przy tym, ze rozprawa zawiera elementy oryginalnego
osiggniecia naukowego. Na tej podstawie stwierdzam, ze Doktorant wykazat sie duzg
wiedza w zakresie rozpatrywanych w pracy zagadniehn, a takze dobrym
opanowaniem warsztatu badawczego.

W zwigzku z powyzszymi stwierdzeniami i na ich podstawie uwazam, ze
oceniana praca spetnia wymagania okreslone w Ustawie o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003
roku (wraz z pézniejszymi zmianami) i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony
na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej w Gliwicach.

Bydgoszcz, dnia 5 czerwca 2018 roku



