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1. Zakres i charakterystyka rozprawy
Przedstawiona do recenzji rozprawa zawiera 233 strony, a w tym: 4 str. spisu tresci, 2 str.
wykazu wazniejszych, , 6 str. spisu literatury (112 pozycji). Rozprawa sktada sie z 9 rozdziatow.
Praca zawiera obszerng i bardzo dobrze udokumentowang analize literatury oraz starannie
przygotowany i przedstawiony materiat badawczy.

RECENZJA

We wstepie — rozdziat 1 Autorka przedstawia geneze pracy i krotkg charakterystyke
dotychczas prowadzonych badan z zakresu zastosowania technologii strugi wodnej,
a w szczegblnosci pulsujgcej strugi wodnej. Moiliwos¢ gtebszego poznania ,i rozwoju
technologicznych zastosowan wysokocisnieniowej strugi wodnej o okresowo zmiennej strukturze
i dynamicznych wifasciwosciach, generowanych w gfowicy pulsacyjnej..” staty sie gtéwna
przestankg do podjecia przez Doktorantke wtasnych badan. Pozytywne wyniki wstepnych testow
wskazywaty na zasadnos$é¢ poszerzenia zakresu dalszych prac z ukierunkowaniem na dobér
parametréw geometrycznych i hydraulicznych warunkéw pracy gtowic pulsacyjnych, a ktérego
efektem powinien by¢ rozwéj technologicznych zastosowarn wysokociénieniowej strugi wodne;j.

Biorac pod uwage poznawcze aspekty i potencjalny zakres implementacji technologii
strugi wodnej wybdér tematu pracy doktorskiej uznaje za trafny i w petni uzasadniony do
realizacji.

Rozdziat 2 obejmuje obszerng (28 stron) analize stanu badan dotyczacych pulsujgcej strugi
cieczy, w tym wysokocisnieniowe] strugi wodnej o przeptywie ciggtym i pulsujgcym. Analizujgc
wyniki badarh prezentowane w publikacjach Doktorantka dochodzi do stusznej konkluzji
stwierdzajac, ze; ,mimo bardzo licznych préb naukowo-technicznych, podejmowanych niemal we
wszystkich osrodkach naukowych swiata, to kluczowe zagadnienie nie doczekato sie jednak
ostatecznego rozwiqzania technicznego”. Nalezy podkredli¢, iz takie w Centrum
Niekonwencjonalnych Technologii Hydrostrumieniowych Politechniki Koszaliiskiej pod
kierunkiem prof. J. Borkowskiego od. ok. 10 lat s3 prowadzone prace badawczo-rozwojowe
z tego zakresu, w ktdrych po czesci brata réwniez udziat Doktorantka.

Jednym z zasadniczych probleméw naukowych jest teoretyczny opis turbulentnego
przeptywu cieczy. Kryterium kwalifikujgcym przeptyw jako laminarny lub turbulentny jest liczba
Reynoldsa. Doktorantka przedstawita zwieztg, ale wyczerpujacg charakterystyke przeptywu
turbulentnego wraz z réwnaniami Naviera-Stokesa. Rozwazania te podsumowata trafnym
stwierdzeniem, ze: ,trudno jest jednoznacznie opisac turbulentny przeptyw, szczegdlnie przy
zastosowaniu wysokich cisnieri roboczych, dlatego do opisania tego zjawiska zwykle niezbedne
Jjest wykonanie szeregu zatozen upraszczajqgcych”.

Podejmujgc badania obrébki materiatéw wysokoci$nieniowg strugg wodng nalezy
uwzglednic ztozonos¢ zjawisk i oddziatywan w strefie obrébki przy zapewnieniu odpowiednich
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parametréw hydrodynamicznych pulsujgcej strugi. Pani mgr Monika Szada-Borzyszkowska te
zagadnieniq réwniez przedstawita na podstawie starannej analizy badarn wykonywanych
w réznych osrodkach naukowych.

Synteze stanu dotychczasowych badan dotyczacych wysokoci$nieniowych przeptywéw
ciggtej i pulsacyjnej strugi wody jako swoistego narzedzia stosowanego do drazenia i rozkruszania
skat, obrébki materiatéw technicznych, czyszczenia powierzchni Doktorantka ujeta w 12-stu
punktach (s.36 — 5.38). Wykazata, ie dla rozwoju tej techniki i technologii konieczne s3 dalsze
badania = w tym intensywnie rozwijane wspoéfczesnie badania symulacyjne.

Analiza tej czesci opracowania potwierdza, e Doktorantka opanowata na wymaganym
i wysokim poziomie umiejetnos$¢ analizy oraz syntezy ztotonych probleméw badawczych. Jest
wigc odpowiednio przygotowana do podjecia zaproponowanego tematu rozprawy doktorskiej.

W rozdziale 3 (s.39 —s.41) zostaly przedstawione cel, hipotezy i zakres pracy. Gtéwny cel
pracy zostat sformutowany nastepujaco: ,,.... okreslenie wplywu geometrycznych parametrow
samowzbudnej gfowicy pulsacyjnej i hydrodynamicznych warunkéw pracy na funkcjonowanie
takiej gtowicy oraz wytwarzanej w niej strugi wodnej, a takze jej technologiczng przydatnosé dia
erodowania materialow”.

Uwaga: wg mnie lepiej bytoby podzieli¢ zaproponowany cel pracy na dwa cztony, cel
naukowy: , okreslenie wplywu geometrycznych parametréow samowzbudnej glowicy pulsacyjnej
i hydrodynamicznych warunkéw pracy na funkcjonowanie takiej glowicy oraz wytwarzanej w nief
strugi wodnej oraz cel utylitarny: ,okreslenie przydatnosci_samowzbudnej gfowicy pulsacyjnej
i hydrodynamicznych warunkéw pracy dla technologii erodowania materiatow”.

Nastepnie zostaty sformutowane cele szczegétowe. Za wazne etapy rozwigzywania podjetej
pracy uznaje wykonanie komputerowych badan symulacyjnych oraz wykonanie prototypu
gtowicy na podstawie wynikow tych symulacji. W badaniach eksperymentalnych zostat okreslony
wplyw parametréw geometrycznych i warunkéw hydrodynamicznych na generowane impulsy
strugi wodnej gltowicy. Wyniki tych wstepnych postuzyty do sformutowania hipotez pracy (s.40).

Dwie hipotezy sg bardzo szczegétowo opisane, ale stusznie Doktorantka zwraca uwage na
ich ,nadrzedna postac”, bowiem wg mnie to ona zawiera istote formutowanych hipotez. Wg mnie
tres¢ obu hipotez moina zawrzeé w jednej hipotezie, a pozostate szczegdty w zakresie pracy.

Hipoteza w takim ujeciu moze przybraé posta¢:
parametry geometryczne samowzbudnej glowicy pulsacyjnej oraz hydrauliczne warunki pracy
decydujq o wilasciwosciach wytwarzanej strugi wodnej i technologicznej efektywnosci
erodowania materiafow.

Uwagi: w odniesieniu do sformutowanych hipotez przez Autorke rozprawy nasuwajg sie
watpliwosci - pytania:
e hipoteza 1: ktérych zachowan to dotyczy — glowicy czy strugi?
o hipoteza 2: zmiennos$¢ struktury wewnetrznej i whasciwosci dynamiczne dotyczg  strugi
czy gtowicy?

Zakres pracy zostat [ednoznacznie sprecyzowany. Doktorantka zaproponowata
przeprowadzenie badan z zastosowaniem trzech rodzajéw samowzbudnych gtowic pulsacyjnych
o zroznicowanych parametrach konstrukcyjnych i warunkach eksploatacyjnych.

Rozdziat 4 zawierajgcy teoretyczng analize przeptywdw turbulentnych i pulsacyjnych
uznaje za trafne i racjonalne podejscie do rozwigzania postawionego ztozonego problemu
badawczego, wynikajgcego z tematu rozprawy. Racjonalno$¢ wynika z koniecznosci ograniczenia
kosztéw badan z jednej strony, a z drugiej za$ przyjecia takich uproszczenr, ktore umoiliwia
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uzyskanie akceptowalnej doktadnosci wynikéw badan eksploatacyjnych samowzbudnych gtowic
pulsacyjnych.

W pierwszym kroku analizy Doktorantka krétko scharakteryzowata teoretyczne podstawy
przeptywéw turbulentnych. Do opisu turbulencji z zastosowaniem obliczen numerycznych
wykorzystata sg stosowane dwie metody, tj.: metoda oparta na rédwnaniach Reynoldsa oraz
metoda bazujgca na bezposrednich symulacjach obliczeniowych przeptywdw turbulentnych.

Mgr M. Szada-Borzyszkowska przedstawita podstawowe zaleinosci Reynoldsa
z odpowiednim komentarzem i podsumowaniem, w ktorym m. in. zwrdcita uwage na
nieliniowos¢é rodwnan Naviera-Stokesa i zwigzany z tym proces usredniania generujacy dodatkowe
niewiadome. Do rozwigzania tych rownan technikg numeryczng CFD (Computational Fluid
Dynamics) konieczne staje sie wprowadzenie dodatkowych modeli turbulencji, tj.: Eddy Viscosity
Models (EVM) oraz Reynolds Stress Models (RSM).

Drugg metoda jest zastosowanie bezposredniej symulacji obliczeniowej DNS (Direct
Numerical Simulation), polegajaca na rozwigzaniu réwnan Naviera-Stokesa bez wprowadzania
uproszczen. Metoda DNS jest w petni skuteczna do badan prostych przeptywow.

W celu wtasciwego ustalenia warunkow badar zasadniczych Doktorantka wykonata szereg
numerycznych badan wstepnych. W ramach tych badan przeanalizowata wptyw parametrow
geometrycznych gltowic pulsacyjnych, usytuowania otworéw bocznych w stosunku do komory
wirowej, liczby otwordw bocznych i ksztattu pierscieni wirowych wewnatrz glowicy na predkosc
strugi wodnej na wyjéciu z gltowicy oraz predko$¢ zasysania czynnika przez otwory boczne. Do
tych analiz wykorzystata oprogramowanie Solid Works Flow Simulation. Eksperyment
numeryczny obejmowat dziewie¢ czynnikéw zmiennych (zostaly one szczegotowo opisane —
s.51). Badania zostaly wykonane w oparciu o program statyczny zdeterminowany 5-cio
poziomowy rotatabilny (PS/DS-P-A} wg zasady ,czarnej skrzynki” (rys.4.3). Plan badan, zakresy
zmiennosci czynnikdéw badanych, sposéb kodowania zostaty szczegotowo opisane w pracy (.53
—5.57). Ocena adekwatnosci réGwnania regresji zostata dokonana za pomocg testu F,

Uwaga: PS/DS-P-A jest to program statyczny zdeterminowany ..., a nie program statystyczny.

Whioski z przeprowadzonych numerycznych badan wstepnych, zawarte w 10-ciu punktach
zostaty szczegotowo skomentowane (5.57 -5.58). Byly podstawg do podjecia badan zasadniczych.

W rozdziale 5 (s.59 — s.155) zostaty zawarte wyniki obszernych zasadniczych badari
numerycznych glowic pulsacyjnych z zastosowaniem oprogramowania Solid Works Flow
Simulation. W pierwszej serii badan zostaty poddane weryfikacji wyniki rozktadu predkosci strugi
wodnej na wylocie gtowicy, ktéra byla opracowana i testowana wczeséniej w Instytucie Ropy
Naftowej w Chinach.

Nastepnie zostaty poddane weryfikacji rozklady cisnienia i wektorow predkosci wewnatrz
samowzbudnej gtowicy pulsacyjnej przy nominalnym ci$nieniu wody 15 MPa.

Kolejne badania symulacyjne dotyczyty wptywu usytuowania otworéw bocznych na
rozktady predkosci oraz cisnienia wewngtrz samowzbudnej glowicy pulsacyjnej dla cignienia
nominalnego wody 150 MPa.

Nastepne symulacyjne badania obejmowaty okreélenie wptywu oddziatywania geometrii
komory wirowej na predkosé strugi wodnej wyptywajacej z samowzbudnej gtowicy pulsacyjne;.

Na podstawie tych trzech serii badan zostaty opracowane modele matematyczne
(wielomiany |-go stopnia bez interakcji), a takie odpowiednie w odniesieniu do wynikow
symulacji - ilustracje graficzne.

Analiza wynikow tej czedci badan zostata zawarta w 20 szczegétowo opisanych
i skomentowanych wnioskach (s.81 — s.84. Daly one podstawe do glebszego poznania zjawisk
wystepujacych w modelu badanej samowzbudne] glowicy pulsacyjnej i krytycznej oceny oraz



weryfikacji konstrukcji takiej glowicy ze wzgledu na efekty oddziatywania jej parametréw
geometrycznych na mechanizm pulsacji w strudze wodnej przy ci$nieniu nominalnym 150 MPa.

Druga seria badan dotyczyta modelu glowicy pulsacyinej do drazenia otwordw
(5.85 — 5.107) Kryterium wyboru modelu gtowicy pulsacyjnej byta maksymalizacja predkosci
wylotowej strugi wodnej w zakresie cisnien 15 MPa — 150 MPa przy uwzglednieniu warunkéw
zasysania czynnika zewnetrznego przez otwory boczne i odpowiednim uksztattowaniu pierscieni
wirowych.

Dobrane na podstawie badan symulacyjnych parametry modelu samowzbudnej gtowicy
pulsacyjnej, spetniajacej zatozone warunki i kryterium, przeznaczonej do drazenia otwordw
strugg wodna w zakresie cisnient 15 MPa — 150 MPa zostaly zamieszczone w tab. 5.21, a rozktady
wektorow predkosci i cisnienia wewnatrz tego modelu gltowicy na rys.5.39. Podsumowanie
i wnioski z tej czesci badan Doktorantka zawarta w 12 punktach (s.105 - 5.107).

_ Kolejna seria bhadanh symulacyjnych dotyczyta modelu glowicy pulsacyjnej do
hydrostrumieniowej obrébki i czyszczenia powierzchni technicznych. Procedura prowadzenia
tych badan byla podobna, jak poprzednich, przy czym uwzglednione zostato, iz najbardziej
korzystne jest prostopadte usytuowanie otwordow bocznych wzgledem komory wirowej oraz to,
ze czesc wymiarow gtowicy jest 0 mniejszych wartosciach w poréwnaniu do wymiaréw glowicy
do drgzenia otwordow.

W pierwszym etapie tych badan zostat okreslony wptyw liczby {od 2 do 4) otwordow
bocznych samowzbudnej gltowicy pulsacyjnej na ksztattowanie sie pierscieni wirowych, ktére
decydujg o generowaniu hydrodynamicznych impulséw w strudze wodnej. Doktorantka wykazata
tez, ze predkosc strugi na wyjsciu i przy wyptywie z glowicy jest zaleina jest zaleina od liczby
i $rednicy otwordw bocznych, przy czym réznica pomiedzy $rednicg dyszy wylotowej a Srednica
dyszy wlotowej powinna wynosi¢ ok. 30 %. Wyniki tych badarn symulacyjnych zostaly
przedstawione na rys.5.42 — rys.5.49.

W drugim etapie badan Autorka rozprawy poddata analizie wptyw geometrii
samowzbudne] glowicy pulsacyjne] na predkos$é strugi wodnej wyptywajacej z glowicy.
W przeprowadzonym eksperymencie symulacyjnym wykazata, ze przy statym cisnieniu 15 MPa
najwyisze wartosci uzyskuje sie przy najmniejszych srednicach otworéw bocznych. Natomiast
nieznaczny wpltyw ma wysokos¢ dyszy wylotowe] - zmniejszenie jej wysokosci powoduje
zmniejszenie Sredniej predkosci strugi. Wyniki tych zostaty ujete w postaci zaleznosci (5.3) oraz
przedstawione na wykresach rys.5.50 — rys. 5.55.

Uwaga: co powodowato, e przy statym ci$nieniu, ze zmniejszeniem Srednicy otworu wzrastata
predkos¢ wyptywu wody?

Nastepny etap prac dotyczyt okreslenia wplywu geometrii samowzbudnej gtowicy
pulsacyjnej na zasysanie czynnika zewnetrznego przez otwory boczne. Badania zostaty wykonane
przy takim samym zakresie zmiennych, jak dla badanej predkosci kocowej na wyjsciu z glowicy
przy statym cisnieniu wody 15 MPa, kacie natarcia komory wirowej 120° i stosunku wysokosci
dyszy do srednicy otworu réwnym 3. Wyniki zostaty opisane zaleznoscig (5.4) oraz przedstawione
narys. 5.56 —rys. 5.58.

Kolejne badania symulacyjne obejmowaty analize wptywu: smukiosci dyszy wlotowe;j,
srednicy otworow bocznych oraz ksztattu komaory wirowe] na predkosc¢ strugi wodnej. Wyniki
zostaty przedstawione na rys.5.59 - rys.5.64.

Na podstawie przeprowadzonych badan symulacyjnych i analiz  Doktorantka
zaproponowata parametry modelu samowzbudnej glowicy pulsacyjnej do obrébki powierzchni.
Warianty rozwigzan dla roinych kombinacji tych parametréw takie poddata symulacji
z zastosowaniem oprogramowania Solid Works Flow Simulation (wyniki rys.5.65 — rys.5.68).



W wyniku tej analizy ustalita wersje konstrukcyjng glowicy samowzbudnej gtowicy pulsacyjnej
uznang, jako optymalng.

Te cze$é¢ obszernych badar symulacyjnych zamyka 26 sformutowanych wnioskéw,
uszeregowanych chronologicznie w odniesieniu do przeprowadzonych badain. W korficowym
zdaniu Autorka rozprawy stwierdza, ze :”dzieki otrzymanemu modelowi mozna znalei¢ wyniki dia
dowolnych parametrow geometrycznych gtowicy”

Uwagi (pytania) do rozdziatu 5:

e oczywisci moina wyznaczyé parametry geometryczne glowicy, ale z zastrzezeniem, e
mieszczy sie one w zakresie zmiennosci, dla ktérego ten model zostat okreslony;

¢ jaky pierwotng posta¢ miat model matematyczny, ze we wzorach 5.3 i 5.4 wystepuja
logarytmy?

e czy statystyczna analiza wynikow w odniesieniu do eksperymentu symulacyjnego ma
sens, a jesli tak, to co powoduje, Ze wystepuje sktadnik losowy (praktycznie jego wartosé
powinna by¢ rowna zero)?

e czy podawanie w tabelach wartosci wspétczynnikéw regresji z kilkudziesiecioma cyframi
po przecinku jest potrzebne {por. norme 1SO 80000-1)?, czy jest mozliwa taka doktadnosé
pomiaru?

¢ uwazam tez, ze tabele planow eksperymentow i wynikéw badan lepiej byto zamiescié
w zatgcznikach, a nie w tekscie zasadniczym rozprawy

Rozdziat 6 - metodyka badadh eksperymentalnych zawiera charakterystyke stanowisk
badawczych — gtowic pulsacyjnych do drazenia otworow oraz do obrébki i czyszczenia
powierzchni. Parametry konstrukcyjne gtowic ,.. zostafy zoptymalizowane na podstawie
przeprowadzonych numerycznych badarn symulacyjnych, przy wykorzystaniu oprogramowania
Solid Works Flow Simulation”. Zostaty zbudowane stanowiska badawcze wraz
z oprzyrzadowaniem technologicznym i aparaturg pomiarowy. W badaniach Doktorantka
korzystata z programu statycznego, zdeterminowanego, monoselekcyjnego, wielokrotnego
(PS/DS-M:M). Dob6r stanowisk i przyrzadéw pomiarowych oraz ich parametréw, a takie
metodyka badan zostaty szczegdtowo opisane (5.156 —s.181).

Uwagi:
e czy kamera (rys.6.7) ma nazwe ,,szybkostrzelna”, czy moze ultraszybka (szybkoklatkowa)?

¢ punkt 6.2.2 powinien mie¢ tytut; ,,sposoby pomiaru czestotliwosci impulséw wodnych”,
bowiem wyrazenia czestosd i czestotliwosé nie s synonimami.

Rozdziat 7 jest w pewnym sensie ukoronowaniem pracy mgr M. Szada-Borzyszkowskiej.
Zawiera on wyniki technologicznych badan eksperymentalnych, wykonanych na stanowiskach
opisanych w rozdziale 6. Ich celem byta weryfikacja wynikéw badan trzech rozwigzan
konstrukcyjnych samowzbudnej gtowic pulsacyjnych, zaprojektowanych na podstawie wynikéw
przeprowadzonych symulacji komputerowych. Obejmowaty one badania:
¢ charakterystyki strugi wodnej wytwarzanej w samowzbudne] gtowicy pulsacyjnej wykonanej

w Centrum Niekonwencjonalnych Technologii Hydrostrumieniowych Politechniki
Koszaliriskiej na wynikdw prac instytutu Ropy Naftowej w Chinach, a w tym:

» pulsacji strugi wodnej przy uzyciu piezoelektrycznego czujnika sity;

» struktury pulsujacej strugi wodnej przy uzyciu ultraszybkiej kamery TV;

s charakterystyki strugi wodnej wytwarzanej w samowzbudnej glowicy pulsacyjne;
przeznaczonej do draienia otwordw, a w tym:
» ksztattowania sie impulséw wodnych w $rodowisku powietrznym oraz w $rodowisku
wodnym, rejestrowanych ultraszybka kamera TV;



» czestotliwosci wystepowania impulséw wodnych w $rodowisku powietrznym oraz
w srodowisku wodnym, rejestrowanych ultraszybkg kamerg TV;

> przydatnosci metod pomiaru czestotliwosci wystepowania impulséw hydrodynamicznych
w pulsujacej strudze wodnej;

» erozyjnosci pulsujacej strugi wodnej;

e charakterystyki strugi wodnej wytwarzanej w samowzbudnej glowicy pulsacyjnej
przeznaczonej do obrébki powierzchni, a w tym:
» ksztattowanie sie impulséw wodnych w $rodowisku powietrznym oraz w srodowisku
wodnym, rejestrowanych ultraszybkg kamerg TV;
» czestotliwosci wystepowania impulsow hydrodynamicznych w srodowisku wodnym,
rejestrowanej ultraszybka kamerg TV;
» czestotliwoici wystepowania impulséw hydrodynamicznych w pulsujgcej strudze wodnej
w Srodowisku powietrznym oraz w $rodowisku wodnym, rejestrowanej
piezoelektrycznym czujnikiem sity;
» oceny przydatnosci metod pomiaru czestotliwoéci wystepowania impulsow
hydrodynamicznych w pulsujacej strudze wodnej;
» erozyjnosci pulsujacej strugi wodne] w $rodowisku powietrznym oraz w $rodowisku
wodnym.
Kazdy z wymienionych podrozdziatéw (wyszczegdlnionych ,e”) zawiera od kilku- do
kilkunastopunktowe podsumowanie z krétkimi komentarzami.

Rozprawe koriczy rozdziat 8 — podsumowanie, w ktorym Doktorantka przedstawita synteze
swoich dokonan z podaniem zaleceri dla odnosnie do badan eksperymentalnych technologii
strugi wodnej oraz konstrukcji samowzbudnych glowic pulsacyjnych.

Zaproponowata takze tematyke przysztych badan , ktérych celem powinno by¢ zwiekszenie
efektywnosdci erozyjnej strugi pulsujacej poprzez wprowadzanie dodatkowego materiatu
$ciernego, tworzacego impulsowsg struge wodno-$cierng.

Przedstawiona przeze mnie bardzo skrotowa charakterystyka opiniowanej rozprawy
doktorskiej w petni potwierdza, ze pani mgr inz. Monika Szada-Borzyszkowska gruntownie
i kompleksowo przemyslata koncepcje podjetej rozprawy doktorskie;j.

2. Ocena metodologicznej i metodycznej koncepcji rozprawy doktorskiej

Na podstawie przedstawionej analizy rozprawy doktorskiej i procedury rozwigzywania
postawionych zadann badawczych, metodologiczng i metodyczng koncepcje rozprawy
doktorskiej oceniam w petni pozytywnie, albowiem zawiera ona spdjng merytorycznie analize
stanu techniki i technologii z zastosowaniem pulsujgcej strugi wodnej oraz opracowanie wtasnej
koncepcji rozwigzania postawionego problemu badawczego, przeprowadzenie kompleksowych
badan symulacyjnych, jako podstawy dla rozwigzan technicznych i zalecen technologicznych.

Doktorantka potwierdzita bardzo dobre przygotowanie do prowadzenia prac
badawczych o czym swiadczy: rzeczowa, merytoryczna analiza i synteza literatury, szerokie
wykorzystanie wiedzy z zakresu modelowania i symulacji komputerowej, planowania
i organizacji badai, weryfikacja w eksperymencie fizycznym wytypowanych zatoied
teoretycznych, umiejetne i na wysokim poziomie opracowanie wynikéw badan.

3. Ocena koficowa rozprawy doktorskiej

Przedstawiona rozprawa doktorska nalezy do aktualnego i waznego obszaru badawczego,
zwigzanego z wdrazaniem rozwijanych, ekologicznych technologii wodnych. Pani mgr inz. Monika
Szada-Borzyszkowska opanowata na wysokim poziomie wspdlczesne metody organizacji badan
i wiasciwe dla nich narzedzia informacyjne, stuzace do rozwigzywania ztozonych,
wielowariantowych probleméw badawczych.



Opiniowana rozprawa doktorska, mieszczaca sie obecnie w dyscyplinie ,Iniynieria
mechaniczna” (Budowa i eksploatacja maszyn) posiada oryginalne cechy nowosci oraz znaczace
walory utylitarne. W mojej ocenie rozprawa doktorska zastuguje na wyréznienie.

Na podstawie przedstawionej analizy stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Moniki
Szada-Borzyszkowskiej nt.: ,Wptyw warunkéw hydraulicznych i geometrii samowzbudnej
glowicy pulsacyjnej na charakterystyke wytwarzanej strugi wodnej” spetnia wymagania
ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(ustawa z dnia 14 marca 2003 r., tekst ujednolicony z dnia 29 wrzesnia 2014 r. wraz z péZniejszymi
rozporzgdzeniami) i wnosze o dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

Krakéw, dnia 27 maja 2019 r.




