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Opis identyfikacyjny: maszynopis sygnowany przez Instytut Podstawowych Problemow

Techniki PAN w Warszawie (2019).

Podstawa formalno-prawna:

— pismo (z 6. listopada 2019 r.; wpltynelo do recenzenta 14. listopada br.) Prof. dr. hab.
inz. Zbigniewa Ranachowskiego, Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki PAN w Warszawie,

— Ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym, zgodnie z art. 179 ust.1 ustawy
z dnia 3. lipca 2018 r. (przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyz-
szym i nauce, Dz.U. z 2018 r., poz. 1669).

OCENA PRACY DOKTORSKIEJ

A. Wprowadzenie

Gléwnym zamierzeniem Autora byla analiza sprzezen termomechanicznych w celu opisu
niestandardowych mechanizméw odksztalcenia w wyniku obciazen statycznych i cy-
klicznych. Obiektem badan byly trzy stopy Gum Metal! pozyskane od partneréw z Japo-
nii. Za szczegbélnie interesujace uznano zbadanie nieliniowego zakresu, mechanicznie
odwracalnego odksztatcenia.

Na wstepie nalezy podkresli¢, iz stopy typu Gum Metal, zwane w literaturze przedmiotu
rowniez jako stopy TNTZ-O2 (od pierwszych liter symboli oznaczajacych glowne pier-
wiastki sktadowe, czyli odpowiednio: Ti, Nb, Ta, Zr oraz O) sa od lat przedmiotem inten-
sywnych badani. Od czasu pionierskiej pracy? z 2003 roku, badaczy reprezentujacych
trzy wiodace placowki (Toyota Central Research and Development Laboratories, Institute
of Engineering Innovation, University of Tokyo oraz Graduate School of Frontier Scien-
ces, University of Tokyo), nie ustajg dzialania majace na celu poznanie mechanizmoéw,

! Uwaga: recenzent §wiadomie pozostal przy angielskiej nazwie stopu - Gum Metal, chociaz Promotor i Doktorant
podejmujg préby wprowadzenia polskiej nazwy - Gumo Metal. By¢ moze warto mieé na uwadze, iz wprowadzenie
do przegladarki hasta Gumo Metal skutkuje obecnie wylacznie wskazaniem wytwércdw i produktéw z obszaru
wzmacnianych wyrobéw gumowych (np. uszczelki).

2 Besse, M., Castany, P., & Gloriant, T. (2011). Mechanisms of deformation in Gum Metal TNTZ-O and TNTZ
titanium alloys: A comparative study on the oxygen influence. Acta Materialia, 59(15), 5982-5988.

3 Saito, T., Furuta, T., Hwang, J. H., Kuramoto, S., Nishino, K., Suzuki, N., ... & Nonaka, T. (2003). Multifunctional
alloys obtained via a dislocation-free plastic deformation mechanism. Science, 300(5618), 464-467.




optymalizacji technologii, znalezienia odpowiednich modeli konstytutywnych oraz posze-
rzenia zakresu aplikacji tych unikatowych materiatéw. Przegladarki internetowe rejestru-
ja obecnie ponad 30 tys. prac z tego zakresu, z tego ponad 8 tysiecy tylko od 2016 roku.
Atrakcyjno§é tematu jest nastepstwem unikatowych wlasciwosci tej klasy stopow, z kto-
rych na podkreslenie zasthuguje: wzgledny niski modut E, wysoka wytrzymatos¢, duze
odwracalne nieliniowe odksztatcenie mechaniczne (do 2.5%, co okresla sie czesto jako
supersprezystos¢; ang.: super elasticity), biozgodnosé, umozliwiajaca zastosowania me-
dyczne, mozliwos¢ podwyzszania granicy plastycznosci przez obrébke plastyczng na zim-
no (do ok. 90%) bez umocnienia, maly wspoélczynnik rozszerzalnosci cieplnej (ang.: Invar
effect), stala warto$¢ modutu Younga w szerokim zakresie temperatur (od -200°C do
+250°C (ang.: Einvar effect) oraz kilka innych.

Nalezy stwierdzi¢, iz tematyka podjetego zagadnienia ma charakter interdyscyplinarny
i lokuje sie w obszarze Mechaniki (obecnie InZynierii Mechanicznej) oraz czesciowo Inzy-
nierii Materialowej. Projektujac prace na stopiefi Autor przedstawit zwiezle aktualny stan
wiedzy z zakresu zaawansowanych stopow tytanu, w tym szczegdlnie typu Gum Metal
oraz zaprezentowal metodyke badania sprzezen termomechanicznych. Na tej podstawie
Doktorant sformulowat teze, cele i gtowne zadania do podjecia w rozprawie. Nastepnie
opisal metodyke badan wtasnych (glownie eksperymentalnych), a takze uzyskane rezul-
taty w zakresie charakteryzacji wybranych stopow Gum Metal w warunkach obciazen
kwazistatycznych i cyklicznych, w odniesieniu do probek poddanych rozciaganiu i Sci-
skaniu. Wiele wysitku wlozono w realizacje szerokiego spektrum badan strukturalnych
(mikroskopia optyczna i skaningowa, dyfraktometria rentgenowska, pomiary ultradzwie-
kowe, kalorymetria réznicowa). Rozprawe zakoriczono podsumowaniem oraz wnioskami
z przeprowadzonych badan i sugestiami w zakresie dalszych prac.

Nalezy zdecydowanie podkresli¢, iz realizacja przedsiewzigcia wymagala od Autora
wspotpracy z wieloma wiodacymi zespotami zagranicznymi i krajowymi. Do pierwszych
zaliczy¢ nalezy partneréw z Japonii (Toyota Central Research and Development Labs,
Ibaraki University, Fukuoka University, University of Tsukuba, Kyushu University, Al-
CHI Institute of Technology oraz Chubu University) oraz Niemiec (Friedrich-Alexander-
Universitat Erlangen-Nilirnberg, Fraunhofer Institute for Manufacturing Technology and
Advanced Materials, Dresden). Do drugich z kolei partneréw z Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach oraz zespoty badawcze rodzimego Instytutu (IPPT PAN). Przy czym kluczo-
we znaczenie miato nawigzanie wspolpracy z zespolami badawczymi z Japonii i pozyska-
nie unikatowego obiektu badan w postaci probek ze stopé6w Gum Metal.

Podsumowujqc na wstepie zamierzenia Autora pracy i majac na uwadze stan wiedzy na-
lezy przyjaé, iz zagadnienie badania sprzezen termomechanicznych w celu opisu niestan-
dardowych mechanizméw odksztalcenia w wyniku obcigzen statycznych i cyklicznych
w stopach typu Gum Metal jest ambitnym, aktualnym i wazkim zagadnieniem w zakresie
badan podstawowych i stosowanych. Wynika to z interdyscyplinarnego charakteru zjawi-
ska, w ktorym wystepuja zagadnienia z zakresu Mechaniki (gltéwnie eksperymentalnej),
Inzynierii Materiatowej oraz wybranych zagadnien Fizyki. Pozwala to lqcznie stwierdzid,
ze wybor tematyki badawczej zawartej w przediozonej rozprawie jest w peini aktualny
naukowo i aplikacyjnie, a nawet, by podkresli¢ , kaliber” wyzwania naukowego - lokuje
sie w obszarze tzw. cutting-edge technology.

B. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa podzielona zostata na 6 rozdziatow oraz 61 podrozdzia-
16w, w tym zawarto tez podsumowanie oraz dyskusje z wnioskami koficowymi, a takze
sugestie dalszych prac. Dodatkowo praca zawiera streszczenie (w dwoch wersjach jezy-
kowych), zestawienie oznaczen i skrotow oraz spis cytowanej literatury przedmiotu. Mo-
nografia obejmuje 176 stron, zilustrowana zostala 131 rysunkami badZ zdjeciami oraz




25 tabelami. Zestawienie cytowanej literatury zawiera 148 pozycji, w tym w 22 przypad-
kach wspotautorstwa Doktoranta.

W pierwszym rozdziale (Background, literature review and motivation) przedstawiono rys
historyczny badan naukowych w zakresie wybranych stopow tytanu, w tym glownie
z pamiecig ksztattu oraz stopow tzw. supersprezystych, co stanowito tlo do omoéwienia
zaawansowanych stopéw Gum Metal, ktérych wytwarzanie zainicjowano w Japonii okoto
2003 roku. Gum Metal to wielofunkcyjny stop tytanu nie zawierajacy niklu, domieszko-
wany natomiast niobem, tantalem, cyrkonem i tlenem. Oméwiono technologie wytwarza-
nia, aspekty strukturalne, unikatowe wlasciwosci mechaniczne, metodyke badawcza
oraz poszerzajacy sie systematycznie zakres zastosowan tej nowej klasy materiatléw. Po-
zwolito to w czesci koficowej na okreslenie celu, tezy pracy oraz gtéwnych zadan. Za cel
glowny przyjeto zbadanie niekonwencjonalnych mechanizméw odksztalcania Gum Metal
© z wykorzystaniem analizy sprzezen termomechanicznych stopu dla wybranych warun-
kéw obciazenia mechanicznego. Przyjeto tez dwie tezy, a mianowicie: 1) odwracalne
krzywoliniowe odksztatcenie sprezyste w Gum Metal ma swoje odzwierciedlenie w obrazie
sprzezen termomechanicznych, 2) predkosé odksztalcania ma istotny wptyw na wiasci-
wosci badanego stopu. Zestawiono tez szczegbélowo zadania niezbedne do osiagniecia celu
i udowodnienia tezy.

W rozdziale drugim (Methodology applied for investigation of thermomechanical couplings
in Gum Metal under loading) opisano znane z literatury przedmiotu podstawy fizykalne
badan sprzezen termomechanicznych. Nastepnie opisano wiasna metodyke, w tym
z rownoczesnym zastosowaniem cyfrowej korelacji obrazu (Digital Image Correlation -
DIC) oraz szybkiej i czulej kamery do badan w podczerwieni (IRT). W opisie przytoczono
doswiadczenia zespotu, z ktérego wywodzi sie Doktorant, zwiazane z tego typu badania-
mi, ale w odniesieniu do innych obiektow (stale austenityczne, stopy tytanu z pamigcia
ksztattu). Zalozono, ze do obciazeni mechanicznych wykorzystany bedzie typowy pulsator
hydrauliczny. Opisano tez oryginalne oprogramowanie Thermocorr wytworzone w IPPT
PAN.

W rozdziale trzecim (Preliminary investigation of thermomechanical couplings in Gum Metal
under tension) opisano wstepna czes¢ badan wtasnych w warunkach kwazistatycznego
i cyklicznego rozciagania. W pierwszym przypadku predkosc odksztalcania wyniosta od-
powiedniol0-3 s oraz 102 s'l. W drugim przypadku zadawano obciazenie cykliczne
z predkoscia 4x104 s (i przyrostem odksztalcenia Ae = 0.002) az do pekniecia, ktore wy-
stapito w 14 cyklu. Obiektem badan byt stop pozyskany z Toyota Central Research and
Development Laboratories o sktadzie : Ti-23, Nb-0.7, Ta—2, Zr-1.2, O (at.%). Opisano
sklad, mikrostrukture, technologie wytwarzania oraz geometrie probek. Rejestrujac sy-
gnaly naprezenia, odksztalcenia i temperatury poréwnano sprzezenia termomechaniczne
dla tych stanéw. Potwierdzono podstawowe cechy stopy (niski modut E, wysoka wytrzy-
mato§é) oraz wykazano wystepowanie liniowego (czysto sprezystego) i nieliniowego zakre-
su odksztalcenia odwracalnego. Wykazano ponadto, iz wlasciwosci mechaniczne Gum
Metal zaleza od zastosowanej predkosci odksztatcania. Poréwnano wartosci zmian tem-
peratury w obszarze termosprezystym analizujac wartosci eksperymentalne i uzyskane
ze wzoru 2.1. Rezultaty pozwolily zaplanowac i wykonac glowne badania opisane w dal-
szej czeSci rozprawy.

Obszerny rozdziat czwarty (Comprehensive investigation of thermomechanical couplings in
Gum Metal under tension) opisuje kluczowy etap prac eksperymentalnych rozprawy
w zakresie rozciagania stopu. Obiektem badan byl stop o tym samym sktadzie. R6znita
sie natomiast geometria probek (znacznie krotsza czesS¢ pomiarowa). Zastosowano uktady
pomiarowe opisane wczesniej (Digital Image Correlation — DIC oraz kamera IRT). Badania
mikrostruktury przeprowadzono z uzyciem mikroskopii optycznej, skaningowej oraz wy-




korzystujac metode dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD). Z kolei analize
sktadu chemicznego powierzchni probki przeprowadzono z uzyciem rentgenowskiej spek-
troskopii energodyspersyjnej (EDS). Monotoniczne proby rozciagania przeprowadzono
przy predkosciach odpowiednio: 10-5s-l, 10-4s-1, 10-3sl, 10-2s'! oraz 10-ls'l. Cykliczne
zkolei - przy predkosci 102 sl. Przeprowadzono analize krzywych naprezenie-
odksztatcenie, w tym odksztatcenia Hencky'ego oraz rozktadow tensora predkosci od-
ksztalcenia. Réwnoczesnie rejestrowano zmiane temperatury. Mechanizm deformacji,
podczas monotonicznego i cyklicznego obcigzenia analizowano wykorzystujac sygnatly
naprezenia i zmiany temperatury. Analizowano wplyw predkosci odksztalcania na war-
to§é granicy plastycznosci i odksztalcenia przy zerwaniu oraz zjawisko umocnienia badz
ostabienia. Wykazano, iz efekt termosprezysty wystepuje znacznie wczesniej niz granicz-
na warto§é odwracalnego odksztalcenia. Swiadczy to, iz krzywoliniowa cze§¢ wykresu
odwracalnego odksztalcenia zwiazana jest z procesami rozpraszania energii. W czesci
konicowej podjeto tez probe oszacowania bilansu energii dla 24 kolejnych cykli obciaza-
nia.

Rozdziat piqty (Investigation of Gum Metal subjected to compression) zawiera badania sto-
pu Gum Metal w warunkach Sciskania. Obiektem badan byt stop Gum Metal o fazie
prawie wylacznie B, wyraznej teksturze, innym sktadzie (Ti — 36 Nb — 2 Ta - 3 Zr - 0,3%
(wag.%)), geometrii (prostopadtoscian o wymiarach 6 mm x 6 mm x 100 mm) i technologii
wytwarzania (spiekanie proszkow, kucie na goraco, a nastepnie na zimno) dostarczony
przez Fukuoka University. Na wstepie zbadano sktad i strukture materialu wykorzystu-
jac opisane wczesniej techniki (XRD, EBSD, SEM). Modu! Younga E wyznaczono metoda
ultradzwiekows. Jego wartoSc zalezata od orientacji wzgledem kierunku obrébki na zim-
no. Badania kwazistatyczne przeprowadzono dla predkosci odksztalcania 102 s-1. Zalez-
nosc sily od przemieszczenia dla dwoch prostopadlych powierzchni wyznaczano niezalez-
nie z uzyciem dwoch kamer. Przeanalizowano réwniez wpltyw cyklicznego Sciskania
(w kierunku obrobki probki na zimno) na sprzezenia termomechaniczne. Zatozono pred-
kos¢ odksztalcania rowng 5x10-2 s'! z przyrostem odksztalcenia réwnym poczatkowo
~0.025 (dla pierwszych 5 cykli) oraz z krokiem ~0.05 (dla kolejnych pieciu). Zaobserwo-
wano zjawisko narastajagcego umacniania sie stopu oraz wyrazne granice plastycznosci
w kolejnych cyklach obcigzenia.

Rozdzial szésty (Podsumowanie pracy) postuzyt Autorowi do streszczenia pracy, wyeks-
ponowania elementéw oryginalnych oraz glownych rezultatow, ktére postuzyty do udo-
wodnienia tezy i osiagniecia celu pracy. Za szczegdlnie wartoSciowe autor uznat wykorzy-
stanie pomiaréw temperatury do rozdzielenia efektu czysto sprezystego (gdy temperatura
osiaga minimum) od pelnego zakresu odksztalcenia odwracalnego. Wykazano tez, iz me-
chanizm odksztalcania Gum Metal ma charakter egzotermiczny podczas obcigzania
i endotermiczny podczas odcigzania materiatu. Za wazne uznano tez kolejno: wykazanie
wplywu predkosci odksztalcania na wlasciwosci mechaniczne, anizotropie wlasciwosci
mechanicznych (np. modutu Younga) w probie Sciskania, w zaleznosci od orientacji ob-
robki na zimno, a takze zjawisko umacniania sie stopu w kolejnych cyklach obciazenia
przy Sciskaniu. Na korficu wskazano tez planowane badania dalsze, wsrod ktorych wy-
eksponowano nastepujace zagadnienia: wyznaczenie sprzezen termomechanicznych dla
Gum Metal po i bez obrébki materialu na zimno, badania stopu o réznej zawartosci tle-
nu, zastapienie w stopie tlenu przez azot oraz przeprowadzenie badan stopu przy obcig-
zeniach dynamicznych.

C. Uwagi krytyczne i sugestie

1. Efekt W. Thomsona zachodzi jedynie w obszarze sprezystym, o czym Doktorant
wspomina na stronie 4759, Autor wykorzystal formule 2.1. do wyznaczania zmiany
temperatury w pelnym zakresie odksztalcenia stopu, a wigc rowniez w obszarze wy-
stepowania odksztalcen plastycznych. Taki wynik (jako: ATcarcmin - theoretical) zapre-




zentowano na stronach 76-77, kolejno w tabeli 3.5 oraz na wykresie 3.21. Przyjete
zalozenie budzi watpliwosci. Przeciez w cyklach oznaczonych numerami od 8 do 14
wystapily odksztatcenia plastyczne i moglta zaj§¢ przemiana fazowa. A wiec jest to juz
inny material jak ten z przedzialu od 1 do 7 cyklu. Ponadto uzyto w podsumowaniu
rozdziatu 3 (str. 78:) sformutowanie, cyt.: ,Quite good agreement between experimen-
tal and theoretical values was obtained” jest chyba nazbyt optymistyczne. Przyjecie
w modelowaniu ATcaLcmin Zalozenia, ze ciepto wlasciwe jest rowne 0.455 J/gK i state
(nie zalezy od odksztalcenia plastycznego) tez mozna zakwestionowaé. Literatura
przedmiotu (ale dla innych metali; nie dla Gum Metal) méwi o czym$§ przeciwnym.
Nalezy podkreslic, iz podobny sposob modelowania Autor zastosowatl w rozdziale 4,
co dokumentuje tabela 4.- (str. 119) oraz wykres 4.38 (str. 120).

Kluczowym zatozeniem i jednoczesnie osiagnieciem pracy jest zastosowanie sprzezen
termomechanicznych do analizy zachowania sie Gum Metal podczas statycznego
i cyklicznego odksztalcania. O ile sposob wyznaczania konca liniowego przedziatu
sprezystego nie budzi watpliwosci (co odpowiada maksymalnemu spadkowi tempera-
tury), to juz powiazanie punktoéw na wykresie zmian temperatury z koncem krzywo-
liniowego, ale odwracalnego odksztalcenia (the end of nonlinear recoverable deforma-
tion), czyli punktu B, budzi watpliwosci i jest zbyt uznaniowe. Na przyktad na rysun-
ku 3.6 b) oraz d) (str. 62) graniczng wartos¢ odwracalnego odksztalcenia (recoverable
strain) przyjeto dla AT=0. Z kolei na rysunku 3.8 (str. 65) wartos¢ AT jest dodatnia
(ok. 0.4°C), podobnie na rysunkach: 3.18 (str. 72), 3.19 (str. 74), czy 4.23 (str. 105),
gdzie wartos¢ AT jest ok. 0.2°C. Z kolei na rys. 4.36 (str. 116) warto§¢ AT wynosi az
1.7°C. Jak zatem uzasadnia Doktorant sposdéb wyznaczania punktu B?. Podobne
watpliwosci budzi interpretacja punktu D (poczatek ,elastic unloading”).

Przedzial pomiedzy punktami B i C, gdzie zdaniem Doktoranta wystepuja odwracalne
odksztalcenia, ale termodynamicznie proces jest nieodwracalny wymagalby pelniej-
szego komentarza. Wielokrotne powolywanie sie na prace Miyazaki S., uznanego spe-
cjalisty z tego zakresu, jest oczywiscie uzasadnione, ale niewystarczajace.

W planach dalszych prac zasadne byloby rowniez uwzglednienie potrzeby budowy
zwigzkow konstytutywnych dla stopéow Gum Metal (recenzent z zainteresowaniem
odnotowal opublikowanie pierwszej pracy z tego zakresu w roku 2019 autorstwa ze-
spotu, z ktérego wywodzi sie Doktorant).

W recenzji pominieto uwagi szczegétowe odnoszace sie do strony redakcyjnej. Nalezy jed-
nak podkresli¢, iz analiza wielu wykresow ilustrujacych badania wlasne Doktoranta nie
jest czytelna (przyktadowo: 3.9, 3.10, 3.11, 4.16, 4.17 i kilku innych) i zdecydowanie
utrudnia ocene.

OCENA LACZNEGO DOROBKU NAUKOWEGO DOKTORANTA

Na tle innych recenzowanych rozpraw doktorskich przez nizej podpisanego, dorobek pu-
blikacyjny Mgr. inz. Karola Golasinskiego jest bardzo duzy. Sklonilo to recenzenta do
dokladniejszego zbadania parametréw bibliometrycznych.

Sumaryczny dorobek naukowy Doktoranta zestawiono skrétowo ponizej.

Wskazniki scjentometryczne wqg bazy Web of Science (*):

liczba prac w bazie: 16 (10 artykutéw i 6 prac konferencyjnych),
liczba cytowan publikacji (bez autocytowan): 59 w 46 pracach (45 w 37 pracach),
indeks Hirscha: 5.

Wskazniki scjentometryczne wg bazy Scopus (*):

liczba prac w bazie: 12
liczba cytowan publikacji (bez autocytowan): 65 (42),
indeks Hirscha: 5.




(*) Uwaga: wskazniki scjentometryczne zostaly zebrane w momencie przygotowania recenzji
g ry
(J. Kaleta).

Artykuly, ktérych wspétautorem jest Doktorant opublikowane zostaty w renomowanych
czasopismach z listy JCR, w tym: Smart Materials and Structures (IF: 3.543), Applied
Physics Letters (IF: 3.521), RSC Advances (IF: 3.049), Materials (IF: 2.728), Polymer
Testing (IF: 2.943), Quantitative InfraRed Thermography Journal (IF: 1.062), Journal of
Alloys and Compounds (4.175), ACS Sustainable Chemistry & Engineering (6.97), Inter-
national Journal of Plasticity (IF: 5.800) czy Journal of Materials Science and Technology
(IF: 5.040). Nawet jesli nie jest znany udzial procentowy Doktoranta w przygotowaniu
prac, to wynik ten jest wyr6zniajacy. Prace doktoranta byty ponadto nagradzane na kilku
konferencjach miedzynarodowych.

Pozwala to jednoznacznie stwierdzi¢, iz laczny dorobek jest zdecydowanie ponadprzeciet-
ny, znacznie przekracza wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora w dyscy-
plinie Mechanika (obecnie Inzynieria Mechaniczna) i wystepuje w Polsce w zasadzie
w odniesieniu do pracownikow ze znacznie dtuzszym stazem naukowym.

Podkreslenia wymaga tez fakt uzyskania przez Mgr. inz. Karola Golasifiskiego w roku
2018 stypendium Prezesa Polskiej Akademii Nauk na rok akademicki 2018/2019 za wy-
bitne osiggniecia naukowe.

PODSUMOWANIE

Przedstawiong prace o tytule ” Analysis of thermomechanical couplings in Gum Metal un-
der selected loadings”, niezaleznie od zgloszonych uprzednio uwag, oceniam caloSciowo
jednoznacznie i zdecydowanie pozytywnie. Analiza sprzezen termomechanicznych, w celu
opisu niestandardowych mechanizméw odksztatcenia w wyniku obciazen statycznych
i cyklicznych w stopach Gum Metal, jest ambitnym i wazkim zagadnieniem w zakresie
badan podstawowych i stosowanych. Praca ma charakter gléwnie eksperymentalny, ale
obejmuje rowniez zagadnienia modelowania efektow termomechanicznych. Wyraznie
sformulowano teze, cel ikonsekwentnie rozwigzano zadania szczegblowe. Szczegbdlng
warto$¢ pracy nalezy upatrywaé w stronie eksperymentalnej przedsiewziecia. Pozwala to
tacznie stwierdzi¢, iz teza pracy zostala dowiedzione, a cel rozprawy osiggniety. Ponadto
z dostepnych baz danych wynika, iz dorobek naukowy Doktoranta jest wyrozniajacy.

Majac na uwadze wszystkie wymienione powyzej aspekty stwierdzam, ze przedstawiona
do oceny praca spelnia wymagania stawiane przez Ustawe o stopniach naukowych i tytu-
le naukowym, zgodnie z art. 179 ust.1 ustawy z dnia 3. lipca 2018 r. (przepisy wprowa-
dzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.U. z 2018 r., poz. 1669)
i moze by¢ podstawq do nadania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie

Inzynieria Mechaniczna. Wnosze jednoczesnie o dopuszczenie recenzowanej rozprawy
do publicznej obrony.

Whnioskuje ponadto o wyroéznienie rozprawy.

Uzasadnienie. Powodem wniosku jest 1qgczne wystgpienie nastepujgcych okolicznos$ci

zwiqzanych z oceniang pracq:

1. Obiekt badan (Gum Metal) i tematyka badawcza (opis niestandardowych mechani-
zmow odksztalcenia) spetniaja wymég aktualnosci naukowej w zakresie badarn pod-
stawowych i stosowanych.

2. Zastosowano zaawansowany i zréznicowany warsztat pomiarowy w zakresie badan
mechanicznych, termicznych i strukturalnych.




3.

4.

5.

Osiggniecie celu wymagato wspolpracy naukowej z renomowanymi osrodkami nau-
kowymi, gtéwnie zagranicznymi.

Uzyskane wyniki poddano dyskusji w szerokim gronie specjalistéw przez opubliko-
wanie ich w renomowanych czasopismach i prezentacji na znaczqcych konferencjach.
Dorobek publikacyjny Doktoranta, zwiqzany prawie w catosci z tematykaq rozprawy,
Jjest ponadprzecietny i wystepuje w Polsce w zasadzie w odniesieniu do pracownikow
ze znacznie diuzszym stazem naukowym.

rof. drihab. inz. Jerzy KALETA/




