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Recenzja

na temat dorobku dr inz. TERESY FRAS ubiegajacej si¢ o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego

1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Problemow Techniki Polskiej Akademii Nauk, prof. dr. hab. inz. Zbigniewa
Ranachowskiego, informujace o powolaniu na recenzenta w zwigzku z wszczetym
postepowaniem o nadanie dr inz. TERESIE FRAS stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna wraz
ze stosowng dokumentacja.

2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Teres Fras w roku 2008 ukonczyla studia stopien magisterski w zakresie teorii
konstrukeji inzynierskich na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej. Kolejnym
etapem w rozwoju naukowym Habilitantki bylo uzyskanie stopnia doktorskiego na podstawie
rozprawy pt. ,,Modélisation de la surface d'écoulement des matériaux incluant l'anisotropie
initiale et l'effet différentiel des contraintes, approche expérimentale et numérique”
(ang. “Modeling of plastic yield surface of metals accounting for asymmetry of elastic range on
the basis of experiments and numerical simulation” w dyscyplinie ,,Sciences de Matériaux”
(ang. Material science) w Laboratorium LEM3 (Laboratoire d’Etudes des Microstructures et de
Mécanique des Matériaux) Uniwersytetu Lotarynskiego w Metz (Francja) w roku 2013.
Promotorami tej rozprawy byli prof. R.B. Pecherski i prof. A. Rusinek.
Na podstawie umowy o podwojnym dyplomowaniu pomigdzy Akademia Gorniczo-Hutnicza
(AGH) w Krakowie i wskazanym uniwersytetem w Metz zostal Autorce dokumentacji
habilitacyjnej w tym samym roku jednoczesnie nadany stopien doktorski w dyscyplinie
naukowej mechanika na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH.

Pani dr inz. Teresa Fra$ realizowala swojg $ciezke rozwoju w nastepujacych jednostkach
naukowych:

e 03.2009 - 12.2013 — asystenta w Instytucie Podstawowych Problemow Techniki

Polskiej Akademii Nauk (IPPT PAN) w Warszawie,

e o0d 12.2013 — ... I’attachée de recherches (pracownika naukowego) w French-German

Research Institute of Saint-Louis (ISL) w Saint-Louis we Francji.
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3. Tematyka badawcza dotyczaca post¢powania habilitacyjnego

Podstawa ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego jest monotematyczny cykl

9 autorskich i wspoétautorskich publikacji pt. ,,Badania i modelowanie materialow inzynierskich
pod wplywem obcigzen udarowych”, ktéry zostat opublikowany w latach 2015-2022. Nalezy
podkresli¢, iz we wszystkich artykutach Habilitantka jest tzw. pierwszym autorem. Na ten zbior
prac sktadaja si¢ nastepujace artykuty:

1) Fras T., Roth CC., Mohr D., Fracture of high-strength armor steel under impact

2)

3)

4)

5)

6)

loading. Int ] Impact Eng 2018; 111:147-64,
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijimpeng.2017.09.009
Udzial Habilitantki w opracowaniu wynosi 70%.

Fras T., Roth CC., Mohr D., Dynamic Perforation of Ultra-hard High-Strength
Armor Steel: Impact Experiments and Modeling. Int ] Impact Eng 2019; 131: 256
- 271 https://doi.org/10.1016/].ijimpeng.2019.05.008

Udzial Habilitantki w opracowaniu wynosi 70%.

Fras T., Roth CC., Mohr D., Application of two fracture models in impact
simulations. Bull Pol Acad Sci-Tech 2020; 68.2: 1-9

DOI: 10.24425/bpasts.2020.133120

Udziat Habilitantki w opracowaniu wynosi 80%.

W powyzszych trzech artykutach Habilitantka byla pomystodawczynig badan,
przeprowadzita testy balistyczne, zrealizowala analiz¢ mikrostruktury, wykonata
symulacje numeryczne oraz napisata pierwotny tekst artykutow

Fras T., Murzyn A., Pawlowski P. Three-dimensional fractographic analysis of total
[fracture areas in 6082 aluminium alloy specimens under fatigue bending with
controlled damage degree. Mechanics of Materials. 2020, 147,
doi:10.1016/j.mechmat.2020.103410.

Udziat Habilitantki w opracowaniu wynosi 70%.

Fras T., Pawlowski P., Li W., Wierzbicki T. Performance of Li-ion pouch battery
under a high-velocity impact: experiment and numerical simulation. Int ] Impact Eng
2021; 103915, https://doi.org/10.1016/].ijimpeng.2021.103915

Udziat Habilitantki w opracowaniu wynosi 60%.

W powyzszych dwoch publikacjach Habilitantka byla pomystodawczyniag badan,
przeprowadzita testy balistyczne, wykonata symulacje numeryczne oraz napisala
pierwotny tekst artykutow.

Fras T., Colard L., Lach E., Rusinek A., Reck B., Thick AA7020-T651 plates under
ballistic impact of fragment-simulating projectiles. Int J Impact Eng 2015;86:336-53
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijimpeng.2015.08.001

Udzial Habilitantki w opracowaniu wynosi 60%.
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7) Fras T., Colar L., Pawlowski P., Perforation of aluminium plates by fragment
simulating projectiles. Int ] Multiphysics 2015:9.3:267-86
http://dx.doi.org/10.1260/1750- 9548.9.3.267.

Udzial Habilitantki w opracowaniu wynosi 70%.

Habilitantka  byta pomystodawczynig  zaprezentowanych powyze]  badan,
przeprowadzila testy balistyczne, wykonata identyfikacje i weryfikacje modelu
materiatu, przeprowadzita symulacje numeryczne oraz napisala pierwotny tekst
artykulow.

8) Fras, T. (2020). Modeling of Failure Resulting from High-Velocity Ballistic Impact.
In: Voyiadjis, G.Z. (eds) Handbook of Damage Mechanics. Springer, New York,
NY. https://doi.org/IO.l007/978—1-4614—8968—9_69-1.

9) Fras, T., Experimental and Numerical Study on a Non-Explosive Reactive Armour
with the Rubber Interlayer Applied against Kinetic-Energy Penetrators—The
‘Bulging Effect’ Analysis. Materials 2021, 14, 3334.
https://doi.org/10.3390/mal4123334.

Przedstawiony do oceny cykl publikacji stanowi bez watpienia zbiér powigzanych
tematycznie artykutéw wydanych w wysoko punktowanych czasopismach naukowych, ktorych
tematyka skupia sic na badaniu modelowym  (eksperymentalnym, numerycznym
1 analitycznym) procesu penetracji pancerza przez pocisk. W trakcie tego procesu nastepuje
transformacja energii kinetycznej pocisku na deformacje i niszczenie struktur (cial)
wchodzacych w proces interakeji, podczas ktorego generowane jest takze cieplo i ktdremu
towarzyszy zjawisko propagacji fali sprezystej i plastycznej. Kluczowym zagadnieniem staje
si¢ zbadanie zachowania materiatéw stosowanych na pancerze w warunkach obcigzenia
udarowego. Swoj gldwny wysilek badawczy Habilitantka skupila na zrozumieniu
mechanizméw penetracji i perforacji pancerza oraz charakteru powstajacego odksztalcenia,
ktoremu towarzyszy proces niszczenia materialow stosowanych na rézne konfiguracje warstw
ochronnych pancerza. Kolejnym wyzwanie badawczym w tym zagadnieniu staje sie
przesledzenie procesu uderzenia pociskiem (wplywu jego rodzaju, wymiarow, predkosci oraz
kata, z jakim wnika w pancerz). Dlatego tez znajac ograniczenia istniejagce w badaniach
cksperymentalnych, za celowe bylo podjecie sie opisu tego procesu na drodze modelowania
numerycznego. Jest to szczegolnie istotne w momencie testowania odpowiedzi badanego
uktadu na zmienne warunki poczatkowo-brzegowe penetratora (np. wynikajace z réznych
predkosci uderzenia, réznych katéw uderzenia, czy tez roznych konfiguracji konstrukcyjnych).
W literaturze fachowej to zagadnienie okresla si¢ pojeciem tzw. balistyki koncowej i jest
kluczowe z punktu widzenia oceny odpornosci balistycznej badanych struktur ochronnych
(np. pancerzy). Stad tez za zgodny z obowigzujacymi aktami normatywnymi nalezy uznaé
zaproponowanie przez Habilitantke dyskusji i analizy przeprowadzonych eksperymentéw
odpornosci balistycznej w  sposob usystematyzowany wraz ze wzrastajaca predkoscia
przeprowadzonych prob udarnosci. W tym aspekeie powstajgce w procesie penetracji pocisku
odksztalcenie i pekanie materiatow poszczegdlnych warstw opancerzenia winno doprowadzi¢
do minimalizacji energii pocisku na poszczegdlnych etapach, majac na wzgledzie uzyskanie
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podwyzszonej odpornosci balistycznej. Zagadnienia te wigza si¢ z problematykg poprawy
bezpieczenstwa i odpornosci nowo projektowanych rozwigzan konstrukcji ochronnych
1 obronnych i niewatpliwe w obecnym okresie ich waga szczegolnie zyskuje na znaczeniu.

O jako$ci czasopism, w ktérych zostat opublikowany powyzszy cykl, stanowi ich
sumaryczna wartos¢ wspotezynnika wplywu (Impact Factor, IF), ktory wynosi 26,7.
W zaprezentowanych artykutach dominujacy jest udziat Habilitantki, tj. 60% w dwoch
publikacjach, 70% w czterech publikacjach, 80% w Jjednej i dwie prace byly autorskie. Udziat
ten nie budzi zadnych watpliwosci i zgodnie z zawartymi deklaracjami rola Autorki
dokumentacji jest pierwszoplanowa w kazdej z publikacji.

Przechodzac do bardziej szczegtowego uwypuklenia osiagni¢¢ badawczych dr inz.
Teresy Fra$ wynikajgcych ze zrealizowanych prac badawczych i opracowanych na tej bazie
artykutow, za oryginalne i autorskie elementy nalezy uzna¢ m.in.:

1. Eksperymentalne testy balistyczne potwierdzone na drodze analiz numerycznych na
konstrukcjach wykonanych z wysoko wytrzymatej stali pancernej Mars 300
z identyfikacja schematow pekania tych elementdw. Implementacja zaawansowanych
analiz numerycznych z adaptacja modeli konstytutywnych uwzgledniajacych szybkos¢
odksztalcenia wraz z wplywem oddziatywan termicznych pozwolita uzyskaé¢ duza
zbieznos¢ z wynikami eksperymentalnymi.  Potwierdzono sposdb perforacji
z dominujagcym wplywem $cinania oraz uzyskano zgodno$é¢ z predkosciami
wylotowymi pocisku. Na drodze analiz numerycznych uzyskano m.in. wartosci
temperaturowe towarzyszace procesowi perforacji, ktorych  warto$¢  wokot
pierScieniowatego pasma odksztalcenia plastycznego sigga 700°C.

2. Przebadanie cienkich plyt stalowych wykonanych z bainitycznych stali z ukladem
otwor6w (plyt perforowanych) jako pasywny dodatek poprawiajacy wlasciwosci
ochronne pancerzy przed pociskami matokalibrowymi z twardym rdzeniem. Badania
cksperymentalne potwierdzone analizami numerycznymi wykazaly, ze tego typu
konstrukcje charakteryzuja sic wysoka skutecznosé ochrony przed pociskami
matokalibrowymi.

3. Unikatowe badania eksperymentalne i numeryczne uszkodzenia akumulatoréw
litowo-jonowych w warunkach ostrzatu z uzyciem pociskow matokalibrowych. Ten typ
badan i analiz potwierdzil mechanizmy zniszczenia wynikajace z postepujacej
delaminacji i pekania kolejnych warstw akumulatoréw, ich niskg odpornos¢ balistyczng
1 stanowi przyczynek do projektowania specjalnych systeméw ochronnych dla
akumulatorow.

4. Zbadanie wiasciwosci balistycznych stopu Al AA7020-T651 (AlZn4.5Mgl, 3.4335)
wobec ostrzatu pociskami fragmentujacymi przy predkosciach uderzenia od 900 m/s do
1500 m/s. Zrealizowane badania eksperymentalne poparte analizami numerycznymi
pozwolity na zrozumienie mechanizméw niszczenia zachodzacych w materiale pod
wplywem  obcigzenia udarowego z uwzglednieniem whasciwosci mechanicznych,
termicznych i mikrostrukturalnych stopu. Warunki eksperymentalne (gruby cel,
penetrator o specyficznym ksztalcie, uderzenia z duza predkoscia) potwierdzone na
drodze analiz symulacyjnych z wykorzystaniem MES i SPH pozwolily na wyciggniecie
komplementarnych wnioskow.
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5. Zbadanie systemu ochrony stosowanego przed penetratorami kinetycznymi zlozonego
z plyt stalowych i warstw gumy. Laminowane pancerze stalowo-clastomerowe
reprezentujg niewybuchowe pancerze reaktywne (ang. non explosive reactiwe armour,
NERA), ktore wykorzystujg tak zwany ,.efekt wybrzuszenia”, aby zlagodzi¢ skutki
ostrzatu pociskiem podkalibrowym. Po uderzeniu stalowe plyty odksztalcaja sic wraz z
gumowg warstwa posrednig. Ich nagte odksztalcenie (wybrzuszenie) w przeciwnych
kierunkach zaburza dhugie i smukle pociski powodujac ich fragmentacje. Zrealizowane
unikatowe badania balistyczne na drodze eksperymentalnej i numerycznej pozwolily
wyjasni¢ mechanizm wzrostu odpornogcei balistycznej tego typu rozwiazan i wykazaty
skutecznos¢ uktadu warstw materiatow tworzacych niewybuchowy pancerz reaktywny
w przypadku ostrzeliwania amunicja podkalibrows.

W zakresie przedstawionych i oméwionych przez Habilitantke badan i wynikajacych
z nich podsumowari i wnioskéw, Recenzent widzi mozliwosé rozbudowania przedstawionego
zakresu badawczego w przysztosci majac na wzgledzie kluczowy aspekt, jakim jest
wypracowanie kompleksowej metodologii doboru i ksztalttowania odpornosci balistyczne;j
wielowarstwowego ukfadu pancerza. Z pewnoscig wigzaloby si¢ to z zaawansowanym
modelowanie numerycznym implementujacym procedury optymalizacyjne oraz adoptujacym
rozwigzania bazujace na sieciach neuronowych majac na wzgledzie przetwarzanie wynikow
Juz nagromadzonych w bazach. Kluczowym i mocno oczekiwanym zagadnieniem bytoby takze
implementowanie  zaawansowanych analiz uwzgledniajagcych  zmiennoéé¢  warunkéw
poczatkowo-brzegowych, jak tez mozliwosci lokalnej zmiany sztywnosci wywolanej
zidentyfikowanym obciazeniem (szczegélnie wazny aspekt w rozwigzaniach pancerzy
aktywnych). Sg to jednak zadania, ktére na obecnym etapie moga stanowi¢ powazng trudno$é
w ich rozwigzaniu, czy to z uwagi na dostepne moce obliczeniowe, Czy tez z uwagi na istniejgce
ograniczenia ,,zaszyte” w obecnych algorytmach obliczeniowych.

Do innych osiagnie¢ Habilitantki, ktére nie zostaty objete wskazanym cyklem publikacji,
nalezy zaliczy¢ nastepujacy dorobek badawczy:

e Udzial w rozwijaniu tematyki badawczej w zakresie badan nad zachowaniem si¢
przekiadek gumowych w warstwowych kompozytach stosowanych do ochrony przed
pociskami malego kalibru, ktéra to tematyka znalazta swoje odzwierciedlenie
W postaci obronionego doktoratu na Technische Universitit Darmstadt, w ktérym
Habilitantka pelnila role promotora pomocniczego (opiekuna z ramienia ISL)
oraz zostata opublikowana wspdlna praca w czasopi$mie z IF (Applied Scinces).

e Udzial w badaniach nad zachowaniem aluminiowych struktur komdrkowych
wydrukowanych technika przyrostowa, co zostalo zaprezentowane w ramach
dysertacji doktorskiej obronionej na Uniwersytecie Lotarynskim. Habilitantka petnita
rolg promotora pomocniczego i jednoczesnie jest wspotautorka dwoch publikacii
w czasopismach z tzw. Listy Filadelfijskiej (Metals i w Bulletin of the Polish
Academy of Sciences: Technical Sciences).

* Kierowanie projektem badawczym w latach 2016-2018 pt. . Schutz gegen
kleinkalibrige Projektile” (ang. , Protection against small caliber projectiles™) oraz
w latach 2019-2020 projektem “Schutz gegen Kinetic-Energy Penetrators”
(ang. “Ballistic protection against long-rod penetrators ”) otrzymanym w ramach
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finansowania BAAINBw - Bundesamt fiir Ausriistung, Informationstechnik und
Nutzung der Bundeswehr (ang. Federal Office of Bundeswehr Equipment, Information
Technology and In-Service Support).

Aktywne uczestnictwo (czterokrotnie) w latach 2015-2022 w innych projektach
badawczych ukierunkowanych na problematyke balistyki korficowej jako wykonawca
(projekt pt. Caractérisation de menaces explosives improvisées (ang. Improvised
Explosive Device Threat Characterization) finansowany przez DGA - Direction
Générale de I'armement (General Directorate of Armament); projekt Passive und
reaktive Schutzmaterialien fiir MGCS Konzeptansditze (ang. Passive and reaktive
protective materials for MGCS concept); projekt Résistance balistique des composites
céramique-aramide (ang. Ballistic resistance of ceramic-aramid composites)
finansowany przez La Banque Mondial oraz projekt Caractérisation des menaces
balistiques et engins explosifs (ang. Ballistic and Explosive Threats Characterisation)
takze finansowany przez DGA).

Wspolpraca w projekcie europejskim Main Ground Combat System (MGCS)
w badaniach odpornosci balistycznej pancerza typu NERA przeciwko pociskom
podkalibrowym kal. 25 mm zgodnie z wymogami normy NATO (STANAG 4569
AEP-55 vol. 1 ,Procedures for Evaluating the Protection Level of Armoured
Vehicles) i udzial w opracowaniu studium na temat zachowania si¢ materiatow
stosowanych na komponenty pancerzy pasywnych i reaktywnych dla ciezkich
pojazdéw opancerzonych.

Udziat w badaniach opancerzenia do francuskich lekkich pojazdéw opancerzonych
pod katem oceny odpornosci balistycznej pancerza pasywnego przeciwko pociskom
odtamkowym FSP (ang. Fragament-Simulating Projectiles) kal. 20 mm zgodnie
z wymogami normy NATO STANAG 4569 ,Procedures for Evaluating the
Protection Level of Armoured Vehicles”, podczas ktérych wyznaczono krzywe
balistyczne oraz przeprowadzono analizy numeryczne pod katem mozliwej
modyfikacji i optymalizacji parametréw geometrycznych proponowanych pancerzy.

W swojej dzialalnosci poza jednostka macierzysta, dr inz. Teresa Fras wykazala sie

nastgpujacymi znaczacymi osiggnieciami:

Realizacja od pazdziernika 2016 r. statej wspotpracy w roli ,visiting researcher”
z zespolem Artificial Intelligence in Mechanics and Manufacturing (uprzednio
Computational Modeling of Materials in Manufacturing) kierowanym przez
prof. Dirka Mohra na Politechnice Federalnej w Zurychu (ETH Ziirich), w ktorych
Autorka dokumentacji odpowiada za testy udarno$ci na drodze eksperymentalnej
i numerycznej, a czego wynikiem sa liczne wspdlne artykuly i referaty konferencyjne.
Odbycie miesigcznego stazu naukowego w listopadzie 2019 w Impact and
Crashworthiness Laboratory kierowanym przez prof. Tomasza Wierzbickiego
w  Massachusetts Institute of Technology (MIT Cambridge). Badania
te ukierunkowane byly na oceng bezpieczenstwa baterii litowo-jonowych, analizg ich
zachowania pod wplywem obcigzenia udarowego i zaowocowaty wspdlng publikacja.
Wygloszenie szeregu referatow konferencyjnych na kluczowych konferencjach
zwigzanych z zagadnieniami balistyki koncowej, modelowania procesow
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dynamicznych 1 zachowania si¢ materialbw w warunkach duzych szybkosci
odksztalcenia: 13 takich aktywnosci w okresie od 2015 do 2021 i 28 wygloszonych
referatbw (na zaproszenie lub w postaci wykladow plenarnych m.in. podczas
International Symposium on New Materials and Technologies for Armor, 31
International Symposium on Ballistics Hydrabadat 2019, 5th International
Conference on Protective Structures ICPS5 2018, 14th MIT Workshop, European LS
-DYNA Conference, Conference on SPH and Particular Methods, Lightweight metal
Conference, 11th International Armament Conference, 12th International Armament
Conference, itp.) w latach 2014 -2020.

e Realizacja zaj¢¢ dydaktycznych od roku 2018 na Uniwersytecie Strasburskim, gdzie
prowadzi wyktady z obszaru Experimental Mechanics dla studentéw kierunkoéw
magisterskich.

e Organizacja seminariow i prowadzenie zaje¢ od roku 2016 w ramach Organizacji Carl
-Cranz-Gesellschaft e.V., ktéra dotyczy takich zagadnien tematycznych jak np.
Nowoczesne stopy stali dla obronnosci, Balistyka koncowa — podstawy
1 zastosowania, Techniki pomiarowe w balistyce.

e Uczestnictwo w towarzystwach naukowych, m.in. od roku 2017 w European
Association of the Promotion of Research into Dynamic Behavior of Materials and its
Applications (DYMAT) 1 od roku 2019 w International Ballistic Society Member.

e  Wykonanie facznie 26 recenzji dla czasopism wydawanych w ramach grupy Elsevier
(m.in. [International Journal of Impact FEngineering, Composite Structures,
International Journal of Solids and Structures, Journal of Alloys and Compounds,
Thin-Walled Structures, Engineering Structures) oraz dla innych wydawcow
(Hindawi, MDPI).

e  Aktywna wspotpraca z badaczami z wielu miedzynarodowych jednostek badawczych,
m.in. ETHZ Zurych, IPPT PAN Warszawa, WAT Warszawa, Durham University,
LBF Darmstadt, Uniwersytet Lotarynski, MIT Cambridge potwierdzona
aktywnos$ciami projektowymi i licznymi publikacjami.

Bez watpienia ten obszar dzialalnosci Autorki dokumentacji habilitacyjnej zashuguje
na szczegdlne podkreslenie. Tym samym nalezy uznaé, Ze wymagania ustawowe
w tym zakresie sg spelnione na poziomie ponadprzecigtnym.

Habilitantka poza wymienionym cyklem 9 publikacji wchodzacych do zbioru dzieta
habilitacyjnego, posiada w swoim dorobku jeszcze 14 artykutow, 1 rozdziat w monografii oraz
13 publikacji wydanych w materiatach pokonferencyjnych. Sumaryczny Impact Factor dla
wszystkich opublikowanych prac wedlug listy zgodnie z rokiem opublikowania wynosi 47.607.
Liczba cytowan dla przedstawionych w dorobku publikacji wynosi 222 (155 bez autocytowan)
wg bazy SCOPUS i 338 wg Google Scholar. Przedktada si¢ to na nastgpujace wartosci indeksu
Hirscha: odpowiednio 9 (wg Scopus) oraz 11 wg bazy Google Scholar. Wyzej wymienione
dane naukometryczne dowodza, iz reprezentowana przez Habilitantke tematyka badawcza jest
jak najbardziej aktualna, znajdujaca liczne zainteresowanie i stale rozwijajaca si¢, a zarazem
charakteryzujaca si¢ wysokim potencjalem naukowym i $wiadczaca o duzym zainteresowaniu
srodowiska naukowego.
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Recenzent pragnie jednak zauwazy¢, iz w dokumentacji dotyczacej cyklu prac
wchodzacych do dzieta habilitacyjnego pojawily sie nastepujace bledy formalne, tj. dla
publikacji z roku 2018, 2017, 2015 przypisano punktacj¢ czasopism wg listy MEIN
obowiazujaca od roku 2019, natomiast dla samodzielnego rozdziatu opublikowanego
w wydawnictwie Springer nalezne punkty zostaty pomini¢te.

Podsumowujac calo$¢ osiagnigé naukowych dr inz. Teresy Fra$§ nalezy podkreslic,
iz $wiadcza one bez watpienia o znaczacym wkladzie w rozwdj metod badan materiatow
i powstatych na ich bazie konstrukcji oraz rozwigzan ochronnych poddanych obcigZzeniom
udarowym. Habilitantka wykazata tym samym, Ze przedstawione osiggniecia moga by¢
podstawa do nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno
-technicznych w dyscyplinie naukowe] inzynieria mechaniczna.

4. Whniosek koncowy

Po przeprowadzeniu oceny, w opinii Recenzenta, dorobek dr inz. TERESY FRAS
zaprezentowany we wniosku habilitacyjnym spelnia wymogi odnosnie postepowania
habilitacyjnego, okreslone w Ustawie 2z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, 1 moze stanowié¢ podstawe ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej
inzynieria mechaniczna.

Wnosze¢ o nadanie dr inz. TERESIE FRAS stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.
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