Warszawa, dn. 31.05.2021

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Kowalewski
Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
02-106 Warszawa, ul. Pawinskiego 5B

RECENZJA

poprawionej wersji rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Jasinskiego

pt.
Diagnostyka stopnia wypracowania lopatek cz¢sci wysokopreznej wirnika
turbiny 13K225 metoda magneto-indukcyjna

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

1. Tresé i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Jasinskiego dotyczy zagadnien zwigzanych z
analiza stopnia uszkodzenia materialdéw wykorzystywanych w podzespolach konstrukcji
pracujgcych w przemysle energetycznym, ze szczegdélnym naciskiem potozonym na wirniki
turbin parowych. Doktorant jako glowny cel swojej rozprawy zaproponowal zbadanie
skutecznosci i przydatnosci metody magneto-indukcyjnej jako alternatywy dla wielu innych
metod nieniszczacych stuzacych do diagnostyki stanu wyeksploatowania topatek turbin
parowych pracujgcych w elektrowniach lub elektrocieptowniach.

Skorygowana wersja pracy podzielona zostala na siedem rozdzialdw, zawierajgcych
tacznie 107 rysunkow, spis tresci, wykaz literatury obejmujacy 126 pozycji, spis oznaczen
oraz streszczenie w jezyku polskim. L.gcznie zmodyfikowana rozprawa liczy 133 strony.

W rozdziale pierwszym przedstawiono problematyke eksploatacji wirnikow turbin
parowych oraz oméwiono wybrane metody diagnostyczne wykorzystywane do identyfikacji
stopnia wyeksploatowania materiatéw zastosowanych w odpowiedzialnych elementach
konstrukcyjnych wirnikéw turbin. Ponadto, Doktorant skupil rowniez uwagg na metodach
magneto-indukcyjnych i1 wskazal je jako potencjalnie gwarantujace skuteczniejsze
wykrywanie miejsc powstawania niecigglosci, wzglednie innych wad powstajacych podczas

eksploatacji, niz wiele innych technik NDT.
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W rozdziale drugim Doktorant sformulowal cel i zakres rozprawy oraz
scharakteryzowal podstawy diagnostyki i narzedzi wykorzystywanych w swoich
rozwazaniach. Niestety, pomimo mojej uwagi z poprzedniej recenzji, nie postawil wyraznej
tezy pracy.

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

Rozdziaty piaty i szosty przedstawiajg odpowiednio wyniki badan uzyskane przez
Doktoranta i ich analize. Z kolei w rozdziale sid6dmym Doktorant zaprezentowal
podsumowanie swoich rozwazan z wyszczegolnieniem glownych osiagnig¢ pracy oraz
wskazal potrzebe dalszych badan w kierunku udoskonalania metod wykrywania defektow

powstajgcych w materiatach dtugotrwale eksploatowanych.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Jak juz wspomnialem w pierwszej recenzji doktoratu mgr. inz. Tomasza Jasinskiego,
tematyka rozprawy porusza zagadnienia o ogromnym znaczeniu z punktu widzenia
aktualnych potrzeb energetyki. Problem zwigkszenia skutecznosci wykrywania defektow w
elementach konstrukcyjnych turbin nalezy niewatpliwie do bardzo ambitnych zadan zar6wno
od strony teoretycznej, jak i dos$wiadczalnej. Niemal kazda taka praca, stanowigc nowg baze
wynikow doswiadczalnych, daje nadziej¢ na usprawnienie procesu przewidywania
dtugotrwatosci resurséw i odpowiednio wczesnego reagowania na pojawiajace si¢ zagrozenia
w miejscach szczegdlnie odpowiedzialnych za pracg systemow energetycznych. Pomimo
wielu prowadzonych juz od dawna programéw badawczych, w dalszym ciagu istnieje
konieczno$é prowadzenia kolejnych badan zar6wno o charakterze teoretycznym, jak i
do$wiadczalnym w celu rozpoznania optymalnych wlasciwosci gwarantujacych bezpieczna, a
jednoczesnie dlugotrwatg eksploatacje konstrukcji, w ktérych stale energetyczne znalazly
swoje zastosowanie. Z tego wzgledu rozprawg Doktoranta trzeba uzna¢ za wartosciows,
szczegoOlnie z uwagi na fakt opracowania nieco bardziej efektywnych technik testowania w
kierunku wczesnego wykrywania wszelkiego rodzaju wad materialowych i defektow
eksploatacyjnych zagrazajacych bezpieczenstwu pracy catych systeméw energetycznych.

W swojej poprzedniej opinii zwracalem uwagg na fakt, ze pomimo trafnosci wyboru
tematyki i ciekawych wynikow, rozprawa zawierala caly szereg uchybien, niescistosci oraz
bardzo stabo byla napisana od strony wydawniczej. Musz¢ przyznaé, ze skorygowana wersja

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



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

W pierwszej kolejnosci chcialbym zwrdci¢é uwage na istotng poprawe struktury pracy,
poniewaz wlasnie od tej strony w poprzedniej wersji rozprawy panowal duzy batagan. W
aktualnej wersji mamy przejrzystg, dobrze dobrang kolejno$¢ rozdziatéw, ktdre maja
zrownowazony charakter pod wzgledem obj¢tosci.

Zgodnie z moja sugestig w pierwszej recenzji, Doktorant wprowadzil jeden rozdzial, ktory
ilustruje wszystkie wyniki uzyskane w zaplanowanym programie badawczym, a po nim
bezposrednio umiescil rozdziat ujmujacy przeprowadzone analizy wynikow i omawiajacy
zaobserwowane zwigzki o charakterze korelacyjnym pomi¢dzy parametrami czulymi na
rozw6j uszkodzenia pochodzgcymi z réznych technik, na przyklad niszczacych i
nieniszczgcych. Dzigki tym zabiegom rozprawa nabrala klasycznego wygladu, pozwalajacego
jednoznacznie zidentyfikowac wktad Doktoranta do wspétczesnej wiedzy.

Doktorant na moja prosbe zamiescit w swojej pracy jej streszczenie w j¢zyku polskim, ale
niestety w dalszym ciggu brakuje streszczenia w jezyku angielskim. Jest to o tyle wazne, ze
nie da si¢ wspoétczesnie wypromowaé swoich wynikow przed szerszym gremium odbiorcow
bez publikacji w jezyku angielskim, chociazby zawierajacej wlasnie streszczenie w tym
jezyku.

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 kolejnosci cytowanych w spisie pozycji wedlug alfabetycznego
ustawienia od nazwisk pierwszych autoréw. Dzigki temu unikamy, czg¢sto pojawiajacych sig¢
przy innych zasadach numeracji, powtdrzen tych samych pozycji. Kilka takich powtérzen
wskazanych w poprzedniej wersji pracy zostalo wyeliminowanych, ale niestety nie wszystkie.
Pozycja 17 i 27 w aktualnej wersji rozprawy reprezentuje t¢ sama publikacje.

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

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

znaczacych osiggnieé z przesztosci. Stwierdzam, ze ta sprawa zostala wzigta pod uwage 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 osiggnie¢ uzyskanych w diagnostyce zaré6wno w kraju, jak i
na arenie mi¢dzynarodowe;j.

W pierwszej recenzji wspomniatem, ze strona edycyjna rozprawy byla najstabszym jej
ogniwem do tego stopnia, ze nie bylem w stanie wyszczegdlni¢ wszystkich usterek.
Zdecydowana wigkszos¢ tych niedociggni¢¢ zostata wyeliminowana z aktualnej wersji pracy,
ale nie wszystkiee. W formie ogolnej wazniejsze pozostawione uchybienia zostang
przedstawione w uwagach szczegétowych.

Rozprawa w dalszym ciggu zawiera btedy w terminologii fachowej, co wigcej
Doktorant nie poprawil ich mimo wskazéwek, ktérych udzielilem. Sprawa dotyczy
zastosowania liczby mnogiej do terminéw ,,napr¢zenie”, ,,odksztatcenie”, ,,przemieszczenie”,
ktoére wymagajg z definicji uzycia liczby pojedynczej. W mechanice nie ma miejsca na termin
»odksztalcenia” czy ,napr¢zenia”, mozemy jedynie méwi¢ o skladowych odksztalcenia
(napr¢zenia, przemieszczenia) lub wartosciach odksztalcenia (napr¢zenia, przemieszczenia).
Przeciez nie mamy definicji ,,tensora naprezen”, ,tensora odksztalcen”, ale jest konkretna
definicja ,,tensora naprezenia”, ,,tensora odksztalcenia”, ktére majg swoje sktadowe.

Taka sama uwaga dotyczy terminéw ,,temperatura”, ,,ciSnienie”. Nie mamy ,,ci$nien”
ani ,,temperatur”, ale wartosci ci$nienia i wartosci temperatury.

W niektérych miejscach pracy Doktorant utozsamia termin ,odksztatcenie” z
terminem ,,przemieszczenie”, a przeciez sg do zupetnie inne wielkosci i majg inne jednostki.

W nowej wersji rozprawy Doktorant popetnit kilka powaznych bledéw w zakresie
definiowania parametrow pochodzacych z proby $ciskania, zwlaszcza chodzi tutaj o umowne
granice spr¢zystosci i plastycznosci. Aby prawidlowo operowa¢ nazwami tych parametrow
nalezy zdefiniowaé pojecie uplastycznienia. W rozpatrywanym przez Doktoranta przypadku
chodzi o tzw. ,,offset plastyczny” czyli wartos$¢ trwalego odksztalcenia plastycznego, ktora dla
granicy 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 sg nieprawidlowe. Zgodnie z polska norma, aby wyznaczy¢
parametry mechaniczne (modut Younga oraz granice plastycznosci) nalezy najpierw
przeprowadzi¢ $cisla probe s$ciskania na probce 10-krotnej lub 3-krotnej (wielokrotnosé
srednicy w czes$ci pomiarowej probki), a pozostale parametry wyznaczane sa na probkach

krotszych, w tzw. zwyklej probie $ciskania. Doktorant stwierdza, ze uzyskane wyniki sa
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nieprawidlowe, ale jednoczesnie twierdzi, Zze granica plastycznosci zostala okreslona
prawidlowo. Niestety musze zaprotestowac. Jezeli nie okresSlono prawidtowo modutu
Younga, to takze umowna granica plastycznosci z calg pewnoscig nie zostala poprawnie
wyznaczona. Reasumujac ten watek, caly podpunkt 5.1.2 zawiera sporo bledéw w
terminologii, a tabela 5.1 przedstawia zafalszowane wyniki.

Podobnie jak w przypadku pierwszej mojej recenzji musz¢ przyznaé, ze od strony
merytorycznej wida¢ wiele interesujacych aspektow pracy. Mimo istotnej poprawy w analizie
prezentowanych wynikéw w dalszym ciggu jednak pojawia si¢ uczucie zbyt plytkiej ich
dyskusji. Niektdre watki sg jeszcze za stabo wyeksponowane i stagd pojawiajg si¢ pytania, na
ktére trudno znalez¢ odpowiedz. Wyniki otrzymane z badan technikag magneto-indukcyjng
dajg wprawdzie pewne wskazoéwki dotyczace rozwoju uszkodzenia, ale mozemy tu méwié
jedynie o zaobserwowanych tendencjach, natomiast skorelowanie czulych na rozwoj
uszkodzenia parametréw metod niszczacych z parametrami metod nieniszczacych byloby
zadaniem zbyt trudnym do przeprowadzenia dla jednak stosunkowo szczuplej bazy wynikéw,
zaprezentowanej przez mgr inz. Tomasza Jasinskiego. Z tego powodu nalezy zgodzié si¢ z
Doktorantem, ze konieczna jest kontynuacja tego typu prac i to na znacznie szersza skalg.

Doktorant ulokowal swoje osiggnigcia w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, ale wiele
Jego wynikow dotyczy rowniez innych dyscyplin, jak na przyktad inzynieria materiatowa, czy
tez automatyka, elektronika i elektrotechnika. Doktorant zajmuje si¢ jednak glownie
parametrami elektrycznymi lub magnetycznymi czulymi na rozwdj degradacji materiatu. Za
moja namowa przeprowadzil proby powigzania parametréw technik magnetycznych z
wybranymi parametrami mechanicznymi. Najlepiej powiodlo si¢ w tym aspekcie z wynikami
mikrotwardosci, ktére wykazuja pewne tendencje odpowiadajace zmianom parametréw z
metody magneto-indukcyjnej. Moim zdaniem analiza taka wymaga dalszych intensywnych
badan. Szkoda, ze wyniki mikrotwardosci nie zostaly wyeksponowane w zaleznosci od
potozenia na badanych lopatkach i nie podano, czy ulozenie punktéw pomiarowych dla
okreslenia twardosci bylo jednakowe dla kazdej topatki.

W dalszym ciagu wyrazam swoje zdziwienie, ze Doktorant nie zamiescit w swojej pracy
zadnej charakterystyki rozciggania materialu lopatek turbin, a zamiast tego nieudanie
przeprowadzil cykl badan sciskania. Na podstawie prob rozciggania mozna by okresli¢, jak
zmieniajg si¢ podstawowe parametry mechaniczne wskutek eksploatacji w zaleznosci od
numeru wirnikOw na turbinie. Jest to znacznie lepszy sposéb okreslania stanu degradacji niz

proby sciskania, ktore powodujg zamykanie pojawiajacych si¢ podczas eksploatacji pustek.



Za gléwny wklad Doktoranta do rozwoju dyscypliny inzynieria mechaniczna uwazam
opracowanie bazy danych pozwalajgcej wskaza¢ parametry czute na rozwdj degradacji
materiatdw, co ujeto w dwdch najwazniejszych moim zdaniem rozdziatach pracy - piatym i
szostym.

W podsumowaniu, nalezy stwierdzi¢, ze Doktorant realizujac zatozone cele rozprawy
wykazat sie do$¢ dobrg wiedza ogdlnag z kilku dyscyplin, w tym ,,inzynierii materialowe;”,
»inzynierii mechanicznej”, ,,automatyki, elektroniki i elektrotechniki”. Wigkszo$¢ uchybien z
pierwotnej wersji rozprawy zostalo usunigte. Zrealizowany program bardzo trudnych badan o
charakterze doswiadczalnym pokazuje, ze mgr inz. Tomasz Jasifnski dobrze porusza si¢ w
obszarze technik diagnostycznych.

Wazniejsze uwagi merytoryczne wymieniono powyzej, a pozostale, rdznej natury,

omdéwiono w nastepnym punkcie niniejszej recenzji.

3. Uwagi szczegolowe

Jak juz zwracalem uwage, pierwotna wersja rozprawy sprawiala uczucie duzego
niedosytu pod wzgledem wydawniczym. Poprawiona wersja jest pod tym wzgledem istotnie
lepsza, ale jeszcze dos$¢ daleka od doskonatosci. Ponizej wymieni¢ przyklady niezrgcznosci

jezykowych oraz potkniecia terminologiczne, ktore pozostaty w nowej wersji rozprawy:

(str. 9) Doktorant mowi o ,,ztozonych procesach pelzania”, ale termin ,proces petzania”
wymaga zastosowania liczby pojedynczej, by¢ moze chodzilo o mechanizmy
deformacyjne lub uszkodzenia towarzyszace pelzaniu;

(str. 9) Doktorant nieszczesliwie umiescil jednostki energii bi¢du ulozenia struktury za
terminem odksztatcenia materiatu;

(str. 9) Co to jest ,,parametr podobienstwa Poissona” ?;

(str. 10) Jest: ,,zwigzek ilosci zliczen refleksow”, powinno byé: ,.zwigzek liczby zliczef
refleksoOw”; ten sam btad pojawia si¢ jeszcze w kilku innych miejscach;

(str. 13) Jest: ,,Para $wieza jest o ci$nieniu 13 MPa”, powinno by¢: ,,Para swieza podawana
jest pod ci$nieniem 13 MPa”;

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

naprezenie 1 wibracje nie sg $rodowiskami;



(str. 28) W takim przypadku [C] nie ma ograniczenn w dostepnosci do obiektu....” — co
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oznacza tajemnicze ,,[C]”?
. 31) ,,Umozliwia ona diagnostyke niecigglosci strukturalnych spowodowanych procesami
zme¢czeniowymi, mechanicznymi, a takze cieplnymi” — ale przeciez obcigzenia

zmeczeniowe to tez obcigzenia mechaniczne.

34) Rozdziat pierwszy i drugi rozpoczyna si¢ od niemal identycznego zdania, nie jest to
dobra praktyka.
43) We wzorze 34 wystepuje oznaczenie nigdzie nie objasnione - ,Rc”, natomiast

identyfikuje si¢ symbol ,,R¢” i chyba to on powinien figurowa¢ w tym wzorze.

44) ,,W rzeczywistych ukladach magnetycznych oprécz czynnikéw rezystancyjnych
wystepujg tez inne, ktére sg zalezne od czestotliwosci, np. zmiana parametrow
magnetycznych rdzenia czy prady wirowe w rdzeniu. Nie zawsze dopasowanie
ukladu zastepczego jest w stanie uwzgledni¢ wszystkie te czynniki”. Prosze o
szerszy komentarz do cytowanego wyzej akapitu.

69) ,,Przyjete w energetyce metody NDT mimo ich wysokiej skutecznosci, wykrywajg
jedyne defekty stanowigce niecigglosci materialu w skali nano.” - Chyba jednak
chodzi o skale makro i mikro?

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

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

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

91) Rysunek 5.23 ilustruje dyfraktogram analizy rentgenowskiej osnowy i weglikow dla
materialu czterech topatek. Doktorant ograniczy! si¢ tylko do lakonicznych
informacji na temat, gdzie prowadzono testy i kto je nadzorowal, natomiast brak jest
szerszej dyskusji tego, jakie efekty mozna na rysunku zaobserwowac.

. 91 1 92) Pomigdzy tekstami na stronach 91 i 92 brak jest zwigzku przyczynowo
skutkowego. Czytelnik moze odnies¢ wrazenie, ze zabraklo jakiego$s tacznika
myslowego.

. 93) Opis osi oraz legenda rysunku 5.26 nie korespondujg ze soba; w legendzie jest CrC, a

na prawej osi pionowej jest Cr23Ce.



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

(str. 115) Na stronie 115 Doktorant opisuje, jak przelicza wartosci twardosci wyrazone w
skali Brinella na wartosci odpowiadajace skali Vickersa stosujac bardzo zabawny,
ale niestety swiadczacy o niezbyt dobrej kompetencji, zargon, cytuje ,,norma PN-
75/H-84024 podaje wartosci w Brinellach (HB), dlatego w celu wlasciwego
poréwnania z wartosciami zmierzonymi przeliczono wartosci z normy na Vickersy
(HV) za pomocg tabeli”

(str. 119) Doktorant formuluje nastgpujace zdanie: ,,Wyniki badan [105] dowodza liniowe;j
zaleznosci pomiedzy mikrotwardoscig a granica plastycznosci.” Niestety, nie ma w
tym miejscu zadnej wzmianki, czy taka zaleznos¢ wystgpowala w wynikach badan
Doktoranta. Prosze zatem o przedstawienie jednoznacznej odpowiedzi, czy taka
liniowa zaleznos$¢ uzyskana zostata takze w przeprowadzonych badaniach?

(str. 123) Doktorant postuguje si¢ nazwg ,elektrownie zawodowe”. Prosze wyjasni¢, jak

nalezy to rozumie¢?

Ponadto,

(a) W wielu miejscach pracy wymieniane sg badania topatek, ktore nie byly eksploatowane 1
nazywa sie je wymiennie jako ,,nowe”, ,,wspolczesne”, ,nieeksploatowane”, ,,material
odniesienia”, ,,nowy material”. Proponowatbym w przysztosci ujednolici¢ nazewnictwo,
poniewaz jezyk nauki powinien by¢ jednoznaczny i Scisty.
(b) Przy jednoczesnym cytowaniu kilku pozycji ze spisu literatury w wielu miejscach
rozprawy nie zachowany jest numeryczny porzadek, np. str. 111, 114, 115.
Na zakonczenie niniejszego podpunktu recenzji przedstawiam przyktady zargonowych lub
niegramatycznych zdan, ktérych Doktorant powinien w przyszlosci unika¢, podaj¢ je bez
komentarza:

(str. 27)

,Jaskolcze ogony” sa szczegélnie podatne na pekanie zmeczeniowe i korozyjne

napr¢zeniowe, a interesujace pgknigcia sg zazwyczaj mate.”

(str. 40)

,,(zalezy ona takze bowiem od rezystancji strat)”

(str. 71)



,L.opatki stopnia 6. charakteryzuja si¢ znacznym zréwnaniem twardosci po powierzchni
przekroju przy zblizeniu twardosci do materialu wejsciowego, co przedstawia rysunek
5.3”

(str. 89)

»W przypadku lopatek z wirnika turbiny ma si¢ do czynienia ze ztozonym stanem
naprezenia o réznej intensywnosci pomig¢dzy topatkami, ze wzgledu na ich dtugos¢ i
sity odsrodkowe, a co za tym idzie — ze zmiennymi i zlozonymi procesami pelzania.”
(str. 108)

»Pomimo tego samego czasu eksploatacji stan ztozonego naprezenia i petzanie wywiera
wplyw na powyzsze parametry, jak obserwuje si¢ to na rysunku 6.5.”

I dalej:

»W wysokich przedzialach czgstotliwosci pomiarowych nie zarejestrowano zmian o

podobnym charakterze.”

4. Whiosek koncowy

Mgr inz. Tomasz Jasinski jest autorem rozprawy doktorskiej wnoszacej
wystarczajacy wklad w rozwdéj dyscypliny inZynieria mechaniczna, gléwnie w zakresie
diagnostyki materialow stosowanych w konstrukcjach energetycznych. Zamieszczone w
niniejszej recenzji uwagi krytyczne majgq charakter zaréwno merytoryczmy, jak i
dotyczacy strony edycyjnej. W pewnej mierze zmniejszaja one jednak warto$¢ calej
rozprawy. W poréwnaniu do pierwotnej wersji pracy nalezy zauwazy¢ duzy postep,
zwlaszcza od strony wydawniczej. Praca napisana jest teraz istotnie lepszym jezykiem,
ktéry potencjalnemu czytelnikowi nie powinien stwarzaé¢ probleméw w zrozumieniu jej
treSci. Rowniez strona merytoryczna rozprawy nabrala pozytywnego charakteru,
chociaz mozna by jeszcze tutaj wiele jej elementéw poprawic, wzglednie rozwina¢.

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

nadania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie ,,InZynieria mechaniczna”.
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