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OGOLNA OCENA ROZPRAWY:
TEMATYKA, CEL ORAZ ZAKRES PRACY

Doktorant, jako cel pracy postawil sobie zbadanie zjawisk degradacyjnych w materiatach
metalicznych pracujacych w energetyce. Jednym z wazniejszych zagadnien podejmowanych przez
Doktoranta jest wyjasnienie zachodzacych zjawisk w trakcie ekspozycji materiatu w zréznicowanych
warunkach srodowiskowych i temperaturowych. Przedmiotem badaii Doktoranta byly materialy
pochodzace z istniejacych konstrukeji cisnieniowych, tj. badania prowadzone byly na rzeczywistych
elementach stalowych o ponad 100 000 godzinach pracy w celu oceny odpornosci na pekanie. Wybér
tej tematyki oceniam jako trafny i wazny naukowo. Zauwazy¢ nalezy, ze tematyka ta wazna jest nie
tylko z naukowego punktu widzenia, ale takze z utylitarnego. Jako cel badawczy Autor rozprawy
wyznaczyl sobie zbadanie i zrozumienie wplywu starzenia spowodowanego dhugotrwalg eksploatacija
na odporno$¢ na pekanie stali niskostopowej kottéw energetycznych. Wartos$ciowym uzupetnieniem
(zwyczajowo przedstawianych w rozprawach doktorskich) byloby sformutowanie hipotezy

badawczej, ktéra pozwolita by uporzadkowaé logike wywod6ow naukowych Autora. Nie jest to zarzut,
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ale przyszia sugestia. Niemniej jednak, przy tak ogélnie sformulowanym celu rozprawy trafnie
‘oceniam dobér metod i narzedzi badawczych opisanych w kolejnych rozdziatach rozprawy. W mojej
ocenie, rozprawa ta podejmuje trudny i ztozony temat oraz stanowi wazna pozycje bibliograficzng
dla innych badaczy. Struktura rozprawy jest prawidiowa 1 typowa dla tego typu opracowan. Prac
sklada sie z 7 rozdzialéw oraz spisu bibliografii obejmujacego 183 pozycje.
W rozdziale 1. zatytutowanym ,,Introduction, Aims and Objectives and Scope” Autor zarysowat
geneze i cel pracy przedstawiajac gtéwne watki rozprawy. Zabrakto w tym miejscu wyraznej hipotezy
badawczej, ktdra powinna by¢ motywem przewodnim pracy. Cel pracy oceniam jako trafnie dobrany
i ambitnie okreslony. |
Rozdzial 2. opisuje obecny stan wiedzy. W mojej ocenie rozdziat ten jest wazny i porzadkuje stan
zagadnienia, przedstawiono ramy teoretyczne zastosowane w dysertacji. Omowiono historig, podstawy
teoretyczne i metodologie eksperymentalng stosowang w badaniach odpornosci na pekanie
w warunkach ograniczen plaskich wiezow. Przedstawiono krotki przeglad stali ferrytyczno-
bainitycznych (perlitycznych), martenzytycznych i austenitycznych stosowanych w elementach
- léi's’,lrﬁe;nioiwych kottéw energetycznych, w tym przeglad wiasciwosci i rozwoju historycznego.
W rozdziale 3 przedstawiono analize zwigzkow miedzy odpornoscia na pgkanie, starzeniem sig stali
i ksztaltem geometrii, opisujgc zmiany odpornosci na pegkanie w dwoéch czesciach o réznych
parametrach eksploatacyjnych i wymiarach geometrycznych (sekcje zaworéw i rur). Zastosowano
zarowno metody eksperymentalne, jak i numeryczne.
W rozdziale 4 przedstawiono kompleksowy program eksperymentalny badajgcy zachowanie stali
w warunkach ztozonego stanu naprezenia. Zbadano wptyw kata nachylenia peknigcia na odpornosé na
pekanie oraz przeanalizowano wrazliwosé kata nachylenia pekniecia na pgkanie w warunkach
ztozonego trybu obcigzenia mechanicznego.
W rozdziale 5 przedstawiono wyniki badan odpornosci na pekanie z wykorzystaniem parametru CTOD
do zbadania wplywu krotkotrwatego pelzania termicznego na odpornos¢ na pekanie. Ponadto
przeprowadzono i przedyskutowano wyniki badan mechanicznych uwzgledniajacych m.in. wpltyw
starzenia na wyniki uzyskane w probie udarnosciowej na probkach Charpy'ego z karbem w ksztalcie
11tery V oraz przeprowadzono analize mikrostruktury.
W rozdziale 6 zbadano zwigzek miedzy odpornoscia na pekanie a starzeniem si¢ stali. Przedstawiono
techniki przyspieszonego starzenia izotermicznego 1 przyspieszonego starzenia pelzajacego. Opisano
wplyw degradacji materiatu na odporno$é na rozdarcie plastyczne.
W rozdziale 7 podsumowano prace, przedstawiajac kluczowe wnioski 1 zalecenia dotyczace przysztych
badan.
Poruszane zagadnienia sa w ocenie Recenzenta wazne i aktualne naukowo. Praca jest napisana

poprawnym jezykiem z wykorzystaniem poprawnego warsztatu badawczego. Jednak, lektura pracy
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nasuwa szereg niejasnosci i pytan natury polemiki naukowej, ktére powinny zosta¢ wyjasnione.

Zagadnienia te zostang $cisle przedstawione w kolejnym punkcie niniejszej recenzji.

UWAGI O ROZPRAWIE, PYTANIA MERYTORYCZNE I ZAGADNIENIA
DYSKUSYJNE

Rozprawa jest napisana poprawnym, zrozumiatym jezykiem i wykazuje przyzwoity poziom
edytorski — nie dostrzezono wiekszych usterek, zas niektore z nich przedstawiono w dalszej czgsci
recenzji. Na szczegdlne podkreslenie zashuguje bogata dokumentacja graficzna.

Doktorantowi nalezy sie pochwata za dobor literatury — znajdujg si¢ tam nie tylko pozycje
najnowsze, lecz takze publikacje wazne dla tego obszaru badawczego, opublikowane wczesniej.
Sposrdd 183 pozycji zdecydowana wiekszos¢ stanowia publikacje w jezyku angielskim. Jest to
odbicie aktualnych wymagan, ze publikowa¢ nalezy po angielsku.

Zdaniem Recenzenta, rozprawa wyrOznia si¢ ze wzgledu na podjecie trudnej tematyki
i wykorzystanie nowoczesnych interdyscyplinarnych narzedzi badawczo-analitycznych.

W rozprawie zaprezentowano oryginalne oraz kompleksowe ujecie zagadnienia, co stanowi
niewgtpliwie osiagniecia naukowe Doktoranta. Lektura rozprawy doktorskiej nasuwa rowniez szereg

_pytan i zagadnien o charakterze dyskusyjnym, ktére zaprezentowane sg ponize;.

Uwagi krytyczne. polemiczne 1 komentarze:

1. Cel pracy zbyt ogélny, warto bylo by¢ moze nieco go uszczegdtowi¢ — przedstawié, wskazac
jakie to konkretnie wiasciwosci fizyczne Autor ma na mysli. Brak tezy pracy powigksza

odczucie zbyt ogdlnego zarysowania tematyki i celu.

bt

Na stronie 1 znajduje si¢ informacja, iz az do 1960 roku (i prac Irwina) nie bylo explicite
sformulowanego kryterium pekania. Nie jest to prawda — Autor zignorowal wazng
1 fundamentalng role A.A. Griffitha 1920 roku wprowadzajacag wazne rozwazanie
energetyczne 1 inicjujgce nauke zwang mechanika pekania. Nie jest to mozne najwazniejsza
uwaga w tej recenzji, ale z racji szacunku do tego badacza nalezato to nadmieni¢ i prawidlowo
opisac.

3. Ilekro¢ Autor prezentuje wyniki materiatdéw w stanie poeksploatacyjnym, nasuwa sie pytanie
czy przeprowadzono jakiekolwiek badania nieniszczgce (NDT) pozwalajace na wykluczenie

jakichkolwiek defektéw bedacych wynikiem eksploatacji a mogacych mie¢ wplyw na
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uzyskiwane wyniki?

4. Dlaczego Autor, mimo dobrze rozeznanego stanu literaturowego i wiedzy z mechaniki
pekania zdecydowal si¢ w rozdziale 3 na wykorzystanie do odpornosci na pekanie sitowego
kryterium tj. Kic zamiast wykorzystania CTOD lub catki J? Dla tak plastycznego materialu
proba ta byla juz na starcie latwa do przewidzenia, iz problematyczne bedzie spetnienie
wszystkich postanowien normy — szczegOlnie w zakresie zapewnienia plaskiego stanu
odksztalcen, a uzyskane wyniki potwierdzity brak takiej kwalifikacji.

5. Czy dane materialowe wykorzystywane w symulacjach (jak np. Tabela 9) pochodzity z badan
wiasnych? Jesli tak dlaczego nie ma wynikéw, jesli nie to jakie jest ich Zrodio?

6. Jaki jest cel wynikéw symulacji przedstawionych na rys. 27 i 28?7 Wartosci wspotczynnikow
intensywnosci naprezen sa dobrze znane i opisane dla przedstawianych geometrii — co takze
przytacza Autor w rozprawie.

7. Nie jestem przekonany, o stuszno$ci nazewnictwa Kic (Tabela 13) pochodzacego z analiz
numerycznych. Kic wyznacza sie eksperymentalnie w $cisle okreslonych warunkach Tak
dowolne operowanie tym pojeciem prowadzi do szeregu niescistosci. Sugerowatbym
nazwanie tej wielkosci ,krytycznym wspélezynnikiem intensywnosci naprezefi”. Prosze
o komentarz do tych wynikéw z objaénieniem ich celu? Czy celem bylo dopasowanie
wynikéw do danych eksperymentalnych czy odwrotnie? Jaka role mialy petni¢ te wyniki
w ocenie odpornosci na pgkanie.

8. Str.57 — prezentowane wyniki badan fraktograficznych wymagaja (to jest ogolna uwaga do
calej pracy) poprawy i szerszego omdwienia. A mianowicie: analizy przeloméw nalezy
prowadzi¢ ze wskazaniem miejsc/obszaréw analiz. W strefie karbu, inicjacji pgknigcia,
propagacji i statycznego dotamania (na przykiad). Tylko wtedy mozemy wyciggaé
odpowiednie wnioski. W analizowanym przypadku, autor selektywnie na potrzeby wiasne
wybieral miejsca i prowadzit dyskusje tych wynikéw wzgledem uzyskanych danych. Str. 57
— dlaczego nie przeprowadzono badafh przeloméw z wykorzystaniem skaningowe]
mikroskopii elektronowej?

9. Na stronie 61 jest sformulowanie ,, The average Kq from all the specimens is very consistent
with 3.75 and 4.38 MPavm for the pipe and valve samples, respectively” Czy nie jest to blad?
Uzyskano znacznie wyzsze wyniki Kq. Chyba, ze Autor mial cos innego na mysli — proszg
0 wyjasnienie tego celem uniknigcia nieporozumienia.

10. Dlaczego badania w ztozonym stanie naprezen ograniczono tylko do I+III sposobu pekania?
Dlaczego nie podjeto badan (w mojej ocenie znacznie lepiej rozpoznanych) w zakresie I+11?

11.Czy brak fizycznego przeprowadzenia procedury pre-crackingu w badaniu I+III mogt miec

jakiekolwiek znaczenie na uzyskane wyniki badan? Czy Autor rozwazat przedyskutowanie
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12.

13.

14.

15.

16.

wplywu ostrosci karbu na wyniki odpornosci na pekanie? Jaki jest zwiazek miedzy
promieniem zaokraglenia dna karbu a uzyskiwanymi sitami niszczacymi?

Dlaczego Autor zdecydowat si¢ na oceng wartosci wspolezynnika intensywnos$ci naprezen
metodg DIC zamiast np. (znacznie tatwiejszg) metoda MES/MEB?

Autor jako &s wykorzystal znang w literaturze posta¢ (4.1) rownania. Czy rozwazano inne
kryteria, mozliwo$¢ sposobu obliczenia ekwiwalentnego CTOD dla ztozonych stanow
naprezen?

Dlaczego Autor nie dokonal analizy $ciezki pekniecia — kata inicjacji pekania w warunkach
ztozonego stanu naprezen? Czy uzyskane wyniki podazaty za jakakolwiek teorig? Czy byltby
zgodne z trajektoria pekania przewidywang przez MES?

Statystyka jest niewatpliwie slaba strona pracy. By¢ moze jednym z powoddéw jest
ograniczono$¢ materiatdw i jako taki powod ten moge uznac¢ za wazny. Niemniej jednak nie
jest akceptowalne w sensie naukowym tworzenie sadow 1 dowodzenie tez o roznicach miedzy
grupami. Autor wielokrotnie powotuje si¢ na to. Przykladem mogg by¢é wyniki pomiaréw
udarnosci —rys. 65 z zaznaczonym stupkiem btedu dla 2 (!) prébek — jako dowdd przytaczam
cytat: ,,From the results it is notable that the total impact energy (impact toughness) increases
slightly compared to new material and is maximum for 240 hours of ageing while there is no
difference in average values of new material and 120 hours of ageing”. Z pewnoscia roznice
te nie sg statystycznie istotne, chociaz obserwowalne. Zalecam duza doze ostroznosci
1 w przysztosci szerszg dyskusje statystyczng — takze w kontekscie uzyskiwanych wynikéw
badawczych — np. Tabela 32 — brak raportowanego wspotczynnika R? opisujacego
dopasowanie prezentowanych parametréw krzywych potegowych do wynikéw badan.
Dlaczego Autor nie przedstawil w pracy wynikow analiz metalograficznych (rozdzial 5)
materialu po probach pelzania po 12, 240 i 480 h? Pozwoliloby to na lepsza ocene
zachodzacych zmian w materiale i ich potencjalng analize wplywu na wiasciwosci

mechaniczne.

Uwagi o charakterze redakcyinym:

W og6lnym ujeciu i wniosku konficowym praca jest ,.czytelna”, ale zawiera szereg uchybien natury

edytorsko-redakcyjnej, ktére obnizaja jej walor estetyczny. Oto przyklady niektérych z nich:

1. Spis wazniejszych oznaczen — Q — jest ,,constrain” powinno byé ,,constraint”

2. Rys. 2 —brakuje jednostki — 0§ x.

3. Dbalos$¢ o zapis wzoréow matematycznych — np. strona 14 - wzoér 2.5 — jest b0 powinno byé

bo .
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4. Brak odniesien literaturowych w niektorych przypadkach — np. tabela 3 — normy powinny by¢
cytowane, dalej strona 20 ,Wallin proposed...” brak odnosnika bezposrednio po
wspomnieniu jej autora.

5. Bfedy w cytowaniu i niejednorodny styl bibliografii. Przykladem jest praca [66] i i€
cytowanie na stronie 25 — Boroski et al. [66] — powinno by¢ Boronski et al.

6. Starannos¢ rysunkow. Wiekszo$¢ rysunkow jest niestety rozmyta, stabej jakosci — nalezaloby
przylozy¢ wigcej starannosci do graficznego opracowania. Razacym przykladem sa
~-odrgcznie” wykonane rysunki np. 10-11. Takie rzeczy nie powinny mieé miejsca
wrozprawie na tym poziomie. Wypadatoby je przerysowaé i opatrzyé odpowiednim
odnosnikiem literaturowym wskazujgcym na zrédto pochodzenia.

7. Czgste oznaczenie symbolu ,,stopnia” zerem w indeksie gérnym — przyktad Str. 42. 535°C
zamiast 535°C

8. Brak wymiaréw na rysunkach —np. rys. 18, 85.

9. Wykresy powinny by¢ dopasowane do danych pomiarowych (to uwaga do catej rozprawy)
przyklady widoczne na rys. 26, 59, 65, 76, 77 itd.

10. Dbatos¢ o zapis matematyczny — np. we wzorze 3.1. kropka po 1.1. jest zbedna, 4.2 —
niepotrzebne puste pola prostokatne symbolizujgce stopien pierwiastka.

11. W oznaczeniach obrazéw mikroskopowych markery sa niemal niewidoczne i rozmyte, a takze

rozciggniete —rys. 34, rys. 39 — brak markera skali dtugosci.

Jeszcze raz w tym miejscu nalezy podkresli¢, ze wyzej wymienione uwagi maja jedynie
charakter dyskusyjny i w zaden spos6b nie umniejszaja pozytywnego odbioru wynikéw pracy oraz
osiagnigtych przez Doktoranta celéw i zostaly przeze mnie przedstawione w zgodzie z sentencja

nemo sine vitiis est.
PODSUMOWANIE

Istotny i twérczy wkiad mgr. inz. Benarda Kiptoo Kipsanga w rozwéj inzynierii materiatowej
polega na tym, ze przedstawit rozwiazanie postawionego problemu badawczego, tj. Assessment of
Jracture development in thick-walled elements of power boilers after long-time operation, na

podstawie ktérego mozna wskaza¢ na nastepujace osiagniecia:

1. Przedstawienie i poréwnanie wynikéw badan odpornosci na pekanie oraz analize

wlasciwosei wytrzymatosciowych wybranych materiatéw pracujacych w energetyce

w stanie poeksploatacyjnych (po 100 000 godzin).
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2. Opis zjawisk degradacyjnych i powstanie wiedzy poznawczej dla wybranych stopow,
co czyni je wiarygodnymi badaniami referencyjnymi dla innych badaczy.

3. Wprowadzenie do zagadnienia badaf materialéw pracujacych w energetyce badan
odpornosci na pgkanie w zlozonym stanie naprezen. Wykazanie, iz wprowadzenie
obcigzenia Scinajgcego w trybie III nie zmienia znaczaco podstawowego zachowania
pekania, co wigcej wydaje si¢ (z zastrzezeniem statystycznych uwag), iz wplyw pelzania
na probki z prostym nacigciem (mode I) spowodowal zmniejszenie CTODS o 33,02%
przy maksymalnym obcigzeniu w poréwnaniu z 4,7% zmniejszeniem dla probek
z nacigciem nachylonym pod katem 45° (I+111).

4. Opracowanie metodyki badan z wykorzystaniem techniki sztucznego starzenia
1 pelzania pozwalajacej na wiarygodne odtworzenie i predykcje przysztych kierunkéw
degradacji materialu oraz okreslenia kierunku zmian wybranych wlasciwosci

mechanicznych.

WNIOSEK KONCOWY

o dopuszczenie do publicznej obrony

Biorac pod uwage catoksztalt dysertacji i osiggnie¢ Autora rozprawy, stwierdzam, ze rozprawa
doktorska mgr. inz. Benarda Kiptoo Kipsanga spelnia wymagania artykutu 13 ust 1. Ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 roku ( Dz. U. 22017 r. poz. 1789 z pézniejszymi zmianami ) w zwigzku z art. 179 ust. 1 Ustawy
z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.
U. z 2018 r., poz.1669 z pézniejszymi zmianami). W zwiazku z powyzszym, formuluje wniosek
o dopuszczenie mgr. inz. Benarda Kiptoo Kipsanga do publicznej obrony opiniowanej pracy jako

pracy doktorskiej reprezentujacej dyscypline Inzynieria Materiatlowa.

Wroctaw, 07-09-2025

Lo I
/ )

dr hab. inz. Grzegorz Lesiuk, prof. uczelni



