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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Benard Kiptoo Kipsang
pt. ,Ocena odpornosci na pekanie elementéow grubosciennych kottow energetycznych po
dtugotrwatym uzytkowaniu” (Assessment of Fracture Development in Thick-Walled Elements
of Power Boilers after Long-Time Operation)

Podstawg formalng opracowania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Politechniki Slaskiej z dnia 24 czerwca 2025, w sprawie powotania recenzentéw przedmiotowej
rozprawy doktorskiej.

1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do oceny praca doktorska Pana mgr inz. Benard Kiptoo Kipsang dotyczy badan
wptywu dtugotrwatej eksploatacji w warunkach podwyzszonej temperatury i obcigzen
mechanicznych na odpornos¢ na pekanie i zachowanie peknie¢ w materiatach stosowanych w
energetyce, w tym przede wszystkim stali zarowytrzymatej 14MoV6-3. Jest to zagadnienie bez
watpienia istotne. Obecnie ktadzie sie duzy nacisk na przechodzenie ze spalania paliw kopalnych
na odnawialne Zrédta energii, a takze na zuzywanie mniejszej ilo$ci materiatéw konstrukcyjnych i
zasobow naturalnych w celu redukcji emisji dwutlenku wegla. Mimo to, w Polsce cieplne
elektrownie konwencjonalne nadal odgrywajg bardzo wazng role w zapewnieniu dostaw energii.
Liczne z blokéw tych elektrowni przekroczyty projektowy czas eksploatacji. Powoduje to wzrost
ryzyka powstawania i rozwoju peknie¢, zwtaszcza w kontekscie pracy elementéw konstrukcyjnych

w wysokiej temperaturze, pod cisnieniem oraz w warunkach obcigzen zmiennych. Zapewnienie
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ich bezpiecznej i mozliwej do planowania dalszej eksploatacji jest zatem wazne. Podjeta w
rozprawie doktorskiej tematyka jest wiec jak najbardziej wiasciwa i aktualna.

Zastosowane metody badawcze obejmowaty eksperymentalne badania wtasciwosci
mechanicznych, symulacje numeryczne, jak réwniez obserwacje powierzchni przetomow oraz
analize mikrostruktury materiatéw i zmian w niej zachodzacych. Badano takze relacje pomiedzy
mikrostrukturg materiatow, a ich wtasciwosciami mechanicznymi. W mojej ocenie pozwala to
zakwalifikowac rozprawe do dyscypliny inzynieria materiatowa.

Rozprawa doktorska ma fgczng objetos¢ 163 stron formatu A4. Podzielona zostata na siedem
rozdziatow zajmujgcych wraz z bibliografig 145 stron, poprzedzonych spisem tresci, listami tabel
i rysunkéw, wykazem oznaczen oraz streszczeniem w trzech jezykach. Na koricu zamieszczono
zatgcznik z listg wspétautorskich publikacji Doktoranta oraz wystgpien konferencyjnych.

W rozdziale pierwszym przedstawiono wstep do tematyki rozprawy oraz geneze i motywacje
do realizacji badan. Nastepnie zapisany jest gtdwny cel, cele szczegétowe i zakres pracy.
Zamieszczono rowniez syntetyczny opis tresci poszczegblnych rozdziatow.
Nie zostata sformutowana hipoteza lub hipotezy badawcze.

Rozdziat drugi stanowi przeglad stanu wiedzy w tematyce i zakresie rozprawy. Dotyczy on
podstawowych informacji z obszaru mechaniki pekania, wspdfczesnych metod badawczych i
zalecen normatywnych dotyczacych odpornosci materiatéw na pekanie oraz gatunkéw stali
stosowanych w energetyce cieplne;j.

Kolejne rozdziaty prezentujg badania witasne Doktoranta. Stanowig one najobszerniejszg
czescé rozprawy i obejmujg 93 strony. Rozdziat trzeci opisuje wyniki badan odpornosci na pekanie
staliwa G17CrMoV5-10 oraz stali 14MoV6-3. Probki do badan zostaty wykonane z fragmentow
zaworu oraz prostoliniowego odcinka rury bedacych cze$ciami zespotu turbiny parowej wycofanej
z eksploatacji po ponad 100 tys. godzin pracy. Do pomiaru otwarcia pekniecia zastosowano
ekstensometr mechaniczny. Przeprowadzono réwniez obliczenia MES z wykorzystaniem
oprogramowania Abaqus, a takze obserwacje przetoméw i mikrostruktury, stosujgc mikroskopie
optyczna.

W rozdziale czwartym przedstawione zostaty wyniki badan peknie¢ prébek wykonanych ze
stali 14MoV6-3 obcigzonych w trybie mieszanym I/IIl. Materiat badano w stanie dostawy, bez
historii eksploatacji, petzania, czy tez starzenia. Do obserwacji rozwoju peknie¢ zastosowano

system DIC (cyfrowej korelacji obrazu). Przyrost dtugosci pekniecia monitorowany byt rowniez

Al. Prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz 2 www.pbs.edu.pl
tel. +48 52 340 82 54
e-mail: lukasz.pejkowski@pbs.edu.pl



metoda spadku potencjatu elektrycznego (DCPD). Zastosowano model MES do wyznaczenia
wartosci catki J. Dokonano takze analizy przetomoéw za pomocg mikroskopii SEM.

Badania opisane w rozdziale pigtym dotyczyty stali 14MoV6-3 poddanej petzaniu w wysokiej
temperaturze w celu odtworzenia warunkdw pracy materiatu. Pomiar rozwarcia pekniecia
(CMOD) prowadzony byt z zastosowaniem dwdch ekstensometrow mechanicznych. Ponownie
uzyto réwniez metody spadku potencjatu elektrycznego. Po realizacji badarn mechanicznych
przeprowadzono obserwacje powierzchni przetomoéw prébek oraz ich powierzchni bocznych.

W ramach badan przedstawionych w rozdziale sz6stym poréwnano wptyw petzania w
wysokiej temperaturze oraz starzenia izotermicznego na pekanie stali 14MoV6-3. Do pomiaru
odksztatcen probek w trakcie testow mechanicznych ponownie zastosowano metode DIC. Wptyw
petzania i starzenia na strukture materiatu zbadano poprzez analize zgtadéw metalograficznych
oraz powierzchni przetloméw. Ponadto, uzyto oprogramowania Thermo-Calc do symulacji
przemian fazowych oraz powstawania wydzielen.

Rozdziat siédmy prezentuje ogdélne podsumowanie wynikéw badan, dyskusje oraz
syntetyczne wnioski. Zamieszczono takze propozycje kierunkéw dalszych badan.

Zataczona bibliografia obejmuje 183 pozycje, choé z powodu licznych btedéw w odwotaniach
do nich, omoéwionych szczegétowo ponizej, trudno ocenic czy rzeczywiscie wszystkie wymienione
zrédta zostaty w rozprawie wykorzystane. Zdecydowana wiekszo$¢ pozycji literaturowych

pochodzi z ostatnich 10-20 lat.

2. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Lektura tekstu rozprawy nasuwa pewne uwagi i pytania, ktére zapewne w znacznej mierze
majg charakter subiektywny. Stanowi¢ one mogg przyczynek do dyskusji podczas publicznej

obrony rozprawy.

2.1. Uwagi ogdlne

Rozprawa jest bardzo stabo przygotowana pod wzgledem redakcyjnym i edytorskim.
W pewnych czesciach sprawia wrecz wrazenie opracowanej bez nalezytej starannosci. Tekst
zawiera bardzo duzg liczbe podstawowych btedéw ortograficznych i interpunkcyjnych. Pojawiajg
sie btedy w pisowni nazwisk, np. poisons ratio zamiast Poisson’s ratio, Boroski zamiast Boronski,
Gabra zamiast Graba itd. Zdarzajg sie wyrazy zapisane wielka literg w srodku zdania, rézne style

akapitéw (np. interlinia), kroj czcionek (nawet w pojedynczym wyrazie!), powtdrzenia doktadnie
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tych samych zdan w réznych miejscach, podziat tabeli na dwie strony bez powtérzenia nagtéwka
i informacji o kontynuacji, czy zdania niekompletne.

Rédwnania, zmienne i symbole wielkosci matematycznych sg prawie w catosci Zle i chaotycznie
sformatowane, co istotnie utrudnia czytanie rozprawy. W literaturze technicznej i naukowej
obowigzuje dos¢ spdjna zasada typograficzna dotyczgca wzordw matematycznych. Normy takie
jak seria 1SO 80000 jasno wskazujg, ze zmienne i symbole wielkosci fizycznych nalezy zapisywac
kursywg, natomiast zdefiniowane funkcje, operatory i symbole jednostek fizycznych czcionkg
prostg. Powyzsze dotyczy takze indekséw dolnych i gérnych, ktére w rozprawie zapisane sg w
zasadzie w sposob losowy. Przyktadowo, na stronie 12 mozna znalezé symbol wspdtczynnika
spietrzenia naprezen zapisany jako Ki, Kt oraz K:. W wielu przypadkach czytelnik musi sie
domyslaé, czy zapis taki jak bOagy nalezy interpretowac tak, jak zostat zapisany, czy tez Doktorant
miat na mysl booy. Zastanawiajgce jest w kontekscie przytoczonych niedociagnieé to, ze w
niektorych fragmentach rozprawy znajdujg sie formuty matematyczne zapisane catkowicie
prawidtowo, np. (2.9) i (2.10). Wspodtczesne edytory tekstu, czy systemy takie jak LaTeX pozwalajg
na stosunkowo tatwe zapanowanie nad nawet obszernym tekstem i btedy w ilosci takiej jak w
ocenianej rozprawie doktorskiej nie powinny sie znalez¢.

Problem prawidiowego i konsekwentnego formatowania oraz jakosci dotyczy takze
zamieszczonych w rozprawie zdjec i rysunkéw. Jezeli rysunek sktada sie z kilku czesci, to bardzo
czesto nie sg one odpowiednio podpisane, czy ponumerowane i nie sg wyréwnane wzgledem
siebie. Rysunki nie sg takze jednolicie wyréwnane wzgledem stron. Zdarzajg sie rysunki
zdeformowane poprzez zaburzenie proporcji pomiedzy ich wysokoscig i szerokoscig. Czesé
rysunkéw sprawia wrazenie fotokopii o niskiej jakosci, a nawet zdje¢ odrecznych szkicow. Problem
stanowi rowniez tekst umieszczony na rysunkach. W opracowaniach o charakterze naukowym
przyjmuje sie zwykle, ze powinien mie¢ on rozmiar oraz kréj czcionki tozsamy z tekstem akapitu
lub przynajmniej jednolity styl. W ocenianej rozprawie wystepuje jednak duza mozaika styléw
tekstu na rysunkach. Wymienione powyzej btedy i wady wptywajg negatywnie nie tylko na
estetyke rozprawy, ale takze powodujg, ze niektére z rysunkéw sg trudne do odczytania. Uwazam,
iz Doktorant piszac rozprawe doktorskg w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych powinien
sprawniej postugiwac sie oprogramowaniem graficznym, w tym oprogramowaniem CAD.

Liczne btedy dotyczg réwniez bibliografii oraz odwotan do jej elementéw zawartych w tekscie
rozprawy. Powszechng zasadg jest, ze w przypadku publikacji wieloautorskiej, wymienia sie

nazwisko pierwszego autora z dopiskiem i inni” i podaje numer pozycji w bibliografii. Natomiast
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w cytowaniach zamieszczonych w tekscie rozprawy bywa, ze pojawiajg sie nazwiska autordéw
wymienione w pozycji zrédtowej w dalszej kolejnosci. Powazniejszym uchybieniem jest jednak to,
ze w licznych przypadkach przywofane w tekscie nazwiska autoréw nie pokrywajg sie z dang
pozycjg w bibliografii. Rodzi to watpliwosci, czy te i pozostate cytowania sg prawidtowe. Podobnie
jak w przypadku edycji tekstu i grafiki, obecnie dostepne sg liczne menedzery bibliografii
pomagajgce w jej porzgdkowaniu i edycji.

Druga uwaga ogolna, zapewne dyskusyjna, dotyczy sposobu w jaki zaprezentowano w
rozprawie badania wtasne w rozdziatach od trzeciego do széstego. Kazdy z tych rozdziatéw
stanowi niejako odrebng czes¢ i podzielony zostat na podrozdziaty zatytutowane ,Materiaty i
metody”, ,, Wyniki”, ,Dyskusja”, ,Podsumowanie i wnioski”. Powoduje to, ze niektdre tresci
niepotrzebnie powtarzajg sie, jak np. opis metod i stanowisk badawczych. Moim zdaniem
zamieszczenie w kazdym rozdziale z osobna dyskusji wynikéw oraz podsumowan i wnioskow
spowodowato, ze brakuje nieco wnioskéw bardziej ogdlnych, catosciowych wyciggnietych ze

wszystkich zrealizowanych badan.

2.2. Uwagi i pytania szczegétowe

1) Na Rysunku 1 nie oznaczono czesci a) i b).

2) Zdanie ,With, and along with relaxation result in a complex history of operation.” na
stronie 2 jest niekompletne.

3) W zdaniu ,Fractures initiate and grow during this this long complex history of operations.”
na stronie 2 stowo ,fractures” powinno zosta¢ zastgpione stowem ,cracks”. Pierwsze
odnosi sie do catkowitego przerwania ciggtosci pewnego elementu, np. prébki, a wiec
stanu koricowego. Natomiast drugie do czesciowego uszkodzenia.

4) Fragment tekstu ,Some data are available from laboratory tests at normal or elevated
temperature. Unfortunately, basic tests are uni-axial, whereas in real boilers it is always
multi-axial. Fracture toughness measured by standards defines materials properties more
closely than that of components, where the fracture occurs from multi-axial stress fields.”
powtarza sie w krotkim odstepie na stronie 2i 3.

5) Rysunek 2 oraz objasnienie poszczegdlnych etapdw petzania powinny zosta¢ umieszczone

wczesniej, zanim uzyto tych okreslen w tekscie.
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6) W zdaniu ,In December 2020, more than of Poland's electricity was generated from fossil
raw resources, (...)” na stronie 4 brakuje informacji iloSciowej na temat udziatu energii
generowanej z paliw kopalnych.

7) Rysunek 3 jest zdeformowany poprzez niewtasciwe proporcje pomiedzy wysokoscig i
szerokoscia.

8) Na stronie 6 pojawia sie zdanie w formie osobowej ,,(...) my research findings (...)".

9) Zdanie , Unlike toughness, there is no notch and loading are slow.” Na stronie 11 jest
niezrozumiate.

10) Na stronie 12 pojawia sie symbol K| (zapisany niewtasciwie czcionkg prostg), lecz znaczenie
indeksu dolnego nie jest wyjasnione. Dopiero kilka stron pdzniej umieszczono informacje
o trzech sposobach obcigzenia pekniecia, I, Il lll.

11) Na stronie 13 podana jest informacja, ze testy odpornosci na pekanie prowadzone sg
zazwyczaj w oparciu o zalecenia norm ISO i ASTM. Uwazam, ze warto bytoby w tym
miejscu wymieni¢ te normy. Ponadto, w dalszych czesciach Doktorant odwotuje sie takze
do norm BS.

12) Uwazam, ze przy omawianiu krzywych R warto bytoby zamiesci¢ schematyczne wykresy
celem uzupetniania opisu.

13) Rysunek 6 jest niskiej jakosci.

14) Dwa nastepujace zdania ,, Developing a testing technique that includes specimen design,
resistance curve analysis, and fracture toughness determination is highly suggested.
SINTAP (1999) and BS7910 are fracture mechanics-based procedures for assessing
structural integrity. They use a two-criterion failure diagram (FAD) to evaluate the
interaction between fracture failure and plastic collapse.” nie pasujg do kontektsu
podrozdziatu omawiajgcego sposoby obcigzenia pekniecia.

15) W podrozdziale pt. ,,Advancements in specimens configurations” warto bytoby zamiescié
rysunki ilustrujgce typy omawianych prébek.

16) W zdaniu ,,B.P. Pherson investigated the current fracture toughness test procedure to see
if there is a simpler, less complicated way to obtain the Jic value from a fracture toughness
specimen test recorded.” na stronie 21 brakuje cytowania.

17) Zdanie ,, Two methods are considered: (i) estimating J and CTOD from plastic work, and (ii)

estimating CTOD from the rotational factor of plastic.” wydaje sie by¢ niedokoriczone.
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18) , The findings presented here are like those described in a previous study by Kirk and
Dodds [51] (...)”. W pozycji [51] bibliografi znajdujg sie inne nazwiska autoréw.

19) ,,The ASTM E1820 [53] procedure determines &tc based on crack mouth displacement data
(...)”. Pod numerem [53] w bibliografii znajduje sie inna norma ASTM.

20) ,, Kowalski et al. [21] investigated the effect (...)”. W pozycji [21] bibliografii znajduje sie
inne nazwisko autora.

21) ,M. Graba [24] investigated the influence of in-plane geometric (...)”. W pozycji [24]
bibliografii znajduje sie inne nazwisko autora.

22) W zdaniu ,,J. Kowalski investigated the effect of specimen geometry on the CTOD value for
VL-E36 shipbuilding steel experimentally and numerically.” na stronie 23 brakuje
cytowania.

23)W zdaniu ,According to Z. BoZi¢ et. al the stages in fatigue crack growth can be
represented by the schematic diagram shown below in Figure 9.” na stronie 23 brakuje
cytowania.

24) Zdanie ,,Using two video cameras is intended to enable 3D analyses or to using two video
cameras to enable 3D analyses or improve the accuracy of 2D analyses.” nalezatoby
przeredagowac ze wzgledu na powtdrzenie.

25)Zdania ,Toughness measurements from high-constraint specimens are typically
conservative. Leading to unnecessarily high material selection and pipeline design costs.”
sg powtdrzone na stronie 26 i 27.

26) Rysunki 10 i 11 sprawiaja wrazenie zdje¢ lub skanéw odrecznych szkicow. Nalezatoby je
odtworzy¢ przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania.

27) Co Doktorant rozumie przez ,the everyday hoop stresses” (strona 29)?

28) Okreslenie ,the maximum primary stresses” powinno zosta¢ zastgpione przez ,the
maximum principal stress”.

29) Elementy wymienione po dwukropku w zdaniu ,However, some typical mechanical
properties are:” na stronie 31 powinny by¢ wypunktowane.

30) Zdanie ,,If the thermal efficiency of power plants can be increased, fuel Conserves fuel and
reduces pollution [93].” powinno zostaé przeredagowane.

31) Czy w zdaniu ,Table 5 and show a comparison of their composition and creep properties

respectively.” powinno by¢ ,Table 5 and 6”7?
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32) Wzory sumaryczne zwigzkdw chemicznych powinny by¢ zapisane z wiekszg starannoscig,
np. SO, zamiast So2. Podobnie temperatura zapisana zostata w rozprawie w postaci
1100 C, 5°C, 1 °C, itp.

33),Vargars-Arista et, al [100] carried out the ageing of weld metal at 250 +/- 5°C using a
Carbolite resistance oven with a digital controller.” W pozycji [100] bibliografii znajdujg sie
inne nazwiska autorow.

34) ,Byun et, al [101] used four large muffle furnaces (MTI Co. Model KSL-1200XL) to thermally
age the CASS materials over an extended period.” W pozycji [101] bibliografii znajdujg sie
inne nazwiska autorow.

35) W przegladzie literatury, np. w podrozdziatach ,Ageing oxidation resistance”, czy
LArtificial accelerated ageing of specimen at elevated temperature” znajdujg sie akapity
opisujgce badania zrealizowane przez innych badaczy z podaniem materiatéw i metod, ale
bez informacji na temat wynikdw i wnioskdw. Takie cytowanie niewiele wnosi do
przegladu stanu wiedzy.

36) Podsumowanie przedstawione w podrozdziale 2.4 rekompensuje w pewnym stopniu
wymienione wczesniej btedy i uchybienia oraz chaotyczny styl przedstawienia wiadomosci
w czesci rozprawy dotyczacej przegladu stanu wiedzy.

37) Rysunek 17 jest kopig grafiki dostepnej na stronie internetowej Wikipedia pod adresem
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Fracture_Toughness_Thickness_Dependence.svg
(dostep z dnia 20.08.2025) bez podania zrédta.

38) Na koniec wstepu do rozdziatu 3 rozprawy Doktorant zamiescit informacje, ze wiekszosc¢ z
przedstawionych w tym rozdziale wynikéw badan pochodzi z wieloautorskiego artykutu
naukowego zamieszczonego w wykazie literatury pod numerem [10], ktérego Doktorant
jest wspotautorem wraz z promotorami pracy, ale nie tylko. W rzeczywistosci rozdziat 3
jest prawie w catosci doktadng kopig tekstu i rysunkéw artykutu. Budzi to watpliwosci co
do samodzielnosci pracy Doktoranta, poniewaz wspomniany artykut ma czterech autoréw.
Doktorant nie jest pierwszym autorem, a zazwyczaj autorzy artykutdw naukowych
wymienieni s3 w kolejnosci odpowiadajacej wktadowi w powstanie pracy. Ponadto, na
koncu artykutu zamieszczone jest oswiadczenie o udziale poszczegdlnych autorow.
Wynika z niego, ze Doktorant samodzielnie zrealizowat jedynie zadanie pt. ,Data

curation”. W trakcie publicznej obrony Doktorant powinien klarownie i szczegétowo
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przedstawic¢ swadj udziat w realizacji badan i opracowaniu wynikéw. Ponadto uwazam, ze
dobrym zwyczajem w podobnych przypadkach jest zredagowanie tekstu od nowa.

39) W tekscie rozprawy zawarto informacje, iz badania przedstawione w rozdziale 3
prowadzono przy uzyciu ekstensometru o bazie pomiarowej 10 mm, natomiast w artykule
[10] widnieje informacja, iz byto to 5 mm. Skad ta rdéznica?

40) W podrozdziale zatytutowanym ,Numerical modeling” zawarto informacje, mdéwiaca, ze
stworzony zostat model MES, na podstawie ktérego oszacowana zostata odpornosé na
pekanie poprzez obliczenie wartosc¢ catki J. Nastepnie podano, iz zostat stworzony kolejny
model MES w celu uzyskania rozwigzania alternatywnego. Prosze doprecyzowaé czym
doktadnie te dwa modele numeryczne sie roznity i w jakim sensie uzyskano rozwigzania
alternatywne.

41) Czy wedtug wiedzy Doktoranta w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych pekniecia w
elementach takich, jak przedstawiony na Rysunku 18 powstajg w kierunku promieniowym,
osiowym, obwodowym, czy tez moze w kazdym z tych kierunkéw?

42) Zdanie ,A coarse mesh of was used for the rest of the model to reduce computational
cost.” na stronie 46 wydaje sie by¢ nie kompletne. Powinno by¢ uzupetnione po stowie
#of”.

43) ,The fracture toughness, KQ, is calculated using the following Equations (3.1) and (3.2)
(provided in the standards [53])”. Norma wymieniona w pozycji [53] bibliografii dotyczy
préby rozciggania metali.

44) Poréwnujgc Rysunek 26 i Tabele 11 przypuszczaé mozna, iz wartosci Pmax i Pq zostaty
zamienione dla probki 2 i 3 w przypadku prébek wykonanych z rury.

45) W Tabeli 11 przy wielkosci Kq znajduje sie adnotacja (Kq # Kic), a w Tabeli 12 adnotacji
takiej nie ma. Prosze o wyjasnienie.

KREF

46) Wydaje sig, ze w zdaniu , Table 13 reports K;*" calculated for different applied loads, P,

for AT specimens on the valve and pipe specimens.” na stronie 50 powinno by¢ K/FM.
Prosze doprecyzowac.

47) Prosze o wyjasnienie, czy do wyznaczenia wartosci przedstawionych w Tabeli 13
zastosowano standardowe funkcje oprogramowania Abaqus, czy wymagato to wykonania

przez Doktoranta dodatkowych obliczen.
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48) Uwazam, ze zdjecia ukazujgce przetomy w catosci, takie jak zaprezentowane na Rysunku
33 warto bytoby wykonaé¢ za pomocg mikroskopu skaningowego SEM. Pozwala to na
uzyskanie znacznie lepszej gtebi ostrosci i kontrastu.

49) ,Yan et al. [135] implemented an automated polariscope and three-dimensional
photoelasticity to calculate the mode Il SIF of 14 mm thick cast blocks of epoxy resin
(MY750).” W pozycji [135] bibliografii znajdujg sie inne nazwiska autoréw.

50) W tekscie rozprawy brakuje odwotania do Rysunku 36.

51)Czy zastosowanie metody spadku potencjatu elektrycznego (DCPD) wymagato
skalibrowania systemu pomiarowego? Jesli tak, to jak wyglagda procedura kalibracyjna?

52) W tekscie rozprawy brakuje odwotania do Tabeli 20.

53) Na stronie 69 napisano, ze , This gap accounts for the plastic zone size, which had been
previously calculated for each crack length.” Jak wyznaczono rozmiar strefy plastycznej?

54) W podrozdziale ,Numerical simulations” na stronie 70 podano, iz stworzony zostat model
MES ze sprezysto-plastycznym modelem materiatu. Prosze o podanie informacji jaki
model materiatowy zastosowano i jak wyznaczono parametry materiatowe dla tego
modelu.

55) W zdaniu ,In this regard, the $=45° notch specimen exhibits a rising R curve while for the
straight notch specimens, the R curves are flat.” na stronie 72 podano informacje, ze
krzywe R dla préobek z karbem nachylonym pod katem 0° sg ptaskie. Z Rysunku 46 wynika
jednak, ze wartosci 65 rosng wraz z Aa. Co Doktorant miat na mysli?

56) Czy w dolnych fragmentach Rysunkdw 50 a) i ¢), gdzie nie ma pustek charakterystycznych
dla przetomu ciagliwego, a przetom ma charakter tupliwy widoczne sg fragmenty etapu |
rozwoju pekniecia?

57) W podrozdziale ,Plastic zone size” na stronie 77 zapisano, ze rozmiar strefy plastycznej
wokot wierzchotka pekniecia obliczono na podstawie wzoru Irwina. Skoro stworzono
model MES ze sprezysto-plastycznym modelem materiatu, to czy poréwnano rozmiar
strefy plastycznej obliczony analitycznie i numerycznie?

58) Stosunkowo czesto angielskie stowo ,rupture” zapisywane jest niepoprawnie jako
,rapture”.

59) Podobnie jak w przypadku rozdziatu 3, tak i we wstepie do rozdziatu 5 podana jest
informacja, ze gtéwna czes¢ wynikbw badan w nim przedstawionych zostatfa

opublikowana w artkule wieloautorskim [56]. Wspétautorami Doktoranta sg promotorzy
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rozprawy, co jest zrozumiate. Jednak réwniez w tym rozdziale rozprawy pojawiajg sie
obszerne fragmenty tekstu i rysunki skopiowane z artykutu, co budzi watpliwosci podobne
do tych wymienionych przeze mnie wcze$niej. W trakcie publicznej obrony Doktorant
powinien rowniez w tym przypadku jasno przedstawic co jest Jego dokonaniem.

60) Czy wedtug wiedzy Doktoranta w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych elementy
konstrukcyjne elektrowni cieplnych, takie jak rury kottowe, podlegajg réwniez petzaniu
cyklicznemu?

61) Na stronie 92 Doktorant stwierdza, ze granica plastycznosci i wytrzymatos$¢ na rozcigganie
okazaty sie by¢ niewrazliwe na czas starzenia prébek. Na podstawie Rysunku 57 stwierdzi¢
mozna, ze zmienifa sie ciggliwos¢ materiatu. Czy fakt ten jest bez znaczenia dla odpornosci
na pekanie?

62) Rysunki 64 i 65 powinny zosta¢ zamienione kolejnoscia.

63) Pierwszy akapit na stronie 109 jest doktadnym powtdrzeniem tresci ze strony 84. Jest to
powtdrzenie niepotrzebne.

64) Rysunek 73 jest zbedny, poniewaz jest powtdrzeniem Rysunku 38.

65) Na stronie 155 napisano, ze predkos¢ petzania znaczgco wzrosta po 140 godzinach trwania
badania. Z Rysunku 75 wynika, ze byto to raczej 120 godzin. Prosze Doktoranta o
komentarz.

66) Odksztatcenie wyrazane jest w rozprawie czasami w procentach, a czasami jako wielkos¢
bezwymiarowa. Uwazam, ze warto bytoby ujednolici¢ zapis.

67) Rysunek 76 ma niskg rozdzielczos¢ oraz wpisy w legendzie, ktére nic nie modwig
czytelnikowi. W podpisie rysunku lub w tekscie akapitu powinny pojawic sie objasnienia.

68) Oznaczenie TY w legendzie Rysunku 77 a) nie wystepuje w Tabeli 36.

69) Kolejnos¢ autorow w pozycji [73] jest inna niz w artykule.

3. Ocena rozprawy

Temat rozprawy, jej cele i zakres sg aktualne pod wzgledem naukowym i majg istotne
znaczenie praktyczne. Zamieszczony przeglad stanu wiedzy, mimo wczesniej wymienionych uwag,
jest stosunkowo obszerny i przeprowadzony na podstawie dobrze dobranych Zrddet
literaturowych opublikowanych w ostatnich latach. W realizacji badan i analizie wynikdéw
Doktorant postugiwat sie dos¢ sprawnie i swobodnie najnowszg wiedzg w tematyce rozprawy.

Oceniam, iz przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng
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Doktoranta we wtasciwym stopniu. Niedosyt budzi jednak formalna strona rozprawy, na
podstawie ktorej przypuszcza¢ mozna, ze istniejg pewne braki w umiejetnosci postugiwania sie
przez Doktoranta narzedziami informatycznymi.

Na podstawie lektury rozprawy stwierdzam, ze Doktorant wykazat sie umiejetnosciag
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, choé jak wspomniatem w uwagach szczegétowych,
uwazam, ze w trakcie publicznej obrony powinny zosta¢ wyjasnione pewne kwestie dotyczace
samodzielnosci zrealizowanych badan. Przedstawione badania eksperymentalne zostaty
prawidtowo zaplanowane i przygotowane w konteks$cie tematyki i celéw pracy. Zastosowano
wiasciwe narzedzia badawcze. Doktorant postugiwat sie takze odpowiednig aparaturg badawczg
w stopniu i zakresie odpowiadajgcym podobnym pracom realizowanym obecnie przez innych
badaczy. Potrafit dostosowa¢ metodyke i narzedzia badawcze do specyfiki realizowanych
eksperymentdéw. Wyniki badan zostaty opracowane witasciwie i podsumowano je spdjnymi i
logicznymi wnioskami. Warto podkresli¢, ze sformutowano takze potencjalne kierunki dalszych
badan.

W ramach rozprawy doktorskiej zaprezentowano oryginalne rozwigzanie problemu
badawczego, ktéorym byto okreslenie wptywu dtugotrwatego oddziatywania warunkdw
eksploatacyjnych na odpornos¢ na pekanie stali zarowytrzymatych stosowanych w energetyce
cieplnej. Na podstawie obszernego programu badan uzyskano ciekawe i oryginalne wyniki oraz
whnioski z nich wynikajgce. Oceniam iz zatozone na poczatku cele zostaty zrealizowane we
wiasciwym stopniu. Ponadto czes$é z wynikdéw prac przedstawionych w rozprawie opublikowana
zostata w czasopismach naukowych o zakresie miedzynarodowym i dobrych parametrach
bibliometrycznych, co $wiadczy o tym, ze zostaty pozytywnie ocenione przez recenzentéw

redakcyjnych.
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4. Wniosek koncowy

Formutujgc wniosek kohcowy wyrazam opinie, iz bedgca przedmiotem niniejszej recenzji
rozprawa doktorska mgrinz. Benard Kiptoo Kipsang pt. ,,Ocena odpornosci na pekanie elementéw
grubosciennych kottow energetycznych po dtugotrwatym uzytkowaniu” (Assessment of Fracture
Development in Thick-Walled Elements of Power Boilers after Long-Time Operation) spetnia
wymagania okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce

(wraz z pézniejszymi zmianami) i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

dr hab. inz. tukasz Pejkowski, prof. PBS

/podpis odreczny/

*wytaczenie jawnosci w zakresie danych osobowych oraz ochrony prywatnosci osoby fizycznej
na podstawie art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie do informacji publicznej
(tj. Dz.U.z 2016 r., poz. 1764)
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