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poprawionej wersji rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Maciakowskiego

pt.
Mechaniczny efekt Barkhausena, wlasciwosci oraz wykorzystanie do

wyznaczania funkcji rozkladu naprezen wewngtrznych

wykonana na wniosek Rady Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej
Politechniki Gdanskiej
z dnia 3 kwietnia 2017 roku

1. Tresé i zakres rozprawy

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawla Maciakowskiego zwigzana jest technikami
magnetycznymi zastosowanymi do analizy rozktadu sktadowych naprezenia wewngtrznego w
materiatach ferromagnetycznych, przy czym gléwny nacisk polozony zostat na opracowanie
optymalnej metody pomiaru mechanicznego efektu Barkhausena.

Rozprawa sklada si¢ z jedenastu rozdzialow. Zasadniczg cze$¢ pracy stanowig cztery
kolejne rozdziaty od széstego do dziewigtego, pozostale to: dwa rozdzialy omawiajace stan
badan dotyczacych tematyki rozprawy, cztery krotkie rozdzialy omawiajace tezy dysertacii,
badane materialy, oraz prezentujagce podsumowanie i wnioski koficowe. Ponadto praca
zawiera wykaz literatury obejmujacy 105 pozycji (o 3 wigcej niz w pierwotnej wersji pracy),
spis rysunkow (120 pierwotnie 112), spis tabel (17 pierwotnie 16). Cato$é zajmuje 226 stron,
pierwotnie 214. Dodatkowo Doktorant przedstawit spis stosowanych w pracy skrétéw oraz
spis symboli, czego zabrakto w pierwotnej wersji rozprawy.

W rozdziale pierwszym Autor, krétko uzasadnia podjecie tematyki oraz przedstawit
gléwne cele pracy oraz jej zakres. W rozdziale drugim Doktorant oméwit wiasciwosci
magnetosprezyste ferromagnetykéw, a w trzecim przedstawit klasyfikacje rodzajow
naprgzenia wewnetrznego. Rozdziat czwarty ilustruje tezy postawione przez Doktoranta. Z
kolei w rozdziale pigtym mgr inz. Pawet Maciakowski scharakteryzowal materialy, ktore
poddawane byly testom, od strony ich wiasciwosci mechanicznych, sktadu chemicznego i

stosowanych obrdbek cieplnych. Rozdziat szosty zostal poswigcony oméwieniu zastosowanej




aparatury pomiarowej, ktora wykorzystywano przy realizacji cz¢sci doswiadczalnej rozprawy.
W rozdziale sioddmym Doktorant zaprezentowal opracowane przez siebie oprogramowanie
wprowadzone do srodowiska komercyjnych pakietow programowych LabVIEW oraz Java.

W rozdziale 6smym szeroko przedstawiono wiasng metodyke analizy wynikéw
doswiadczalnych w odniesieniu do znanych propozycji literaturowych.

Rozdziat dziewiaty zawiera wyniki pomiaréw dla wszystkich rozpatrywanych w pracy
materiatow.

Calo$¢ pracy podsumowano krotko w rozdziale dziesigtym i dodatkowo odniesiono sie
do tez postawionych w rozdziale czwartym, natomiast w rozdziale jedenastym

zaprezentowano gléwne wnioski plynace ze zrealizowanego programu badawczego.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Praca doktorska mgr inz. Pawla Maciakowskiego stanowi istotny krok w kierunku
poszerzenia wiedzy w  zakresie  charakteryzowania  zachowania  materialow
ferromagnetycznych z wykorzystaniem emisji mechanicznego efektu Barkhausena oraz
histerezy magnetosprezystej. Stanowi tez probe wnioskowania na temat makroskopowych
wiasciwosci mechanicznych na podstawie ewolucji wybranych napieciowych parametrow
technik magnetycznych. Majac na uwadze potrzeby cigglego uzupehienia wiedzy w zakresie
zastosowania technik magnetycznych w analizie rozkladu warto$ci naprezenia wewnetrznego
materialow ferromagnetycznych Doktorant przedstawia swojg rozprawe, ktérej celem jest
dostarczenie danych identyfikujacych istotne problemy zwigzane z analizg stanu naprezenia
wielu odpowiedzialnych elementéw konstrukcyjnych w r6znych branzach wspéiczesnego
przemystu.  Jak podkreslalem juz w recenzji pierwotnej wersji rozprawy, jest to tematyka
bardzo aktualna zaréwno z poznawczego, jak i utylitarnego wzgledu. Biorgc pod uwage
potrzeby przemystu, szczegélnie jest przydatna tam, gdzie obcigzenia zmeczeniowe sa
dominujgce, gléwnie jednak jest pod tym wzglgdem wazna dla przemystu energetycznego
wzglednie przemyshi maszynowego. Stad uwazam, ze temat podjety przez Doktoranta jest
istotny i znajduje si¢ w sferze zainteresowan wspotczesnej nauki prowadzonej przez wiele
osrodkéw naukowych w kraju i zagranica.

Mocng strong rozprawy, obok wyboru jej tematyki, jest z pewnoscig jej zakres
obejmujacy opracowanie koncepcji pomiar6w, zbudowanie odpowiedniej aparatury,
opracowanie wlasnego oprogramowania oraz wykonanie analizy trudnych od strony

interpretacyjnej badan z wykorzystaniem technik magnetycznych.
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Liczba cytowanych pozycji literaturowych dotyczacych zakresu tematyki rozprawy
jest pokazna i ujmuje najwazniejsze aktualne aspekty w niej rozwazane oraz dobrze osadza
uprawiang przez Doktoranta tematyke na tle osiagniec¢ innych badaczy.

Praca ma charakter analityczno-do$§wiadczalny. Za gtowny wkiad Doktoranta do
rozwoju nauk technicznych w dyscyplinie fizyka uwazam:

(a) Zbudowanie ukladu pomiaru natezenia emisji mechanicznego efektu Barkhausena

w funkcji zadawanego obciazenia oraz opracowanie metodyki analizy wynikéw
pomiaréw z duzg doktadnoscig;

(b) Opracowanie fenomenologicznego modelu zaleznosci emisji mechanicznego

efektu Barkhausena od zadawanego obciazenia, pozwalajacego na jakosciows i
ilosciows jego analize;

(c) Wykazanie wplywu deformacji plastycznej na warto$¢ natezenia emisji

mechanicznego efektu Barkhausena.

Poprawiona rozprawa doktorska mgr inz. Pawla Maciakowskiego oprocz
wspomnianych zalet ma w dalszym ciagu stabsze strony, ktére wymagajg dyskusji.

Uklad pracy w zasadzie jest poprawny, chociaz brakuje mi wyraznie postawionej
jednej tezy, jak powszechnie si¢ to robi w tego typu pracach, zamiast stawiania wielu tez
czastkowych. Wskazywalem juz ten problem w poprzedniej recenzji, ale Doktorant
postanowil tego nie zmienia¢ i postawil az osiem takich tez. Moim zdaniem nie jest to
wlasciwa praktyka przy redagowaniu dysertacji naukowe;j.

Analiza stanu zagadnienia rozpatrywanego w rozprawie w rozdzialach dwa i trzy
chociaz wypadla korzystnie i moim zdaniem zostala potraktowana w sposéb szeroki, to
jednak nie do konca wyczerpujacy. Doktorant w przegladzie technik badawczych pominat
zupelnie role metody emisji magnetoakustycznej stosowanej przy charakteryzacji whasciwosci
materialéw ferromagnetycznych. Wspominatem o tym juz w pierwszej recenzji.

W moim przekonaniu odczuwalnym mankamentem pracy jest w dalszym ciggu kilka
bledéw terminologicznych z zakresu wytrzymatosci materialow, gtéwnie w rozdziale drugim
od strony 34 do 53. Doktorant w niektorych miejscach rozprawy dalej operuje terminami
»haprezenie”, ,naprezenie zewnetrzne”, ,napr¢zenie wewnetrzne”®, ,odksztalcenie”,
,»odksztalcenie plastyczne” stosujac blednie liczbe mnoga, tj. ,.naprezenia”, naprezenia
zewngtrzne”, ,naprezenia wewnetrzne”, ,,odksztatcenia”, ,,odksztatcenia plastyczne”. Sa to
bledy terminologiczne. Prawidlowo mozna moéwié o wartosciach naprezenia lub

odksztalcenia, wzglednie sktadowych naprezenia lub odksztalcenia. Musze jednak wyraznie



zaakcentowa¢, ze Doktorant w stosunku do pierwotnej wersji rozprawy istotnie ograniczyt
liczbg tych potknig¢.

W recenzji pierwotnej wersji pracy mozna bylo wskaza¢ miejsca stosowania
laboratoryjnego Zargonu, zamiast stownictwa czysto naukowego. Doktorant wyraznie
poprawil tego typu niedociagnigcia, chociaz nie we wszystkich miejscach. Niestety nie
ufatwia to czytania rozprawy i moze powodowaé trudno$ci w zrozumieniu niektorych jej
fragmentow, szczegdlnie tych dotyczacych bardzo wartosciowych wynikéw uzyskanych
przez Doktoranta.

Pozostale uwagi o mniejszym znaczeniu z punktu widzenia merytorycznej oceny
pracy przedstawiam w nastepnym punkcie niniejszej recenzji oraz oznaczylem w dolaczonym
manuskrypcie rozprawy.

Reasumujgc stwierdzam, ze poprawiona rozprawa mgr inz. Pawta Maciakowskiego
reprezentuje dobry poziom naukowy, natomiast od strony wydawniczej nie wszedzie
utrzymane sg w niej odpowiednie standardy, mimo Ze bardzo wiele uchybien Doktorant
wyeliminowal, gléwnie chodzi o potknigcia interpunkcyjne i stylistyczne. Doktorant
realizujac zalozone cele rozprawy wykazal sie¢ do$¢ dobrg wiedza z zakresu mechaniki ciata
stalego oraz bardzo dobrg w zakresie badan z wykorzystaniem technik magnetycznych.
Zrealizowany program trudnych badan o charakterze analityczno-doswiadczalnym pokazuije,
ze mgr inz. Pawel Maciakowski swobodnie porusza si¢ w obszarze analitycznego
modelowania zlozonych zjawisk towarzyszacych deformacji przy obcigzeniu o charakterze

monotonicznym lub cyklicznym.

3. Uwagi szczegolowe

Jak juz wczesniej wspomniatem w rozprawie znajdujg si¢ pewne niedociggniecia i
drobniejsze usterki o charakterze zarGwno merytorycznym, jak i edycyjnym. Ponizej zostana
one wyszczegdlnione.

1. Praca zawiera jeszcze sporg liczbg usterek stylistycznych, interpunkcyjnych oraz
tzw. literowek, zauwazone potknigcia tego rodzaju oznaczylem w manuskrypcie
pracy.

2. Budujgc zdanie opisowe nie powinno si¢ w nim uzywaé réznych czaséw.
Doktorant z uporem tak czyni stosujgc w pojedynczych zdaniach czas terazniejszy
i przeszty. Proponuje, aby jednak konsekwentnie stosowaé czas przeszly dla

czynnosci, ktore zostaly zrealizowane.



3. Spis literatury uporzadkowany zostal alfabetycznie wzgledem nazwisk i dobrze
byloby aby kazda pozycja tam umieszczona rozpoczynata si¢ od nazwiska, a
potem powinny pojawiac si¢ inicjaty imion.

4. Streszczenie w wersji angielskiej wymaga korekty jezykowe;j.

5. Praca zawiera dalej zle sformulowane zdania, szczegbly oznaczytem w
manuskrypcie poprawionej rozprawy.

6. Mimo ze w wielu miejscach Doktorant dokonatl poprawek, to jednak w dalszym
ciggu mozna wskaza¢ miejsca, gdzie zastosowal blednie rzeczownik ,,ilo$¢”, ktory
uzywa si¢ w zestawieniu z rzeczami, przedmiotami, elementami niepoliczalnymi,

dla policzalnych obowigzuje rzeczownik ,,liczba”.

Pozostale drobniejsze uchybienia zaznaczylem w dostarczonym egzemplarzu

poprawionej rozprawy.

4. Wniosek koncowy
Mgr inz. Pawel Maciakowski jest Autorem rozprawy doktorskiej wnoszacej
istotny wklad w rozwdj fizyki materialéw ferromagnetycznych, polegajacy gléwnie na:
(a) opracowaniu fenomenologicznego modelu zaleznosci emisji
mechanicznego efektu Barkhausena od zadawanego obcigZenia,
pozwalajacego na jakoSciows i iloSciows jego analize.
(b) wykazaniu wplywu deformacji plastycznej na warto$¢ natezenia emisji
mechanicznego efektu Barkhausena.

Zamieszczone w niniejszej recenzji uwagi krytyczne maja w wigkszosci charakter
dyskusyjny i odnoszg si¢ do usterek natury wydawniczej lub w mniejszym stopniu
merytorycznej. Nalezy podkresli¢, Ze w poréwnaniu do pierwotnej wersji rozprawy nie
rzutujg one jednak znaczaco na jej poziom naukowy.

Od strony teoretycznej Doktorant wykazal si¢ bardzo dobrg znajomoScia technik
magnetycznych, swoboda w zakresie poslugiwania si¢ metodami analitycznymi i
trafnym formulowaniem wnioskéw z prowadzonych rozwazan. Od strony mechaniki
ciala stalego, a przede wszystkim wytrzymalosci materialéw wiedza Doktoranta nie jest
juz tak wszechstronna, ale moim zdaniem w aktualnej wersji rozprawy zadowalajaca.

Biorac pod uwage wszystkie wymienione aspekty uwazam, ze praca w stopniu

dobrym spelnia wymagania ustawy o tytule naukowym i stopniach naukowych z dnia 14
)



marca 2003 roku z uwzglednieniem poézniejszych zmian i dlatego stawiam wniosek o jej

dopuszczenie do publicznej obrony.
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