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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Doroty Jackiewicz
pt. ,Ocena stanu naprezen w ferromagnetycznych elementach
konstrukcyjnych z zastosowaniem zjawiska magnetospreiystego”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie prof. dr hab. inz. Gerarda Cybulskiego,
Dziekana Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej z dnia 14 lipca 2023 r.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. dr hab. inz. Roman Szewczyk, a promotorem
pomocniczym jest dr hab. inz. Szymon Gontarz, prof. uczelni.

2. Ocena wyboru tematu i celu pracy

Stalowe elementy konstrukcyjne stosowane w budownictwie, energetyce i w transporcie
ladowym, morskim i powietrznym s3 poddawane ciggtemu odziatywaniu sit zewnetrznych, jak
tez wptywowi warunkéw atmosferycznych, ktére generuja w nich naprezenia mechaniczne.
Wystepowanie napregzen w elementach konstrukcyjnych skutkuje zwigkszeniem intensywnosci
proceséw starzeniowych, co w konsekwencji prowadzi do skrécenia czasu uzytkowania
konstrukcji, a nawet — w skrajnych przypadkach - do ich zniszczenia, w tym o charakterze
gwattownym (np. katastrofy budowlane). Z tego wzgledu istotnym zagadnieniem jest ocena
i monitoring stanu naprezen wystepujacych w elementach konstrukcyjnych, przede wszystkim
w spos6b nieingerujagcy w konstrukcje (tzw. badania nieniszczace). Na przestrzeni lat
opracowano wiele technik badari nieniszczacych stosowanych do oceny stanu naprezeri
w elementach konstrukcyjnych, m.in. ultradZwiekowe, rentgenowskie, tensometryczne,
optyczne i magnetyczne. W przypadku stalowych elementéw konstrukcyjnych wykazujacych
wtasciwosci ferromagnetyczne szeroko stosowane s3 badania nieniszczace wykorzystujace
rézne metody magnetyczne. Metody te posiadaja jednak ograniczenia, i z tego powodu wciaz
prowadzone s3 badania naukowe i inzynierskie majace na celu udoskonalenie istniejacych
oraz opracowanie nowych metod magnetycznych stuzacych do oceny stanu napreizen
w ferromagnetycznych elementach konstrukcyjnych.

Doktorantka w ramach realizowanej rozprawy doktorskiej zaplanowata opracowanie
i weryfikacje metody wykorzystujgcej zjawisko magnetosprezyste do badar witasciwosci



magnetycznych oraz do oceny stanu naprezen w elementach konstrukcyjnych wykonanych ze
stali ferromagnetycznych. Doktorantka sformutowata cel rozprawy jako:

~weryfikacja mozliwosci wykorzystania zjawiska magnetosprezystego do oceny stanu
naprezen w elementach konstrukcyjnych wykonanych ze stali ferromagnetycznej”

oraz postawita nastepujaca teze:

»ocena stanu naprezeri w elementach konstrukcyjnych wykonanych ze stali ferro-
magnetycznej moze byc zrealizowana z wykorzystaniem zjawiska magnetosprezystego”.

Uwazam, Ze podjeta przez Doktorantke tematyka badawcza jest aktualna, a jej wybér
jest istotny zaréwno w kontekscie prac naukowych, jak réwniez inzynierskich. Cel i teza
rozprawy zostaly poprawnie sformutowane oraz s3 zbiezne z tematyka i zakresem rozprawy
doktorskiej, aczkolwiek teza rozprawy mogtaby zostaé rozbudowana o wskazanie czutoéci
pomiarowej opracowanej metody w odniesieniu do badanych stali ferromagnetycznych.

3. Redakcja i zakres pracy

Rozprawa doktorska zostata wydana w postaci monografii, ktéra liczy 129 stron i zawiera:
streszczenie w jezyku polskim i angielskim, 12 rozdziatéw, w tym: wprowadzenie, cel i zakres
pracy, 9 rozdziatéw wtasciwych, podsumowanie i wnioski koricowe, oraz bibliografie. Spis
literatury zawiera 120 pozycji, w tym 20 autorstwa (1 pozycja) lub wspétautorstwa (19 pozycji)
Doktorantki (w 9 pozycjach Doktoranta jest pierwszym autorem).

W rozdziale 1, stanowigcym wprowadzenie do pracy, Doktorantka w sposéb syntetyczny
scharakteryzowata metody badan nieniszczacych stosowane do oceny stanu stalowych
elementéw konstrukcyjnych, w tym metody magnetyczne, oraz oméwita ich wady i zalety.
Doktorantka w Rozdziale 1 wskazata rowniez przyczyny podjecia przez nig tematyki badawczej
bedacej przedmiotem rozprawy doktorskiej.

W rozdziale 2 Doktorantka sformutowata cel i teze rozprawy doktorskiej oraz przedstawita
zakres zrealizowanych prac i badan.

Rozdziat 3 zostat poswiecony opisowi metod wykorzystywanych od oceny stanu naprezeri
w konstrukcjach stalowych. Doktorantka opisata metode tensometryczna, metody optyczne
Swiattowodowsg i triangulacyjna, metode wibrotermograficzng oraz metody magnetyczne,
w tym magnetyczno-proszkowa, rozpraszania strumienia magnetycznego, magnetowizyjna,
pradéw wirowych i tomografii wiropragdowej, magnetostykcyjna, wykorzystujacg efekt
Barkhausena, magnetycznej pamieci metalu, pomiaréw magnetosprezystych oraz elektro-
magnetyczng. Wigkszo$¢ wymienionych metod zostata opisana w sposéb bardzo szczegétowy,
w tym w kontekscie wykorzystywanych w nich zjawisk. Natomiast niektére metody zostaty
przedstawione na duzym poziomie ogdlnosci, przyktadowo metoda wykorzystujaca efekt
Barkhausena. Podsumowaniem rozdziatu jest tabela, w ktérej zestawiono opisane metody ze
wskazaniem zjawisk w nich wykorzystywanych, mechanizméw pomiaru oraz ich zalet, wad
i ograniczen. W kontekscie przedstawionych w rozdziale informacji, Doktorantka wskazata na
potrzebg opracowania nowej metody oceny stanu konstrukcji wykorzystujacej zjawisko
magnetosprezyste.



W rozdziale 4 Doktorantka opisata zjawisko magnetostrykcji, czyli zmiane wymiaréw
geometrycznych elementu ferromagnetycznego nastepujace pod wptywem zewnetrznego
pola magnetycznego, jak réwniez zjawisko termodynamicznie odwrotne, tj. zjawisko Villariego
(zwane takze zjawiskiem magnetosprezystym). Doktorantka opisata elementy sktadowe
catkowitej energii swobodnej materiatu magnetycznego i wskazata, ktére z nich determinuja
wplyw naprezen na wiasciwosci magnetyczne materiatu. Przedstawita réwniez zatozenia
dotyczace sposobu wykonania prébek do zaplanowanych badan.

W rozdziale 5 oméwiono wybrane modele stuzace do opisu procesu magnesowania (petli
histerezy), tj. model Jilesa-Athertona i model Tackacsa, jak réwniez metodyke uwzgledniania
naprezeri mechanicznych w tensorze wzgledniej przenikalno$ci magnetycznej. W rozdziale 6
przedstawiono natomiast wybrane metody identyfikacji parametréw modelu magnesowania
Jilesa-Athertona. Rozdzialy 5 i 6 dotycza tej samej tematyki i s3 stosunkowo krétkie, a tym
samym powinny zostac potaczone w jeden rozdziat rozprawy doktorskie;.

Rozdziat 7 ma zaledwie 2 strony, przedstawia wtasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne
dwéch typéw ferromagnetycznych stali konstrukcyjnych X30Cr13 i 13CrMo4-5, z ktérych
zostaty wykonane prébki do realizowanych badar. Natomiast w rozdziale 8 przedstawiono
przyjete zatozenia w zakresie ksztattéw badanych prébek (pierscieniowa i ramkowa), wyniki
analizy MES rozktadu naprezen rozciggajacych i rozktadu gestoéci strumienia magnetycznego
w prébce ramkowej oraz budowe opracowanych przez Doktorantke stanowisk do pomiaru
wtasciwosci magnetosprezystych i charakterystyk temperaturowych. Ze wzgledu na zbieina
tematyke, a takze ich objetos¢, rozdziaty 7 i 8 powinny zostaé potaczone w jeden rozdziat.

W rozdziale 9 Doktorantka przedstawita wyniki pomiaréw w zakresie: (i) wiaéciwosci
magnetycznych prébek pierscieniowych (referencyjnych) i ramkowych wykonanych ze stali
konstrukcyjnych X30Cr13 i 13CrMO04-5, (ii) petli histerezy i charakterystyk magnetosprezystych
prébek ramkowych dla wybranych pozioméw naprezen, (iii) charakterystyk temperaturowych
wtasciwosci magnetycznych prébek ramkowych oraz (iv) charakterystyk magnetosprezystych
probek ramkowych po procesie ,step cooling”, symulujgcym wptyw czasu oraz warunkéw
srodowiskowych na elementy konstrukcyjne. W rozdziale Doktorantka zawarta réwniez wyniki
analiz charakterystyk pomiarowych, na postawie ktérych stwierdzita istotny wptyw naprezen
na wtasciwosci magnetyczne badanych stali konstrukcyjnych.

W rozdziale 10 przedstawiono wyniki weryfikacji zaproponowanej metody oceny stanu
naprezen w konstrukcjach mechanicznych przy uzyciu charakterystyk magnetosprezystych.
Weryfikacja zostata przeprowadzona na modelu kratownicy ptaskiej w uktadzie Warrena
w dwdch konfiguracjach: typu S z prébkami z otworem oraz typu M z prébkami petnymi (bez
otworu). W rozdziale przedstawiono charakterystyki magnesowania (petle histerezy) oraz
charakterystyki magnetosprezyste, jak réwniez wyniki przeprowadzonych analiz wskazujacych
na konfiguracje typu M jako lepsze rozwigzanie do oceny naprezeri w ferromagnetycznych
elementach konstrukcyjnych.

W rozdziale 11 Doktorantka przedstawita wyniki modelowania petli histerezy dla prébek
ramkowych i dla kratownicy w konfiguracji M wykonanych ze stali konstrukcyjnej 13CrMo4-5.
W modelowaniu Doktorantka wykorzystata model lilesa-Athertona, a do estymacji jego
parametréw zastosowata algorytm minimalizacji oparty na metodzie ewolucji réznicowej,
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zaimplementowany w oprogramowaniu OCTAVE. Modelowanie petli histerezy zostato
wykonane dla prébek w stanie nieobcigzonym (zatozono, ze materiat jest izotropowy w skali
makroskopowej) oraz w przypadku wystepowania w prébkach naprezeri mechanicznych.
Doktoranta przedstawita w rozdziale pomiarowe i modelowe petle histerezy uwzgledniajace
wptyw naprezen, jak réwniez okreslita wptyw sity oddziatujacej na konstrukcje (naprezeri
mechanicznych) na wartosci parametréw modelu J-A.

Rozdziat 12 stanowi podsumowanie rozprawy doktorskiej, prezentuje wnioski wynikajace
z przeprowadzonych badan oraz wykaz najwazniejszych osiggnieé Doktorantki. W rozdziale
Doktorantka wskazata réwniez potencjalne obszary przysztych prac naukowo-badawczych.

Reasumujac, uwazam ze tres¢ oraz zakres rozprawy s3 zgodne z jej tytutem. Ukiad
rozprawy jest czytelny, a kolejne rozdzialy tworza logiczng i spdjng catoéé, przy czym
rozdzialy 5i 6 oraz 7 i 8 — jak wskazano powyiej — powinny zostaé potaczone, co poprawitoby
strukture pracy. Rozprawa zostata napisana w sposéb zrozumiaty, z uzyciem poprawnego
jgezyka technicznego, a jej redakcja jest na dobrym poziomie. Dobér irédet literaturowych
oraz sposéb ich cytowania w tekscie rozprawy jest prawidtowy i $wiadczy o dobrym
rozeznaniu Doktorantki w obszarze badar prezentowanych w rozprawie.

4. Ocena wartosci naukowej
Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych Doktorantki nalezy zaliczyé:

a) wykonanie badari wtasciwosci magnetycznych i charakterystyk magnetosprezystych
typowych stali konstrukcyjnych X30Cr13 i 13CrMo4-5 oraz wykazanie ich wtasciwosci
ferromagnetycznych,

b) ocene wptywu temperatury oraz czasu eksploatacji i warunkéw srodowiskowych (proces
~Step cooling”) na wtasciwosci magnetyczne i magnetosprezyste stali konstrukcyjnych,

c) opracowanie stanowisk badawczych i metodyki wyznaczania charakterystyk magnetycz-
nych i magnetosprezystych dla prébek ramkowych oraz wykazanie wptywu naprezen
mechanicznych na wtasciwosci magnetyczne badanych stali konstrukcyjnych,

d) weryfikacje opracowanej metody na uktadzie modelowym zblizonym do konstrukgji
stosowanych w warunkach rzeczywistych, tj. na modelu kratownicy ptaskiej w uktadzie
Warrena w dwéch konfiguracjach: typu S (prébki z otworem) i typu M (prébki petne),

e) uwzglednienie w modelowaniu wtasciwosci magnetycznych (model Jilesa-Athertona)
wptyw naprezer mechanicznych, jak réwniez okre$lenie wptywu sity oddziatujacej na
konstrukcje na wartosci parametréw modelu J-A.

Uwazam, ie zaproponowana w rozprawie metoda oceny stanu naprezeri w ferro-
magnetycznych elementach konstrukcyjnych wykorzystujaca zjawisko magnetosprezyste
zostata pozytywnie zweryfikowana, a tym samym mgr inz. Dorota Jackiewicz udowodnita
stusznos¢ sformutowanej w rozprawie tezy oraz osiggneta zaplanowany cel.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska wnosi istotny wktad w rozwéj dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna, a w szczegélnosci w obszar zwigzany z badaniami nieniszczacymi
stosowanymi do oceny stanu naprezeri w elementach konstrukcyjnych wykonanych ze stali
ferromagnetycznych.



5. Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

5.1. Uwagi merytoryczne i kwestie dyskusyjne

a)

w rozdziale 4 na stronach 35 i 36 wystepuje okreslenie "petle motylne", ktére jest
ttumaczeniem angielskiego zwrotu "butterfly loops". Czy sformutowanie ,petle motyle”
wystepuje w innych pracach polskojezycznych? Czy sformutowanie "petle motylkowe"
lub "petle o ksztatcie motyla" nie bytyby bardziej poprawne stylistycznie?

b) w rozdziale 5 Doktorantka opisata wybrane modele procesu magnesowania, tj. model

c)

Jilesa-Athertona i model Takacsa. Jak wiadomo, istnieje wiele innych modeli opisujacych
proces magnesowania, np. Stonera-Wohlfartha, Preisacha, Harrisona czy GRUCAD.
Dlaczego Doktorantka opisata tylko dwa modele? Czy celowym byt opisywanie
w rozprawie doktorskiej modelu Takacsa, ktdry nie byt wykorzystywany w dalszych
badaniach realizowanych przez Doktorantke? — zwtaszcza w kontekscie sformutowania
umieszczonego na stronie 49 ,,Z wyzej przedstawionych modeli najbardziej odpowiednim
do modelowania wptywu naprezen na charakterystyki magnetyczne jest model Jalesa—
Athertona. Ze wzgledu na mozliwosé powigzania parametréw modelu z wiasciwosciami

fizycznymi i uwzglednienie anizotropii.”

sformutowanie "Oryginalny model umozliwia modelowanie petli histerezy tylko dla

Jjednej wartosci pola magnesujqcego" (strona 42) jest niejasny. Prosze o wyjasnienie

tego sformutowania,

d) na jakiej podstawie przyjeto zatozenie, sformutowane w podrozdziale 8.1 na stronie 56,

ze "wyniki badan witasciwosci magnetycznych wykonane na prébkach pierscieniowych
$q magnetycznymi paramentami materiatowymi"?

e) dlaczego wszystkie pomiary witasciwosci magnetycznych oraz magnetosprezystych

f)

g)

wykonano dla tréjkatnego ksztattu przebiegu pola magnetycznego H(t)? Czy i jakie
normy/standardy pomiaréw magnetycznych zostaty uwzglednione w pomiarach?
podsumowania pomiaréw dla prébek pierscieniowych ze stali konstrukcyjnych
zamieszczone w podrozdziatach 9.1.1 1 9.1.2 w postaci "Wykonane pomiary wiasciwosci
magnetycznych potwierdzity, ze stal X30Cr13 / 13CrMo4-5 jest ferromagnetykiem
magnetycznie migkkim" sg niewystarczajaco uzasadnione, zwtaszcza dla czytelnikéw
niebedacych ekspertami z inzynierii materiatdw magnetycznych. Wtasciwe wyjasnienie
i interpretacja otrzymanych pomiaréw znajduje sie natomiast w kolejnym podrozdziale
9.1.3 (Wnioski). Uwazam, ze powyisze sformutowania zamieszczone w podrozdziatach
9.1.1i9.1.2 powinny zostac rozbudowane lub opcjonalnie — usuniete,

w podrozdziale 9.2 przedstawiono pomiary wtasciwosci magnetycznych prébek
pierscieniowy i ramkowych ze stali konstrukcyjnych X30Cr13 i 13CrMo4-5, przy czym
pomiary dla prébek pierscieniowych byly traktowane jako pomiary referencyjne.
Doktoranta prawidtowo zinterpretowata otrzymane wyniki, natomiast w pracy zabrakto
zestawienia przynajmniej kilku wybranych charakterystyk dla prébek pierscionkowych
i ramkowych, np. petli histerezy, przenikalno$¢ magnetycznej, krzywej Bum(Hm).
Umieszczenie w rozprawie takich zestawieni charakterystyk pozwolitoby ma wstepna
oceng wptywu geometrii prébki na jej wtasciwosci magnetyczne,



h) w podrozdziale 9.2 Doktorantka stwierdzita w odniesieniu do wtasnosci magnetycznych
probek pierscieniowych i ramkowych, ze "zaistniate réznice sq na poziomie pomijalnym
w dalszych rozwazaniach" (strona 76). W przypadku stali X30Cr13:
indukcja maksymalna Bm wynosi 1264 i 1131 mT, odpowiednio dla prébki pierscienio-
wej i ramkowej, co stanowi rozbiezno$¢ na poziomie ok. 10%,
indukcja remanentu Br wynosi 933 i 755 mT, odpowiednio dla prébki piericieniowej
i ramkowej, co stanowi rozbiezno$é na poziomie ok. 19%.

W przypadku stali 13CrMo4-5 rozbieznosci s3 na podobnym poziomie (odpowiednio

ok. 12 i 16%). Czy taki poziom rozbieznosci mozna traktowaé jako pomijalny?

i) dlaczego petle histerezy dla prébek ramkowych ze stali X30Cr13 i 13CrMo4-5 byly
mierzone przy réznych poziomach naprezern wynoszgcych odpowiednio 0, 100 i 600 MPa
oraz 0, 125450 MPa? Dlaczego nie wykonano pomiaréw petli histerezy dla obu prébek
przy tych samych poziomach naprezern mechanicznych (co umozliwitoby analize
poréwnawczg wynikéw)?

j) dlaczego charakterystyki magnetosprezyste dla prébek ramkowych ze stali X30Cr13
i 13CrMo4-5 zostat wyznaczone dla réznych wartosci amplitud pola magnesujacego
wynoszacych odpowiednio 640, 1200 i 4000 A/m oraz 450, 850 i 2800 A/m? Dlaczego
nie wyznaczono charakterystyk magnetosprezystych dla obu prébek przy tych samych
wartosciach amplitud pola magnesujacego (co umozliwitoby analize poréwnawcza
wynikow)?

k) analizujac otrzymane petle histerezy oraz charakterystyki magnetosprezyste dla probek
ze stali X30Cr13 i 13CrMo4-5 (rysunki 9.21 - 9.30) mozna zauwazy¢, ze wzrost wartosci
naprezen poczatkowo powoduje poprawe wiasciwosci magnetycznych probek,
a nastepnie — przy duzych wartosciach naprezeri —istotne pogorszenie tych wtasciwosci.
Czy Doktorantka w swoich badaniach podjeta prébe okreslenia wartosci granicznych
naprezen, przy ktérych rozpoczyna sie proces pogarszania wtasciwosci magnetycznych
stali konstrukcyjnych?

I) oznaczenia w tablicy 10.1 s3 niejasne, gdyz nie okreélono: (i) co oznaczaja liczby od 1 do
18 (pierwsza kolumna), (ii) czy wskazane wartosci naprezen dotycza probki typu S czy
typu M. Dodatkowo w tekscie rozprawy nie zamieszczono informacji, w jaki sposéb
zostaty wyliczone wartosci prezentowane w tabeli.

m)dlaczego w przypadku kratownicy w konfiguracji S petle histerezy oraz charakterystyki
magnetosprezyste Bm(c)um przedstawiono w funkcji naprezer 6 wyrazonych w [MPa],
natomiast w przypadku kratownicy w konfiguracji M analogiczne petle i charakterystyki
przedstawiono w funkcji przytozonej sity F wyrazonej w [kN]?

5.2. Uwagi redakcyjne

Rozprawa doktorska zostata zredagowana poprawnie, z wtasciwym uzyciem jezyka
technicznego, aczkolwiek zawiera pewne uchybienia redakcyjne, ktére wymieniono ponizej:

a) uchybienia w uzyciu znakéw interpunkcyjnych, w tym: brak przecinkéw, przed
spéjnikami ,jak i”, ,jak réwniez”, przyktadowo: ,...dla dodatniej jak i dla ujemne;...”
(strona 11); ,, ... sif mechanicznych jak réwniez odksztatcenie ...”, ,,... lokalnie jak réwniez



na duzym obszarze ..” (strona 16); ,.. nadajnika jak i obiektywu ..” (strona 17),
»-- ZEWnetrznych jak réwniez byc ...” (strona 41) i kolejne,

b) przypadkowe znaki w tekscie, przyktadowo: "... w odniesieniu do opisu procesu " stali
konstrukcyjnych..." (strona 10),

¢) uzycie niewtasciwych koricéwek, przyktadowo: ,,... umozliwity walidacje propozycji ...”
(strona 3); ,,... zmieniajg swojq rezystancje ...” (strona 11),

d) uchybienia stylistyczne lub niejasne sformutowanie, przyktadowo:

— ,Zapewnia to na duzq mobilnos¢ badan tq metodq” (strona 19);

— uzycie sfowa , wyciekajgce” w odniesieniu do pola magnetycznego (strona 21);

— ,Ponadto interpelacja wynikdw jest czesto niejednoznaczna” (strona 25);

— ... NQ rysunku ponizej 3.13” (strona 25);

- .. Stosowano probki okienne pokazang na rysunku 3.19” (strona 29);

- ... Zmiana odksztafcenie magnetostrykcyjne ...” (strona 36);

— w tabeli 3.1 w odniesieniu do wad metody magnetosprezystej z zamknietym
magnetowodem uzyto sformutowania ,mozliwosé uzwojenia elementu”. W kontekscie
cechy negatywnej powinno sie raczej uzy¢ sformutowania , koniecznosé uzwojenia
elementu”,

— W opisie symboli pod réwnaniem (4.2) uzyto sformutowania , A/ — zmiana wydtuzenia
probki”. Bardziej adekwatne i spéjne z uzytymi oznaczeniami bytoby sformutowanie
24l = zmiana dtugosci prébki”,

e) ,sklejenie” spéjnikéw i nastepujacych po nich wyrazéw (waskie spacje w poréwnaniu
do pozostatych spacji), przyktadowo ,z ferromagnetykami” (strona 3), ,z materiatéw”
(strona 13); ,z bezpieczeristwem” (strona 23) i kolejne,

f) wystepowanie tzw. ,wdéw”, przyktadowo na stronach 23, 41, 122 i 123,

g) niekonsekwentny format zapisu symboli w réwnaniu i w opisach (czcionka prosta lub
pochyta), przyktadowo: réwnania (3.2), (4.5), (4.6), (4.8) i (5.5),

h) uzycie innych oznaczeri kata przesuniecia wektora magnetyzacji Ms (4 i ¢) na rysunku
4.3 i w jego opisie,

i) pisanie kursywa operatoréw rézniczkowania, funkcji trygonometrycznych, przyktadowo:
rownanie (3.2), (4.5)i (4.6),

j) inna wielkos¢ czcionek uzytych we wzorach (4.5) i (4.6),

k) w réwnaniu (5.6) znajduje sie operator "cath", ktéry powinien oznaczaé cotangens
hiperboliczny, a wigc powinien by¢ zapisany jako "ctgh" lub "coth",

) drobne literéwki, przyktadowo: ,w dwu osiach: pniowej i poziomej” (strona 17);
~gtownie” (strony 28 i 34); ,model Jalesa—Athertona” (strona 49),

m)niespéjnosci w zapisie pozycji literaturowych: w zdecydowanej wiekszosci pozycji
ksigzkowych, prac magisterskich i doktoranckich tytuty prac pisane s3 kursyws,
natomiast w przypadku pozycji [52] i [87] — czcionkg prosta.

Nalezy podkresli¢, ze wskazane uchybienia redakcyjne nie wptywajg w istotny sposéb na

ocene merytoryczng rozprawy.



6. Wniosek korncowy

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginale rozwigzanie problemu naukowego,
oraz potwierdza ogolng wiedze teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie naukowej Inzynieria
Mechaniczna, jak réwniez umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zawarte
w punkcie 5 uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne nie wptywajg w znaczacy sposéb na ocene
merytoryczng recenzowanej rozprawy.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Doroty Jackiewicz pt. ,Ocena stanu naprezer
w ferromagnetycznych elementach konstrukcyjnych z zastosowaniem zjawiska magneto-
sprezystego” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r.
—Dz. U. z 2003 r. nr 65, poz. 595 ze zmianami wprowadzonymi Ustawg z dnia 18.03.2011 r.
i poZniejszymi zmianami.

Niniejszym wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Doroty Jackiewicz
pt. ,,Ocena stanu naprezen w ferromagnetycznych elementach konstrukcyjnych z zastosowa-
niem zjawiska magnetosprezystego” do publicznej obrony.

f{%ﬂw/ ................................

ariusz Najgebauer, prof. uczelni/



