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1. Wstep

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Veroniki Khariny podejmuje
problematyke z zakresu niezawodnosci potaczen elektrycznych stosowanych w systemach
automatyki przemysltowej. Tematyka ta miesci si¢ w obszarze badan prowadzonych na styku
elektrotechniki oraz inzynierii mechanicznej i dotyczy elementéw infrastruktury technicznej
o istotnym znaczeniu dla funkcjonowania wspélczesnych systeméw przemystowych.
Przedmiotem analiz s3 zlacza kablowe typu M12, ktére stanowia jeden z podstawowych
standardéw polgczen elektrycznych wykorzystywanych w automatyce, robotyce oraz
systemach komunikacji przemystowej. Elementy te pracuja czesto w trudnych warunkach
eksploatacyjnych, narazone s3 na oddzialywania mechaniczne, zmienne warunki
srodowiskowe oraz dlugotrwate obcigzenia eksploatacyjne, co moze prowadzié do degradacji
wiasciwosci elektrycznych i mechanicznych potaczen. Z tego wzgledu zagadnienia zwigzane
z oceng jakosci oraz trwalosci tego typu komponentow stanowia istotny problem badawczy
zaréwno z punktu widzenia nauki, jak i praktyki przemystowej. W recenzowanej rozprawie
Doktorantka podjeta probe kompleksowego ujecia problemu oceny ztgczy kablowych poprzez
uwzglednienie zardwno aspektow mechanicznych, elektrycznych jak i materialowych, w tym
wpltywu powlok galwanicznych na trwatos¢ kontaktéw elektrycznych. Takie podejscie ma
charakter interdyscyplinarny i pozwala na bardziej pelne zrozumienie mechanizméw degradacji

polgczen elektrycznych w warunkach rzeczywistej eksploatacji. Jednoczesénie wskazuje ono na



potrzebe opracowania metod oceny, ktére uzupetniajg tradycyjne procedury testowe oparte na
pojedynczych parametrach.

Z tego wzgledu podjecie przez Doktorantke w recenzowanej rozprawie doktorskiej
proby opracowania algorytmu oceny zlaczy kablowych MI2 pod katem mechanicznym

1 elektrycznym uwazam za w pelni uzasadniong inicjatywe.

2. Charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Veroniki Khariny sklada sie
z 7 rozdziatdéw, przy czym numer rozdzialu przypisano réwniez Bibliografii zawierajacej 130
pozycji prac, na ktére Doktorantka powolala si¢ w tekécie oraz Zalgcznikom zamykajacym
opracowanie.

Praca na 193 stronach jest bogato ilustrowana rysunkami przedstawiajacymi w gtéwnej
mierze konstrukcje i klasyfikacje zlgczy kablowych M12, schematy stanowisk badawczych
oraz wizualizacj¢ wynikoéw analiz eksperymentalnych. Lacznie w rozprawie zamieszczono
79 rysunkow 1 46 tabel.

W tréjstronicowym Wprowadzeniu, poprzedzonym wykazem najwazniejszych skrotow
1 akronim6w, Doktorantka w zwigzly sposob opisuje kontekst naukowy podjetej problematyki
oraz uzasadnia celowos¢ prowadzenia badan nad oceng wilasciwosci mechanicznych
i elektrycznych ztaczy kablowych typu M12.

Kolejny rozdzial rozprawy, liczacy 62 strony, stanowi przeglad aktualnego stanu wiedzy
dotyczgcego zagadnien zwigzanych z budowa, wlasciwosciami oraz niezawodnoscia zlaczy
kablowych typu M12. Doktorantka, w oparciu 0 126 pozycji literaturowych, przedstawia w nim
charakterystyke konstrukcji ztaczy, ich klasyfikacje oraz obszary zastosowan w systemach
automatyki przemystowej. Szczegdlng uwage poswigcita analizie parametroéw mechanicznych
i elektrycznych polgczen, a takze zagadnieniom zwigzanym z materialami stosowanymi na
elementy stykowe oraz powloki galwaniczne. W rozdziale oméwita réwniez mechanizmy
powstawania oporu stykowego, wplyw chropowatosci powierzchni oraz oddziatywanie
czynnikéw eksploatacyjnych, takich jak obciazenia mechaniczne, korozja czy procesy
degradacyjne. Przedstawiony przeglad literatury stanowi wprowadzenie do problematyki
badawczej podjetej w pracy i uzasadnia potrzebg prowadzenia dalszych badan w zakresie
kompleksowej oceny jakosci zlgczy kablowych.

Wyniki przeprowadzonej analizy danych literaturowych oraz sprecyzowane we wstepie
uzasadnienie koniecznosci podjgcia prac nad opracowaniem algorytmu oceny jakosci ztaczy

kablowych typu M12 stanowily podstawe do sformutowania hipotez badawczych i okreglenia



celu rozprawy, ktore stanowia podstawe realizacji czesci cksperymentalnej rozprawy. Za cel
pracy przyjgto zbadanie kontaktéw elektrycznych z galwaniczng powloka Cynowa, poznanie
zjawiska rezystancji przejscia, zbadanie efektdw starzeniowych i okreslenie czynnikoéw
wplywajacych na rezystancje przejscia, w tym wplywu temperatury na wybrang powloke
cynowa. Celem rozprawy jest takze opracowanie kompleksowego podejscia do oceny jakosci
i trwalo$ci przemystowych polgczen kontaktowych, uwzgledniajacego zaréwno czynniki
mechaniczne, jak i elektryczne. Doktorantka w rozdziale okresla zakres prowadzonych badan
oraz wskazuje gléwny problem badawczy zwigzany z ocena jakosci i niezawodnosci ztaczy
kablowych typu M12. Zalozyta, ze cel rozprawy zostanie osiagniety w wyniku realizacji $cisle
okreslonego i wypunktowanego zakresu prac teoretycznych i doswiadczalnych obejmujacych
analizg¢ wplywu cyklicznych obciazen mechanicznych (symulowanych poprzez 100 cykli
taczenia w postaci modyfikowanej wersji pomiaru) na jako$¢ potaczenia kontaktowego, pomiar
sily zrywania pofgczen zaciskowych zgodnie z obowiazujacymi normami oraz analize wplywu
rodzaju zastosowanej powloki galwanicznej na stabilno$¢ parametréw elektrycznych kontaktu.
Do osiagnigcia celu zaplanowano wykorzystanie zaawansowanej metody diagnostycznej
polegajacej na klasycznym pomiarze rezystancji metodg czteroprzewodowa z modyfikacja
przez degradowanie materiatu z uzyciem metod 85/85 + soak i szokéw termicznych.
Przedstawione hipotezy odnoszg si¢ do mozliwosci kompleksowej oceny tych zlaczy na
podstawie analizy wybranych parametréw mechanicznych i elektrycznych, w szczegélnogei
odpornosci na cykliczne obcigzenia mechaniczne, sity zrywania ztgczy oraz zmian parametréw
elektrycznych wynikajagcych z whasciwosei materialowych i zastosowanych powlok
galwanicznych. Tak sformulowany cel pracy oraz przyjete hipotezy stanowia logiczna
konsekwencje przeprowadzonego przegladu literatury i wyznaczaja kierunek dalszych badan
przedstawionych w rozprawie.

Rozdziat czwarty, zatytulowany ,.Cze$¢ praktyczna — metodyka badan i analiza
wynikéw”, stanowi najobszerniejsza i jednocze$nie merytorycznie najwazniejsza cze$é
rozprawy. Doktorantka zawarta w nim zaréwno opis metodyki badawczej i wykorzystywanej
aparatury pomiarowej, jak réwniez prezentacj¢ uzyskanych wynikow badan oraz ich analize.
Takie rozwigzanie kompozycyjne nalezy jednak oceni¢ krytycznie. Polgczenie w jednym
rozdziale trzech zasadniczych elementéw postepowania naukowego - metodyki badan,
wynikéw oraz ich interpretacji - obniza przejrzystos¢ struktury pracy i utrudnia jej odbior.
Przyjety uktad powoduje, ze czytelnik nie zawsze otrzymuje wyrazne rozgraniczenie pomiedzy
opisem zastosowanych procedur badawczych, prezentacjg materialu wynikowego a jego

analiza. W ocenie recenzenta korzystniejsze byloby wyodrebnienie osobnych rozdziatow



poswigconych odpowiednio metodyce badan, wynikom eksperymentalnym oraz ich dyskusji,
co nadatoby rozprawie bardziej uporzadkowany i przejrzysty charakter.

W rozdziale czwartym Doktorantka przedstawia wyniki badan eksperymentalnych
dotyczacych wiasciwosei mechanicznych i elektrycznych zlaczy kablowych typu MI2.
Program badawczy obejmowatl trzy gldwne testy: probe sily zrywania potaczenia zgodnie
znormg DIN EN 60352-2, test cyklicznego laczenia i roztgczania ztgcza (100 cykli) z kontrolg
zmian rezystancji oraz badania stabilnosci rezystancji kontaktowej metoda czteroprzewodowa
(Kelvina), uzupelione o testy starzeniowe w warunkach 85/85 oraz szokéw termicznych.
Badania stabilnosci rezystancji kontaktowej metods czteroprzewodowag wykonano na
15 probkach ztgezy M12 (60 potaczen zaciskowych), co pozwolilo na poréwnanie wplywu
rodzaju powloki galwanicznej (Au, Ag, Sn, brak powloki) oraz geometrii zacisku na parametry
mechaniczne i elektryczne pofaczen. Na podstawie uzyskanych wynikéw Doktorantka
opracowata algorytm decyzyjny integrujacy trzy parametry oceny: stabilnosé¢ rezystancji (R),
sit zrywania (F) oraz trwatos¢ cykliczng (C). Zastosowanie algorytmu pozwolito na
jednoznaczng klasyfikacje zlgczy — przykladowo ztacza z powloka zlotg o grubosciach 0,4 um
10,2 um zostaty zakwalifikowane jako spelniajace wymagania jakosciowe, natomiast ztacza
bez powloki lub z powtoka cynowa uzyskaty wynik negatywny ze wzgledu na niestabilno$é
rezystancji kontaktowej. Jednoczesnie sposéb prezentacji wynikéw w tej czesci pracy budzi
pewne zastrzezenia. W rozdziale zamieszczono liczne tabele i ilustracje, jednak nie wszystkie
zostaty w pelni przeanalizowane w tekscie. Dodatkowo pojawiajg sie wyniki badan sugerujace
zastosowanie metod takich jak tomografia komputerowa, bez jednoznacznego opisu ich
metodyki, co utrudnia oceng kompletnosci przeprowadzonej analizy.

Ostatni rozdzial rozprawy, zatytulowany ,Podsumowanie i wnioski”, zawiera
syntetyczne zestawienie najwazniejszych rezultatow uzyskanych w trakcie realizacji pracy oraz
ich odniesienie do postawionego celu i hipotez badawczych. Doktorantka podsumowuje w nim
wyniki badan dotyczacych wplywu rodzaju powlok galwanicznych, geometrii procesu
zaciskania oraz warunkow eksploatacyjnych na parametry mechaniczne i elektryczne ztaczy
kablowych typu M12. Wskazata, ze zarowno wlasciwosci materialowe powtok kontaktowych,
jak 1 parametry technologiczne procesu zaciskania majg istotny wplyw na stabilno$é rezystancji
przejscia oraz trwalos¢ polaczen elektrycznych. W rozdziale odniosta sie rowniez do
opracowanego algorytmu oceny jakosci ztaczy, ktéry umozliwia integracje wynikéw testow
mechanicznych i elektrycznych w ramach jednej procedury klasyfikacyjnej. Doktorantka
wskazuje mozliwosci zastosowania zaproponowanego rozwigzania w systemach kontroli

Jakosci oraz diagnostyce elementéw infrastruktury potaczeniowej w automatyce przemystowe;.



Rozdzial ma charakter podsumowujacy i porzadkujacy, syntetycznie zamykajgc tok rozwazan

przedstawionych w rozprawie.

3. Ocena rozprawy
Oceniajgc przedlozong do recenzji rozprawe nalezy podkreslié aktualnosé podjetej

tematyki badawczej. Doktorantka zajeta sie problematyka oceny jakogci i niezawodnodci zlaczy

kablowych typu M12, ktére stanowia wazny element infrastruktury polaczeniowej w systemach
automatyki przemystowej i transmisji danych. Zagadnienie to ma duze znaczenie praktyczne,
poniewaz niezawodno$¢ takich komponentow wplywa bezposrednio na stabilno$é pracy catych
systemow technicznych. Na pozytywng oceng zastuguje réwniez interdyscyplinarny charakter
pracy, taczacy zagadnienia z zakresu inzynierii materialowej, mechanicznej i elektrotechniki.

Rozprawa zawiera rozbudowany przeglad literatury dotyczacej budowy i parametrow

technicznych zlaczy M12 oraz mechanizméw degradacji stykéw elektrycznych, co stanowi

dobre wprowadzenie do dalszych badan. Istotnym elementem rozprawy jest przeprowadzenie
programu badan eksperymentalnych. Zebrany material badawczy jest stosunkowo obszerny

1 zostat zaprezentowany w formie licznych tabel, wykresow oraz dokumentacji fotograficzne;j.

Na uwage zastuguje takze proba opracowania algorytmu umozliwiajacego kompleksowa oceng

Jakosci zlaczy na podstawie kilku parametrow diagnostycznych. Zaproponowane rozwiazanie
stanowi interesujacg probe integracji wynikow badan mechanicznych i elektrycznych i moze
mie¢ potencjalne znaczenie aplikacyjne w systemach kontroli jakosci.

Pomimo interesujacej i aktualnej tematyki rozprawy oraz duzego nakladu pracy
cksperymentalnej, przedstawiona praca zawiera szereg uchybien o charakterze zaréwno
redakeyjnym, jak i merytorycznym. Czg$¢ z nich utrudnia odbiér pracy i obniza jej
przejrzystos¢, a niektore budzg réwniez watpliwosei dotyczace spéjnosci metodologicznej
przedstawionych badan. Uwagi obszaru merytorycznego przedstawiono ponizej:

- Glowna uwaga dotyczy niespdjnosci pomiedzy sformulowanym celem pracy
a zakresem przeprowadzonych badan. W opisie celu pracy Doktorantka wskazata, ze
obszarem analizy bgdg jedynie powloki cynowe, natomiast w czedci eksperymentalnej
przedstawita wyniki badafn réwniez dla powlok zlotych i srebrnych, co zostato
potwierdzone na stronie 74 w zdaniu: ,,Do badar wybrano zlgcza wiodgcych producentéw
branzowych, réznigce si¢ powtokq galwaniczng (cynowanie, ztocenie, srebrzenie)”.

- Opis metodyki badan jest niewystarczajacy. Informacja o tym, ze do badaf wybrano ztacza
MI12 w wersji A-coded (4-pole), wykorzystywanych w aplikacjach przemystowych do

przesytania sygnalow cyfrowych oraz analogowych wiodacych producentow roznigce sie



powloka galwaniczng, jest zbyt ogdlna i nie pozwala na jednoznaczng identyfikacje
badanych komponentéw. Na stronie 74 Doktorantka podaje jedynie 0go6lng informacje
0 wyborze ztaczy réznych producentow, bez szczegdtowej charakterystyki ich konstrukeji,
parametréw elektrycznych czy materialowych.

W czgdci teoretycznej (strona 11: ,Konstrukcyjnie zlgcza te oferowane sq w wielu
wariantach — réznigcych sig liczbq i rodzajem stykéw (2 do 12), sposobem kodowania,
typem polqgczenia kablowego (zacisk, Ilut, IDC), kierunkiem wyprowadzenia (proste,
katowe), materialem korpusu (metalowy, plastikowy, hybrydowy) oraz parametrami
szczelnosci (IP67, IP6S, IP69K)”) Doktorantka wskazata, ze zlacza MI12 wystepujg
w wielu wariantach konstrukcyjnych, natomiast w metodyce badan nie podata
szczegélowych  informacji, jakie dokladnie warianty zostaly wykorzystane
w eksperymencie.

Zauwazalna liczba tabel i rysunkéw przedstawiajgcych wyniki badan nie zostala
omoéwiona w tekscie. W wielu przypadkach dane eksperymentalne pozostaja jedynie
w formie ilustracyjnej, bez poglebionej interpretacii, co ostabia warto$¢ analityczna tej
czgscl pracy. Przykladem sg tabele z wynikami pomiaréw rezystancji przedstawione
w podrozdziale 4.4.1, ktére nie zostaly poddane szczegdlowej interpretacii.

W pracy wystepujg takze powtérzenia catych fragmentéw tekstu pomiedzy rozdziatami,
przy czym w niektérych przypadkach zmieniono dodatkowo cytowania literaturowe. Taka
praktyka budzi watpliwosci co do poprawnosci zastosowanych odniesien
bibliograficznych. Przykltadowo, na stronie 25 wielowierszowy fragment tekstu
rozpoczynajacy si¢ od stow |, Pierwszym Zrédlem..” 1 kohczacy ,, ..wlasciwosci
materialow [84]” zostal niemal w calosci powtérzony w rozdziale 2.3, przy czym
zastosowano inne cytowania literaturowe. Powtérzenie fragmentow tekstu wystepuje takze
przy opisie dotyczacym krzywej Wohlera: .. Jedng z podstawowych metod jest analiza
krzywej Wohlera, ktora przedstawia zaleznos¢é pomiedzy amplitudg naprezer a liczbg cykli
do zniszczenia materiatu. Dla wielu metali wykres ten posiada charakterystyczng granice
zmgczeniowq, ponizej kidrej material moze wytrzymaé nieskoriczong liczbe cykli bez
uszkodzer”. Fragment ten, ze strony 59, zostal niemal identycznie powtérzony na stronie
60.

Na stronie 81 Doktorantka opisuje testy cykliczne zgodne z normami IEC 60512,
DIN EN 60352-2 1 IEC 61076, wskazujac, ze liczba cykli zalezy od zastosowania ztgcza.

W pracy nie wskazano jednak, dla jakiej konkretnej aplikacji przemystowej przeznaczone



sg analizowane zlacza M12, przez co brak jest precyzyjnego wyjasnienia powodu wyboru
100 cykli w testach cyklicznego taczenia i roztgczania ztacza.

W tabeli 4.2 przedstawiono warunki badan, jednak nie wskazano, czy zostaly one przyjete
na podstawie konkretnej normy lub standardu badawczego.

W wynikach badan pojawiajg si¢ obrazy tomografii komputerowej (CT) np. rys. 4.5.6,
natomiast w czesci metodycznej brak jest opisu zastosowanej aparatury, parametrow
pomiarowych oraz procedury wykonania badaf tomograficznych. Utrudnia to ocene

poprawnosci przeprowadzonej analizy.

Pewne uwagi budza tez liczne niedociagnigcia natury edytorskiej, do ktorych zaliczy¢

mozna m.in.:

W rozprawie wystepujg liczne nieprawidlowosci w numeracji cytowan literaturowych.
Cytowania nie pojawiaja si¢ w kolejnosci ich wystepowania w tekscie ani wedlug
uporzadkowania alfabetycznego, lecz w sposob losowy, co $wiadezy o braku konsekwencji
w stosowaniu systemu odwolan bibliograficznych.

Struktura czesci praktycznej pracy budzi réwniez pewne zastrzezenia. Doktorantka
polaczyta metodyke badan, wyniki eksperymentalne oraz ich analize w jeden rozdzial, co
znaczaco utrudnia czytelnikowi $ledzenie toku badan i ocene poprawnosci zastosowanych
procedur. W klasycznej strukturze rozprawy doktorskiej elementy te powinny zostaé
wyraznie rozdzielone.

Na stronie 8 pojawia si¢ zdanie: ,,Obecnie, wiodgce oSrodki badawcze w Niemczech,
Japonii, Stanach Zjednoczonych i Korei Poludniowej koncentrujg sie na rozwoju metod
diagnostycznych dla kontaktéw elektrycznych...”. Stwierdzenie to ma charakter
przegladowy, jednak nie zostato poparte zadnym odniesieniem do literatury naukowe;.

W czesci rysunkodw wykorzystano opisy w jezyku angielskim, np. 2.3.3 - 2.3.9.

Na stronie 23 pojawia si¢ odwolanie do artykulu autorstwa Peng Zhang z tytulem
przettumaczonym na jezyk polski: ,.Wplyw chropowatosci powierzchni na kontakt
elektryczny...”. W cytowanych publikacjach naukowych tytuty artykutéw powinny byé
przywolywane w jezyku oryginatu.

W wielu rysunkach (np. 2.2.1) sktadajacych si¢ z kilku podrysunkéw (np. oznaczonych
jako a, b, c) nie zamieszczono szczegbtowego wyjasnienia w podpisach, co doktadnie
przedstawiajg poszczegolne elementy ilustracji.

Na rysunkach 2.1.3 oraz 2.1.4 nie podano zrédta pochodzenia ilustracji. Ponadto rysunki

zawierajg niespojnosci w oznaczeniu typow ztgezy — przykladowo model opisany jako



Plug X-coded na jednym rysunku odpowiada temu samemu modelowi, ktéry na kolejnym
rysunku oznaczono jako L-coded 5-pin. Analogiczna sytuacja dotyczy oznaczen
Plug L-coded oraz D-coded 4-pin.

- W tekscie pojawiaja si¢ réwniez bledne odniesienia do elementéw pracy, np. wskazanie
tabeli 1 zamiast tabeli 2.2.1 (,,Powyzsze wymagania najlepiej spelniajq srebro, zloto,
platyna i ich stopy, wolfram oraz miedz (tabela 1).” lub rysunku 2 zamiast rysunku 2.3
(. przypadku systeméw powlok przedstawionych na Rysunku 2...").

- W niektérych przypadkach rysunki oraz tabele nie s3 w zaden sposob oméwione w tresci
rozprawy (Rys. 2.1.1, 2.1.2, 2.1.5, 2.1.6, 2.3.1, 4.3.2, Tabela 2.3.1), np. w rysunku 4.3.2
brak jest wyjasnienia elementéw (czerwona klamerka) zaznaczonych na fotografii oraz
odniesienia do tej ilustracji w tresci rozdziatu.

- Podrozdziat 4.4.2 zatytutowany ,,Wplyw jakosci polgczenia zaciskowego na przewodnosé
i trwalos¢” nie zawiera analizy wynikéw eksperymentalnych, lecz raczej ogélny opis
zjawisk fizycznych. W zwigzku z tym umiejscowienie go w czesci eksperymentalnej moze

by¢ dyskusyjne.

4. Whiosek koncowy

Podsumowujgc oceng rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze przedstawiona praca podejmuje
aktualna i interesujacg problematyke dotyczaca oceny niezawodnosci zlaczy kablowych typu
MI12 oraz integracji wynik6w badan mechanicznych i elektrycznych w postaci algorytmu oceny
jakosci. Jednakze analiza pracy ujawnia pewng liczbe uchybien o charakterze zaréwno
edytorskim, jak i merytorycznym. Wystepujgce miejscami niescistosci w zakresie braku
odniesienia do rysunkéw i tabel, powtorzenia fragmentéw tekstu oraz brak konsekwencji
w opisie materiatu ilustracyjnego wskazuja na niedostateczng staranno$¢ redakcyjna.
Podstawowe zarzuty natury merytorycznej dotycza pewnej rtozbieznosci pomiedzy
sformufowanym celem pracy a faktycznym zakresem przeprowadzonych badan,
niewystarczajacego opisu metodyki eksperymentalnej, braku szczeg6towej charakterystyki
badanych obiektéw oraz miejscami niepelnej analizy przedstawionych wynikéw pomiaréw. Na
odbidr pracy niekorzystnie wptywa rowniez przyjeta struktura czesci praktycznej, w ktorej
potgczono opis metodyki badan, prezentacje wynikow oraz ich analiz¢ w jednym rozdziale, co
utrudnia przesledzenie toku postgpowania badawczego. Dodatkowo w pracy pojawiaja sie
wyniki badafi wykonanych z zastosowaniem metod, ktorych metodyka nie zostala ujeta
w czesci eksperymentalnej, co w pewnym zakresie ogranicza mozliwo$¢ oceny poprawnosci

przeprowadzonych analiz.



Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze Doktorantka podjela aktualny problem badawczy
zwigzany z oceng niezawodnosci zlgczy kablowych stosowanych w systemach automatyki
przemystowej, przeprowadzita wlasne badania eksperymentalne dotyczace wiasciwosci
mechanicznych i elektrycznych analizowanych potaczeh oraz zaproponowata algorytm
integrujacy wyniki réznych testéw diagnostycznych w ramach jednej procedury oceny jakosci.
Na pozytywng ocene zastuguje rowniez préba powiazania wynikéw badan mechanicznych,
clektrycznych i materiatowych w spéjnym modelu oceny jakosci zlgczy, co stanowi
interesujacy element aplikacyjny pracy.

Uwzgledniajac zaréwno wskazane wezesniej liczne uwagi krytyczne, jak
i przedstawione elementy pozytywne, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
mgr inz. Veroniki Khariny pt. ,,Algorytm oceny zlgczy kablowych MI2 pod kqtem
mechanicznym i elektrycznym: analiza cyklicznych obcigien, sily zrywania oraz powlok
galwanicznych” spelnia w minimalnym stopniu wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018
roku ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z pézniejszymi zmianami. Whioskuje zatem
do Rady Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Opolskiej o dopuszczenie jej do

publicznej obrony.




