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Recenzja
Osiagnie¢¢ naukowo-badawczych oraz aktywnosci naukowej
dr. inz. Michala Béhm
w aspekcie spelnienia kryteriow zwigzanych z nadaniem stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauki inzynieryjno-techniczne, w dyscyplinie inZynieria mechaniczna,
przygotowana na zlecenie Senatu Politechniki Opolskiej
ze szczeg6lnym uwzglednieniem osiggniecia
pt. ,Metody korekcji obcigzen losowych w algorytmach wyznaczania trwalosci
zmeczeniowej z modyfikacjami w dziedzinie czestotliwosci oraz czasu”

1. Podstawa formalna i dokumentacja wniosku

Recenzje przygotowano na zlecenie Przewodniczacego Senatu Politechniki Opolskie;j,
JM Rektora Politechniki Opolskiej dr. hab. inz. Marcina Lorenca, wyrazone w pismie
nr RR/85/2024 z dnia 25.01.2024 roku. Podstawg¢ do oceny merytorycznej stanowig
nastgpujgce zalgczniki przestane w wersji elektroniczne;j:
1. Dane wnioskodawcy.
Kopia dokumentu potwierdzajacego nadanie stopnia doktora.

Autoreferat.

ol A

Wykaz osiggni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wkiad w rozwdj

okreslonej dyscypliny.

bl

Kopie prac wchodzacych w sktad cyklu publikacji.

6. Oswiadczenia wspolautorow lub tzw. credits (Author Contributions) z poszczegdlnych
artykutow, opisujace indywidualny wklad kazdego z nich w powstanie publikacji
wchodzgcych w sktad cyklu.

7. Kopie dokumentow potwierdzajgcych aktywnos$¢ naukowa realizowang w wiecej niz jednej

uczelni.

8. Kopie wazniejszych dokumentdéw potwierdzajacych pozostate osiggnigcia.



2. Charakterystyka sylwetki naukowej Habilitanta

Dr inz. Michal Béhm tytul zawodowy mgr. inz. uzyskal w 2010 roku w Wydziale
Mechanicznym Politechniki Opolskiej, w specjalnosci Komputerowe Wspomaganie
Projektowania i Badania Maszyn na podstawie pracy magisterskiej pt. ,,Wplyw naprezen
statycznych na trwatos¢ zmeczeniowq zeliwa w warunkach obcigzen zmiennoamplitudowych ”,
w ktérej zajmowal si¢ wyznaczaniem trwalosci zmeczeniowej w warunkach jednoosiowych
i wieloosiowych obcigzen losowych. Po ukonczeniu studiéw, w latach 2012-2015, Kandydat
zatrudniony byl na stanowisku asystenta w Katedrze Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn
macierzystego wydzialu. Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Mechanika mgr inz. Michal Bdhm uzyskal w 2014 roku na podstawie rozprawy
pt. ..,Wyznaczanie trwalosci materialow metodg spektralng z uwzglednieniem skladowej
statycznej”. Promotorem rozprawy byl dr hab. inz. Adam Niestony. Wartym podkreslenia jest

fakt, ze praca doktorska zostata obroniona z wyréznieniem.

Przed uzyskaniem stopnia doktora, w latach 2011-2014, Habilitant:
a) opublikowal:

- 22 rozdzialy w monografiach naukowych, zgodnie z zestawieniem zamieszczonym
wtabeli 3 na stronie 55 Autoreferatu, lecz w zalgczniku nr 4 do wniosku
wyszczegOlniono 18 takich rozdzialow. Publikacje te dotycza w gléwnej mierze
zagadnien metodyki wyznaczania trwalosci zmeczeniowej wybranych stopow zelaza
w zréznicowanych warunkach obcigzenia, w tym metody spektralnej wyznaczania tej
trwalosci, modeli korekcyjnych wartosci Sredniej naprezenia dla obcigzen
jednoosiowych  oraz  weryfikacji  eksperymentalnej  wybranych  modeli
uwzgledniajacych wartos¢ Srednig naprezenia,

- 2 publikacje w czasopismach umieszczonych w wykazie czasopism punktowanych
MEIN zawierajgce opisy wynikow badan prowadzonych podczas realizacji rozprawy
doktorskiej, dotyczacych opracowanego modelu wyznaczania trwatosci zmeczeniowe;j
z uwzglednieniem dwoch skrajnych krzywych zmeczeniowych o r6znych
wspolczynnikach asymetrii cyklu R oraz wykorzystania metody spektralnej w celu
wyznaczania punktéw inicjacji peknig¢ zmeczeniowych dla obcigzen wieloosiowych,

- 5 artykulow w czasopismach spoza bazy JCR poswigconych wynikom badan wplywu
wartosci sredniej naprezenia na trwalos$¢ zmeczeniowa zeliwa GGG40, GGG60 oraz
stali S355JR dla obcigzen staloamplitudowych, jak rowniez przy obcigzeniach

losowych oraz zastosowaniu eksperymentalnych odcinkowych wykresow



zmegczeniowych do wyznaczania trwalosci zmeczeniowej materialéw z grupy stopow
aluminium,

-2 artykuly w materialach konferencji indeksowanych w bazie WoS
(1 miedzynarodowej i 1 krajowej), ktorych tematyka koresponduje z obszarami badan
opisanych w publikacjach przedstawionych wczesniej,

b) kierowal grantem badawczym pozyskanym w ramach programu PRELUDIUM,
przyznawanym przez Narodowe Centrum Nauki, zatytulowanym ,,Wplyw odksztalcen
sprezysto-plastycznych na trwalosc obliczeniowg wyznaczang metodq spektralng” (nr
2013/09/N/ST8/04332), ktoérego realizacja nakreslita dalszy rozw6j naukowy
Kandydata ukierunkowany na metody wyznaczania trwalosci zmegczeniowej
uwzgledniajace modyfikacje w dziedzinie cze¢stotliwosci i czasu. Ponadto uczestniczyl
w realizacji grantu zatytulowanego ,,Uwzglednienie wplywu wartosci Sredniej
naprezenia na obliczeniowg trwalos¢ zmeczeniowg w metodzie spektralnej” (nr DEC-
2012/05/B/ST8/02520) w ramach programu OPUS, przyznanego przez Narodowe
Centrum Nauki,

c) odbyt krotkoterminowy staz dydaktyczno-poznawczy w Ingolstadt University of
Applied Sciences w Niemczech (11.02.2012-24.02.2012) w ramach wymiany
akademickiej, w trakcie ktérego uczestniczyl w seminariach naukowych i szkoleniach
oraz konsultacjach z zespolami zajmujgcymi si¢ m.in. konstruowaniem bolidow przez
koncern Audi. Po odbyciu stazu nie opublikowano zadnej publikacji naukowe;j.

Realizacja rozprawy doktorskiej niewatpliwie zapoczatkowata trwajgca do chwili obecne;j
aktywno$¢ naukowa Habilitanta dotyczacg badan zmierzajagcych do poszerzenia zakresu
zastosowania metody spektralnej wyznaczania trwalo$ci zmeczeniowej na rézne typy
i rozklady obcigzen.

Po uzyskaniu stopnia doktora, od 2015 roku, Habilitant zatrudniony jest na stanowisku
Adiunkta w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych w Katedrze Mechaniki i Podstaw
Konstrukcji Maszyn Wydzialu Mechanicznego Politechniki Opolskiej. W latach 2018-2020
pelnil jednoczesnie obowigzki specjalisty w zakresie naprezen wlasnych w Spdtkce AS
Nakonieczny Andrzej Werakso Bartlomiej w Opolu. Do chwili obecnej konsekwentnie
kontynuuje zainicjowane juz podczas studiow, szeroko zakrojone badania dotyczace
wybranych zagadnienn inzynierii mechanicznej zwigzanych z wytrzymaloscia materialow
i konstrukcji, szczegdlnie w zakresie wyznaczania trwalosci zmeczeniowe] materialow

stosowanych na lekkie konstrukcje, w tym materialow kompozytowych.



3. Ocena problematyki rozprawy

Jak wynika z Autoreferatu, podstawg postgpowania habilitacyjnego jest osiggnigcie
naukowe zatytulowane ,, Meftody korekcji obcigzen losowych w algorytmach wyznaczania
trwatosci zmeczeniowej z modyfikacjami w dziedzinie czestotliwosci oraz czasu” stanowiace

cykl 12 powigzanych tematycznie indywidualnych i wspoétautorskich artykutéw naukowych:

[1] Michat Bohm, Adam Nieslony, Strain-based multiaxial fatigue life evaluation using
spectral method, 3rd International Conference on Material and Component Performance
Under Variable Amplitude Loading, VAL 2015, Procedia Engineering 101 (2015) 52 — 60
(artykut konferencyjny indeksowany w bazie WOS), MNiSW: 5 pkt.

[2] Adam Niestony, Michal Bohm, Frequency-domain fatigue life estimation with mean stress
correction, International Journal of Fatigue 91 (2016) 373381, IF: 5,326, MNiSW: 140
pkt.

[3] Michal Bohm, Fatigue life assessment with the use of spectral method for materials
subjected to standardized wind loading spectrums, Mechatronics Systems and Materials
2018, 4-6 June 2018 Zakopane, Poland, AIP Conference Proceedings 2029, 020005 (2018)
(artykut konferencyjny indeksowany w bazie WOS), MNiSW: 5 pkt.

[4] Michal Bohm, Mateusz Kowalski, Fatigue Life Assessment Algorithm Modification in
Terms of Taking into Account the Effect of Overloads in the Frequency Domain, Fatigue
Failure and Fracture Mechanics XXVII, AIP Conference Proceedings 2028, 020003 (2018)
(artykut konferencyjny indeksowany w bazie WOS), MNiSW: 5 pkt.

[5] Michat B6hm, Mateusz Kowalski, Challenges and new areas of development for the
spectral method of fatigue life assessment, Journal of Machine Construction and
Maintenance, ISSN 1232-9312, Instytut Technologii Eksploatacji - Panstwowy Instytut
Badawczy w Radomiu, nr 2, 2018, ss. 29-35, MNiSW: 5 pkt.

[6] Michal B6hm, Mateusz Kowalski, Adam Niestony, Influence of the Elastoplastic Strain on
Fatigue Durability Determined with the Use of the Spectral Method, Materials 2020, 13,
423, TF: 4,042, MNiSW: 140 pkt.

[7] Michat Bohm, Mateusz Kowalski, Fatigue life estimation of explosive cladded transition
joints with the use of the spectral method for the case of a random sea state, Marine

Structures 71 (2020) 102739, IF: 4,37, MNiSW: 200 pkt.



[8] Adam Niestony, Michal B6hm, Robert Owsinski, Formulation of multiaxial fatigue failure
criteria for spectral method, International Journal of Fatigue 135 (2020) 105519, IF: 5,326,
MNiSW: 140 pkt.

[9] Michat Béhm, Karolina Glowacka, Fatigue Life Estimation with Mean Stress Effect
Compensation for Lightweight Structures - The Case of GLARE 2 Composite, Polymers,
no. 4, vol.12, 2020, pp. 1-13, DOI:10.3390/polym12020251, IF: 4,967, MNiSW: 100 pkt.

[10]Michal Bohm, Denis Benasciutti, A frequency-domain model assessing random loading
damage by the strain energy density parameter, International Journal of Fatigue 146 (2021)
106152, IF: 5,326, MNiSW: 140 pkt.

[11] Adam Niestony, Michat B6hm, Robert Owsifiski, Crest factor and kurtosis parameter under
vibrational random loading, International Journal of Fatigue 147 (2021) 106179, IF: 5,326,
MNiSW: 140 pkt.

[12]Michat Bohm, Krzysztof Kluger, Stawomir Pochwalta, Mariusz Kupina, Application of the
S-N Curve Mean Stress Correction Model in Terms of Fatigue Life Estimation for Random
Torsional Loading for Selected Aluminum Alloys, Materials 2020, 13, 423, IF: 4,042,
MNiSW: 140 pkt.

Zgloszone artykuly dotycza rozleglego =zakresu tematycznego powigzanego
z opracowywaniem nowych oraz modyfikacjg istniejacych algorytméw wyznaczania trwatosci
zmeczeniowe] z wykorzystaniem metody spektralnej zdefiniowanej w dziedzinie
czgstotliwosci. Metoda ta, jako najefektywniejsza czasowo, spotyka si¢ z zainteresowaniem
wielu galezi przemystu, o czym Habilitant moégt si¢ wielokrotnie przekona¢ podczas
wspotpracy w ramach projektéw naukowych realizowanych wspdlnie z osrodkami krajowymi
i zagranicznymi. Wszystkie proponowane modyfikacje istniejacych, badz nowe procedury
obliczeniowe zostaty zweryfikowane przez wyniki skrupulatnie prowadzonych 1 dlugotrwatych
badan eksperymentalnych. Jeden z gléwnych nurtéow badan naukowych opisanych
w zgloszonym zbiorze publikacji mozna dostrzec w pracach zwigzanych z opracowaniem
algorytmu uwzgledniajgcego wartos$¢ srednig naprezenia w dziedzinie czgstotliwosci poprzez
odpowiednig korekcje gestoSci widmowej mocy obcigzenia z wykorzystaniem modelu
kompensujacego wartos$¢ tejze wartosci $redniej. Kluczowym z uwagi na dalszy rozwdj
kierunku badan, ktérym Habilitant zajmuje si¢ od pigtnastu lat, jest inicjowanie i zamieszczenie
w czesci zgloszonych publikacji wynikow szczegodlowych prac w zakresie korekcji obcigzen

losowych w algorytmach wyznaczania trwalo$ci zmeczeniowej materialow i elementéw



konstrukcyjnych z modyfikacjami w dziedzinie czgstotliwosci oraz czasu. Usytuowanie tejze
problematyki w glownym nurcie osiggnig¢ naukowych, stanowigcych przedmiot
recenzowanego wniosku habilitacyjnego, uwazam za w pelni uzasadnione. W tym $wietle
wymienione grupy zgloszonych publikacji nalezy uznaé za tematycznie dobrze skorelowane
z problematyka, jak i tytutem osiggniecia. Za trafng uzna¢ nalezy rowniez liczbe publikacji
wliczonych do osiagnigcia przedstawionego jako rozprawa habilitacyjna, co utatwia ocene
wartosci naukowe;j ich zbioru. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze w zbiorze tym mozna znalez¢ prace
opublikowane w czasopismach, ktérym przypisano w wykazie MNiSW relatywnie malg liczbe
punktéw, jednak wiekszos$¢ stanowig prace opublikowane w liczacych si¢ czasopismach,
o wysokich wartosciach wspolczynnikéw cytowani IF i charakteryzujgcych sie znaczgcymi
liczbach punktéw w wykazie MNiSW. Lacznie 7 z 12 publikacji osiggniecia naukowego
posiada wspolczynnik wptywu IF, a sumaryczna jego wartos¢ na dzien sporzadzania recenzji
wynosi 33,399, co stanowi 54% wartos$ci sumarycznej IF z calego okresu kariery naukowe;j
Habilitanta. Relacja ta wskazuje na selektywny i reprezentatywny dobér zbioru tematycznie
powigzanych publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe z licznej grupy prac
opublikowanych, nie skutkujgcy nadmiernym zubozeniem wykazu publikacji naukowych
w czasopismach niewchodzacych w sklad tego osiagnigcia.

Reasumujgc, problematyka oraz wyniki badan opisane w cyklu zgloszonych publikacji
maja charakter oryginalny, innowacyjny i aplikacyjny oraz niewatpliwie gruntujg przekonanie
o zasadnos$ci rozwazenia caloksztaltu opisanych w nich osiggni¢¢ pod wzgledem znaczacego

wktadu Habilitanta w rozw6éj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.

4. Ocena osiggniecia naukowego

Analiza przedstawionego w dostarczonej dokumentacji dorobku publikacyjnego wskazuje,
ze zainteresowania Habilitanta, juz od chwili ukonczenia studiéw, dotyczg przede wszystkim
wybranych zagadnien 2z obszaru teoretycznych 1 doswiadczalnych badan trwalosci
zmeczeniowej stopow zelaza oraz lekkich i kompozytowych materialéw konstrukcyjnych, ze
szczegllnym uwzglednieniem algorytméw wyznaczania trwato$ci zmegczeniowe] metoda
spektralna w warunkach obciazen jednoosiowych i wieloosiowych. Wyniki badari bedacych
podstawg oceny osiggnigcia naukowego w postepowaniu o stopien naukowy doktora
habilitowanego ujete zostaly w wyodrebnionym z calosci dorobku cyklu dwunastu publikacji
poswigconych weryfikacji wynikéw symulacyjnych i eksperymentalnych badan wiasnych,
wspotautorskich i zaczerpnigtych z literatury. Wykaz artykuldéw wchodzacych w sktad
osiggnigcia naukowego zawiera jeden artykul autorski i jedenascie artykuléw wieloautorskich,
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w ktorych Habilitant wystepuje na pierwszym miejscu wsrod wspdtautorow. Wykaz publikacji

uzupelniono szczegdtowym opisem wkladu Kandydata w ich powstanie. W kazdym

z artykuléw wieloautorskich jego wklad byt znaczacy, a w wielu z nich wiodacy i polegat

przewaznie na okresleniu koncepcji badan i artykutu, okresleniu metodologii badan, doborze

oprogramowania do realizacji badan teoretycznych oraz zastosowaniu technik obliczeniowych
do analizy i syntezy danych badawczych, analizie formalnej, zgromadzeniu materialéw
zrodlowych, przeprowadzeniu badan doswiadczalnych i przygotowaniu tekstu artykulu

w wersji pierwotnej oraz po jego przegladzie. Synergia czgstkowych wynikéw badan

naukowych opisanych w przytoczonych pracach ukierunkowanych na rozszerzenie

stosowalnosci metody spektralnej do wyznaczania trwalosci zmeczeniowej umozliwila
sformutowanie dos¢ licznej grupy, w moim przekonaniu zbyt szczegélowo sformulowanych,
osmiu celow osiggniecia w nastepujgcym brzmieniu:

Cel 1: uwzglednienie wartosci Sredniej obcigzenia w procesie wyznaczania trwalosci
zmeczeniowe] w dziedzinie czestotliwosci.

Cel 2: rozszerzenie zaproponowanego modelu korekcji wartosci sredniej na zakres obcigzen
skrecajacych w dziedzinie czasu.

Cel 3: dopelnienie metody spektralnej o odpowiednig korekte z uwagi na odksztalcenia
plastyczne by umozliwic¢ jej zastosowanie takze dla elementow z karbem.

Cel 4: implementacja metod korekcji naprezen liniowo-sprezystych do ekwiwalentnych
sprezysto-plastycznych do algorytmu obliczeniowego trwatosci zmgczeniowej w ujgciu
metody spektralne;.

Cel 5: rozszerzenie stosowalnosci metody spektralnej dla przebiegéw obcigzenia o tzw. nie-
gaussowskim rozktadzie prawdopodobienstwa w procesie wyznaczania trwatosci
zmeczeniowe] w dziedzinie czgstotliwosci.

Cel 6: rozszerzenie stosowalnosci metody spektralnej dla przebiegéw niestacjonamych
W procesie wyznaczania trwalo$ci zmgczeniowej w dziedzinie czgstotliwosci w zakresie
uwzgledniania przecigzen.

Cel 7: poszerzenie stosowalnosci niektérych kryteriow dla zakresu wieloosiowego
wyznaczania trwalosci zmeczeniowej dla modeli opartych o histori¢ odksztatcenia
w dziedzinie czestotliwosci.

Cel 8: poszerzenie stosowalnosci metod wyznaczania trwatosci zmegczeniowej dla przebiegow
losowych.

Niemniej zglebiona analiza tresci publikacji wskazuje, ze wszystkie cele w powyzszym

brzmieniu zostaly przez Habilitanta osiggnigte. W szczegélnosci wyniki badan opisane
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w publikacjach [A2], [A3], [AS], [A7], [A9] i [A12] dotyczg celu nr 1. W pracach tych
Habilitant wraz ze wspolautorami podkreslajgc, ze wigkszos¢ standardowych widm ma
zauwazalna niezerowa warto$¢ $rednig naprezenia, przedstawiaja miedzy innymi metody
obliczania trwalo$ci zmeczeniowej w dziedzinie czgstotliwosci, uwzgledniajgc wplyw tego
naprezenia na wyniki obliczen trwalosci zmgczeniowej oraz prezentujgc algorytm oceny tej
trwalosci wzbogacony o korekt¢ wplywu naprezenia sSredniego. Nalezy podkresli¢, ze
zaproponowana metoda korekcji naprezenia Sredniego w dziedzinie czgstotliwosci zostata
pomyslnie zweryfikowana z uwzglednieniem sygnalow zaréwno waskopasmowych, jak
i szerokopasmowych w warunkach jednoosiowego i wieloosiowego obcigzenia. Weryfikacji
doswiadczalnej wynikoéw obliczen dokonano miedzy innymi podczas oceny trwalosci
zmgczeniowej materialdw poddanych obcigzeniom sitami wiatru, tzw. lgcznikéw
spawalniczych wykonanych metodg platerowania wybuchowego w warunkach obcigzenia
losowego wywolanego falami morskimi, czy lekkich struktur kompozytowych z materialu
Glare 2.

Rozszerzony na zakres obcigzen skrgcajgcych w dziedzinie czasu opis zaproponowanego
modelu korekcji wartosci sredniej, obejmujacy cel nr 2, jest przedmiotem publikacji [5] 1 [12].
Eksperymentalne badania zmeczeniowe w warunkach staloamplitudowego skrgcania
przeprowadzono na nowych rodzajach probek typu diabolo wykonanych ze stopow aluminium
PA4 (AW-6082-T6), PA6 (AW-2017A-T4) i PA7 (AW-2024-T3). Wyniki tych badaf
wykorzystano podczas wyznaczenia trwalosci zmeczeniowej przeprowadzonej dla losowo
generowanego waskopasmowego sygnatu naprezenia o zerowych i niezerowych warto$ciach
$redniego napre¢zenia globalnego. Obliczenia zostaly przeprowadzone w dziedzinie czasu przy
uzyciu metody plyngcego deszczu (rainflow cycle counting) oraz hipotezy uszkodzenia
Palmgrena-Minera. Kompensacja naprezenia sredniego zostala przeprowadzona przy uzyciu
modelu wykorzystujgcego krzywe S-N, zaproponowanego przez Habilitanta i Adama
Niestonego.

Kolejne cele osiagniecia naukowego Habilitanta (cele nr 3 i1 4) sa powiazane z dalsza
modyfikacja metody spektralnej i jej aplikacja do wyznaczania trwalosci zmeczeniowej
elementéw z karbem, w warunkach wystgpowania lokalnych odksztatcen plastycznych. Wyniki
migdzy innymi tego obszaru badan zostaly ujete, zgodnie z deklaracjg Habilitanta,
w publikacjach [AS] i1 [A6], przy czym tematyka publikacji [AS] charakteryzuje si¢ raczej
enigmatycznym powigzaniem z przywolanymi celami nr 3 i 4, a uniwersalno$¢ jego tresci
sprawia, ze przywolana zostala w kazdym ze sformulowanych celow. W praktyce w publikacji

[A6] opis amplitudy naprezen uzywanych do obliczania funkcji gestosci prawdopodobiefistwa

8



widmowej mocy sygnatu uzupetniono o korekte zwigzang z odksztalceniami plastycznymi, co
umozliwia jej zastosowanie do elementéw z karbam. Korekta uwzglgdnia hiperbolg Neubera
w celu uzyskania wartosci amplitud naprezen sprezystych podczas obliczania gestosci
prawdopodobiefistwa i odpowiadajgce im wartosci  amplitudy naprezefi sprezysto-
plastycznych. Poréwnanie wynikéw badan doswiadczalnych i teoretycznych wykazalo, ze
zaproponowany algorytm, przetestowany za pomocg modeli Dirlika, Benasciutti-Tovo,
Lalanne'a i Zhao-Bakera, zapewnia bezpieczne oszacowanie trwalosci zmeczeniowej.
Dowiedziono, ze odksztalcenia sprezysto-plastyczne mogg by¢ uwzgledniane w dziedzinie
czestotliwosci do obliczen trwatosci zmeczeniowej. Sformulowane na podstawie uzyskanych
wynikéw badan wnioski poszerzaja zakres zastosowania metody spektralnej wyznaczania
trwalosci zmgczeniowej o uwzglednienie wptywu odksztalcen sprezysto-plastycznych.
Badaniom dotyczacym oceny mozliwosci rozszerzenia metody spektralnej w procesie
wyznaczania trwato$ci zmegczeniowej w dziedzinie czgstotliwosci na obcigzenia o tzw. nie-
gaussowskim rozkladzie prawdopodobienstwa poswigcono, w réznym zakresie, publikacje
[A3], [AS], [A7],[A10]1[Al1]. Ten obszar badan zaliczonych do osiagnigcia naukowego ujeto
w celu nr 5. W szczeg6lnosci w publikacji [A7] opisano wyniki badan trwatosci zmeczeniowej
tzw. tacznikéw spawalniczych wykonanych metodg platerowania wybuchowego w warunkach
obciazenia losowego wywotanego oddziatywaniem fal morskich dla stanu losowego
naprezenia-Sciskania, w oparciu o wygenerowane widmo obcigzenia zgodnie z modelem
Piersona-Moskowitza. Uzyskane widmo charakteryzuje si¢ rozkltadem nie-gaussowskim.
Badany lgcznik spawalniczy skiadatl sie z polgczenia przejsciowego platerowanego wybuchowo
z czterema warstwami stopu aluminium AS5083, A1050, tytanu klasy 1 i stali klasy D.
W procesie wyznaczania trwalosci zmeczeniowej uwzgledniono informacje o warto$ciach
naprezen wewngtrznych, uwzglednionych podczas kompensacji napr¢zen Srednich wewnatrz
zlgcza. Trwalos¢ zmeczeniowa zostala obliczona przy uzyciu metody spektralnej zdefiniowane;j
w dziedzinie czgstotliwosci. W procesie kompensacji naprezen wewnetrznych zostal uzyty
model Goodmana. Nie-gaussowos¢ zostala skompensowana za pomocg wzoru Bracessiego.
Poréwnanie wynikéw badan eksperymentalnych i teoretycznych wykazato, ze w wigkszosci
przypadkow zmodyfikowana metoda spektralna nie zawyza trwalosci zmeczeniowej.
Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzajg wiedz¢ z zakresu zastosowania
metody spektralnej wyznaczania trwalosci zmeczeniowej o zastosowanie do elementéw
spawanych z jednoczesnym uwzglednieniem wplywu niezerowej wartosci Sredniej naprezenia

oraz tzw. nie-gaussowosci przebiegu obcigzenia.



Kolejnym osiggnigciem czastkowym w zakresie korekcji obcigzen losowych
w algorytmach wyznaczania trwatosci zmeczeniowej w dziedzinie czgstotliwosci jest realizacja
celu nr 6 poprzez realizacj¢ badan, ktérych wyniki zamieszczono w grupie prac [A4], [A5]
i [A11] dotyczacych w r6znym stopniu stosowalnosci zmodyfikowanej metody spektralnej dla
przebiegdw niestacjonarnych w zakresie uwzgledniania przecigzen. W praktyce podjeto prébe
obliczenia trwalosci zmegczeniowej dla obcigzen losowych z pojedynczymi przeciazeniami,
Zaproponowang modyfikacje¢ algorytmu oceny trwalosci zmgczeniowej oparto na transformacji
gestosci widmowej mocy sygnatu obcigzenia przy uzyciu wspotczynnika korekcyjnego, ktory
uwzglednia informacje uzyskane z tzw. spektralnej kurtozy. Procedura jest wyjasniona
i zweryfikowana na podstawie poroéwnania wynikéw obliczen z wynikami uzyskanymi za
pomoca metody zliczania cykli rainflow cycle counting. W obu przypadkach stosowano
hipotez¢ wyznaczania stopnia uszkodzenia Palmgrena-Minera. Uzyskane wyniki potwierdzaja
mozliwos¢ wprowadzenia korekty w konteks$cie wplywu amplitud przecigzen w metodzie
spektralnej wyznaczania trwatosci zmeczeniowej przy uzyciu crest factor okre§lonego na
podstawie spektralnej kurtozy. Dowiedziono zarazem, Ze parametr kurtozy, powszechnie
uzywany do opisania odchylenia od rozkladu gaussowskiego, nie wystarcza do opisania
rozktadu prawdopodobiefistwa sygnalu nie-gaussowskiego. Wzrost kurtozy prowadzi do
znacznego wzrostu maksymalnych wartosci losowego przebiegu naprezenia, co moze
powodowa¢ wystgpienie ré6znych zjawisk zmeczeniowych w badanych komponentach, np.
zjawisk niskocyklowego zmegczenia. Por6wnanie trwato$ci wyznaczonej metoda zliczania cykli
1 metodg spektralng uwzgledniajgc efekt przecigzenia wykazalo, ze wyniki mieszczg si¢
w akceptowalnym pasmie rozrzutu wynoszacym 3 (czyli 3 krotnym). Wypracowane w ramach
tej grupy prac wnioski poszerzajg wiedzg z zakresu zastosowania metod wyznaczania trwalosci
zmgcezeniowe] o analizg¢ sygnalow losowych poprzez odpowiednie przygotowanie do
uwzglednienia zjawisk przecigzen jak rowniez nie-gaussowosci sygnatu. Wiedza ta,
w polaczeniu z informacja o wyborze najbardziej dogodnego przypadku zastosowania
odpowiednich parametréw kurtozy oraz wspotczynnika wzniosu (crest factor), przyczynia sie
do skroécenia czasu pracy poprzez przyspieszenie testow zmeczeniowych na wzbudnikach
elektromagnetycznych oraz mozliwosci poszerzenia metody spektralnej na inne typy historii
oraz rozkladéw obcigzen. Umozliwia to zastosowanie przez inzyniera odpowiednich narzedzi
w procesie przygotowywania si¢ do badan stanowiskowych lub w procesie symulowania
obcigzen w metodach numerycznych, biorgc pod uwage obliczenia w dziedzinie czestotliwoscei.

Wyniki badan zamieszczone w publikacjach [A1], [A5], [A6], [A8]i[A10], zawierajacych

opis wykorzystania metody spektralnej z uwzglednieniem historii odksztatcen w warunkach
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obcigzen zmienno-amplitudowych, poszerzaja wiedze z zakresu stosowania tej metody do
wyznaczania trwatosci zmeczeniowej podczas obcigzen wieloosiowych. Gléwna czesé badan
wiasnych Habilitanta koncentruje si¢ na poréwnaniu wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem
metody liczenia cykli zmeczeniowych oraz metody spektralnej. Ostatecznie opracowany zostat
algorytm pozwalajagcy na oszacowanie trwalosci zmegczeniowej w dziedzinie czasu oraz
w dziedzinie czestotliwosci. Opisane wyniki badan wnoszg istotny wklad w poszerzenie
wiedzy z zakresu stosowania metody spektralnej w ujeciu wykorzystania odksztatcen
w procesie wyznaczania trwalosci dla obcigzen wieloosiowych i swiadcza o osiggnieciu celu
nr 7.

Osiggnigcia naukowe bedace wynikiem realizacji badan opisanych we wszystkich
dwunastu pracach wchodzacych w sktad cyklu publikacji, w polaczeniu z informacjg o wyborze
najbardziej dogodnego kryterium, niewatpliwie przyczyniaja si¢ do skrocenia czasu
wyznaczania trwalosci zmegczeniowej z wykorzystaniem zmodyfikowanej metody spektralnej
umozliwiajgcej poszerzenie zakresu zastosowania tej metody na inne typy historii oraz rozktady
i typy obcigzen, co koresponduje z celem nr 8 osiagniecia.

Nalezy stwierdzi¢, Zze tematyka gldwnego osiagnigcia naukowego przedstawiona przez
Habilitanta w 12 publikacjach jest interesujaca pod wzgledem poznawczym i aplikacyjnym,
a artykuly stanowiace jednotematyczny cykl publikacji powstaly we wspolpracy z osrodkami
Swiatowymi i krajowymi, co w duzej mierze bylo efektem aktywnosci Habilitanta
w inicjowaniu i realizacji wspolnych przedsiewzigé¢ o charakterze naukowym. Do tych
osrodkow zaliczy¢ nalezy migdzy innymi Chemnitz University of Technology (Niemcy) —
artykut [A9] w czasopismie Polymers z IF 4,967 i University of Ferrara (Wiochy) — artykut
[A10] w czasopiSmie International Journal of Fatigue z IF 5,326. Rozwazane publikacije,
wchodzace w sklad osiggnigcia, opublikowane zostaly w satysfakcjonujacej liczbie liczacych
si¢ czasopism (7 z nich posiada IF od 4,042 do 5,326). Opisane w nich wyniki badan wlasnych
1 wspolautorskich, oprocz podstawowych efektow w formie poszerzenia stosowalnosci metody
spektralnej, wplywaja istotnie na rozwdj wiedzy w zakresie uwzglednienia wartosci sredniej
obcigzenia w procesie wyznaczania trwatosci zmeczeniowe] w dziedzinie czestotliwosci oraz
rozszerzenie zaproponowanego modelu na zakres obciazen skrecajacych w dziedzinie czasu,
niwelujg ograniczenia stosowalnosci tej metody dla zakresu sprezysto-plastycznego oraz dla
obcigzen o tzw. nie-gaussowskim rozkladzie prawdopodobienstwa z uwzglednieniem
przebiegoéw niestacjonarnych w zakresie wystgpowania przecigzen, a takze stosowalno$ci
niektorych kryteriow wyznaczania frwatosci zmeczeniowej] w warunkach obcigzen

wieloosiowych.
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Jako$¢ zdecydowanej wigkszosci ze zbioru dwunastu powiazanych tematycznie artykulow
nalezy oceni¢ wysoko, a wyliczone na ich podstawie warto$ci wskaznikéw naukometrycznych
przemawiajg za pozytywna oceng zgloszonego osiagnigcia naukowego. Nalezy jednoznacznie
stwierdzi¢, ze przedstawione publikacje, zebrane w jedng calo$¢, stanowig oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego wnoszac znaczacy wklad w rozwdj dyscypliny naukowej

inzynieria mechaniczna.

5. Ocena aktywnosci naukowej Habilitanta

Dr inz. Michal B6hm jest wspotautorem lgcznie 68 publikacji naukowych, w tym 37 po
uzyskaniu stopnia doktora, wspélautorem 1 monografii oraz redaktorem naukowym
2 monografii. W tej grupie 14 artykuléw zostalo opublikowanych w czasopismach
posiadajgcych wspotczynnik IF, 10 publikacji zostalo zaindeksowanych w bazie WoS jako
materialy z konferencji migdzynarodowych, a 31 pozycji dotyczy rozdziatdéw w monografiach.
Sumaryczny Impact Factor dla wszystkich publikacji wynosi 62,274, lgczna liczba punktéw
wedhug wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego wynosi 1991 (punktacja na rok
2023), Indeks Hirscha Habilitanta bazujgcy na wszystkich publikacjach, tych z cyklu jak i nie
wchodzacych do cyklu publikacji, na dzien sporzadzenia recenzji wedtug bazy Web of Science
wynosi 9, wedlug bazy Scopus 10, a wg bazy Google Scholar 11. Liczba cytowan tych
publikacji wynosi: 244 (lacznie) / 193 (bez autocytowan) a 240 tacznie po uzyskaniu stopnia
doktora - wedlug bazy Web of Science, 316/242 wedlug bazy Scopus i 416 wedlug Google
Scholar.

Osiagnigcia publikacyjne Habilitanta oceniam jako zadawalajace. W mojej ocenie
caloksztalt jego aktywnosci publikacyjnej wskazuje w wystarczajgcym stopniu na
przygotowanie merytoryczne i predyspozycje do prowadzenia i upowszechniania wynikow
badan naukowych. Po uzyskaniu stopnia doktora kierowal dwoma projektami, z ktorych jeden
zostal dofinansowany przez NCN na kwotg 81 400 zt. (2014-2016), a drugi przez NCBiR na
kwote 2374 500,45 zi. i zrealizowany w latach 2021-2023 przez Politechnike Opolska
wspdlnie z Politechnika Krakowska i Uniwersytetem Pedagogicznym w Krakowie. Lacznie
brat udzial w realizacji 7 projektéw badawczych dofinansowanych przez NCBiR (2), NCN (4)
i z Funduszy Unijnych - I O$ priorytetowa: Innowacje w Gospodarce (1) na sumaryczne kwoty
23 173 985 zt. 1 969 950 EUR.

Aktywnos¢ naukowa Habilitanta znaczaco wybiega poza tematyke przedstawionego do
oceny cyklu publikacji. Podczas realizacji badan wlasnych, ktérych wyniki legly u podstaw

calosciowego jego dorobku naukowego, wspdlpracowal z krajowymi i zagranicznymi
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jednostkami naukowymi, a wynikiem tej wspolipracy jest szereg wsp6lnych publikacji. Badania
dotyczace modelowania trwalo$ci zmegczeniowej z wykorzystaniem metody spektralnej dla
materialéw hybrydowych, analiza zmeczeniowa laminatéw polimerowych i metalowo-
hybrydowych wzmocnionych wiéknami odwrotnymi do zastosowan w lekkich konstrukcjach
(publikacja [A9]) oraz badania na materialach drukowanych w technologii 3D w zakresie ich
wytrzymatosci zmegczeniowej, to obszary wspélpracy z Chemnitz University of Technology
w Niemczech. Wspoélpraca z University of Ferrara we Wloszech zaowocowala opracowaniem
metody wyznaczania trwatosci zmeczeniowej z wykorzystaniem parametru energetycznego
w metodzie spektralnej (publikacja [A10]), nad rozwojem ktérej do chwili obecnej Habilitant
wspolpracuje z profesorem Benasciuttim. Biezaca wspolpraca z University of Ferrara dotyczy
rowniez badan wytrzymalosci zmeczeniowej materialéw drukowanych w technologii 3D
(publikacja [R1]).

Za owocng nalezy uzna¢ rowniez wspolpracge z Perugia University we Wloszech
ukierunkowang na problematyke¢ obcigzen nie-gaussowskich miedzy innymi w dziedzinie
czgstotliwosci (publikacja [P20]). Kolejng wloska uczelnig z ktérg wspotpracuje Habilitant jest
University of Pisa. W tym przypadku wspdlne prace dotycza rozwoju metod wyznaczania
trwalosci zmeczeniowej w dziedzinie czgstotliwosci z uwagi na zaburzenia stacjonarnosci
procesu losowego i dostosowanie kryteriow wieloosiowego zmeczenia z dziedziny czasu do
dziedziny czgstotliwosci, a ich owocem jest publikacja [R2].

Tematyke wspolpracy z University of West Bohemia oraz Research and Testing Institute
in Plzefi w Czechach ugruntowala wspdlna realizacja projektu ,,Development of 3D print-
thermal spray systems for applications with dynamic and impact loading DePriSS” w ramach
programu M-ERA NET, w ktérym Habilitant jest gléwnym wykonawca z ramienia Politechniki
Opolskiej. Wspdlpraca dotyczy badan zmeczeniowych oraz opracowania zalecen zwigzanych
z poprawieniem wiasciwosci pokrycia ochronnego nakladanego na powierzchnie elementow
drukowanych 3D, stuzacego poprawie odpornosci na obcigzenia dynamiczne (publikacja [P1]).

Wsrod polskich jednostek naukowo-badawczych Habilitant najscislej wspéipracuje
z Uniwersytetem Opolskim, Politechnikg Krakowska i Uniwersytetem Pedagogicznym
w Krakowie. Wspoélpraca ta dotyczy badan interdyscyplinarnych lezacych w znaczacej czesci
w obszarze dyscypliny inzynieria mechaniczna i obejmujgcych migdzy innymi generacje widm
obcigzen dla fal morskich i obliczen numerycznych wytrzymatosci dynamicznej historycznych
rozwigzan konstrukcyjnych okretéw, a takze projektowania uniwersalnego w obszarze designu

1 przedmiotéw codziennego uzytku przeznaczonych dla oséb o szczegdlnych potrzebach.
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Ponadto w zakresie wspdlpracy mig¢dzynarodowej Habilitant uczestniczyt w 2 stazach
krétkoterminowych: jeden w Chemnitz University of Technology w Niemczech w dniach
1-12.08.2022 r., ktorego wstgpne rezultaty zostaly przedstawione na XIX Konferencji
Mechaniki Pgkania w 2023 r. we Wroclawiu i drugi staz w Ingolstadt Technical University
w Niemczech, jeszcze w trakcie realizacji doktoratu, z ktérego nie powstala bezposrednio zadna
praca naukowa. Reasumujac, korzysci ptyngce ze wspolpracy migdzynarodowej nalezy oceni¢
pozytywnie, cho¢ efekty w postaci wplywu na caloksztalt wskaznikéw naukometrycznych
Habilitanta nalezy uzna¢ za niewygérowane. Oprocz potwierdzonej wspétpracy z krajowymi
1 zagranicznymi jednostkami naukowo-badawczymi Habilitant wykazuje si¢ zaangazowaniem
w rozw0j czasopism naukowych o uznanej renomie, migdzy innymi jako cztonek tematycznego
panelu doradczego i Guest editor jednego z wydan czasopisma Crystals, redaktor dziatu
recenzji czasopisma Frontiers in Materials oraz czlonek rady recenzentéw czasopism Materials
1 Polymers. Wyniki swoich badan zaprezentowal na siedmiu konferencjach miedzynarodowych
i trzynastu krajowych, podczas ktérych przewodniczyl dwoém sesjom tematycznym. W ramach
migdzynarodowej dzialalnosci na rzecz nauki opracowat 227 recenzji w szeregu czasopism
posiadajacych IF oraz indeksowanych w bazie WoS.

Pewien niedosyt musi budzi¢ brak aktywnosci wynalazczej Habilitanta. Z analizy dorobku
dr inz. Michata B6hm wynika, Zze przez caly okres kariery naukowej nie wykazal sie
zgloszeniem wynalazku ani wzoru uzytkowego w Urzedzie Patentowym. Nie pelnil dotad
réwniez roli promotora pomocniczego w przewodach doktorskich, co niewatpliwie wpltywa na
zubozenie osiagnig¢ Habilitanta w sferze aktywnosci naukowej. Niemniej, w mojej ocenie,
przedstawiona powyzej kompleksowa weryfikacja tejze aktywnosci uzasadnia wydanie

pozytywnej oceny koncowe;j.

6. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Dr inz. Michata B6hm jest zatrudniony w Politechnice Opolskiej od 12 lat. W tym czasie,
oprocz badan naukowych, jego dziatalnos¢ obejmowala prowadzenie zaje¢ dydaktycznych
w formie wykladow, éwiczen i laboratoriéw na dziewigciu kierunkach studiow, w tym miedzy
innymi: Mechanika i Budowa Maszyn, Mechatronika, Energetyka, Transport, Lotnictwo
i Kosmonautyka, Energetyka i Inzynieria Srodowiska oraz Wzornictwo Przemystowe, zar6wno
na pierwszym, jak i drugim stopniu studiéw. Wsréd ogolnej liczby 20 prowadzonych
przedmiotow, 4 z nich prowadzi w jezyku angielskim na kierunku Mechanical Engineering,
nad ktorym sprawowal opieke w latach 2019-2020 oraz dla studentéw z zagranicy w ramach
programu ERAZMUS. Pelnit rol¢ tzw. Academy mentor dla 3 naukowcow zagranicznych
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w ramach Web of Science Academy. Uczestniczy! takze w organizacji i doskonaleniu systemu
ksztalcenia poprzez udzial w zespole ds. uruchomienia kierunku Transport na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Opolskiej (2014-2015 r.) oraz prace w Wydzialowej Radzie ds.
Jakosci Ksztalcenia (2013-20151.)

Od 2014 roku dr inz. Michata B6hm pelnil funkcje¢ promotora 28 prac dyplomowych (17
prac inzynierskich oraz 11 magisterskich). Jest wspoétautorem podrgcznika po$wigconego
tematyce laboratoriow z wytrzymalo$ci materialéw, wydanego w 2014 r. przez Oficyne
Wydawniczg Politechniki Opolskiej. Aktywnosé wydawnicza Habilitanta nie ogranicza sie
jedynie do publikowania artykutow. W swoim dorobku wykazuje takze redakcje naukowa
dwoch monografii oraz czlonkostwo w czterech komitetach redakcyjnych i radach naukowych
czasopism posiadajacych IF. Przez caly okres zatrudnienia w Politechnice Opolskiej wykazuje
si¢ aktywnym udzialem w dzialalnosci organizacyjnej. Byl migdzy innymi przewodniczacym
dwoch oraz czlonkiem trzech komitetéw organizacyjnych konferencji o zasiggu krajowym. Jest
czlonkiem szeregu organizacji skupiajacych srodowiska naukowe, w tym: European Structural
Integrity Society, Polskiej Grupy Mechaniki Pekania i Polskiego Towarzystwa Mechaniki
Teoretycznej 1 Stosowanej, pelnigc jednoczesnie od 8 lat obowigzki sekretarza opolskiego
oddziatu tego towarzystwa.

Za caloksztalt osiagnig¢ naukowych i organizacyjnych Habilitant byl wielokrotnie
nagradzany migdzy innymi: dwukrotnie indywidualnymi nagrodami Rektora Politechniki
Opolskiej, wyréznieniem ,,Outstanding Contribution in Reviewing” edytoréw czasopisma
International Journal of Fatigue wydawnictwa Elsevier przyznawane dla najlepszych
recenzentow czasopisma (2027 r.), srebrng Odznaka Zastuzony dla Polskiego Towarzystwa
Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej oraz szesciokrotnie réznego rodzaju stypendiami, ktére
jednak dotyczg okresu realizacji rozprawy doktorskie;j.

W oparciu o przedstawione powyzej informacje, aktywno$¢, dorobek dydaktyczny

1 organizacyjny Habilitanta oceniam pozytywnie.

7. Ocena ogélna i wniosek koncowy

Na podstawie oceny osiggnigcia naukowego i dorobku zalgczonych do wniosku
o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego dr. inz. Michala Bohm stwierdzam, ze
zawarte w nim materialy sg przygotowane w sposob umozliwiajacy ocene gléwnego
osiggnigcia naukowego i aktywnosci naukowej Habilitanta. Dowodza zarazem jego
kompetencji w zakresie badan zmgczeniowych materialow i konstrukcji, w szczegdlnosci

wieloaspektowej analizy trwalosci zmgczeniowej z zastosowaniem metody spektralnej. Nalezy
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podkresli¢, ze po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant wykazal si¢ aktywnoscig i znaczaco
powigkszyt swoj dorobek naukowy. Zaprezentowane osiagniecie habilitacyjne pt. ,,Metody
korekcji  obcigzen losowych w algorytmach wyznaczania trwalosci zmeczeniowej
z modyfikacjami w dziedzinie czgstotliwoSci oraz czasu”, na ktére skiada si¢ cykl 12 publikacji
naukowych, stanowi oryginalny i znaczacy wklad w rozwédj dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna. Uwazam jednocze$nie, ze opublikowany dorobek naukowy dr. inz. Michata
Bohm oraz istotna aktywno$¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji
naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej, sg znaczgce i wystarczajgce do ubiegania sig o stopien
doktora habilitowanego. W $wietle powyzszej opinii stwierdzam, ze dorobek ten spetnia
wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 1668 z pdzn. zm.) i wnioskuje¢ o dopuszczenie dr. inz.
Michala B6hm do dalszego postgpowania w sprawie nadania mu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie Nauk Inzynieryjno-Technicznych w dyscyplinie Inzynieria

Mechaniczna.
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