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pt.: ,,Analiza zjawiska magnetycznego szumu Barkhausena na potrzeby oceny wtasciwosci

powierzchniowych wybranych stali ferromagnetycznych”

1. Podstawa formalna

Podstawe formalng do wykonania niniejszej recenzji stanowia:

- Uchwata Senatu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie nr 85

z dnia 25 kwietnia 2022 .,

- Pismo Prorektora ds. Nauki Pana prof. dr. hab. inz. Jacka Przepidrskiego z dnia 26 kwietnia

2022 r., sygnatura WE/4120/479/2022 .
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2. Podstawa prawna

- Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595, z pdz. zm.),

- Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. poz. 1669),

- Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 19 stycznia 2018 r (Dz.U.
2 30.01.2018 r. poz. 261).

3. Przedmiot i opis ogolny rozprawy

Przedmiot recenzji stanowi rozprawa doktorska mgr inz. Michata Pawta Maciusowicza pt.:
»Analiza zjawiska magnetycznego szumu Barkhausena na potrzeby oceny wtasciwosci
powierzchniowych wybranych stali ferromagnetycznych”, a jej promotorem jest dr hab. inz. Grzegorz
Psuj, prof. ZUT.

Rozprawa zostata przedtozona w formie monotematycznego cyklu dziewieciu recenzowanych
publikacji w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika; zawiera autoreferat wraz
z przewodnikiem po cyklu prac stanowigcych osiggniecie naukowe, petne teksty publikacji
wchodzgcych w sktad cyklu oraz oswiadczenia o procentowym udziale autoréw w poszczegdlnych
publikacjach. Pie¢ z przywotywanych publikacji ukazaty sie w czasopismach z listy JCR, dwie

indeksowane sg w bazie Scopus, a pozostate dwie wydano w recenzowanych czasopismach polskich.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

4.1.Przedmiot, cel i teza rozprawy

Przedmiotem rozprawy jest analiza reprezentacji czasowo-czestotliwosciowych sygnatéw
magnetycznego szumu Barkhausena MSB umozliwiajgca uzyskanie szerokiego zbioru cech na potrzeby
oceny wtasciwosci stali, ktore poddane zostaty obrédbce metodami inzynierii powierzchni. Celem
rozprawy byto opracowanie algorytmdéw wieloparametrycznej analizy reprezentacji czasowo-
czestotliwosciowej magnetycznego szumu Barkhausena materiatdw ferromagnetycznych poddanych
obrdbce wptywajgcej na wiasciwosci w ich warstwach wierzchnich. W pracy postawiono teze:

Wieloparametryczna analiza reprezentacji czasowo-czestotliwosciowej przebiegu zjawiska szumodw
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Barkhausena, umozliwia pozyskanie nowych lub uzupetniajacych informacji o jakosci materiatéw

stalowych poddanych obrébce.

4.2.Charakterystyka i ocena rozprawy

Rozprawe przedtozono w formie monotematycznego cyklu dziewieciu recenzowanych publikac;ji
wraz z przewodnikiem po cyklu, stanowigcym punkt 8. autoreferatu. Taka forma rozprawy utrudnia
proces recenzowania, gdyz informacja o aktualnym stanie badan, wynikach wtasnych Doktoranta
i cytowanej literaturze jest rozproszona. Przewodnik po cyklu prac podzielony zostat na 2 gtéwne
punkty, wstep oraz opis dokonan, ktéry w formie podpunktdw zawiera teze, cel pracy oraz opis
przeprowadzonych badan (stanowigcy najobszerniejszy podpunkt zawierajgcy wlasciwe omdwienie
wynikow).

Wstep zawiera krétki opis magnetycznego szumu Barkhausena jako efektu fizycznego, ktérego
wykorzystanie jako sygnatu diagnostycznego, wynika z wptywu stanu naprezenia i deformacji oraz
struktury sieci krystalograficznej materiatu na mozliwosé zmian tekstury magnetycznej. Przedstawiono
w nim réwniez wybrane metody inzynierii powierzchni, ktorych wptyw na cechy sygnatu badano
W niniejszej rozprawie. Dodatkowo przedstawiono zakres wykorzystania cech MSB w dziedzinie czasu,
czestotliwosci oraz czasu i czestotliwosci w diagnostyce stanu materiatu.

Teze i cel pracy (poprawiony przez Recenzenta) zawiera punkt 4.1 niniejszej recenzji.

Analizujgc przedtozony cykl publikacji uporzagdkowany chronologicznie od najstarszych [1] do
najnowszych [9] wyraznie widac istotny rozwdj warsztatu naukowego Doktoranta.

Dla potrzeb prowadzonych badan Doktorant opracowat koncepcje, zbudowat i sukcesywnie
rozwijat modutowy system pomiarowy. Gtéwnym celem rozwoju systemu byfa poprawa jakosci
uzyskiwanego sygnatu MSB poprzez statg kontrole warunkéw pomiarowych, zwiekszenie odpornosci
na zaktécenia pochodzace ze Srodowiska zewnetrznego, stabilnos¢ pomiaru oraz wzrost zakresu pasma
czestotliwosciowego obserwowanego sygnatu.

W artykutach [1-3] badano zmiany sygnatu MSB mierzonego na prébkach z niskoweglowe;j stali
konstrukcyjnej poddanych dziataniu naprezen rozciggajgcych. Zasadniczym celem tych badan byto
zbadanie uzyskanych charakterystyk TF, weryfikacja zakresu czynnikdéw wptywajacych na ich jakos¢,
a takze opracowanie metod kwantyfikacji informacji w nich zawartych. Do przeksztatcenia sygnatu
MSB z reprezentacji T do reprezentacji TF wykorzystano krétkoczasowg transformacje Fouriera.
Pozycje [1] i [2] to wyraznie badania wstepne stuigce rozwojowi opracowywanego systemu
pomiarowo — obliczeniowego. W wyniku szerokiej analizy i syntezy uzyskanych wynikéw zawartych
w [3] zaobserwowano wiekszg rozrdznialnos$¢ wartosci wybranych cech TF, odpowiadajgcych kolejnym

stanom naprezenia i deformacji, niz ma to miejsce dla klasycznych cech sygnatu MSB. Istotnym
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elementem badan byt dobdr wihasciwych parametrow pomiarowych i obliczeniowych zwigzanych
z transformacja TF. Na wynik transformacji ma bowiem wptyw m.in.: rodzaj i rozmiar okna
obliczeniowego czy czestotliwos¢ prébkowania. Obserwacja MSB w dziedzinie TF pozwolita na
zbadanie w nowym ujeciu dynamiki procesu magnesowania obrazujac charakterystyke MSB
jednoczesnie w obu sktadowych domenach czasu i czestotliwosci.

Prace [4] i [5] dotyczg oceny wptywu warunkdw pomiarowych i oceny mozliwosci uzycia réznych
przeksztatcen TF na jakos¢ otrzymywanych zestawdw cech. Prace przeprowadzono dla szerokiego
zakresu czestotliwosci wzbudzenia oraz zmiennych wartosci i réznych przebiegédw pradu wzbudzenia.
Ogdlne wnioski wynikajgce z badan prowadza do tego, ze mozna zdefiniowaé zakresy czestotliwosci
dla ktérych wystepuje najwieksza zmiennos¢ wiekszosci cech, przy czym zakresy te zalezg od ksztattu
przebiegu pradu wzbudzenia. Jest tez grupa cech charakteryzujgca sie podobng czutoscig na zmiany
materiatowe dla szerszego zakresu warunkdw wzbudzenia. Wynika z tego, ze zasadne jest budowanie
wieloparametrycznych modeli do oceny wtasciwosci materiatowych.

W [6] sprawdzono mozliwosci wykorzystania analizy sygnatu MSB w dziedzinie TF do pozyskania
informacji z sygnatu wykazujgcego wiecej niz jeden wyrazny obszar maksymalnej aktywnosci. Taki
przypadek ma miejsce np. dla blach elektrotechnicznych, ktére poddawane sg wielu procesom
przetwarzania materiatu majacym na celu nadanie im réznych witasciwosci. Opracowano metode
wykorzystujgcg skumulowang wartos¢ gestosci mocy, ktéra pozwala precyzyjnie wydzieli¢
poszczegblne obszary aktywnosci w kolejnych przedziatach czasowych. Umozliwia to przejscie
z tréjwymiarowej przestrzeni do dwuwymiarowej, zachowujgc wszystkie 3 obszary aktywnosci, co daje
mozliwosé szczegdtowego analizowania wptywu réznych metod inzynierii na wypadkowe wtasciwosci
materiatu.

Praca [7] réwniez dotyczy analizy sygnatu MSB wykazujacego wiecej niz jeden wyrazny obszar
maksymalnej aktywnosci w dziedzinie TF, przy czym ekstrakcje cech prowadzono dla catego, nie
podzielonego na obszary aktywnosci, spektrogramu. Analizowano zaleznosci przebiegu charakterystyk
katowych cech TF od ustawien parametréw pomiarowych oraz procedur obliczeniowych. Zbadano
wptyw szerokosci okna stosowanego w transformacji STFT oraz czestotliwos¢ filtru
goérnoprzepustowego definiujgcego pasmo sygnatu MSB na otrzymywane charakterystyki wektora
cech.

W pracy [8] poréwnano ze sobg transformacje TF z réznych grup. Rozpatrzono krétkoczasowg
transformacje Fouriera, transformacje falkowg oraz wygtadzony pseudo rozktad Wignera-Villa, ktére
pozwalajg uzyskac rdzne siatki obliczeniowe, a tym samym rozdzielczosci TF do analizy MSB. Uzyskane
wyniki pozwolity na ocene informacji pozyskiwanej z réznych transformacji TF. Stwierdzono, iz w celu
pozyskania informacji z wielofazowej charakterystyki MSB podczas analizy catego rozktadu TF zasadne

jest stosowanie transformacji STFT. Powoduje ona mniejszg utrate informacji diagnostycznych
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w pordwnaniu z pozostatymi transformacjami, a czas przetwarzania sygnatu z dziedziny T do dziedziny
TF jest najkrotszy.

W artykule [9] zaprezentowano model gtebokiej sieci neuronowej, ktéry zastosowano do
rozréznienia spektrogramoéw otrzymanych z sygnatéw MSB majgcych charakter wielofazowy. Sygnaty
te otrzymano z pomiaru materiatu o witasciwosciach anizotropowych. Gtéwnym zatozeniem
opracowanego modelu miato by¢ rozréznianie metod inzynierii powierzchni. Przyjeto réwniez
dodatkowe zatozenia, by rozpoznawaé grubosé prébki oraz kat odchylenia od osi prostopadtej do osi
walcowania. Wykorzystanie analizy czasowo-czestotliwosciowej w potgczeniu z gtebokimi sieciami
neuronowymi pozwala na uzyskanie dodatkowych informacji o réznicach miedzy prébkami.

Zrealizowana praca ma charakter interdyscyplinarny taczacy wiele dziedzin, nie tylko z zakresu
elektrotechniki, elektroniki i automatyki, ale réwniez informatyki i inzynierii materiatowe].
Przedstawiona w rozprawie i zweryfikowana doswiadczalnie tematyka jest moim zdaniem poprawna
pod wzgledem merytorycznym. Przedstawiono rozwazania teoretyczne, badania witasne, ktére
efektywnie prowadzg do pozyskania nowych lub uzupetniajgcych informacji o jakosci materiatéw
stalowych poddanych obrébce na podstawie wieloparametrycznej analizy reprezentacji czasowo-
czestotliwo$ciowej przebiegu zjawiska szumoéw Barkhausena. Postawiona teza: Wieloparametryczna
analiza reprezentacji czasowo-czestotliwosciowej przebiegu zjawiska szuméw Barkhausena, umozliwia
pozyskanie nowych lub uzupetniajacych informacji o jakosci materiatéw stalowych poddanych
obrdbce; zostata udowodniona. Proces rozumowania jest logiczny, a przedstawione argumenty sg jak
najbardziej trafne. Zaprezentowane analizy odnoszg sie zaréwno do literatury krajowej jak
i miedzynarodowej. Podjeta  tematyka jak  najbardziej wydaje sie  aktualna
i potrzebna. Ponadto rozprawa doktorska ma charakter innowacyjny, wypetniajacy luke badawczg,

a postawiona teza spetnia wymagania nieoczywistosci.

5. Uwagi krytyczne

Na wstepie chciatbym podkresli¢, ze przedstawione w niniejszym punkcie uwagi krytyczne
odnosnie recenzowanej rozprawy nie obnizajg jej wartosci merytorycznej i jej jednoznacznie
pozytywnej oceny. Zostaty one podane w charakterze dyskusji i pewnego rodzaju uporzadkowania
przedstawionych tresci z nadziejg, ze mogg by¢ przydatne i zostang wykorzystane w trakcie
opracowywania publikacji naukowych kierowanych do czasopism z tej tematyki. Dodatkowo, pragne
zaznaczy¢, ze uwagi krytyczne nie dotycza oceny merytorycznej przedstawionego cyklu publikacji,
ktore poddane przeciez byty procesowi recenzji w procesie publikowania, lecz s3 oceng przygotowania

autoreferatu.
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5.1. We Wstepie Doktorant uzywa poje¢ naprezenia wymuszone oraz naprezenia
pozostatosciowe. Naprezenie wymuszone to pojecie stosowane w budownictwie jako
naprezenie powstajgce w zbrojeniu w trakcie twardnienia betonu. Moze Doktorant miat
na mysli naprezenia powstajagce pod wptywem dziatania obcigzen czynnych oraz
naprezenia wtasne — resztkowe.

5.2. Przedstawiony w punkcie 8.2.2 cel rozprawy w brzmieniu ,Celem rozprawy byto
opracowanie algorytmow wieloparametrycznej analizy materiatdéw ferromagnetycznych
poddanych obrébce wptywajgcej na witasciwosci w ich warstwach wierzchnich
z zastosowaniem analizy reprezentacji czasowo-czestotliwosciowej” jest sformutowany
niewtasciwie. Brakuje w nim odniesienia sie do sygnatu diagnostycznego jakim jest
magnetyczny szum Barkhausena. Zdaniem Recenzenta lepiej brzmi ,Celem rozprawy byto
opracowanie algorytméw wieloparametrycznej analizy reprezentacji czasowo-
czestotliwosciowej magnetycznego szumu Barkhausena materiatéw ferromagnetycznych
poddanych obrébce wptywajgcej na wiasciwosci w ich warstwach wierzchnich”.
Przedstawione w tym samym punkcie zadania badawcze sformutowane sg bardzo dobrze.

5.3. Punkt 8.2.3, ktdry jest opisem przeprowadzonych badan, jest bardzo obszerny. Zdaniem
recenzenta mogt by¢ podzielony z uwzglednieniem zrdinicowania zagadnien
podejmowanych w publikacjach stanowigcych cykl.

5.4. Rysunki znajdujace sie w punkcie 8.2.3 nie majg odniesienia do publikacji stanowigcych
cykl, z ktérych pochodzg. Zabrakto rowniez opisu oznaczen stosowanych we wzorach lub
odniesienia do publikacji, z ktérych pochodza.

5.5. Czes$¢ publikacji stanowigcych cykl [1, 2, 4, 5] omdwiona jest w punkcie 8.2.3 bardzo
krétko i ogélnie, natomiast pozostate wrecz zbyt szczegétowo.

5.6. Praca napisana jest dobrym jezykiem, zaréwno pod wzgledem stylistycznym
i gramatycznym, i trudno dopatrzy¢ sie w niej btedéw interpunkcyjnych i literowych. Ze

wzgledu na ich minimalng liczbe zrezygnowano z ich wskazania.

6. Whnioski

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Michata Pawta Maciusowicza pt.: ,Analiza
zjawiska magnetycznego szumu Barkhausena na potrzeby oceny witasciwosci powierzchniowych
wybranych stali ferromagnetycznych” , ktérej promotorem jest dr hab. inz. Grzegorz Psuj, prof. ZUT
stanowi rozwigzanie oryginalnego zadania naukowego dotyczgcego rozszerzenia zakresu mozliwych
obszaréw pozyskania informacji otrzymanych na podstawie magnetycznego szumu Barkhausena na

potrzeby oceny wtasciwosci stali, ktdre poddane zostaty obrédbce metodami inzynierii powierzchni.
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Uwazam, ze przedstawiony w rozprawie cel zostat osiggniety, a teza udowodniona.
Nalezy zauwazyé, ze Doktorant wykazat sie bardzo dobrg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy
naukowej i technicznej w zakresie prezentowane] tematyki, ktéra podejmowana jest od pewnego
czasu na Wydziale Elektrycznym Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
Swiadczy to o dojrzatoéci naukowej Doktoranta, a przede wszystkim o jakosci szkoty z jakiej sie
wywodzi.

Wykonano szeroki zakres badan, ktdre poszerzyly istniejgcg baze wiedzy. Na tej podstawie
dokonano krytycznej analizy otrzymanych rezultatdw, przeanalizowano je i opracowano poprawne
whioski. Jednoznacznie swiadczy to o bardzo dobrym przygotowaniu do inicjowania i prowadzenia prac
naukowych i badawczych. Rozprawa wnosi istotny wktad w rozwéj wiedzy w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika, ma znaczenie naukowe i praktyczne. Uwazam, biorgc powyzsze pod

uwage oraz oryginalnosc i istotnos¢ zaproponowanego rozwigzania, ze praca zastuguje na wyrdznienie.
7. Sentencja Recenzji

Moim zdaniem recenzowana rozprawa mgr inz. Michata Pawfa Maciusowicza pt.: , Analiza
zjawiska magnetycznego szumu Barkhausena na potrzeby oceny wtasciwosci powierzchniowych
wybranych stali ferromagnetycznych” spetnia wymogi stawiane w Ustawie z dnia 3 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajgce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669) i z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. 2003, nr 65, poz. 595, z pdz. zm.) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
z 19 stycznia 2018 r (Dz.U. z 30.01.2018 r. poz. 261). — i dlatego wnosze o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.

Z powazaniem,

I > PODPIS ZAUFANY

MACIEJ
ROSKOSZ

30.05.2022 10:52:08 [GMT+2]
Dokument podpisany elektronicznie
podpisem zaufanym

Dr hab. inz. Maciej Roskosz, prof. AGH
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