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Podstawa formalna opracowania recenzji jest uchwala rady naukowej dyscypliny inzynieria
mechaniczna Politechniki Opolskiej z dnia 5.07.2023 roku i pismo Przewodniczacego rady z dnia
6.07.2023 roku.

1. Ogolna charakterystyka rozprawy

Podstawowym zagadnieniem rozpatrywanym w opiniowanej pracy doktorskiej jest mozliwosé
modelowania wptywu skali na trwalo$¢ zmeczeniowa z zastosowaniem metod probabilistycznych
znanych i rozwijanych w teorii niezawodno$ci. Wplyw skali na wytrzymato§¢ materiatu jest
analizowany i opisywany od wielu lat zar6wno na drodze eksperymentalnej, jak i rozwazan
teoretycznych. Doczekal si¢ wielu opracowan, w tym takze w zakresie analizy wytrzymatosci
1 trwato$ci zmeczeniowej. Do kanonu podstaw konstrukcji maszyn mozna zaliczy¢ metody analizy
rzeczywistych wspolczynnikéw bezpieczenstwa elementéw z karbami bazujacych na analizie
wykreséw naprezen granicznych z uwzglednieniem wspoétczynnikéw wplywu wielkosci przedmiotu.
Mozliwo$¢ wzajemnego przenoszenia wynikéw badan prowadzonych na obiektach o réznych
dlugosciach lub przekrojach, jednak przy takich samych wartoSciach naprezen, znacznie utatwia
proces konstruowania zgodnie z procedurami Fatigue Design i tym samym upraszcza
optymalizowanie konstrukcji ze wzgledu na jej wytrzymalo$¢ i trwalo$¢ zmeczeniowa. Przyktadem
moga by¢ badania wlasciwosci zmegczeniowych materiatéw konstrukcyjnych na prébkach
o znormalizowanych proporcjach wymiarowych lub badania zmeczeniowe komponentéw maszyn
prowadzone na ich skalowanych modelach fizycznych.

Biorac pod uwage probabilistyczny charakter proceséw zmeczeniowych, w ich opisie stosowane jest
takze modelowanie stochastyczne (opisane m.in. w pracy Sobczyka i Spencera z 1996 r. pt.
Stochastyczne modele zmeczenia materiatow). Takie podejScie pozwala réwniez na zastosowanie
w opisie zmeczenia metod wykorzystywanych w analizie niezawodnos$ci obiektéw technicznych.

Niezawodno$ciowe podejScie w opisie zmeczenia ma szczegdlne znaczenie w analizie zlozonych
struktur, za sprawa mozliwo$ci oszacowania prawdopodobienstwa zachowania przez analizowany
obiekt stanu zdatnos$ci w okreslonym przedziale czasowym.

Jak juz wczedniej wspomniano, wymienione zagadnienia stanowig przedmiot badan w wielu
osrodkach, jednak wymagaja poszukiwania rozwigzan poprawiajacych skuteczno$¢ prognozowania
wytrzymatosci 1 trwaloSci zmeczeniowej. Dotyczy to takze obiektow pracujacych w warunkach
obrotowego zginania w rezimie zmeczenia wysokocyklowego, tj. w zakresie rozpatrywanym przez



Doktoranta.

Dotychczasowy rozwdj metod analizy wytrzymatosci i trwato$ci zmegczeniowe] w ujeciu
niezawodnosciowym pozostawia w dalszym ciggu spore obszary do analizy i badan, w szczegd6lnosci
w zakresie stochastycznego opisu poszczegdlnych czynnikéw wplywajacych na wytrzymatosé
1 trwato§¢ zmeczeniowa. W literaturze brakuje takze szerszej analizy efektu skali w zmegczeniu
z zastosowaniem modelowania stosowanego w ocenie niezawodnosci.

W S$wietle powyzszych stwierdzen mozna uznaé¢ podjecie tematu rozprawy za uzasadnione,
a podejmowana tematyke aktualng pod wzgledem poznawczym i praktycznym.

Rozprawa mgra inz. Dzuliana Agrest zostata zawarta na 107 stronach, co raczej miesci si¢ w nizszych
od typowych zakresach objetosci tego typu opracowan. Doktorant tres¢ pracy wzbogacit 80.
rysunkami i 25. tabelami z danymi i wynikami badan. Bibliografia zatacznikowa obejmuje 94 pozycje
literatury. W zataczonym wykazie brakuje odwotan do prac z udzialem Doktoranta. W tym miejscu
warto zaznaczy¢, ze Doktorant opublikowat kilka prac z zakresu tematu rozprawy doktorskiej, w tym
m.in.:

- Niestony A., Agrest D. Badanie efektu skali poprzez modyfikacje odcinka pomiarowego probki
przy zginaniu obrotowym oraz ocena wplywu chropowatosci. Modelowanie Inzynierskie, T. 36,
nr 67, 2018, s. 44-48.

- Agrest D. Efekt skali w prébach zginania obrotowego. Zeszyty Naukowe. Mechanika. Politechnika
Opolska, z. 108, 2017, s. 7-10.

- Agrest D. Badanie efektu skali poprzez modyfikacje¢ odcinka pomiarowego prébki przy zginaniu
obrotowym. Zeszyty Naukowe. Mechanika. Politechnika Opolska, z. 107, 2016, 9-12.

- Agrest D. Opis niezawodnosciowy efektu skali w zmegczeniu elementéw maszyn. Zeszyty
Naukowe. Mechanika. Politechnika Opolska, z. 106, 2015, 28.

- Agrest D. Koncepcja badan do wyznaczenia wspoétczynnika skali przy zginaniu obrotowym.
Zeszyty Naukowe. Mechanika. Politechnika Opolska, z. 105, 2015, 9-12.

Tres¢ pracy zostala podzielona na 6 rozdzialéw poprzedzonych spisem treSci oraz wykazem
wazniejszych oznaczen i skrétéw. Na koncu pracy zamieszczono takze wymagane ustawowym
zapisem streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz zatacznik zawierajacy skrypt dla programu
MATLAB.

W pierwszym rozdziale zatytutowanym ,,Wstgep” Doktorant krétko zapoznaje czytajacych
z zagadnieniem efektu skali i jego wystgpowaniem w réznych obszarach dziatalnosci czltowieka.
Brakuje w nim w mojej ocenie informacji, ktérej mozna by oczekiwaé od wstepu lub wprowadzenia,
tj. uzasadnienia dla podjecia tematu pracy, wskazania problemu, ktérego rozwiazaniu stuzy oraz jego
znaczenia dla rozwoju nauki, w tym nowosci w aspekcie aktualnego stanu wiedzy.

Drugi rozdzial pracy zostal po§wiecony przegladowi literatury w zakresie podstawowych zagadnien
zwigzanych z tematyka pracy, tj. wlasciwosciom mechanicznym materialéw konstrukcyjnych,
metodom analizy niezawodnosci oraz efektowi skali. Informacje zawarte w tym rozdziale maja
w duzej mierze podrgcznikowy charakter i tylko cze$ciowo oddajg aktualny stan wiedzy w zakresie
tematu pracy. Szkoda, ze Autor nie przedstawil w pracy podsumowania i wnioskéw ptynacych
z analizy stanu wiedzy, w ktorych wskazalby braki lub stabosci istniejacych rozwiazan oraz okreslitby
wytyczne do badan wtasnych, w tym np. odnoszace si¢ do planowanych do weryfikacji (zgodnie
z tematem pracy) metod analizy niezawodnosci i efektu skali.

W kolejnym rozdziale Doktorant przedstawitl cel i zakres pracy, ktére w skrécie mozna opisac jako
wweryfikacje mozliwosci zastosowania modelu efektu skali wynikajgcego z teorii niezawodnosci
w obszarze badan zmeczeniowych materiatu przy zginaniu obrotowym”. Autor nie definiuje jakie
modele i teorie beda podlegaty analizie, w tym jakie jest ich zrédlo: propozycje wlasne, literaturowe ?
Opis zakresu badan ma troche nietypowa formulte, gdyz przedstawiony jest w czasie przysztym, tzn.
przedstawia to, co Autor zamierza zrobi¢, a nie to co zostalo zrobione. Tym samym bardziej
przypomina harmonogram planowanego projektu badawczego, niz omowienie zakresu
przeprowadzonych prac naukowo-badawczych.

W dalszej czesci rozdzialu Doktorant stawia dwie hipotezy badawcze, ktére w efekcie prowadzonych
badan podlegaly ocenie. Pierwsza hipoteza zaklada, ze ,,niezawodnosciowy model efektu skali moze



zosta¢ zastosowany do przeliczenia i symulacji rozktadow wytrzymatosci zmeczeniowej dla
skalowanych dtugosci probek w testach zmeczeniowych przy obcigzeniu zginaniem obrotowym”.
Druga hipoteza zaklada, ze ,funkcje niezawodnosci R(t) obiektow skalowanych uzyskane z wynikow
badan eksperymentalnych mozna przeliczac¢ wzgledem siebie wyktadnikiem skali” .

Postawione hipotezy badawcze w mojej ocenie nie budzg uwag, poza trudnym do interpretacji opisem
funkcji niezawodno$ci uzyskanej z symulacji komputerowe;.

Doktorant obydwie hipotezy przedstawil w postaci rownan wraz z ich alternatywnymi postaciami.

W czwartym rozdziale rozprawy Autor szczegdtowo omawia przeprowadzone badania
eksperymentalne. W rozdziale znajdujemy m.in. informacje o stanowisku badawczym do prowadzenia
testow zmeczeniowych w warunkach zginania obrotowego wraz z weryfikacjg wskazan jego uktadéw
pomiarowych, charakterystyke probek do badaf statycznych i zmeczeniowych oraz wyniki badan.
Badania eksperymentalne zrealizowane przez Doktoranta objety analize¢ wlasno$ci statycznych,
pomiary twardosci, analiz¢ makro i mikrostruktury badanych prébek oraz najwazniejsze z punktu
widzenia celéw pracy badania trwalosci zmeczeniowej. W badaniach zmeczeniowych Autor
w pierwszej kolejnosci wyznaczyt wykres trwato$ci zmeczeniowej w ujeciu naprezeniowym dla
zakresu zmeczenia wysokocyklowego i na tej podstawie okreslit poziom obcigzenia stosowany
w dalszej, zasadniczej cze$ci badan, stuzacej zebraniu danych eksperymentalnych
do testowania/weryfikacji postawionych hipotez.

Piaty rozdzial pracy zawiera opis przeprowadzonych analiz w zakresie weryfikacji postawionych
hipotez badawczych. W pierwszej czesci ocenie podlega mozliwo$¢ uwzglednienia efektu skali
z zastosowaniem symulacji komputerowych prowadzonych na bazie ,teorii niezawodnosci i opisanych
w literaturze informacji o efekcie skali”. Niestety opis zawarty w dalszej czg$ci rozdziatu nie utatwia
zrozumienia zastosowanego sposobu modelowania trwatosci probek w wersji bazowej i skalowane;j.
Drugim analizowanym podej$ciem jest znacznie jasniej zdefiniowany i opisany niezawodno$ciowy
model efektu skali, ktéry umozliwia estymacj¢ niezawodno$ci prébek skalowanych na podstawie
niezawodnosci prébek bazowych i na odwrét. Rozdziat konczy szczegétowe poréwnanie wynikéw
badan symulowanych, estymowanych i eksperymentalnych.

Ostatnim rozdzialem rozprawy jest rozdzial szoésty zatytutowany ,,Podsumowanie i wnioski”,
w ktorym Doktorant zgodnie z jego tytulem podsumowuje przeprowadzone prace oraz wskazuje
najwazniejsze wnioski z przeprowadzonych badan i analiz ich wynikéw. Zaprezentowane wnioski
w mojej ocenie znajdujg odzwierciedlenie w treSci pracy i w ogélnosci nie budza zastrzezen.
W rozdziale brakuje jednak jasno wyréznionych wskazan do dalszych badan oraz wnioskéw, ktére
dotyczytyby praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw w praktyce. Zwraca uwage takze nieco
chaotyczny charakter treSci rozdziatu. Elementy podsumowania przeplataja si¢ bowiem z wnioskami.

Zamieszony w dalszej czeSci pracy Spis literatury zawiera wykaz zrédet literaturowych, ktére
w ogodlnosci odzwierciedlaja tematyke pracy, jednak w mojej ocenie brakuje w nim co najmniej kilku
waznych pozycji odnoszacych si¢ do niezawodnoSciowego podejscia w ocenie trwatosci
zmeczeniowej, w tym np. prac P.H. Wirschinga, czy wspomnianej wcze$niej pracy Sobczyka
1 Spencera omawiajacej stochastyczne modele zmeczenia materiatéw. W przysztych badaniach
proponuj¢ tez zwréci¢ uwage na rozklad Birnbaum-Saunders dedykowany trwatoSci zmeczeniowej
(Birnbaum ZW, Saunders SC. A new family of life distribution. J Appl Probab. 1969; 6(2): 319-327
opisany takze m.in. w pracy Balakrishnan N, Kundu D (2019) Birnbaum-Saunders distribution:
Areview of models, analysis, and applications. Appl Stoch Model Bus Ind 35:4-49.
https://doi.org/https://doi.org/10.1002/asmb.2348).

Zwraca takze uwage niewielka liczba biezacych publikacji z omawianej tematyki. W wykazie
znaleziono lacznie zaledwie 5 publikacji z ostatnich 5 lat.

Niezaleznie od wskazanych kilku uwag Kkrytycznych, z przedstawionego powyzej omoéwienia
wynika, Ze oceniana rozprawa spelnia pod wzgledem ukladu i podzialu tresci oraz kompletnosci
materialu formalne wymagania stawiane tego typu pracom.



2. Ocena rozprawy

Analiza rozprawy pozwala sformutowaé jej ogdlnie pozytywna oceng, w szczegdlnosci w zakresie
realizacji badan witasnych, w tym przeprowadzonych badafh eksperymentalnych oraz wynikéw ich
analizy poréwnawczej z wynikami rozwazan teoretycznych. Nieco mniej przekonywujaca jest czes$¢
dotyczaca rozpoznania stanu wiedzy i uzasadnienia znaczenia prowadzonych badan dla rozwoju
analizowanej problematyki badawcze;j.

Zaproponowany zakres badan odpowiadal postawionemu celowi przedsiewziecia. Doktorant wykazat
sie¢ wlasciwym przygotowaniem dla realizacji postawionych zadan badawczych, w tym ogélna wiedza
1 umiejetnosciami, ktére umozliwilty przeprowadzenie weryfikacji postawionych hipotez badawczych.

Zwraca takze uwage krytyczne podejscie do uzyskanych wynikow badan eksperymentalnych,
poprzedzone wstepng walidacja uktadéw pomiarowych stanowiska badawczego.

Biorac pod uwage zakres tematyczny rozprawy obejmujacy analize witasciwosci mechanicznych oraz
problematyke niezawodnosci, a takze zastosowane metody badawcze, mozna jednoznacznie
zakwalifikowa¢ ja do dyscypliny inzynieria mechaniczna.

2.1. Osiagniecie Doktoranta

Zasadniczym celem pracy byta weryfikacja mozliwosci zastosowania modelu efektu skali opartego
na opisach niezawodnoSciowych w zakresie analizy trwalosci zmegczeniowej prébek poddanych
obrotowemu zginaniu. Cel ten zostal przez Doktoranta osiagniety poprzez realizacje szerokiego
zakresu badan eksperymentalnych prowadzonych na dwoéch typach prébek rézniacych sie dtugoscia
czgsci pomiarowej oraz poprzez analiz¢ ich wynikéw z zastosowaniem probabilistycznych modeli
stosowanych w teorii niezawodno$ci. Pozytywna weryfikacja hipotezy zakladajacej mozliwo$¢
teoretycznego okre$lania trwalo$ci zmgczeniowej probek na podstawie wynikéw badan
zmeczeniowych ich skalowanych odpowiednikéw moze stanowi¢ wazna przestanke w zakresie
planowania 1 realizacji czgsto bardzo kosztownych i czasochlonnych badan eksperymentalnych.
Jej praktyczne zastosowanie wymagac¢ jednak bedzie znacznie szerszego zakresu badan prowadzonych
dla bardziej zréznicowanych poziomdéw obciazen (najlepiej umozliwiajacych ,,skalowanie” petnych
wykresow trwaloSci zmeczeniowej) oraz zdefiniowania sposobéw skalowania prébek lub elementéw
konstrukcyjnych.

2.2. Uwagi do rozprawy

Przedstawiona powyzej pozytywna ocena rozprawy i jej osiggniecia naukowego, nie oznacza jednak,
ze nie mozna mie¢ pewnych krytycznych, zapewne w czesci dyskusyjnych uwag, do poszczegdlnych
zagadnien prezentowanych przez Doktoranta. Cze$¢ uwag wynikajacych z analizy strony formalnej
pracy zamieszczono bezposrednio w punkcie ,,Ogélna charakterystyka rozprawy”. Zwrécono jednak
uwage takze na kilka zagadnien o charakterze merytorycznym, ktére nalezatoby wyjasni¢ lub poddaé
dyskusji w trakcie publicznej obrony. Ponizej zestawiono je z podzialem na uwagi o charakterze
og6lnym i nieco bardziej szczegétlowym.

a. Uwagi ogolne

- Doktorant jest Autorem publikacji, ktére w znacznym zakresie dotycza problematyki podjetej
w ramach opisanych w rozprawie badan. Z czego wynika ich pominigcie w rozprawie ?

- Spory niedosyt budzi mato precyzyjny opis symulacji komputerowej trwatosci prébek opisany
w rozdziale 5.2. Doktorant pisze: ,,Z wykorzystaniem teorii niezawodnosci i opisanych w literaturze
informacji o efekcie skali zostat przygotowany skrypt do wykonania symulacji wplywu efektu skali
na trwatos¢ zmeczeniowq probek obcigzonych zginaniem obrotowym”. Co oznacza w tym
przypadku ,,teoria niezawodnosci’ i jinformacje o efekcie skali” 7 Niestety dalszy opis sposobu
symulacji jest réwnie mato precyzyjny i przez to przebieg badan wydaje si¢ by¢ trudny
do odtworzenia przez czytajagcego rozprawe. Nalezy pamictac, ze mozliwos¢ replikacji badan jest
jednym z warunkéw dobrze opisanych wynikéw badan.

- Dlaczego badania symulacyjne zamieszczono w rozdziale ,,Niezawodnosciowy model efektu



skali”, ktéry w mojej ocenie jest odrgbnym podejsciem do analizowanego problemu. Wskazuje
na to takze rozdzielnie obydwu podejs$¢ poprzez przyjecie dwoch odrebnych hipotez.

- Doktorant przeprowadzit szczegétlowg analize wynikéw badan eksperymentalnych, takze w ujeciu
statystycznym i probabilistycznym. Na tej podstawie ograniczyl dane uwzgledniane w dalszych
analizach do wynikéw uzyskanych z dwoéch stanowisk (2 1 4) sposréd czterech dostepnych,
stwierdzajac ze na odrzuconych stanowiskach (1 i1 3) istnieje ryzyko zakiécenia uzyskanych
trwato$ci innymi czynnikami. Czy Doktorant pomimo tego prébowat podda¢ je analizie ? By¢
moze pozwolitoby to oceni¢ skuteczno$¢ przyjetego sposobu ,,skalowania” trwato$ci takze w mniej
korzystnych warunkach.

- W badaniach weryfikacyjnych Doktorant ograniczyt si¢ do realizacji testow zmegczeniowych
najednym poziomie obcigzenia momentem gnacych na stanowisku do obrotowego,
czteropunktowego zginania. Warto$¢ sity wywolujacej moment gnacy zostata przyjeta na poziomie
300 N, co dawalo maksymalne naprezenie gnace wynoszace okoto 350 MPa. Dobdr sity
obcigzajacej zostat opisany w rozdziale 4.5, lecz brakuje w nim kryterium doboru warto$ci
obcigzenia. Czym kierowano si¢ przy doborze takiej wartoSci naprezenia w badaniach
weryfikacyjnych ?

- W pracy Doktorant kilkukrotnie odwotuje si¢ do wielu zrédet jednocze$nie nie wskazujac czego
dotycza poszczegdlne prace (strony: 9, 11, 19, 39). Przykladowo na stronie nr 9 znajduje si¢
nastepujace sformulowanie: ,,Obecnie stosowane sq techniki komputerowe, w tym metody
numeryczne, na przyktad metoda elementow skonczonych, metoda elementow brzegowych, jak i
metody doswiadczalne takie jak: metoda elastooptyczna, metoda cyfrowej korelacji obrazu czy
termowizja i wiele innych [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15] [16], [17].”. Nalezy unikac¢
tego typu sytuacji. W opisywanym przypadku Autor wigze wymienione techniki badawcze
z badaniami nad wytrzymato$cig materialéw — jak to rozumie¢ ?

- Doktorant wielokrotnie, chociaz nie zawsze, pomija odwotanie do zrddet literaturowych powotujac
si¢ na metody lub modele opisywane nazwiskiem lub nazwiskami autoréw (strony: 15", 19, 25°,
335, 35', 36', 37, itp.). Brak wskazania zrédta bardzo utrudnia jego identyfikacje tylko
na podstawie nazwisk autoréw publikacji.

b. Uwagi szczegotowe

- Co oznacza stwierdzenie na stronie 137, ze zginanie obrotowe ,,wykorzystywane jest w przemysle,
ze wzgledu na nieosiowq charakterystyke obcigzenia” ?

- Strona 144. Powinno by¢ ,,wprowadzenie” zamiast ,,wprowadzenia” .

- Wykres pokazany na rysunku 20 nie posiada zadnego wyjasnienia lub komentarza.

- Uzywajac skrétéw, nalezy przy ich pierwszym uzyciu (np. rysunek 27) poda¢ ich petne znaczenie,
np. probability density function (PDF).

b3

- Strona 47%. Autor napisat: ,,Problem badawczy rozwazony w tezie
zaproponowano ,,tezy”.

W pracy nie

- Podpis pod rysunkiem 34. Powinno by¢: ,licznik cykli stanowiska nr 3 i 4.

- Strona 54;, rysunek 40-42. Co oznacza AR ?

- Strona 57;3. Czy na pewno C45 to stal narzedziowa ?

- Strona 57¢. Co oznacza ,,dtugie przewezenie partii probek” ?

- Strona 70°. Jaki model materiatowy uzyto w modelowaniu prébki w jej analizie numerycznej ?
- Strona 79*°. Co oznacza zgodno$¢ z teorig niezawodnosci i pozycja przetoméw probek.

- Strona 86'%. Co oznacza (57) przy odwotaniu do testu Andersona-Darlinga ?

c¢. Uwagi redakcyjne

W mojej ocenie Doktorant dotozyl staran, aby strona redakcyjna rozprawy nie budzila zastrzezen
1 mozna uznaé, ze w ogoélnosci jest zredagowana poprawnie i starannie. Mozna mie¢ jednak pewne
uwagi co do jakosci przygotowania rysunkéw i wykreséw. Do ich opisu zastosowano bowiem réznego



typu i rozmiaru czcionki. W niektérych przypadkach opisy rysunkéw sa nieczytelne (zbyt mate).
Ponadto, biorac pod uwage, ze praca jest napisana w jezyku polskim, w mojej ocenie dane
prezentowane na wykresach i rysunkach powinny zachowac polskojezyczng forme.

Niestety pewne zastrzezenia mozna mie¢ takze do opisu zrédet w bibliografii zatgcznikowe;j.
W niektérych przypadkach brakuje czesci danych bibliograficznych (poz. [10], [86]), ponadto
w odwotaniach do stron internetowych brakuje wymaganych informacji, w tym daty dostepu (poz.
[73-75]).

Ocena strony jezykowej pracy nie budzi uwag, poza nielicznymi usterkami stylistycznymi i
tzw. , literéwkami”. Autorowi zdarzyly si¢ takze drobne powtérzenia, ktére nie wptynety jednak na jej
og6lnie pozytywny odbior.

3. Podsumowanie i wniosek koncowy

W mojej ocenie Doktorant w trakcie realizacji pracy wykazal si¢ wilasciwymi kompetencjami
w zakresie planowania iprowadzenia prac eksperymentalnych, a takze w zakresie opracowania
1 analizy otrzymywanych wynikéw badan. Metody i narz¢dzia badawcze uzyte przez Doktoranta s3
wlasciwe dla przyjetego celu i zakresu pracy, a sposoby przedstawienia wynikéw badan i ich analizy
zgodne z przyjetymi standardami w tym zakresie.

Na podstawie oceny przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze podjete
w niej zamierzenie badawcze zostalo osiagnigte, a rozprawa zawiera osiggni¢cia poznawcze
1utylitarne mogace w przysziosci znalez¢ zastosowanie w praktyce. Przedmiotem rozprawy
doktorskiej bylo oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Doktorant wykazat si¢ wlasciwym
przygotowaniem teoretycznym oraz umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Mozna zatem stwierdzié, ze rozprawa doktorska mgra inz. Dzuliana Agrest spelnia ustawowe wymogi
1 moze by¢ dopuszczona do dalszych czynnosci zwiazanych z nadaniem stopnia doktora.



