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Recenzja pracy doktorskiej Pana inz. Bogusza Kani,
pt.: Wyznaczanie naprezen I-rzedu z wykorzystaniem dyfrakcji

rentgenowskiej.

Tematyka pracy doktorskiej Pana inz. Bogusza Kani, pt.: Wyznaczanie naprezen I-
rzedu z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiej, dotyczy rozwinigcia metodologii pomiar6w
naprezen wlasnych z wykorzystaniem opracowanego przez Autora pakietu oprogramowania
Texture-Aided Residual Stress Identification System (TARSIuS).

Zagadnienia opisywane w pracy odnosza si¢ do bardzo aktualnego i istotnego
problemu wyznaczania naprezen wilasnych w réznego typu materiatach. Stosowane
powszechnie metody rentgenowskie naleza do metod wygodnych, nie tylko ze wzgledu na
duzg dostgpnosé aparaturowg ale rdwniez z racji tzw. nieniszczacego charakteru tych badan.
W wielu jednostkach badawczych prowadzi si¢ wigc réznego typu modyfikacje i rozwigzania
metodyczne majgce na celu zwickszenie uniwersalnosci zastosowania tych metod, w
szczegblnosci do badania materialdw nichomogenicznych, czyli takich gdzie rozseparowanie
informacji dyfrakcyjnej od roznych warstw czy obszarow jest nieoczywiste. Pracg Pana inz.
Bogusza Kani mozna okresli¢ jako metodyczng, ktérej podstawowym celem jest rozwinigcie
metodologii pomiaréw naprezen wlasnych na przykladzie zaproponowanej przez Autora

procedury. Dlatego tez wybér tematyki rozprawy uwazam za trafny i wpisujacy si¢ w

nowoczesny nurt badan w inzynierii materialowe;.

W celu realizacji zalozen pracy, Pan inz. Bogusz Kania wykonal szereg pomiaréw,
opracowan danych eksperymentalnych i analiz, ktére prezentuje w kolejnych rozdzialach
pracy.

Przedstawiona rozprawa liczy 92 strony, 48 rysunkéw, 24 wzory i 80 pozycji
literaturowych, w tym gléwnie artykuly z wysoko punktowanych czasopism o zasiggu

M 1




miedzynarodowym, 12 ksigzek i podrecznikow oraz kilka opracowan i instrukcji. Autor
cytuje w pracy rowniez 4 wiasne artykuly.

Praca rozpoczyna si¢ klasycznie streszczeniem i zarysem motywacji badan, w ktérych
Autor zamieszcza krotki opis zagadnien poruszanych w pracy. Dalsza czgs¢ podzielona jest

na kolejne rozdziaty zawierajgce podstawowe informacje i definicje.

Autor rzetelnie i klarownie opisuje stosowang metodologi¢ i mierzone wielkosci oraz
charakteryzuje standardows metod¢ pomiaru naprezen, tj. metode siny (rozdz. 1) oraz
formuluje i analizuje problemy zwiazane z eksperymentalnym ich wyznaczaniem. W
rozdziale 1.4 (str. 15) Autor szczegélowo analizuje warunki stosowalnosci i ograniczenia
metody sin’ y, ktére prowadza do whasciwie postawionych probleméw interpretacyjnych (str.
22), szczegblnie w odniesieniu do analizy materialéw gradientowych i steksturowanych.

A

W kolejnym rozdziale zaprezentowano opis nowej — opracowanej przez Autora —
metody badawczej (rozdz. 2). I tak, w rozdziale 2.2 (str. 26) Autor skupia si¢ na efektach
zwigzanych z uwzglednianiem glebokosci wnikania promieniowania rentgenowskiego do
probki, a w rozdziale 2.3 (str. 32) na roli tekstury krystalograficznej przy wyznaczaniu

naprezen.

W rozdz. 3.1 (str. 39) scharakteryzowano aparatur¢ badawcza stosowang przy
realizacji pracy, uwzgledniajac w opisie wszystkie stosowane modyfikacje sprzgtowe. Szkoda
tylko, ze Autor nie umiescit zadnych zdje¢ czy schematéw modyfikowanej aparatury a bylo
by to niewatpliwie interesujgce dla czytelnika i zarazem wzbogaciloby samg pracg. W rozdz.
3.2 (str. 45) zaprezentowano zalozenia i dzialanie opracowanego przez Autora pakietu
oprogramowania Texture-Aided Residual Stress Identification System (TARSIuS) bedacego

rozwini¢ciem metodologii pomiaréw naprezen wlasnych.

Autor zaniechal w pracy umieszczenia osobnego rozdzialu charakteryzujacego
material badan. Zamiast tego, w rozdz. 4 zaprezentowal wyniki doswiadczalnej weryfikacji
proponowanej metody wraz z krotkim opisem materialu badan. I tak, w rozdz. 4.1 (str. 51)
zaprezentowano wyniki analizy otrzymane dla kompozytowych powlok Ni-ALO3 o
grubosciach od 2 do 7 pm osadzanych na stalowym podiozu, gdzie analizy oparto na
refleksach (311) Nii (111) Ni.

W kolejnym rozdz. 4.2 (str. 70), przedstawiono wyniki badan stopu cynku

wzbogaconego magnezem w ilosci 1.5 % wag. Analiz¢ naprezen oparto na refleksie (002)




Zn. Material ten byt wybrany ze wzgledu na zaleznosci pomigdzy tensorem napre¢zen

wiasnych a orientacjg ziaren.

W rozdz. 4.3 (str. 78) natomiast zaprezentowano wyniki otrzymane dla tytanu w stopie

Ti6Al4V taczonego ze stopem Al 25-19 w dwu- i wielowarstwowe komponenty.

Calos¢ pracy tradycyjnie konczg rozdziaty: Wnioski i Literatura. Dodatkowo Autor
zamiescit w pracy suplement zawierajacy opis gléwnych funkcji opracowanego przez siebie

pakietu oprogramowania TARSIuS.

Praca napisana jest w sposob dos¢ przejrzysty i klarowny aczkolwiek Autor nie stosuje
si¢ do ogélnie przyjetych zasad pisania tego typu opracowan co powoduje czasami trudnosci z
odnalezieniem okreslonych informacji. Przyktadowo:
- w spisie treSci brakuje odnos$nikow do stron co znacznie utrudnia odszukiwanie
interesujacych czytelnika tresci,
- w spisie literaturowym calkowicie pominigto numeracj¢ co praktycznie uniemozliwia
korzystanie z niego,
- Autor stosuje tez nietypowo dla tego typu prac przypisy, w ktérych - niejako na marginesie -
wyjasnia okreslone pojecia i procedury. Zabieg ten, wprawdzie niecodzienny, ale
sprawdzajacy si¢ w praktyce, gdyz czytelnik na biezagco moze uzupelnia¢ swojg wiedze
dotyczacy aktualnie prezentowanego zagadnienia,
- w podpisach pod rysunkami Autor oprécz typowego komentarza umieszcza rozbudowany
tekst dotyczacy analizy prezentowanych wynikow, wykresow, wnioskow etc.
- w pracy brakuje tez zamieszanego zazwyczaj rozdziatu typu: ,,Spis oznaczen i skrotow” czy
tez zalgcznik6w w postaci spisu rysunkow. To ostatnie ulatwitoby studiowanie pracy. Autor
bowiem stosuje ciggla numeracj¢ rysunkéw, bez rozgraniczenia na rozdziaty.
- rozdziat 5 ,,Wnioski” w istocie jest raczej krotkim podsumowaniem wynikéw pracy.

Niemniej jednak, nalezy stwierdzi¢, iz czytelnik szybko przyzwyczaja si¢ do
proponowanej przez Autora, nowatorskiej formy pracy. Skutkiem czego, jej uklad mozna
uzna¢ za przejrzysty i klarowny.

Stron¢ merytoryczng pracy, pomimo wspomnianych uwag, oceniam pozytywnie,
aczkolwiek Autor nie ustrzegl si¢ pewnych niedociagnie¢ i drobnych bledéw redakcyjnych,

ktérych szczegbtowo tutaj nie wymieniam z uwagi na ich male znaczenie. Tylko dla
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przykladu, podaje niektore z nich:



- niescistosci terminologiczne takie jak np. stosowanie wyrazenia ,naswietlanie
promieniowaniem™; str. 15 lub inny przyklad ,dyfraktujace plaszczyzny”: str. 15 czy tez
»dyfraktujace ziarna™: str. 20, 33 itd. — gdzie mozna by raczej uzy¢ zwrotu ,,spelniajace
warunki dyfrakcji ptaszczyzny”,

- rOwniez literatura jest mato przejrzyscie cytowana: str. 33, 35 itd.

Oprécz wspomnianych powyzej zastrzezen typu ogdlnego, szerszego komentarza

wymaga kompletnos¢ prezentowanej pracy.

Teza pracy, o ile jg sami sformutujemy, dotyczy dos¢ oczywistego stwierdzenia, ze
klasyczna metoda wyznaczania naprezen wiasnych sin’y nie daje wiarygodnych wynikéw w
odniesieniu do materiatéw niejednorodnych i gradientowych. Wiadomo, co zreszta Autor sam
przytacza, ze w miar¢ pochylania probki w trakcie eksperymentu, zmienia si¢ glebokos¢
wnikania czyli prowadzona analiza napre¢zen dotyczy réznych obszaréw probki. Trudnosé
interpretacyjna takich analiz polega na koniecznosci rozseparowania informacji
pochodzacych od réznych obszaréw. Trzeba tutaj zauwazy¢, ze Autor podjal si¢ w swojej
pracy doktorskiej zadania bardzo szczegélowego przygotowania eksperymentu i
zaprojektowania odpowiednio niejednorodnego materialu badan by zweryfikowaé
stosowalno$¢ wlasnej procedury badawczej w tego typu przypadkach.

W moim odczuciu w pracy brakuje pelnej charakterystyki materialu badan i
jednoznacznie sformutowanych kilku wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych analiz.

Zwazywszy na fakt, iz w pracy prezentowana jest nowa metodologia wyznaczania
naprezen w materialach niejednorodnych, wydaje si¢ by¢ uzasadnionym przeprowadzenie
analizy porOwnawczej z zastosowaniem alternatywnej metody czyli np. metody g-sin'y
opracowanej i rozwinietej przez A. Baczmariskiego i S. Skrzypka, ktérych zreszta prace Autor
cytuje. Wykonanie takich analiz i poréwnan nie tylko wzbogacilo by pracg ale rowniez

zweryfikowalo stosowalnosé nowej metodologii.

Wszystkie przedstawione uwagi krytyczne maja charakter dyskusyjny i nie wplywaja
na pozytywng ocene merytoryczng pracy doktorskiej Pana inz. Bogusza Kani. Ilo§¢ cennych
informacji teoretycznych i wynikéw wiasnych potwierdza, ze Autor dogi¢bnie przestudiowal

literature i swobodnie porusza si¢ w tematyce dotyczacej teorii i metodologii zwigzanej z
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pomiarami naprezen.



W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze Pan inz. Bogusz Kania otrzymat wartosciowe
wyniki. Wykazal si¢ umiej¢tnoscig prawidlowego zaprojektowania eksperymentow,
interpretacji uzyskanych wynikow oraz wyciagnigcia odpowiednich wnioskéw. Biegle
postuguje si¢ tez aparatem matematycznym oraz w przejrzysty sposéb prezentuje stosowane

procedury obliczeniowe. Za szczeg6lnie interesujgce osiagnigcia pracy uwazam:

1. Opracowanie pakietu TARSIuS (rozdz. 3.2: str. 35), ktéry przeznaczony jest do badania
materiatéw niejednorodnych, dla ktoérych otrzymanie jednoznacznych wynikéw za pomoca
metod tradycyjnie stosowanych czgsto jest utrudnione badz wrecz niemozliwe. W
suplemencie do pracy (str. 91) Autor przedstawia gléwne funkcje pakietu TARSIuS, gdzie po
kolei charakteryzuje kolejne etapy postepowania przy stosowaniu opracowanej przez siebie
procedury, tj.:
- etapy projektowanie badania dyfrakcyjnego,
- elementy realizacji badan dyfrakcyjnych,
- etapy analizy danych doswiadczalnych i ostatecznie
- mozliwosci wizualizacji rezultatow.

Co warto podkresli¢, Autor deklaruje réwniez intencj¢ upowszechnienia proponowanej

przez siebie metody badawczej, co niewatpliwie jest cennym elementem jego pracy.

2. Bardzo trafna w moim przekonaniu jest rOwniez, stosowana w pracy forma wizualizacji
wynikow analizy stanu naprezen w badanych materiatach prezentowana w postaci diagraméw
biegunowych. Wykresy takie dajg poglad o rozkladzie naprezen dla wszystkich kierunkéw
wokdt punktu pomiarowego (np. rys. 26, str. 50).

3. Autor trafnie wykazuje mozliwos$¢ zastosowanie swojej procedury do analizy materiatow
niejednorodnych i takich gdzie na stan naprezen warstwy zasadniczej wptywa — zaburzajgc
wyniki — podioze materiatu.

W zwiazku z powyzszym w stwierdzam, ze recenzowana praca spelnia wszystkie

wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone ustawa o stopniach i tytulach

naukowych i wnioskuje o dopuszczenie Pana inz. Bogusza Kanie do publicznej obrony przed
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