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1. Podstawa opracowania recenzji i sylwetka kandydata

Przedmiotem niniejszej opinii jest recenzja rozprawy doktorskie] Pana mgr in2. Jafara Amraei,
doktoranta na Wydziale Inzynierii Mechaniczne] Politechniki Slaskiej zatytutowana ,Thermo-
mechanical fatigue life assessment of polymer-matrix composites under temperature control and
different loading regimes". Rozprawa ta zostala napisana pod kierunkiem Pana dr hab. inZ.
Andrzeja Katunina, prof. Politechniki Slaskiej, a promotorem pomocniczym byt Pan dr inz.
Dominik Wachla. Recenzja ninigjsza zostata wykonana na zlecenie Przewodniczgce) Rady
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slaskiej, Pani dr hab. inz. Alicji Piaseckiej-
Belkhayat, prof. Politechniki Slaskiej na podstawie Uchwaty wiasciwej Rady Dyscypliny podjgte]
w dniu 26go marca 2025 r. Podstawe prawna wykonania recenzji stanowi ustawa Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z dnia 20.07.2018 r, art. 187 (Dz.U. 2 2024 r,, poz. 1571}

Pan mgrinz. Jafar Amraei ukenczyt w roku 2016 trzyletnie studia magisterskie w zakresie
inzynierii materiatdw kompozytowych na Malek-Ashtar University of Technology w Teheranie w
specjalizacji Composite Structures Design. Przedstawit w zwiazku z tym prace magisterska na
temat Micromechanics-Based Multiscale Modeling of Polymer Nano-compaosites Reinforced
with Carbon Nanotubes” W latach 2017-2021 pracowat jako badacz w dziedzinie materiatow
kompozytowych na Sharif University of Technology w Teheranie, Kolejno w latach 2021-2024 byt
stuchaczem Wspdlnej Szkoty Doktorskie] Politechniki Slaskiej w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna i jednoczesnie byt zatrudniony w charakterze asystenta w Katedrze Podstaw
Konstrukeji Maszyn na tej samej uczelni. W materiatach z przewodu doktorskiego mozemy znalezc
informacje, iz baza Scopus wyswietla 14 jego publikacji ze 151 cytowaniami, co daje Mu tacznie
indeks Hirscha rowny 5 oraz skumulowany IF wynoszacy 80.58. Dla porownania indeks Hirscha

Promotora wynosi aktualnie 26 wedtug tej samej bazy danych.
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2. Przedmiotizakres rozprawy

Rozprawa zostata przedstawiona w jezyku angielskim, w postaci tematycznego cyklu publikacji
wspotautarskich z odpowiednim wstepem, opisem | podsumowaniem najwazniejszych wynikow.
Na jej tresc skiadaja sie kolejno podziekowania, wstep, wykaz publikacji wraz z deklaracjg
udziatdw Doktoranta w ich napisaniu, spis tresci, wykaz rysunkow, tabel, a takze oznaczen, jak
rowniez opis przyjetych oznaczen. Dalsza, meryloryczna czesc rozprawy zawarta na 86 stronach
sktada sie z siedmiurozdziatow, bibliografii oraz streszczen w jezyku polskimiangielskim, tak wigc
przedstawiona rozprawa spetnia ustawowy wymog formalny stawiany pracom doktorskim. Do
skréconego opisu cyklu publikacji przywotano 126 pozycji literaturowych. W nastgpnej kolejnosci
przedstawiono zataczniki, w ktérych Doktorant zestawit publikacje sktadajgce sig na cykl
stanowiacy Jego rozprawe, po ktorych nastepujg deklaracje wspotautorow. Zatgezniki stanowia
objetosciowo najwigksza czesc pracy — 250 stron.

Tematyka rozprawy dotyczy zagadnien zmeczenia kompozytow o matrycach
polimerowych czesto stosowanych w réznych rozwiazaniach inzynierskich w skali przemystowej |
indywidualnej. Kompozyty te byty analizowane pod zroznicowanymi cyklami obcigien, wigc
wyniki analizy maja dosé duzy charakter ogolnosci. W kempozytach tych uwzgledniono rowniez
zjawisko nagrzewania sie, co znaczaco utrudnia modelowania matematyczno-numeryczne,
badania eksperymentalne sa rdwnigz znacznie bardzie] ztozone. Ten aspekt swiadczy o
oryginalnosci przeprowadzonych badan, gdy:z termo-mechaniczne badania | symulacy
zmeczeniows matariatdw kompozytowych na bazie polimerow same w sobie nie $3 Juz nowoscig.
Tematyka materiatow kompozytowych, ich projektowania i zjawisk z nich zachodzgcych nadal
cieszy sie duza popularnoscia pomimo wielu publikacji i modeli matematyczno-numerycznych, a
jej znaczenie techniczne nie stabnie. Z pewnoscig analiza takig] problematyki wymagata dobrego
przygotowania Doktoranta i glebokiej wiedzy przede wszystkim z zakrasu mechaniki materiatow
kompozytowych.

Na cykl publikacji stanowiacych rozprawe skiadaja sie tutaj nastgpujace artykuty, z
ktarych siedem zostato opublikowanych, a jeden znajduje sie na etapie recenzji:

[1] J. Amraei, A. Katunin, Recent advances in limiting fatigue damage accumulation induced by
self-heating in polymer matrix composites opublikowany w czasopismie Polymers w roku 2022
(wktad 70 %, 100 pkt., Scimago H-index=167);

[2] P.N.B. Reis , A. Katunin, J. Amraei, Critical analysis of the systems used to reduce seli-heating
in polymer composites subjected to very high cycle fatigue regimes, zamieszczony wroku 2025w
periodyku Fatigue and Fracture of Engineering Materials and Structures (wktad 15%, 100 pkt.,

Scimago H-index=104);



[3] ). Amraei, A. Katunin, M. Lipinska, Numerical simulation and experimental validation of self-
heating of polymer-matrix composites during low-cycle fatigue loading opublikowany w
International Journal of Fatigue (wktad 65%, 140 pkt., Scimago H-index=163);

[4] J. Amraei, T. Rogala, A. Katunin i inni, Thermomechanical fatigue behavior of CF/PEKK
composite under low and ultrasonic frequencies opublikowane w periodyku Composites Part B,
zeszyt z roku 2024 (wktad 25%, 200 pkt., Scimago H-index=227);

[5] A. Premanand, T. Rogala, D. Wachla, J. Amrasi i inni, Fatigue strength estimation of a CF/PEKK
composite through self-heating temperature analysis using cyclic bending tests at 20 kHz
zamieszezone w Composites Science & Technology, nr 243 z roku 2023 (wkiad 10%, 200 pkt.,
scimago H-index=258);

[6] J. Amraei, A. Katunin, Thermomechanical fatigue life assessment of polymer-matrix
composites via entropy-based damage evolution and stiffness degradation under different
frequencies, Composites Part B: Engineering, numer 298 z roku 2025 (wkiad 80%, 200 pkt.,
Scimago H-index=227);

[7]). Amraei, T. Rogala, A. Katunin i inni, Synergistic effects of graphene nanoplatelets and carbon
nancfibers on thermomechanical fatigue response of modified glass/epoxy composites,
przestane do International Journal of Fatigue (whktad 35%, 140 pkt., Scimago H-index=163);

[B] J. Amraei, A, Katunin, D. Wachla, K. Lis, Damage assessment in composite plates using
aextended non-destructive self-heating based vibrothermography technigue, ktory zostat
opublikowany w czasopismie Measurement w zeszycie 241 z biezacego roku {(wkiad 50%, 200
pkt., Scimago H-index=146],

Pozycja [1] jest artykutern Doktoranta napisanym wspolnie 2z Promotorem definiuje |
charakteryzuje zjawisko nagrzewania sie materiatow kompozytowych z polimerowymi matrycami.
Praca omawia ostatnie badania eksperymentalne i modele teoretyczne z tego zakresu 2
uwzglednieniem krzywych i histerez 5-N otrzymanych przy réznych temperaturach otoczenia,
przyktadow zniszczenia kompozytowych elementdw maszyn wywotanych tym zjawiskiem, analizy
fenomenologicznej zjawiska nagrzewania sie z uwzglednieniem zmian dyssypac)i energii wtrakcie
cyklu zmeczeniowego, jak rowniez sposobom zabezpieczania kompozytow polimerowych, Z
praktycznego punktu widzenia waine sa przedstawione w pracy schematy zniszczenia
polimerowych kompozytdw witdknistych z uwzglednieniemn tancuchow polimerowych i ciekawa
dokumentacja fotograficzna pekniec zmeczeniowych w tych kompozytach. Bardzo istotna z
aplikacyjnego punktu widzenia jest zamieszczona tam dyskusja aspektow srodowiskowych w
praktycznych warunkach pracy kompozytow z uwzglednieniem wilgotnosci oraz temperatury
otoczenia. Autorzy przedstawiaja w kolejnosci rozne stanowiska i eksperymentalne metody

badawcze do analizy zmeczenia kompozytdw polimerowych dyskutujac przy okazji wplyw réznych
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materiatowych 1 geometrycznych parametrow projektowych na ich trwatosc zmeczeniows.
Publikacja ta jest niezwykle obszerna (88 stron oraz 285 Zrodet literatury) | stanowi bardzo dobry
punkt wyjsciowy do dalszych badan eksperymentalnych. Swiadczy ona o dogtebnym rozeznaniu
literatury przedmiotu, ktére Doktorant zrobit przed przystapieniem do swoich analiz.

Drugie w kolejnosci trojautorskie opracowanie zawiera krytyczne studium systemow
wykorzystywanych w  praktyce inZynierskie] do redukcji nagrzewania sie  kompozytow
polimerowych poddanych wysoko-cyklowym obcigZzeniom zmegczeniowym. Tematem wicdgcym
w 1e] pracy jest sygnalizowany wozesnie) wyboru sktadnika stanowigcego wypetnienie takiego
kompozytu polimerowego i jego wpltyw na zjawisko nagrzewania sig. Tabelaryczne zestawienie
roznych rozwigzan w tym zakresie ciggnie sie przez prawie 5 stron tekstu, a uwzgledniono w nim
wiokna szklane, weglowe, ale takze | wspotczesnie rozwijane nanorurki weglowe. Publikacja ta
raportuje rowniez zaleznosci pomiedzy liczba cykli zmeczeniowych a zmianami temperatury
maksymalnegj, jak réwniez zaleznosc generowanago ciepta od obserwowane] amplitudy obcigzen
maksymalnych. Praca ta jakkolwiek obszerna i wnikliwa, nie przedstawia rowniez zadnych
oryginalnych badan Doktoranta w przedmictowym zakresie, a jedynie - dyskusjg dostgpnych
modeli i rozwiazan kompozytowych,

Natomiast w publikacji [3], stwarzonejwspolnie z Promotorem i Pania Magdalena Lipinska
z Politechniki todzkiej, Doktorant przedstawia badania eksperymentalne, a takze model
numeryczny zjawiska zniszczenia zmeczZeniowego kompozyty polimerowego poddanego
obciazeniu nisko-cyklowemu. Formutuje sie i wykorzystuje w tym celu termo-lepko-sprezysty
zwiazek konstytutywny takiego materiatu z wykorzystaniern szeregow Prony sparametryzowanych
czestoscig | temperaturg. £ zastosowaniem takiego aparatu matematycznego wyznaczona
zostaje wielkosté ciepta generowanego przez obcigzenie cykliczne tego kompozytu, Kolejno
zaproponowany zostaje trojwymiarowy model numeryczny zgodny ze sformutowaniem Metody
Réznic Skonczonych, w ktarym najwaizniejszym problemem byto odpowiednie zdefiniowanie
realistycznych  termicznych warunkow brzegowych. Kolejno przedstawiono stanowisko
eksperymentalne do badania modulu sprezystosci poprzeczne] kompozytd oraz procedurg
opracowania wynikow stworzong w systemie algebry komputerowej MATLAB, ktory wykorzystano
do wizualizacji wynikow oraz do regresji wynikow eksperymentow. Praca Jest bogato ilustrowana
m.in. zaleznosciami temperatury od cykli zmeczeniowych, ktore wyraznie pokazuja dobrg
zgodnosc stworzonege modelu numerycznego z przeprowadzonym eksperymeanternm.

Pozycja [4] zostata napisana przez dziesieciu wspotautorow | jest  owocem
migdzynarodowe] wspotpracy  polsko-niemieckiej. Traktuje ona o termomechanicznym
zmeczeniu polimerowych kompozytdw zbrojonych widknami weglowymi, w ktorym Autorzy

analizuja wptyw niskich oraz ultradzwiekowych czestosci; analizowany polimer ma budoweg pot-
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krystaliczng. Celem analizy byto stworzenie modelu numerycznego | przeprowadzenie
ndpowiednich badan eksperymentalnych. Symulacja komputerowa zostata wykonana z
wykorzystaniem programu ANSYS realizujgcego Metode Elementow Skonczonych, w ktorym
przeprowadzono analize modalng i harmoniczng. Przeprowadzone w tym przypadku badania
eksperymentalne miaty na celu ustalenie emisyjnosci badanego kompozytu 1 wykonano je dla
okoto  miliona cykli. Na zataczonych zdjeciach przedstawiono stanowisko do zginania
trzypunktowego z wykorzystaniem kamery termowizyjnej probki kompozytu. Wsrod wielu cennych
wynikow uzyskano zaleznosci temperatury od liczby cykli zmeczeniowych, a takze rozne metody |
rezultaty regresji — od liniowe] po podwaojna wyktadnicza. Aproksymacje te miaty na celu
wyznaczenie krytycznej temperatury nagrzewania sie kompozytu w funkeji cykli zmegczeniowych.
Do analiz tych zataczono zdjecia mikrostruktury kompozytu ilustrujgee delaminacje migdzy-
warstwowa w badanych probkach. We wnioskach mozna doczytac sig, 12 schemat zniszczenia
roznych probek wykazywat znaczace podobienstwa w przypadku niskich oraz ultradZwigkowych
czestoscl.

Kolejny artykut [5] zaliczony do cyklu publikacji zostat poswigcony zagadnieniu
WYZNAaczania nosnosci zmeczeniowe] poprzednio analizowanego kompozytu polimerowego z
wtoknami weglowymi. Praca powstata przy udziale osmiu wspotautorow, a badania byty
sponsorowane w ramach projektu badawczego z DFG. W modelu tym uwzglednia sig nagrzewanie
sie materiatu w trakcie obcigZzenia cyklicznego, a analiza zostata przeprowadzona z
wykorzystaniem testu zginania o czestotliwosci 20 kHz. Tym razem analizy miaty charakter czysto
eksperymentalny | zostaty przeprowadzone metodami ultradizwiekowymi. Badaniom, jak w
przypadku poprzedniej pracy, poddana zostata prostokatna prébka kompozytu, w ktore] inicjacja
zniszczenia nastgpita w srodku dolng| czesci materiatu. Wykonano testy ze stata amplitudg
obciazen, a takie z amplituda narastajaca. Odnotowano wyrazny wzrost intensywnosci
nagrzewania sie kompozytu wraz ze wzrostem liczby cykli zmeczeniowych. Zasadniczo nowym
elementem tej pracy byta analiza statystyczna przeprowadzona w oparciu o posiadane serie
danych eksperymentalnych, ale jej znaczenie dla wnioskowania o charakterze statystycznym jest
ograniczone ze wzgledu na matg ilosé probek. W opisie badan mozna znaleic ciekaws informacje,
iz temperatura, do jakiej nagrzata sig probka w trakcie badan wynosita okoto 80°C, co jest
wartoscig znaczagca. Pozostatyg czesé pracy poswiccono na analize wplywu czasu przerwania
obciazen cyklicznych na wytrzymatosc zmeczeniows kompozytu, a takie na teoretyczng analizg
dyssypacji energii i jej zmian w celu ustalenia krytycznej temperatury nagrzewania sig¢ kompozytu,

Praca [6] napisana przez Doktoranta wspdélnie z Promotorem zostata poswigcona
zagadnieniu termomechaniczne) trwatosci zmeczeniowe] kompozytow polimerowych z

wykorzystaniem ewolucji zniszczenia | redukcji sztywnosci wywotanych  zrdznicowanymi
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czestotliwosciami drgan, Wykorzystano podejscie oparte na entropii termodynamiczneg] |
analizowano w niej kompozyt szklano-epoksydowy produkeji polskiej. Jak wwielu innych pracach
do wyznaczenia krzywych 5-N wykorzystano analityczny wzor opisujgcy naprgzenia zginajgce w
praobce kompozytu, W celu okreslenia wytrzymatosci zmeczeniowe] wykorzystano znang juz z
poprzednich prac metode termograficzng. Uzyskane wyniki tgczace wirost temperatury oraz
przyrost dyssypacji ciepta z naprezeniami maksymalnymi w probce poddano analizie regresji
biliniowej; w dalsze] czesci pracy przeprowadzono nawet regresje z wykorzystaniem trzech
prostych o zroZznicowanym kacie nachylenia. Docelowo opracowano standardowy wykres S5-N w
formie statystyczne] pokazujac dopuszczalne przedziaty zmiennosci odpowiednich funkc)i
logarytmicznych dla dwach wybranych czestotliwosci 40 oraz 50 Hz. Uzyskane wyniki wyraznie
pokazuja wyrazny wzrost temperatury i dyssypacji ciepta przy narastajacych naprgzeniach
maksymalnych. Obok rdznego rodzaju aproksymac)i mozna znaleZé w 1e] pracy takze analizy
termograficzne wykonane dla rézne] ilosci cykli zmeczeniowych. Za unikalne wynikiw skali catego
cyklu publikacji naledy uznad¢ zaleznosci entropii termodynamiczne] pokazane dla roznych
poziomow naprezen maksymalnych w funkeji cykli zmeczeniowych. Przedstawiony jest wyrazny
monotoniczny wzrost te] entropii, ktora pod koniec procesu obciazania zmeczeniowego
wyktadniczo sie zwieksza. Ostatnia grupa wynikow pokazuje redukcje sztywnosci otrzymang w
rowniez w funkcji cykli zmeczeniowych, a zaleznosci opisujace dynamiczny modut Younga
badanego kompozytu w funkcji naprezen maksymalnych pokazujg szybki spadek tego modutu
pod koniec procesu zmeczeniowego. Wyniki dotyczace wzrostu entropil 1 spadku modutu
sprezystosci sa zgodne z intuicja inzynierska w tym zakrasie. Publikacja ta pokazuje istotny wkiad
Doktoranta w badania zmeczeniowe, a8 takze dobrze ilustruje Jego zrozumienie wykorzystywane|
metodologii eksperymentalne] i mechanizmu zniszczenia.

Publikacja [7] zostata ztozona dopiero do druku, a jej tematyka jest zwigzana 2
zastosowaniem phytek grafenu oraz nano-witoknami i ich wptywem na termomechaniczng
trwatose zmeczeniowa zmodyfikowanych kompozytow szklano-polimerowych. PoniewaZ praca
nie¢ zostata ani opublikowana, ani tez nie zatgczono zadnej recenzji, wiec jako jej tresc
merytoryczna nie bedzie oceniana przez Recenzenta. Niemniej jednak tematyka wydaje sig
niezwykle aktualna i interesujaca, natomiast zastosowane narzedzia | metody s§ znane 2
poprzednich badan zespotu, do Ktorego nalezy Doktorant.

W ostatniej] z tego cyklu pracy [8] Doktorant wraz z trzema innymi wspotautorami
analizowali proces zniszczenia ptyt kempozytowych z wykorzystaniem techniki nieniszczace)
opartej na badaniu wibro-termograficznym. Praca ta zawiera zarowno aspekty numaeryczne, jaki
przede wszystkim — eksperymentalne. W zakrasie symulacji komputerowe] wykonano analizg

modalng z wykorzystaniem programu Metody Elementow Skonczonych ANSYS, w ktore]
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modelowano plyte prostokatng z otworami przy kilku réznych grubosciach i roZznych gestosciach
siatek przygotowanych z wykorzystaniem trojkatnych elementow skonczonych. Dalsza analiza
doswiadczalna skiadata sie 2 dwoch etapow, do ktorych mozna zaliczyc: (1) wyzZnaczenie
czestosci wiasnej drgan ptyty i kolejno (2) analize drgan elementu kompozytowego poddanego
wzbudzeniu bliskiemu drganiom wtasnym. Drugi etap miat na celu wywotanie zjawiska
nagrzewania sie kompozyiu i dalsza analize uszkodzen - w tym celu wykonywano m.in.
termagramy w roznych chwilach badanego procesu; jak nalezate oczekiwac lokalizacja
uszkodzen nastepowata w srodku badane] ptytki. W formie wykresow przedstawiono rowniez
przyrosty temperatury, do jakiej nagrzat sie element kompozytowy w danym momencie, W
przeciwienstwie do poprzednich prac nie zaproponowano zadnej analityczne] aproksymacj
uzyskanych danych eksperymentalnych.

W podsumowaniu, za najwaznigjsza pozycje nalezy uznac zdaniem Recenzenta artykut [3]
z tej listy opublikowany w znanym czasopismie o zasiegu miedzynarodowym, Ktdre prezentuje
wytacznie artykuty zwigzane z zagadnieniami zmeczenia materiatow inzynierskich, ktorego
kolegium redakcyjne gromadzi wybitnych ekspertow z te] wiasnie dziedziny mechaniki

materiatow.

3. Ocena przedstawionef rozprawy

Przedstawiona rozprawa jest niewatpliwie niezwykle obszerna i bogato ilustrowana zarowno
wynikami wtasnymi, jak i wieloma dostepnymi w literaturze przedmiotu, a takZze dobrze osadzona
w literaturze poswieconej] tematyce zmeczenia materiatow kompozytowych. Recenzentowi
zabrakto natomiast odwotania sie do wynikow dyskutowanych w pracach K. Reifsnidera (np.: W.W,
Stinchcomb, K.L. Reifsnider, Fatigue damage mechanisms in composite materials: a review) oraz
T. Yokobori, ktorych prace sa uznawane za klasyczne. W artykule [5] nie przeprowadzono
natomiast przegladu metod probabilistycznyeh i stochastycznych w analizie zmgczeniowe],
chociaz temat ten jest dobrze udokumentowany w literaturze, nawet polskojezyczne) (por. K,
Sobczyk, B. Spencer, Stochastyczne modele zmeczenia materiatow).

Waszystkie przedstawione publikacje, ale takze i ich opis wykonany samodzielnie przez
Doktoranta zostaty napisane prawidiowo od strony jezykowe] i edycyjne), w sposob
kamunikatywny i przejrzysty. Co prawda pewna czesé publikacji ma bardzo wielu autorow, ale
whiad Doktoranta do kaidej z nich okazat sie znaczacy. Do btedow edycyjnych rozprawy nalezy
bez watpienia zaliczy¢ umieszczenie spisu tresci w srodku poczatkowe] czgsci catoscl, co w

pewien sposob utrudnia przeszukiwanie tekstu, Ponadto deklaracje dotyczace ilosciowego
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wktadu Doktoranta do poszczegolnych artykutow sktadajacych sie na przedstawiony cykl
publikacyjny zostaty zamieszczone zarowno na poczatku, jak i na koncu rozprawy. We wstgpie
brakuje gdzies postawienia tezy badawcze], iz zjawisko nagrzewania sig kompozytow
polimerowych poddanych cyklicznym obciazeniom zmeczeniowym moze prowadzic do
znaczace] redukcji ich sztywnosci | wytrzymatosci zmeczeniowe). Pewne usterki redakcyjne
wynikajace najprawdopodobniej z ograniczonego czasu na przygotowanie rozprawy nie maja
istotniejszego wptywu na jej oceneg ogaolna.

Przedstawiony cykl publikacji opatrzony wstepem bardzo dobrze odzwierciedla temat
rozprawy i jest catkowicie monotematyczny. Wybdr publikacji sktadajgcych sig na rozprawe zostat
dokonany w sposob wyrozniajacy, gdyz wedtug bazy Google Scholar Doktorant byt juz
wspotautorem siedemnastu artykutow (indeks H=6), z czego wybrano mnig| niz potowe
najlepszych prac dobrze pasujacych do tematyki. Patrzac na caty dorobek Kandydata trudno
oprzed sie wrazeniu, Ze z pozostatych prac mozna bytoby wybrad osobng tematyke, wigc mogiby
on nadawac sie na rozprawe habilitacyjna. Niewatpliwie wktad merytoryczny do kazdej z
przedstawionych w cyklu publikacji byt relatywnie duzy poza pozycjg nr 5, nie ma 1o jednak
znaczgcego wptywu na ogolny obraz dorobku doktorskiego i wysitku naukowego Kandydata,

Malezy stwierdzic, iz przedstawiona rozprawa prezentuje solidng wiedzg teoretyczng |
eksperymentalna Doktoranta w zakresie analizy zjawisk zmeczenia kompozytow polimerowych z
uwzgladnieniem zjawiska nagrzewania sig. Do dyskusji w trakcie publiczne] obrony pozostaje
sposob wyznaczania naprezen w badanych probkach - wykorzystane proste oszacowanie
analityczne ma swoje ograniczenia, Ktore mogg czesciowo wptywac na przeprowadzane tu
analizy. RozwaZany problem naukowy zostat rozwiazany w oryginalny sposob, a wyniki rozprawy
moga znaleZc zastosowanie w sferze gospodarczej, rowniez w skali migdzynarodowe). Swiadczy
o tym wysoka ranga kazdego z czasopism, w ktorych opublikowano kolejne wyniki sktadajgce sig
na rozprawe - potowa cyklu zostata zamieszczona w najwyze] punktowanych czasopismach z
wyhbranej dyscypliny, co nalezy do rzadkosci. Zataczone publikacje | podany wktad Doktoranta do
kazde] z nich wskazuja jednoznacznie na umigjetnosc samodzielnego prowadzenia pracy
naukowe] w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna. Istotnym aspektem tej rozprawy jest znaczaca
wspotpraca miedzynarodowa m.in. 2 niemieckim osrodkiem badawczym we Freiburgu,
Politechnikg w Mediolanie oraz z Uniwersytetem w Coimbrze, w wyniku ktorej uzyskano szereg
ciekawych i waznych wynikow. Swiadczy ona jednoznacznie o nowatorstwie | oryginalnosci
przeprowadzonych i udokumentowanych badan,

W trakcie kompletowania rozprawy Kandydat wykazat sie znaczacg wiedzg z zakresu
badan eksperymentalnych i technik ich opracowywania, ale takze pewnym przygotowaniem do

modelowania numerycznego. W opisie analiz numerycznych odczuwa sig jednak pewien
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niedostatek z powodu braku szoczegotow obliczeniowych — trudno doszukac sie konkretnych
informacji dotyczacych sposobu  dyskretyzacji, szczegdtowych parametrow  procesow
obliczeniowych itd., ale duza zgodnosé z modelami eksperymentalnymi wyklucza watpliwosci
natury merytorycznej. Doktorant stosuje zamiennie Metode Elementow Skonczonych oraz
Metode Roznic Skonczonych, ale gtowny nacisk przypada raczej na eksperyment, niz na kalibracjg
modelu komputowego. Uzyskana zgodnose jakosciowa pomigdzy modelowaniem numerycznym
i analiza eksperymentalng bez podania szczegotowego opisu tego modelowania moze miec
niestety charakter przypadkowy i wymaga uszczegdtowienia, Modele numeryczne wykazujg
pewna wrazliwosé na parametry obliczeniowe, ktorych Doktorant nie przytoczyt. Mie zmienia to

jednak ogolnej oceny przedstawione] rozprawy doktorskiej, ktora jest bardzo dobra.

4. Whniosek koncowy

Przedstawiona rozprawa mgra inz. J. Amraei w postaci cyklu publikacji wraz z odpowiednio
rozbudowanym opisem | streszczeniem spetnia kryteria ustawowe stawiang rozpraworm
doktorskim wymienione w Ustawie Prawo o Szkolnictwie Wyzszym | Nauce, W opinii Recenzenta
powinna zosta¢ ona dopuszczona do publicznej obrony. Dodatkowo, ze wzgledu na charakter i
ilos¢ publikaciji, a takZe duzy wktad Doktoranta w ich powstanie, jak rowniez prestizowy charakter

czasopism, w ktorych sie one ukazaty, Recenzent wnioskuje o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
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