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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Marcina KNECIA
nt. , Technologia cyfrowej korelac ji obrazéw w analizie deformacji polaczen elementéw
konstrukcyjnych stosowanych w lotnictwie”

19-03-2015.

Recenzowana rozprawa doktorska, napisana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Tomasza
Sadowskiego zostata wykonana na Wydziale Budownictwa i Architektury Politechniki
Lubelskiej. Promotorem pomocniczym byt dr hab. inz. Tadaeusz Balawander » Politechniki
Rzeszowskiej.

1. Aktualnosé¢ podjetego tematy

Struktury lotnicze, tak Jjak  wiekszog¢ obiektéw technicznych skladajg sie
z oddzielnych elementéw Wymagajacych ich taczenia. Zlacza spetniaja wazne odpowiedzialne
zadania polegajace na przenoszeniu obcigzenia 7 Jjednych czesci na drugie, badz catkowitym
lub czesciowym zabezpieczeniu Przed przemieszczaniem poszczegblnych  elementow
strukturalnych. Réznorodnosé spelnianych zadan oraz réznorodnogé taczonych materialow
Wymaga stosowania odmiennych technologii taczenia. Analiza literatury wskazuje, ze szybki
rozwoj nowoczesnych technologii materialowych wymaga stosowania polaczen hybrydowych

nieprawidlowosci jak im zapobiegag.



2. Zakres opiniowanej pracy

Z informacji prezentowanej w pracy wynika, Zze zostala ona zrealizowana przy
wsparciu finansowym Projektu Kluczowego POIG.01.01.02-00-015/08-00 nt.: ,,Nowoczesne
technologie materialowe stosowane w przemysle lotniczym™, wspotfinansowanego przez
Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze praca zostala wykonana przy uzyciu nowoczesnych
urzadzen badawczych, wymagajacych czasami opanowania niestandardowe] metodyki
badawcze].

Opiniowana rozprawa zawiera 9 rozdziatow przedstawionych na 36 stronach tekstu
i obejmujgcych:

1. Informacje o zatrudnieniu i wyksztalceniu Autora pracy, jak rowniez o odbytych
stazach w jednostkach naukowo-badawczych
Opis sytemu do pomiaru metodg Cyfrowej Korelacji Obrazow
Przeglad literatury
Teze i szczegdlowe cele pracy
Geneze problemu i motywacje do podjecia tematu
Wykaz osiggnie¢ naukowo-badawczych
Wprowadzenie do artykuldéw stanowigcych zbidr spojny
Podsumowanie, wnioski koncowe i kierunki dalszych prac
Bibliografie

Na stronie 37 rozpoczyna si¢ Aneks z wydrukami prac oraz o$wiadczeniami
wspotautoréw o ich procentowym udziale w danej publikacji. Aneks obejmuje 12 artykutow
stanowigcych zbidr spojny, dotyczacy tematu niniejszej pracy, tj. .,,Technologia cyfrowej
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korelacji obrazéw w analizie deformacji polgczen elementéw konstrukcyjnych stosowanych
w lotnictwie”. Cykl ten zawiera prace opublikowane w latach: 2009-2015 w czasopismach
o zasiggu krajowym i miedzynarodowym. Prace sa wieloautorskie, w ktorych Autor jest
z reguty drugim lub trzecim autorem, ale w kazdym przypadku zostat okreslony procentowy
udzial Autora w powstaniu pracy. W dwoch przypadkach jest to réwny, 50% udziat
mgr Marcina Knecia i promotora pracy prof. dr hab. inz. T. Sadowskiego. Prace sg gtownie
lokowane w czasopismach wyroznionych w Journal Citation Reports (JCR) z tzw. listy A —
7 artykulow, czasopismach zagranicznych z tzw. listy B — 2 artykuly i pozostate 3 artykuly
zostaly przedstawione na migdzynarodowych konferencjach zagranicznych. Wedlug oceny
parametrycznej MNiSzW publikacje stanowigce rozprawe doktorska majg tacznie 155
punktéw, z czego udzial Doktoranta to 58,55 punktu. IF czasopism, w ktorych zostaly
opublikowane wynosi od 0,763 do 3.318. Wysoka punktacja oraz IF swiadcza o duzej wartosci
prac.
W skiad rozprawy wchodza nastepujace prace:

1)  “Experimental study of bimaterial shear strength and strain concentrations by losipescu
based test using Digital Image Correlation system™ — T.Sadowski (50%), M.Kne¢ (50%),
Solid State Phenom. 188 (2012) 226-231; liczba punktow wg MNiSW 10 (lista B), IF 0
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

)

9)

10)

11)

12)

,,Crack propagation paths near bi-material interfaces” — L.Marsavina (40%), T.Sadowski
(30%), M.Kneé (30%), 12th International Conference on Fracture Icf12, 1 (2009) 1-9:
liczba punktow wg MNiSW 10, IF 0

“Crack propagation paths in four point bend aluminium-PMMA specimens” -
L.Marsavina (40%), T.Sadowski (30%), M.Kne¢ (30%), Eng. Frac. Mech. 108 (2013)
139-151; liczba punktéw wg MNiSW 30 (lista A), IF 1,662

“Application of DIC technique for monitoring of deformation process of spr hybrid
joints” - T.Sadowski (50%), M.Kneé (50%), Arch. Metall. Mater. 58 (2013) 1-7; liczba
punktéw wg MNiSW 20 (lista A), IF 0,763

. Technological problems and experimental investigation of hybrid: clinched — adhesively
bonded joint™ - T.Sadowski (30%), M.Kneé¢ (20%), T.Balawander (50%), Arch. Metall.
Mater. 56/2 (2011) 438-446; liczba punktéw wg MNiSW 20 (lista A), IF 0

“Modern hybrid joints in aerospace: modelling and testing” - T.Sadowski (30%), R.Sliwa
(20%), P.Golewski (15%), M.Kne¢ (10%), T.Balawander (25%), Arch. Metall. Mater.
56/2 (2011) 438-446; liczba punktow wg MNiSW 20 (lista A), IF 0,763

..Experimental investigations and numerical modelling of steel adhesive joints reinforced
by rivets” - T.Sadowski (50%), M.Kne¢ (25%), P.Golewski (25%), Int. J. Adhes. Adhes.
30/5 (2010) 338-346; liczba punktow wg MNiSW 27 (lista A), IF 0

“Spot welding-adhesive joints: modelling and testing™ - T.Sadowski (40%), M.Kneé
(35%). P.Golewski (25%), J. Adhes. 90/4 (2014) 346-364; liczba punktéw wg MNiSW
20 (lista A), IF 1,417

“Experimental investigation and numerical modelling of spot welding—adhesive joints
response” - T.Sadowski (40%), P.Golewski (30%), M.Kne¢ (30%). Compos. Struct. 112
(2014) 66-77; liczba punktow wg MNiSW 40 (lista A), IF 3,318

“Fatigue response of the hybrid joints obtained by hot spot welding and bonding
techniques™ - T.Sadowski (40%), M.Kne¢ (35%). P.Golewski (25%), Key Eng. Mater.
601 (2014) 25-28; liczba punktéw wg MNiSW 8 (lista B), IF 0

“New method of determination of spot welding-adhesive joint fatigue life using full field
strain evolution” - T.Sadowski (50%), M.Kneé (50%), 3" Int. Conf. On Competitive
Materials and Technology Processes (2014); liczba punktéw wg MNiSW 0, IF 0

,.Characteristics of fatigue failure modes of hybrid joints by hot spot welding and
bonding” - T.Sadowski (40%), M.Kneé¢ (35%), P.Golewski (25%), artykul
przygotowany do druku w Jpurnal of Adhesion

Poniewaz prace zamieszczone w rozprawie doktorskiej zostaly wczesnie)

opublikowane w uznanych czasopismach naukowych, co oznacza, ze przed ich
opublikowaniem zostaly poddane recenzji przez uznanych specjalistow z danej dziedziny, jak
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réwniez ocenie komitetow redakeyjnych tych czasopism, swoja opinig skoncentrujg na syntezie
prac jakiej dokonal Autor rozprawy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozdzial pierwszy zawiera informacje o zatrudnieniu, wyksztalceniu i stazach
naukowych, z ktérego wynika, ze mgr M. Kne¢ ma dobre przygotowanie merytoryczno-
metodyczne i duza wiedze techniczng, w tym rowniez wiedze na temat najnowszych technik
komputerowych i pomiarowych. Wiedzg ta Doktorant nabyt w trakcie nauki w Technikum
Mechanicznym oraz studiéw na owczesnym Wydziale Zarzadzania i Podstaw Techniki
Politechniki Lubelskiej. W latach 1997-2010 Pan Marcin Kne¢ byt zatrudniony jako specjalista
w Laboratorium Wytrzymatosci Materialow Katedry Mechaniki Stosowanej Politechniki
Lubelskiej, a w latach 2010-2014 kierowal pracami Laboratorium Budownictwa Wydziatu
Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej. W tym czasie mgr Marcin Kne¢
uczestniczyl w kilku projektach naukowo-badawezych, gdzie byt odpowiedzialny za dobor
i tworzenie metodyk badawczych. Swa wiedz¢ uzupetnial w trakcie licznych kurséw i stazy
odbywanych w krajowych i zagranicznych osrodkach naukowych.

W rozdziale drugim, Autor w sposob syntetyczny opisal system Aramis, stuzacy do
bezkontaktowych, trojwymiarowych pomiaréw odksztalcen powodowanych obcigzeniami
statycznymi lub dynamicznymi obiektéw. Dzialanie systemu, oparte na metodzie Cyfrowej
Korelacji Obrazéw (CKO) wykonanych dwoma kamerami, umozliwia rozpoznanie struktury
powierzchni analizowanego obiektu i w oparciu o Wwyznaczenie przemieszczen
charakterystycznych punktow obliczenie odksztalcen. Sposob w jaki autor omowit warunki,
ktore musza byé spetnione w celu wykonania poprawnego pomiaru i korelacji obrazow,
$wiadcza o dobrej znajomosci tematu i doswiadczeniu Autora w prowadzeniu tego typu analiz.
Przechodzac do krétkiego przegladu literatury w rozdziale trzecim, Autor umiej¢tnie
wprowadza czytelnika w problematyke zwiazana z wykorzystaniem metody Cyfrowej
Korelacji Obrazéw do analizy jakosci polaczen stosowanych w konstrukcjach lotniczych.
Wskazujac na zalety potgczen hybrydowych w stosunku do polgczen jednorodnych np. tylko
za pomoca zgrzewania, spawania czy nitowania, Autor wykazat brak danych literaturowych
odnosnie wynikéw nieniszczacych badan jakosci tego typu zlaczy. W zwigzku z tym
w rozdziale czwartym postawil teze, ze za pomoca metody Cyfrowej Korelacji Obrazow
mozliwe jest doswiadczalne okreslenie standw deformacji zmiennych w czasie oraz okreslenie
wplywu np. szokéw temperaturowych na parametry wytrzymatosciowe zlgczy hybrydowych
stosowanych w przemysle lotniczym. Ponadto wskazal na mozliwos¢ opracowania nowej,
doswiadczalnej metody oceny procesu pekania, wykorzystujacej sledzenie wierzchotka
pekniecia, jak rowniez metody przyspieszonego okreslania granicy zmegczenia za pomoca
metody Cyfrowej Korelacji Obrazéw. Motywacja do wykorzystania tej metody do badania
potaczen hybrydowych byty, jak wskazuje Autor w Rozdziale 5-tym, problemy podnoszone
przez partneréw przemystowych z Centrum Zaawansowanych Technologii AERONET -
Dolina Lotnicza, m.in. WSK PZL Rzeszoéw, PZL Mielec i PZL Swidnik, a ktére mozna byto
skutecznie rozwiaza¢ za pomoca techniki Cyfrowej Korelacji Obrazow. Swiadcza o tym
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badania niejednokrotnie wykonywane samodzielnie przez Autora na rzecz wymienionych
zaktadéw (m.in. analiza odksztalcenia w polaczeniach spawanych blach Inconelowych).

W rozdziale szostym pracy przedstawiono wykaz osiagnig¢ naukowo-badawezych
Autora, na ktore sktada sie 20 publikacji z udziatem Pana mgr Marcina Knecia, z ktorych 12
zostalo wybranych jako spdjny zbidr artykulow tworzacych przedltozona do recenzji prace
doktorska. Wedtug bazy SCOPUS artykuly te byly cytowane 77 razy. W dniu recenzowania
pracy indeks Hirscha Autora wynosit H=5.

Waznym atutem Autora pracy jest rowniez jego wspotudzial w tworzeniu rozwigzan
innowacyjnych, do jakich zaliczam zgloszenia patentowe dotyczace uchwytéw do badan
doswiadczalnych.

Pierwsze zgloszenie patentowe P-405900 dotyczy uchwytu do rozciagania probek
cylindrycznych z kanalem powietrznym pokrytych powloka TBC (ang. Thermal Barrier
Coating). Specjalna konstrukcja uchwytu zapewnia mozliwosé¢ chlodzenia za pomocg wody
w obiegu otwartym, co pozwala na prowadzenie badan w temperaturach dochodzacych do
1400°C.

Drugie zgloszenie P-405903 dotyczy uchwytu do mocowania probek do
symetrycznego dwuosiowego rozciagania na jednoosiowych maszynach wytrzymatosciowych.

Wymienione projekty wynalazcze zostaly opracowane w ramach projektu kluczowego
PKAERO, a na podkreslenie zastuguje fakt, ze oba rozwigzania sg na poziomie gotowosci
TLR-4, czyli zostaly juz zweryfikowane w warunkach laboratoryjnych.

Ponadto Autor bierze udzial w opracowywaniu komercjalizacyjnego rozwiazania
technologicznego, dotyczacego skrocenia czasu wykonania usztywnienia poszycia samolotu za
pomoca kagtownikdéw. Zaproponowane rozwiazanie, a mianowicie zastgpienie w zlaczach
zgrzewano-klejonych dotychczas stosowanego kleju CHS-Epodur 619-0898 produkcji czeskie]
klejem Epidian 100 produkcji krajowej, zapewnia wzrost nosnosci statycznej i zmgczeniowe;j
oraz dwukrotnie skraca czas wykonania ztgcza, a ponadto przyczynia si¢ do rozwoju polskiej
gospodarki. Do analizy procesu zmgczeniowego zlaczy zgrzewano-klejonych Autor
wykorzystywat m.in. metode Cytrowej Korelacji Obrazu.

W zbiorze artykutéw sktadajacych si¢ na prace doktorska Autor badal ziacza
hybrydowe doczotowe, nakladkowe i zakladkowe. Analizowal cztery typy polaczen
stosowanych w przemysle lotniczym, a mianowicie pofaczenia wykonywane metoda spawania
z klejeniem, zgrzewania z klejeniem, klinczowania z klejeniem oraz nitowania z klejeniem.
Najobszerniej Autor analizuje zlacza hybrydowe zgrzewano-klejone, zarowno podczas badan
statycznych, jak i dynamicznych, caly czas wykorzystujac do tego metode Cyfrowej Korelacji
Obrazu. W tabeli zamieszczone] na stronie 16 Autor wskazuje prace ze zbioru spdjnego,
w ktorych przedstawia wyniki badan dla poszczegodlnych zlaczy.

Zaprezentowane w pracy wyniki badania stanow odksztalcenia w zlaczach
hybrydowych z wykorzystaniem Cyfrowej Korelacji Obrazéw w pelni uzasadniaja przyjety
temat rozprawy doktorskiej: ., Technologia cyfrowej korelacji obrazéw w analizie deformacji
polaczen elementow konstrukcyjnych stosowanych w lotnictwie”.

Pomimo, iz przedstawione przez Autora artykuly stanowigce zbidr spojny,
umozliwiajg oceng aspektow poznawczych i naukowych pracy, to nasuwa si¢ kilka pytan
i watpliwosci:
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— czy liczba 5-ciu prébek, o ktorej mowa na stronie 21 pracy oraz zakres przeprowadzonych
badar dajg podstawe do wyciagniecia wniosku, ze klej CHS-Epodur 619-0898 mozna
zastqpié klejem Epidian 100? Jak przedstawia si¢ trwalos¢ polgczen klejonych za pomocq
kleju Epidian w stosunku do polgczeh klejonych za pomocq kleju Epodur? Czy byl
wyeliminowany czynnik jako$ci wykonania zlgcza zgrzewanego na wytrzymalos¢ polgczenia
zgrzewano-klejonego?

~ na rysunku 10 str. 21 podano wyniki badar statycznych w réznych temperaturach. O jakie
badania chodzilo, czy o statyczng probe rozciggania? Wezesniej Autor stwierdza, Ze
bezpieczny poziom sily wynosi 2,9 kN — jakq sile Autor ma na mysli?

— rysunek 8 i 9 str. 20 — brak opisu dla oznaczen cyfrowych,

jaki jest udzial Autora rozprawy w opracowaniu zgloszen patentowych?

Rozdziat si6dmy stanowi wprowadzenie do artykulow stanowigcych zbior spojny,
w ktorym Autor pokrétce omawia poszczegolne artykuty, podajac co jest osobistym wkiadem
Autora w dana prace. Najczesciej jest to opracowanie metodyki pomiaréw, wykonanie probek
do badan, czasami zaprojektowanie calego stanowiska badawczego oraz przeprowadzenie
odpowiednich badan eksperymentalnych i wykonanie analizy wynikow. Ciekawe rozwiazanie
pojawia si¢ w artykule “Crack propagation paths in four point bend aluminium-PMMA
specimens”, gdzie na podstawie przeprowadzonej analizy Sciezek peknig¢ zaleznych od
sposobu obcigzenia zmegczeniowego Autor opracowal nowatorska metode sledzenia
wierzchotka pekniccia na analizowanej powierzchni z wykorzystaniem Cyfrowej Korelacji
Obrazéw. Na uwage zastuguje rowniez rozwiazanie przedstawione podczas 3" International
Conference on Structural Adhesives and Bonding w 2015 roku w Porto w Portugalii. W ramach
pracy ,.Characteristics of fatigue failure modes of hybrid joints by hot spot welding and
bonding”, Autor, stosujagc metod¢ Cyfrowej Korelacji Obrazéw, analizowal sposoby
uszkadzania sie zlaczy podczas ich obcigzania zar6wno w temperaturze otoczenia, jak
i wowczas, gdy byly poddawane szokom temperaturowym. Na podstawie przeprowadzonej
analizy Autor opracowal nowg metode doswiadczalnego, przyspieszonego okreslania granicy
nos$nosci zmeczeniowej hybrydowych ztaczy zgrzewano-klejonych.

W podsumowaniu rozprawy doktorskiej (rozdziat 8) Autor zawart syntez¢ wszystkich
badan i wypunktowal najwazniejsze dzialania, ktére umozliwity mu analiz¢ deformacji ztaczy
hybrydowych stosowanych w przemysle lotniczym. Autor przytoczyt i podkreslit wyniki badan
potwierdzajace teze zawarta w rozprawie, iz mozliwa jest analiza deformacji ztaczy metoda
Cyfrowej Korelacji Obrazow, ktora pozwala na duzo bardziej zaawansowane analizy niz ma to
miejsce w standardowych metodach pomiarowych, takich jak tensometria oporowa pomiaru
przemieszczen. Autor podkreslil, ze jest to metoda bezkontaktowa i moze by¢ doskonatym
uzupelnieniem analiz numerycznych bazujacych na metodzie elementéw skonczonych. Metoda
ta pozwala na okreslenie miejsc wytezenia materialu i wedlug Autora jest najskuteczniejsza
w przypadku analizy polaczen hybrydowych zgrzewano-klejonych. W tym przypadku
zauwazono wyrazne roznice w zachowaniu si¢ zlacza podczas obcigzania statycznego
i dynamicznego. W pierwszym przypadku najbardziej obciazone byly obszary blachy, tam
gdzie zastosowano klej, a w drugim przypadku obszar zgrzeiny. Ponadto, w przypadku taczenia
cienkich blach, analiza za pomocg Cyfrowej Korelacji Obrazéw umozliwia uzyskanie
informacji w przestrzeni tréjwymiarowej, co jest niemozliwe przy zastosowaniu tradycyjnych
technik pomiarowych.
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Interesujace sa wnioski co do dalszych badan, w ktorych Autor rozprawy planuje
dokonanie kontroli grubosci warstwy klejowej za pomoca mikrokulek szklanych i okreslenie
ich bezpiecznej ilosci, tak by zachowa¢ dotychczasowe parametry wytrzymaltosciowe zlacza
oraz opracowanie metody dokiadnego okreslania deformacji na matych polach odksztalcen, co
pozwoli na obserwacje procesu deformacji matych obszarow, takich jak zgrzeina badz nit.

W moim przekonaniu we wnioskach koncowych, jak rowniez w calej pracy zabrakio
podkreslenia wkladu wlasnego Autora w opracowywanie metodyki badan. Podczas czytania
pracy mozna odnies¢ wrazenie, ze Autor jedynie obstuguje zakupione komercyjne urzqdzenie
do bezkontaktowej analizy deformacji obiektéw. Zdawkowo traktujgc m.in. opracowanie
metody doswiadczalnej oceny procesu pekania wykorzystujgcej sledzenie wierzcholka
peknigcia, czy metody doswiadczalnego przyspieszonego okreslania granicy zmgczenia
bazujgcych na Cyfrowej Korelacji Obrazéw. Szkoda, ze Autor podal jedynie odwolanie do
artykulow omawiajgcych te metody, a nie wykazal ich innowacyjnosci, podkreslajqc fakt, iz jest
to jego wlasny wklad we wspdlne artvkuly (poprosze o komentarz w tej kwestii).

Praca napisana jest w miare starannie. Niestety Autor nie ustrzegl si¢ bledow
jezykowych (niepoprawna jest odmiana stowa zlgcze w dopetniaczu liczby mnogiej — juz w
tezie Autor pisze: ., ..na parametry wytrzymalosciowe roznych typéw zlgez hybrydowych
stosowanych w lotnictwie.” A powinno byé: ,, ...na parametry wytrzymalosciowe réznych typéw
zlgezy hybrydowych stosowanych w lotnictwie.”. Podobnie nieprawidiowo odmieniane jest
stowo , nit” - np. w sireszczeniu artykutu ze zbioru spojnego oznaczonego na sir. 37 jako D).
Praca zawiera réwniez sporo bledow interpunkcyjnych (np. nagminnie brakuje przecinka przed
spojnikiem ,, ktory”).

W mojej opinii duzym utrudnieniem w czytaniu i analizowaniu pracy byl brak
numeracji stron w rozdziale 10-tym pt: . Aneks — wydruki prac oraz oswiadczenia
wspolautoréw”. Autor ogranicza si¢ jedynie do stwierdzenia: ,Na kolejnych stronach znajduja
sie wydruki prac...”. Rowniez, przedstawienie spisu tychie prac z uzyciem numeracji
w porzqdku alfabetycznym stanowi dla czytelnika pewnego rodzaju ograniczenie. Nie od razu
widaé ile jest tych publikacji i nie wiadomo, w ktorym miejscu Aneksu jest dana publikacja.
Poza tym struktura rozprawy jest prawidlowa. Mozna jedynie mie¢ uwage co do proporcji
niektorych rozdzialow, a zwlaszcza z uwagi na fakt, ze wszystkie prace ze zhioru spojnego sq
pracami wspdlautorskimi  nalezalo dokladniej wyjasni¢ na czym polegala metodyka
opracowana przez Autora, a nie tylko ograniczy¢ sig¢ do informacyi, ze Autor jq opracowal.
Trudno w takim przypadku rzetelnie oceni¢ wkilad wlasny Autora pracy.

Mimo, iz wszystkie prace zamieszczone w Aneksie zostaly poddane procesowi
recenzyjnemu, to nasuwajg mi si¢ pewne uwagi i watpliwosci, m.in.:

1. W artykule oznaczonym na str. 37 jako A poprosze o wyjasnienie do:

- rysunku 3 i 5, gdyz brak legendy uniemozliwia wlasciwg analize stanu odksztalcenia

materiatow,

- rysunku 6 i 7 - jaka jest jednostka odksztalcenia, skqd tak duze wartosci odksztatcen?

2. W artykule oznaczonym na str. 37 jako C poprosze o wyjasnienie do:

- rysunku 6: co oznacza zamieszczona po prawej stronie legenda?

3. W artykule oznaczonym na str. 37 jako C:
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- w streszezeniu podano, ze badania przeprowadzono przy pomocy maszyny osiowey,
o jakg maszyng chodzi?
- na rysunku 11 brak jest legendy opisujgcej wielkos¢ odkszialcenia.

Inne uwagi szczegdtowe odnosnie pracy to:

4. W rozdziale 2 pracy str. 8

- podpunkt i) , przeliczanie projektu” — nietrafne sformulowanie, dostowne
ttumaczenie zaczerpnigte z programi,

- jest: "System na biezgco wyszukuje punkty charakterystyczne i sygnalizuje kazdy
problem”  powinno  byé: ..ewentualny — problem  ustawienia  punkiow
charakterystycznych”

- Autor uzywa sformulowania ,, kgt kamer " zamiast ,, kqt pomiedzy kamerami”

- Autor w tekscie pisanym w jezyku polskim zamieszcza rysunki z opisami w jezyku
angielskim np. rys. 2 str. 9, podobnie w tekscie artykutu oznaczonym w aneksie na str.
37 jako ., L~ napisanym w jezvku polskim zamiescil rysunki z opisami w jezyku
angielskim

- w tabeli 1 str. 27 brak jest jednostek, tylko z opisu tabeli w tekscie mozna
wywnioskowaé, ze chodzi o ilo$¢ przebadanych zigezy, 1j. szt.

Whiosek koncowy

Reasumujac, stwierdzam, iz pomimo drobnych usterek, opiniowana rozprawa
doktorska mgr Marcina Knecia stanowi istotny wkiad w rozwdj wiedzy w zakresie
bezkontaktowych analiz deformacji zlaczy hybrydowych stosowanych w przemysle lotniczym.
Nalezy podkresli¢, ze rozprawa ta wychodzi naprzeciw problemom zgtaszanym przez firmy
7z CZT AERONET - Dolina Lotnicza. Autor osiagnat zatozony cel wykazujac sig¢ znajomoscia
zagadnien technologicznych oraz nowoczesnych technik badawczych i umiejgtnoscia
opracowywania stosownej do potrzeb metodyki badan. Wykazat si¢ ogélng wiedzg teoretyczng
oraz umiejetnoscia pracy zespotowej przy rozwigzywaniu problemow badawczych. Doglebna
analiza prac ze zbioru spojnego wykazuje indywidualny wkiad Autora w opracowywanie
koncepcji badawczych, wykonywanie partii eksperymentalnych oraz opracowywanie
i interpretacje wynikow poszczegolnych prac. Nalezy rowniez podkresli¢ udzial Autora
rozprawy w opracowywaniu nowych rozwiazan technicznych, bedacych przedmiotem zgtoszen
patentowych oraz to, ze niektore z rozwigzan Autora rozprawy zostaly juz wykorzystane
w praktyce przemystowej i wydaje si¢, ze sa powazne przestanki do wdrozenia kolejnych
rozwigzan wypracowanych przy udziale Autora.

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Marcina Knecia
w pelni spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
Nr 65, poz. 595, z pdzniejszymi zmianami) i wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do publiczne)
obrony.
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