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rozprawy doktorskiej mgr ini. Jafar Amraei jako zbior polaczonych tematycznie
publikacji w czasopismach naukowych pod zbiorezym tytulem - ,Thermomechanical
fatigue life assessment of polimer-matrix composites under temperature control and

different loading regimes™

Recenzje pracy wykonano na zlecenie Przewodniczace] Rady Dyscypliny . Inzynieria
Mechaniczna™ Politechniki Slaskiej. dr hab. inz. Alicji Piaseckiej-Belkhavat z dnia 27 marca
2025 r. Promotorem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Andrze] Kalunin, a

romotorem pomocniczyvm dr inz. Dominik Wachla,
P b

1. Charaktervstyka pracy

Trwalos¢ zmeczeniowa elementdw konstrukevinych analizowana jest juz od wielu lat,
Ponadto w ostatnim czasie do zastosowan inzynierskich coraz crzescie] wehodza kompozyty.,
Material ten nie jest tak dobrze poznany jak materialy metalowe, W zwiazku z tym podjgcie sig
zachowania zmeczenia termomechanicznego  kompozytow z  osnowa  polimerows 2
uwzglednieniem zjawiska samogrzania doskonale lokuje sig we wspolezesnych problemach
wylrzymatosei nowoczesnych materialow 1 ich zastosowanie w praktyce. Recenzowana praca
doskonale wpisuje sie w Lo zagadnienie i pozwala lepie] zrozumicc problem. W zwigzku z tym.
problem podjety przez Doktoranta Pana mgr inz. Jatar Amraei idealnic wpisuje sig w takie
badania i analizy. Tytul pracy dobrze odzwierciedla zakres pracy doktorskiej.

Catosé pracy doktorskiej zostala preygotowana bardzo starannie, wyrdznia si¢ wrec

idealng szata graficzng. Dzigki temu bardzo talwo pracg si¢ czyvta,
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Recenzowana praca doktorska sklada sie v dwoch czedel. Pierwsza czgsé to autoreferat
doktoranta napisany w jezvku angielskim, a druga to 8 zataczonych publikac)i wehodzacych w

sklad zbioru publikacji. Sam autoreferat zostal zawarty na 81 stronach,

Diruga czesé to kopie nastepujacyeh publikacyi:

1. J. Amrael and A. Katunin. “Recent advances in limiting fatigue damage accumulation
induced by self-heating in polymer—mairix composites”™. Polvmers 14.24 (Dec. 2022), p.
5384,

IL. P.N. B. Reis. A, Katunin, and J, Amraei, “Critical analysis of the systems used to reduce
sclf-heating in polymer composites subjected to very high cyele fatigue regimes”™, Futigue &
Fracture of Engineering Materials & Structures 48 (Jan. 2025), p. 1371-1392.

[11. ). Amrael, A. Katunin, and M. Lipinska. “Numerical simulation and experimental
validation of self-heating of polymer-matrix composites during low-cyele fatigue loading™.
International Jowrnal of Faticue 188 (Nov, 2024), p. 1085110,

[V. J. Amraei, T. Rogala, A. Katunin, A, Premanand, G. Kokot, D. Wachla, W. Kus, M.
Bilewicz, B. Khatri, and F. Balle. “Thermomechanical latigue behavior of CF/PEKK
composite under low and ultrasonic frequencies”™, Compaosites Part B: Engineering 281 (July
2024y, p. 11133

V. A. Premanand, T. Rogala, D, Wachla, J. Amraci, A. Katunin, B. Khatri, M. Rienks, and F.
Balle. “Fatigue strength estimation of a CF/PEKK composite through self-heating temperature
analysis using cyclic bending tests at 20 kHz”. Composites Science and Technology 243 {Oct,
20230, p. 110218,

V1, J, Amraei and A, Katunin, “Thermomechanical latigue life assessment of polymer-matrix
compaosites via entropy-based damage evolution and stillness degradation under different
frequencies”, Composites Part B: Engineering 298 (Jun. 2025), p. 112353,

VIL J. Amraei, T. Rogala, A. Katunin, [. Barszezewska-Rybarek, J. M. Parente, and I'. M. B.
Reis. "Synergistic eflects of graphene nanoplatelets and carbon nanofibers on
thermomechanical fatigue response of moditfied glass/epoxy composites™ Submitted to
Internatiomal Journal of Fatimie, Under Review (Dec. 2024).

VI J. Amraei. A. Katunin, D). Wachla, and K. Lis. “Damage assessment in composite plates
using extended non-destructive self-heating based vibrothermography technique™.
Meagsuremeni 241 (Feb. 2025), p. 113670,

Dodatkowo zatacrono odwiadezenia wspotautorow o wkladzie merytoryeznym w poszezegolne
prace. Na podstawie zlozonych odwiadezen mozna wyrézni¢ wklad doktoranta w poszezegolne
prace i jednoczednie Jego dorobek, ktdry jest podstawa ubiegania sie o uzyskanie stopnia
doktora. Prace te sa dowodem na wklad doktoranta w rozwdj nauki, ktory to wkiad syntetveznic
zostal przedstawiony, jak to wspomniano wezednie), wo autoreferacie, Wspoltautorow
poszezegdlnyeh prac jest od dwoch (w dwdeh pracach) az do dziesigciu, Nalezy jedynie
swricié uwage, ze praca VII nic powinna by¢ zalgczona bo nie zostala opublikowana, a jest

jedynie w recenzji.
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Autoreferat podzielony jest na 7 numerowanych rozdzialow. Dodatkowo na poczatku
umieszezono miedzy  innymi  wprowadzenie, liste  publikacji  dotyczace]  doktoratu.
oswiadczenia o wkladzie autora . wvkaz wazniejszych svmboll 1 oznaczen. Autorelerat
zakonczony jest nienumerowanvm rozdzialem Literatura. w ktorym zawarto spis literatury
dotyergey rozpatrywanego zagadnienia w liczbie 126, Po spisie literatury na koncu
umieszezono streszezenia w jezyku polskim 1 angielskim co jest dobrym zwyezajem. Brakuje
jedynie tylulu w jezyku polskim.

Pierwszy rovdziat zatytulowany to wprowadzenie do pracy to streszezenie przegladu
literatury wraz z krotkim opisem genezy powslania pracy orar teza, cel 1 zakres pracy. Zdaniem
recenzujgcego lepicj by bylo aby tera, cel 1 zakres pracy wynikal z przegladu literatury 1mejako
sakonczeniem tego rozdzalu. Jednak dwie prace, ktore sa podstawa doktoratu (11 11 dotyeza
wlasnie tego problemu. czvli stanu wiedzy z tego zakresu. Drugt rozdzial dotyczy modelowania
samogrzania, Kolejny trzeci rozdzial to analizy zmeczenia w roznych warunkach obeigzen, W
rozdziale czwartym przedstawiono zastosowanie roznych metody wyznaczania trwaltosc
zmeczeniowej, W nastepnym rozdziale piatym przeanalizowano zastosowanie nanowegla na
zwiekszenie trwalodei zmeczeniowe], W kolejnym rozdziale szostym zwrdcono uwage na
zastosowanie samonagrzewania w nieniszezace] analizie uszkodzen. Tuta] nalezy zwroad
uwage, ze wszystkie rozdzialy koneza sig cennymi wnioskami w ostatnich podrozdziatach
wlasciwych rozdsialow. W ostaniem numerowanym rozdziale siodmym przedstawiono
podsumowanie i zdefiniowano wnioski wynikajace » pracy doktorskiej a dokladnic z
autoreferatu i zataczonych publikacji, ktdre sa podstawa wystgpienia o uzyskanie stopnia
doktora. W rozdziale tym przedstawiono podsumowujaca analizg, wyrdzniono znaczng liczbg
wnioskéw oraz wnioski do dalszyvch badan co jest bardzo wartodeiowe., Wydaje sig, ze Autor

mogtby wyrdznic kilka zasadniczych wnioskdw wynikajacych z pracy,

2. Opinia o pracy odnosnie spelnienia warunkéw ustawowych
2.1. Ocena ogdlnej wiedzy teoretycznej

Przeglad stanu wiedzy zawarly czedciowo w autoreferacie oraz zatgezonyveh pracach
I1 pozwala potwierdzi¢ duze rozeznanie Doktoranta w problemach termomechanicznego
zmeczenia materiatow kompozytowych, Przeglad literatury przedstawiony w tych pracach jes
bardzo bogaty, chociaz zagadnienie to jest stosunkowo nowe przy zastosowaniu na realne

konstrukcje,
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2.2. Ocena umiejetnosci samodziclnego prowadzenia pracy naukowej

Doktorant wykarzal si¢ samodziclnoscia zarowno w zakresie przygotowania jak
i preeprowadzenia wlasciwyveh badan materialow kompozytowych, Pomimo. e publikacje
naukowe, ktore sa podstaws pracy doktorskie] nie sa samodzielne o nie podwaza 1o
samodzielnego prowadzenia badan, Swiadezy jedvnie o umigjetnodei pracy w zespole. Jedynie
praca, gdzie jest az 10 wspotautorow troche sie wylamuje 7 tego schematu bo jest juz zbyt dusa

liczha wspolautorow, Na szezescic w dorobku jest tylko taka jedna praca.

2.3. Ocena oryginalnego rozwigzania problemu naukowego

Przedstawione osiggniecia w ramach poszezegolnych rozdziatow wskazuja, jak to
wykazano w charakterystyee pracy, na wklad naukowy niniejszej rozprawy doktorskicj, je]
innowacyjnosé oraz zasadnosé podjetego tematu. Umial rozwigzac problem samogrzania sie
kompozytow. Analizy zostaly przeprowadzone dla szerokiego zakresu trwalosci zmgezeniowe]
to znaczy zakresu male] 1 duzej liczby cykli. Pomimo bardzo pozytywne) recenzji pracy
doktorskiej mgr inz. Jafar Amraei, co napisano w charakterystyce pracy | najwazniejszych
osiggnieciach Doktoranta, kilka watpliwosci zamiescitem w charakterystyce pracy. jak rowniez

w uwagach 1 pytaniach dotycracych pracy.

3. Uwagi i pytania szezegotowe dotyezgce pracy

Czesé uwag zawarlem w poprzednich punktach. Ponizej przytaczam inne zauwazone
bledy lub tez pytania:
- w rozdziale drugim autorefertu napisano o naprezeniach zginajacych. Powinno by¢é racze
mowa o naprezeniach normalnych pochodzacych od zginania. Okresleme uzyte przez Autora
jest mewlasciwe
- na rysunku 2.7, 4.3, 4.5 napisano o naprezeniu. Powinna to by¢ racze) amplituda naprezema
1 moze wartosé maksymalna? Tego nie wiadomao.
- charakterystvki zmeczeniowe np. rys.3.1. 3.4, 4.4, 4.8, 4.9, 4.10 przedstawiono w ukladzic
Wohler S-log (N). Tutaj lepiej spisuje si¢ uklad Basquin log(S)-log(N). Dlaczego przyjeto taki
model?
- na str.33 auloreferatu napisano o dynamicznym module Younga, Prosze to lepie) wyjasnic.

Bo zmeczenie i dynamika to nie jest o samo. Dynamika to udarnos¢ lub wphyw duzej



czestotliwodei na zmeczenie. Tradycyjnie przyjmuje sig, ze zmeczeniowy modul Younga jest
rowny zmecreniowemu. Na prevkiad w modelu Ramber-Osgood.

- W pracy i w poszczegdInych publikacjach zbyt czesto stasowane sg liczne skroty. Stosowanie
tych skrotow utrudnia szybkie czytanie 1 zrozumienie pracy. Zdaniem recenzujacego powinno

ich by¢ zdecyvdowanie mnie;.

4. Uwagi i wnioski ogdlne

Z przedstawione) charakterystyki pracy oraz uwag, czy tez pytan uzupelmajacych
dotyczacych pracy, wynika, ze rozprawa wskazuje na bardzo duzc rozeznanie problemu
postawionego w pracy w zakresie trwatosci zmeczeniowe] materialow kompozylowych. W
szczeghlnosci nalezy zwrocic uwage, ze zdobyta wiedrzg 1 doswiadezenie Doktorant
wykorzystal do  zastosowania swojej wiedey do analizy wykonanych na elementow
kompozytowych. Nieliczne uwagi zawarte w recenzji moga by¢ preedmiotem analiz w dalsze]
dzialalnosci badawezej i publikacyjne] Dokloranta, a takze mogg by¢ przydatne w redagowaniu
kolejnveh prac naukowych. Tu nalezy zwrocic uwage, Zze #naczona cz¢sc uwag ma charakier

pvtan i sugestii do wykorzystania na przyszlosc, a nie wprost krytyke recenzowane] rozprawy.
Do najwazniejszych osiagnigé naukowo-badawcezych pracy mozna zaliczyc:

- Opracowanie fizvkalnego modelu uwzgledniajacego wplyw samorozgrzania na kompozyly
poddane obcigzeniom zmeczeniowym. Model ten umozliwia symulacje rozktadu temperatury
na cale] grubosci materiatu, co nie jest mozliwe przy bezposrednim pomiarze za pomocy
kamery termowlizyjne).

- Wprowadzenic nowego, bezwymiarowego i skalowalnego wspolczynmika opartego na
koncepeji szvbkosei rozpraszania ciepta, Wspotezynnik ten pozwala na przenoszenie wynikow
testow  zmeczeniowych z  przeprowadzanych  w  kontrolowane)  temperaturze  prey
wykorzystaniu impulsowego schematu obeiazenia 7 wymuszonym chlodzeniem powietrznym.,
do warunkdw z naturalnym chlodzeniem powietrzem.

- Rowzszerzono zakres rastosowania koncepeli szybkodci rozpraszania ciepla do okreslania
krytveznych przedzialéw temperatury samorozgrzania w warunkach. co moze stanowic
kryterium uszkodzenia w przyszlych badaniach zmeczeniowych metoda ultradzwigkowa.

- Opracowano i zwerylikowano krzywe S-N w odniesieniu do standardowych krzywych 5-N

odpowiadajacych finalnemu zniszezeniu. Takie podejscie pozwolifo na ciagle monitorowanic



procesu degradacy zmegczeniowe] — od poczatkowe) inicjacjl uszkodzen az do catkowitego
7niszezenia - przezwyveiezajac ograniczenia klasveznych ocen bazujacyeh na krzvwyeh 5-N,

- Okresdlenie zdolnodei nanostruktur weglowyeh o wysokie] przewodnoset cieplne) do redukeji
efekiow cieplnych wywolanyeh samorozgrzaniem. Pozwolilo o na skutecong kontrolg
temperatury samorozgrzania.

- Opracowanie dwuetapowego algorytmu bazujacego na koncepejach gramicy elekivwnego
termogramu 1 maksymalnego stosunku temperatur. Algorytm ten umozliwia svslematyesny

dobdr aptymalnego termogramu sposdrad duzego #bioru dla kazdego scenariusza uszkodzenia.

Po analizie pracy mosna prace pozy¥tywnic oceni¢ w zakresie zarowno ogolne) wiedzy
teoretveznej, umiejetnosei samodzielnego prowadzenia pracy naukowe], jak 1 vnalesienia
orveinalnego rozwiazama problemu naukowego. Dodatkowo nalezy wskavad, 7e recenzowana
praca doktorska jest praca interdyscyplinarna i moglaby by¢ ulokowana w dwoch aktualnie
funke¢jonujacych dyscyplinach: Inzynieria Mechaniczna 1 Inzynieria Materialowa. 7 uwagi na
to, Ze kwestie materialowe sa w pracy potraktowane zdecydowanie drugoplanowo, to praca

najlepiej lokuje sie w dyseyplinie Inzynieria Mechaniczna tak jak zostala przestana do recenz),

5. Wniosek Konicowy

Calo$é oceny rozprawy doktorskie] umozliwia stormulowanie wniosku o spelnienic
w stopniu wystarczajgeym warunkow okreslonyeh Ustawy Prawo o szholnicowie wyzszym
i mauce z dnia 20 lipca 2018 roku z péZnicjszymi zmianami 1 dopuszezenie rozprawy mgr inz,
Jafar Amraei pod tytulem . Thermomechanical fatigue life assessment of polimer-matrix
composites under temperature control and different loading regimes” do publiczne] obrony
pracy doktorskicj na Politechnice Slaskiej w Dyseyplinie Inzynieria Mechaniczna.

Jednoczesnie niniejszym wnioskuje o wyrdznienle recenzowane] roZprawy co mam

nadzieje, e polwierdze po samej obronia, ktora Jest tez bardzo 1stotna.,
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