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1. Ogodlna charakterystyka rozprawy oraz ocena tematu i celu pracy.

Wspotczesnego Swiata nie sposob wyobrazi¢ sobie bez systemoéw
wyswietlajgcych i analizujgcych réznego rodzaju obrazy, ktére s3 prezentacjg wielkosci
fizycznych odbieranych przez uktady sensoryczne. Obrazy, staty sie nieodtgcznym
elementem wspotczesnej infrastruktury i obiektéw technicznych. Uktady obrazujgce
wykorzystuje sie w zyciu codziennym w prostych zadaniach marketingowych, do
komunikacji uzytkownika z maszyng, ale sg réwniez bezposrednio wykorzystywane w
obserwacji kosmosu, technice wojskowej, medycynie, czy ogdlnie w badaniach
naukowych. Wykorzystanie danego obrazu, jego potencjat, jest Scisle zwigzany z
reprezentowang wielkoscig fizyczng i oczywiscie sposobem jej obrazowania. Z tego
punktu widzenia, szczegdlng grupe stanowig sposoby interpretacji wizyjnej fal
elektromagnetycznych. Fale elektromagnetyczne stwarzaja na wiele sposobdéw
mozliwos$¢ badania obszaréw ukrytych dla oka ludzkiego. Radioastronomia
wykorzystuje fale elektromagnetyczne, np. do sondowania odleglych zakatkéow
wszechswiata i tym samym dostarcza wielu informacji na temat jego funkcjonowania
a nawet powstania. Ponadto geofizyka poszukiwawcza wykorzystuje ‘radary’
penetrujace ziemie do badania jej wnetrza w takich dziedzinach jak archeologia czy
gornictwo. Technologie pasywnego wykrywania fal milimetrowych znajdujg
zastosowanie w systemach bezpieczenstwa na lotniskach i na granicach oraz w
systemach lgdowania samolotéow przy niskiej widzialnosci. Natomiast Doktorant
zwrdcit uwage na dziedzine badan nieniszczgcych dotyczgcy produktdow i materiatow.
Przy ich pomocy istotne jest sprawdzanie materiatu pod kgtem bezpieczenstwa i
niezawodnosci przy uzyciu metod, ktére nie wptyng na ich strukture. W tym celu
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magnetycznego, metode emisji magneto-akustycznej czy pradéw wirowych. Ta
ostatnia jest przedmiotem recenzowanej pracy doktorskiej, ktéra rozwija jej
uzytecznos¢ do postaci magnetycznej tomografii indukcyjnej (Magnetic Induction
Tomography). Jest to stosunkowo nowa technika, ktdra z racji dokonanego w ostatnich
latach postepu technologicznego jest w stanie zaproponowaé¢ nowg jako$¢ w
obrazowaniu wifasciwosci magneto-elektrycznych tj. przewodnictwo elektryczne,
wzgledna przenikalnos¢ lub przenikalno$s¢ magnetyczna, zaréwno powierzchni jak i
wnetrza materiatu. Intensyfikacja prac nad nowymi technologiami lub ulepszaniem
tych istniejacych jest wcigz widoczna czego jednym z dowoddw jest recenzowana
praca mgr. inz. Nowaka. Doktorant obrat za cel opracowanie nowych rozwigzan w
zakresie tomografii wiroprgdowej elementéw cylindrycznych dla celéw badan
nieniszczacych. Proponowane rozwigzania sg o tyle atrakcyjne, ze poprzez wziecie pod
uwage ograniczonego dostepu do specjalistycznego oprogramowania (propozycja
uzycia oprogramowania typu ‘open source’) oraz minimalizacje czasu obliczen, sg
ukierunkowane na praktyczne zastosowanie w przemysle. Ponadto nalezy podkresli¢,
ze zaproponowane podejscie tomograficznego przeksztatcenia odwrotnego z
wykorzystaniem modelowania tréjwymiarowego rozktadu pola elektromagnetycznego
oraz powigzania z nim pradéw wirowych, jest nowatorskie i wpisuje dysertacje w
aktualnie rozwijany Swiatowy nurt tomografii wiroprgdowej. Doktorantowi wiec
nalezy sie pochwata za ambitnie postawienie celu, ktéremu towarzyszy nowatorskie
podejscie, za przeprowadzenie ciekawych badarn naukowych oraz ich interpretacje, ale
réwniez za, w znacznym stopniu samodzielne, przygotowanie sobie warsztatu pracy
doswiadczalnej i symulacyjnej.

Jednoznacznie wiec stwierdzam, ze temat pracy nalezy uznaé za aktualny i
wazny, szczegolnie z punktu widzenia badan stosowanych. Ambitny cel oraz
komplementarny zakres rozprawy doktorskiej, $Swiadczg o rozlegtym spektrum
zainteresowan naukowych i umiejetnosciach Doktoranta.

Ocena zawartosci merytoryczne;j.

We wstepie Doktorant przedstawit przekonywujgce motywacje do podjecia
badain nad rozwijaniem metod tomografii wiropragdowej. Taki kierunek z uzyciem
modelowania numerycznego oraz autorskich algorytméw tomograficznego
przeksztatcenia prostego i odwrotnego ma na celu otrzymanie obrazu odpowiedniego
dla zastosowan w badaniach nieniszczacych obiektéw osiowosymetrycznych.
Natomiast w zamieszczonym tekscie, mozna miec zastrzezenia do przedstawionej
klasyfikacji takich badann. W oddzielnej grupie znalazty sie badania wizualne, ktére sa
sformutowaniem ogdlnym i nie pasujg do konkretnych technik; réwniez odwotanie
literaturowe wystarczajgco nie ujmuje tematu. W ostatnim akapicie tego rozdziatu,
Autor stwierdzit, ze: ,W literaturze nie przedstawiono petnej propozycji zastosowania



tomografii wiroprgdowej w aspekcie badan nieniszczacych.”, tylko nie jest jasne czy
literatura powszechna tego nie ujmuje, czy Autor nie wykorzystat wystarczajgcego
potencjatu literaturowego.

Cel i zakres pracy zostat opisany bardzo przejrzyscie i rzeczowo. Zostaty wrecz
ujete w konkretnych punktach kroki, ktére majg doprowadzi¢ do osiggniecia sukcesu
w postaci wytycznych do praktycznego zastosowania tomografii wiroprgdowej z
wykorzystaniem opracowanego algorytmu tomograficznego przeksztatcenia
odwrotnego. W rozdziale, moje watpliwosci budzi jedynie niewystarczajgco
precyzyjnie sformutowanie tezy (,.. z doktadnoscia wymagang do zastosowan
praktycznych.”) oraz brak uwzglednienia w niej wartosciowej czesci dysertacji, ktora
dotyczy symulacji, pomiaréw i interpretacji efektéw magnetoelastycznych w stalowej
probce w ksztafcie tulei.

Natomiast w nastepnym rozdziale, dotyczgcym przegladu stanu wiedzy,
mozemy natrafi¢ na rozwazania zgrupowane w trzech podrozdziatach. Pierwszy
traktuje ogodlnie o istocie pomiaréw tomograficznych, gdzie odwotujac sie do pozycji
literaturowych, Doktorant faktycznie dotknat istoty rzeczy tomografii oraz uzasadnit
znaczenie algorytmow przeksztatcenia prostego i odwrotnego, ktérymi sie zajmie w
rozprawie. Podrozdziat dotyczacy tomografii wiropragdowej, jak na dorobek
naukowcéw zajmujacych sie tg tematyka, wyglada ubogo. Moze wynika to z tego, ze
Autor odniost sie do przyktadow rozwigzarnn zaproponowanych do obiektow
osiowosymetrycznych. Natomiast uwazam, ze korzystajac z odpowiednich analogii
mozna byto szerzej uja¢ przeglad wiedzy wiaczajac przyktady obiektow
niespefniajgcych tego warunek, ale dotyczacych zagadnien modelowania
trojwymiarowego i przeksztatcenia odwrotnego. Natomiast do trzeciego podrozdziatu
trudno miec zastrzezenia. Widac, ze gtéwny nacisk pracy bedzie potozony na metody
numeryczne, ktdre nie tylko pokazg swojg skutecznos¢ w zadaniu tomograficznego
przeksztatcenia prostego i odwrotnego, ale bedg charakteryzowac sie niskim kosztem
obliczeniowym oraz zostang zaimplementowane z wykorzystaniem oprogramowania
dziatajacego na licencji otwartej ‘open source’. Koriczac ten rozdziat, Autor pokazuje
mozliwo$¢ dotarcia do informacji na temat amplitudy sygnatu rejestrowanego oraz
przesuniecia fazowego sygnatu wymuszajgcego i odbieranego. Niestety brak
wyttumaczenia fizycznego i jego konsekwencji w zastosowaniach do badan
nieniszczgcych.

Rozdziat czwarty prezentuje stanowisko badawcze wraz z przedmiotem badan,
a mianowicie probkami cylindrycznymi. Uktad doswiadczalny wtgczajagc w to system
pomiarowy jest stanowiskiem ogdlnego przeznaczenia do pomiaréw elementow
osiowosymetrycznych. Doktorant nie uznaje je za wystarczajgce dla swoich badan i
ingeruje w jego konstrukcje, a nawet dziatanie wykorzystujac nowy generator sygnatu.
Efektem tych prac jest bardzie precyzyjna praca uktadu mechanicznego oraz poprawa
parametru znieksztatcern harmonicznych w generowanym sygnale biorgcym udziat w
pomiarze. To ostatnie jest o tyle wazne, gdyz w szybkim i skutecznym procesie



przeksztatcenia prostego nie ma miejsca na zajmowanie sie sktadowymi
harmonicznymi wyzszych rzedéw. Przedmiot badan stanowig cylindryczne prébki
dwojakiego rodzaju. Pierwsze w postaci tulei z mozliwoscia jej uszczelnienia w celu
wytworzenia w jej wnetrzu odpowiedniego cisnienia. Uwazam to za bardzo ciekawy
pomyst zadawania jednorodnych naprezen w badanym obszarze materiatu. Drugi typ
prébek to walec z wycieciami o réznej szerokosci. Autor, mimo deklaracji zajmowania
sie materiatami ferromagnetycznymi, wykonat tez prébke z miedzi, ale niestety nie
wyttumaczyt swojego toku myslenia. Rysunek techniczny przekroju probki pozostawia
wiele do zyczenia. Na kolejnych stronach, Doktorant prezentuje wyniki wykonanych
pomiardéw. Pierwsze dla probki tulejowej, ktdrej pomiar odbywa sie przy naprezeniach
obwodowych szacowanych na 30MPa — czyli wartosci z zakresu odksztatcen
sprezystych, dlatego moznaby tu moéwi¢ wyfacznie o efektach magnetosprezystych.
Wyniki przestawione zostaty w postaci zmian amplitudy oraz przesuniecia fazowego w
przypadku prébki poddanej naprezeniom i bez nich. O ile zmiana amplitudy sygnatu
zostata wyttumaczona to nie znajdziemy takiej interpretacji odnos$nie przesuniecia
fazowego. Kolejne wyniki dotyczg probek z nieciggtosciami wzorcowymi. O ile
interpretacja graficzna wynikow pomiardw jest przejrzysta to niestety opis
otrzymanych wynikéw niewystarczajacy: , Przedstawione wyniki potwierdzajg wptyw
nieciggtosci w materiale na parametry sygnatéw pomiarowych...”.

Rozdziat pigty dotyczy juz modelowania procesu pomiarowego z uzyciem
metody elementéw skonczonych (MES). Ich celem jest uzyskanie wynikdw,
odpowiadajacych wynikom pomiardw tomograficznych zdefiniowanych obiektéw.
Tutaj Autor wykazat sie biegta umiejetnoscig korzystania zaréwno z rdéinego
oprogramowania jak i réznych kodéw zrédtowych. Konsekwentnie, wszystkie kolejne
kroki, przyblizaty go do osiggniecia zatozonego celu. Ciezko wywnioskowac jaka droge
musiat przejs¢ Doktorant by uzyskaé¢ satysfakcjonujagce wyniki, aczkolwiek
przedstawione w dysertacji kolejne kroki dotyczgce przeksztatcenia prostego s3
rzeczowe i na miejscu. We wszelkiego rodzaju pracach symulacyjnych/modelowych
niezmiernie wazng role odgrywa walidacja otrzymanych wynikéw. Doktorant nie
zapomniat tez o niej, lecz do tego celu uzyt uproszczonych, ale charakterystycznych
modeli takie jak: model cewki Helmholtza oraz model cewki dtugiej. Uzyskane wyniki z
symulacji byty bardzo zblizone do poréwnywanych wartosci analitycznych. Natomiast
Autor nie zapomniat o deklarowanym kryterium kosztu obliczeniowego idgcego w
parze z wystarczajacg doktadnoscig pozyskiwanych wynikéw. W tym celu wprowadzit
wskaznik jakosci Q oraz wyrazit go w funkcji rozmiaru elementu siatki elementéw
skofczonych zaréwno dla sktadowej rzeczywistej jak i urojonej indukcji pola
magnetycznego w cewce odbiorczej. Dodatkowo mozemy obejrze¢ zaleznos¢ wielkosci
elementu w siatce MES od czasu obliczeniowego pojedynczego kroku. Bazujgc na tych
charakterystykach, Autor w sposéb arbitralny wytypowat optymalny rozmiar elementu
siatki MES, ktory przyjat na 0,02mm. Jest on o rzad wielkosci wiekszy niz obejmowata
to skala przedstawionych charakterystyk, cho¢ na nich rozmiar jest wielkoscig



niemianowang. W podrozdziale 5.5 mgr. inz. Nowak prezentuje autorski algorytm
dyskretnej optymalizacji liniowej, ktérego potrzebuje do selekcji punktow
charakterystycznych. Metoda bazuje na interpolacji krzywymi wielomianowymi
niskiego rzedu i wraz z przyjetymi kryteriami optymalizacyjnymi daje obiecujgce
wyniki. Bazujac na zbudowanym modelu Autor dokonat analizy czutosci w zaleznosci
od zmiany czestotliwosci cewki wymuszajgcej w zakresie 100 — 2000Hz. Wyniki badan
sg analizowane zaréwno dla amplitudy sygnatu jak i wartosci przesuniecia fazowego. Z
obu wynika, ze maksymalna gteboko$¢ wykrywania nieciggtosci podpowierzchniowych
to maksymalnie 8mm od krawedzi obiektu. Nawigzujac do wzoru 3.1, zastanawiajacy
jest fakt, ze w catym zakresie zmian czestotliwosci warto$¢ 8mm sie nie zmienia, a
zmienia sie jedynie charakterystyka czutosci w tym zakresie. Dodatkowo Autor,
sprobowat znalez¢ ztoty $rodek, aby mdc wykry¢ zaréwno zmiane amplitudy jak i
przesuniecie fazowe. Czy takie podejscie jest wtasciwe? Moze nalezy przyjaé cheé
obserwacji amplitudy lub przesuniecia fazowego z maksymalng czutoséciag? Moze
inaczej bedzie w zadaniu wykrywania nieciagtosci, a inaczej kiedy bedziemy mieli do
czynienia z efektami magnetomechanicznymi? Do powyzszych watpliwosci, chciatbym
zeby Doktorant odniost sie podczas publicznej obrony. Niemniej jednak, uzyskane
wyniki tomograficznego przeksztatcenia prostego wykazujg zgodnos$é z wynikami
pomiardéw, cho¢ ich poréwnanie wymaga normalizacji uzyskanych wynikéw.

W rozdziale siddmym znajdziemy propozycje dyskretnego tomograficznego
przeksztatcenia odwrotnego. Przedstawiona metoda zostata juz opublikowana przez
Doktoranta i wspétautoréw w renomowanym czasopismie naukowym. Podobnie jak w
przypadku przeksztafcenia prostego zdefiniowano wspoétczynnik jakosci Q, ktory
stanowit funkcje celu procesu optymalizacji. Uzyskane wyniki pokazujg nieciggtosci w
odwzorowaniu materiatu, aczkolwiek przedstawione podejscie, jak stusznie Autor
zauwazyt, nie nalezy uzna¢ za porazke, bo moze stuzyé do okreslania krawedzi
rekonstruowanego obiektu, co tez stanowi wartosciowg informacje. Natomiast zaletg
przedstawionego algorytmu jest jego prostota i szybko$é¢ dziatania. Kolejne
prezentowane rozwigzanie, wykorzystuje rozwigzanie z poprzedniej czesci, ale w
ujeciu optymalizacji ciggtej, co wymagato wprowadzenia pewnych ograniczen
fizycznych. Zostaty one wprowadzone za pomocag funkcji kary zewnetrznej.
Przedstawiono odpowiednie algorytmy dla przypadku wyznaczenia dwdch
parametréw nieciggtosci (szerokos¢ oraz gtebokos$¢) oraz a nastepnie czterech
(gtebokos¢, szerokos¢, promienn obiektu, kat poczatkowy nieciggtosci). Algorytmy
positkowaly sie wstepnym procesem wyznaczania promienia prébek oraz kata
potozenia nieciggtosci. Okazato sie bowiem, ze wielko$¢ $rednicy obiektu jak i kat
potozenia nieciggtosci maja wptyw na wyniki tomograficznego przeksztatcenia
prostego. Analiza niepewnosci tomograficznego przeksztatcenia odwrotnego, bazujaca
na optymalizacji ciagtej, potwierdzita jego skutecznosé. Réwniez przyktad
zastosowania opracowanego algorytmu przeksztatcenia do  wyznaczenia
przenikalnosci magnetycznej prébki tulejowej dowodzi poprawnosci odwzorowania.



Natomiast postawiony przez Doktoranta wniosek, ze otrzymane wyniki potwierdzajg
mozliwosé zastosowania tomografii wiropragdowej w badaniach nieniszczacych jest
zbyt ogolnie okreslony, wiec nie sposéb sie do niego odnies¢. W niektdrych
przypadkach moze okazac sie wystarczajgcy, a w niektéry nie.

Cenne wskazéwki dotyczace budowy systemoéw tomograficznych na potrzeby
badan nieniszczacych zostaty przedstawione w rozdziale ésmym. Bazujagc na
stanowisku badawczym, ktére wykorzystywat Doktorant oraz na jego analizach, trudno
zgodzi¢ sie z zalecang wartoscig czestotliwosci pola magnesujgcego.

Rozdziat dziewigty w sposdb rzeczowy podsumowuje rozprawe. Znajdziemy
tutaj odpowiednie wnioski, aczkolwiek zabrakto mi bardziej krytycznego spojrzenia
okreslajgcego ograniczenia opracowanych rozwigzan. Ten brak poniekad uzupetnia
ostatni, krétki, rozdziat dziesigty. Mozemy tutaj zapoznac sie z planem Doktoranta na
dalszy kierunek prac zmierzajgcy do rozwoju tomografii wiropragdowej, umozliwiajgcy
coraz $Smielszg aplikacje metody w badaniach nieniszczgcych.

Ocena redakcyjnej strony rozprawy.

Przedstawiona do recenzji rozprawa podzielona jest na 10 rozdziatéw oraz
zestawienie literatury. Wiekszo$¢ rozdziatéw posiada swoje podrozdziaty. Monografia
zostata zawarta na 105 stronach, gdzie znajdziemy 88 ilustracji i wykreséw oraz 7 tabel.
Spis literatury obejmuje 113 pozycji, w tym az 12, w ktérych Doktorant jest
autorem/wspdtautorem. Prace poprzedzajg podziekowania oraz streszczenia w jezyku
polskim jak i angielskim, jak réwniez spis tresci oraz spis najwazniejszych oznaczen
uzytych w rozprawie. Tak ogdlnie rysujacy sie uktad monografii jest klasyczny i tym
samym poprawny, jednakze blizsze spojrzenie ujawnito kilka mankamentéw.

Juz na poczatku, czytajac spis tresci odnajdziemy w nim (w przewadze)
rédwnowazniki zdan, ale réwniez i petne zdania. Dodatkowo warto rozwazy¢ zasadno$é
uzycia przydawek typu ‘uzyskane’ czy ‘zastosowana’. Doradzam ujednolicenie
konwencji takiego spisu. Ponadto Doktorant zastosowat w swojej pracy podziat badan
ze wzgledu na rodzaj badanych probek (prébki tulejowe, prébki z nieciggtosciami
wzorcowymi). Jakkolwiek takie rozréznienie wydaje sie naturalne, to w przypadku
czytelnika, ktéry zapoznaje sie z kolejnymi tytutami rozdziatéw i podrozdziatéw
rozprawy, jest mato prawdopodobne, ze domysli sie, ze bedzie mégt przeczytaé o
efekcie magnetoelastycznym. Uwazam, ze jest to bardzo ciekawa cze$é¢ pracy
(dowodem jest publikacja tej tematyki przez Doktoranta w renomowanym czasopi$mie
‘Materials’) i powinna by¢ wyeksponowana, a przynajmniej nie ukrywana.

Czesc teoretyczna i przeglgdowa pracy zajmuje niespetna 20 stron i mozna go
odnalez¢ w rozdziale 3 oraz czesciowo w rozdziale 4 i 5. Natomiast pozostata czes$é
pracy, zajmujgca zdecydowanie wiekszg objetos¢, stanowi autorskie badania i analizy.
Na pierwszy wiec rzut oka, Swiadczy to o stosunkowo obszernym materiale
badawczym w stosunku do zakresu przeprowadzonych badarn literaturowych.
Jednakze po wnikliwej analizie, pewien niedosyt budzi zamieszczony w dysertacji



przeglad stanu wiedzy, ktérego efektem s3 zbyt Smiate stwierdzenia Doktoranta typu:
,do tej pory w literaturze nie przedstawiono algorytmu tomograficznego
przeksztatcenia odwrotnego z wykorzystaniem modelowania tréjwymiarowego...”

Wszystkie rozdziaty pracy zawierajg bogaty materiat ilustracyjny (88 pozycji),
ktéry szczegdlnie jest obecny w czesci badawczej. Jednakze przy takiej ilosci ilustracji,
ich spis bytby bardzo uzyteczny.

Analizujgc prace mozna zauwazy¢, ze Autor zdecydowat sie sformutowac jawnie
teze rozprawy (strona 15-ta rozprawy). Piszgc wstep oraz definiujac cel i zakres pracy,
Doktorant okreslit utylitarny cel badan umiejscawiajgc go w badaniach nieniszczacych.
Brakuje natomiast szczegétowych informacji tego celu. Moze dlatego w tezie istnieje
enigmatyczne stwierdzenie: ... okreslenie parametréw obiektu odwzorowujgcych
nieciggtos¢ rzeczywistg z doktadnoscia wymagang do zastosowan praktycznych”.
Ponadto teza odwotuje sie jedynie do przeksztatcenia odwrotnego w zadaniu
odwzorowania nieciggtosci i pomija jakze ciekawa cze$¢ pracy dotyczacg efektow
magnetoelastycznych. W zwigzku z powyzszymi, uwazam, ze teza rozprawy powinna
by¢ bardziej przemyslana i inaczej zdefiniowana.

Zmierzajac ku koricowi tej czesci recenzji chciatbym zwrdci¢ uwage na bardzo
bogaty spis literatury, do ktdrej odnidst sie Doktorant. Jego wykorzystanie nie budzi
zastrzezen, natomiast na szczegdlnie wyrdznienie zastuguje fakt, ze wystepuje tam az
12 pozycji gdzie mozemy odnalez¢ Pana mgr. inz. Nowaka. Swiadczy to jednoznacznie
o systematycznej aktywnosci Doktoranta i o sukcesach w postaci zdobywania
przychylnych gtoséw kolejnych recenzentéw Jego prac.

Praca ogdlnie napisana jest na dobrym poziomie edytorskim, a jej duzy atut to
przejrzystosc i starannosc, szczegdlnie odnosi sie to graficznego materiatu rozprawy.
Natomiast na 11 stronach, ktére wskazuje: 5, 19, 31, 64, 67, 74, 76, 77, 81, 96, 118
mozna znalez¢ chochliki drukarskie i btedy jezykowe, wymagajgce poprawienia.

Whnioski koncowe

Podsumowujgc cato$¢ przedstawionej dysertacji trzeba podkreslic wage
problemu postawionego w pracy i metody uzyte do jego analizy, ktére oprécz zmudnej
pracy Doktoranta nie wymagaly duzych naktadéw finansowych, ktére zwykle
towarzyszg w osigganiu tak postawionym zadaniom. Ponadto stwierdzam, ze:

- zagadnienie naukowe, ktorego rozwigzania podjat sie Doktorant, zostato wybrane i
sformutowano prawidtowo (pomijajac stabo sformutowang teze rozprawy);

- wyznaczony giéwny cel pracy zostat osiggniety. Realizacja wszystkich, zatozonych
celéw szczegdtowych pracy doktorskiej stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego w zakresie rozpatrywanej dyscypliny naukowej: budowa i eksploatacji
maszyn (wg starej klasyfikacji) oraz inzynierii mechanicznej (wg. nowej klasyfikacji);



- do rozwigzania zdefiniowanego problemu Doktorant umiejetnie skorzystat ze
wspotczesnego dorobku naukowo-technicznego w zakresie mechaniki i budowy
maszyn, mechatroniki, symulacji komputerowych jak réwniez fizyki materiatow
magnetycznych i miernictwa magnetycznego;

- realizujac prace, Doktorant wykazat sie samodzielnoscia oraz umiejetnosciag
organizowania badan doswiadczalnych oraz symulacyjnych;

- wyniki rozprawy poszerzaja wiedze dotyczagcg mozliwosci wykorzystania
modelowania tréjwymiarowego w algorytmie tomograficznego przeksztatcenia
odwrotnego, co stanowi oryginalny wkfad w rozwdj tomografii wiropradowej.

Opiniowana praca posiada wiec oryginalne autorskie cechy nowosci jak rowniez
walory utylitarne. Natomiast przedstawione w recenzji uwagi nie umniejszajg
zasadniczej wartosci merytorycznej pracy, poniewaz dotyczg one przede wszystkim
niedoskonatosci samego opisu metodyki oraz prezentacji wynikow. Jako najwazniejsze
rezultaty mgr. inz. Nowaka trzeba tu wymienic:

- wykorzystanie oprogramowania typy ‘open source’ w skutecznej realizacj
tomograficznego przeksztatcenia prostego,

- zweryfikowane doswiadczalnie wykorzystanie metody MES w modelowaniu
trojwymiarowego rozktadu pola magnetycznego dla celéw odtworzenia
zaproponowanej procedury pomiarowe;j,

- przeprowadzenie licznych optymalizacji majacych na celu przyspieszenie czasu
obliczen bez utraty cennych informacji,

- opracowanie algorytmow tomograficznego przeksztatcenia odwrotnego,

- opracowanie propozycji wykorzystania przedstawionej koncepcji tomografii
wiropragdowej w badaniach nieniszczacych wraz z podaniem konkretnych dalszych
krokéw w jej rozwoju.

Te dokonania pracy oceniam wysoko i podkreslajgc dos¢ szerokie ujecie
zagadnienia, konsekwencje w dazeniu do rozwigzania niebanalnego problemu oraz
potencjat aplikacyjny opracowanych w ramach rozprawy doktorskiej rozwigzan
uwazam, ze praca spetnia aktualne wymogi przewidziane odpowiednich ustawach.
Pozwala to sformufowaé wniosek o dopuszczenie Autora pracy do publicznej jej
obrony.



