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PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZ]JI

Recenzjg opracowano na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie z dnia 03.12.2024 roku do
przeprowadzenia czynnoéci w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie
Nauk Inzynieryjno-Technicznych w dyscyplinie Inzynieria materiatowa.

Oceneg pracy oparto na przekazanej w wersji drukowanej rozprawie doktorskiej.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska przygotowana jest w jezyku polskim; sktada
sig z 5 merytorycznych rozdziatdéw, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, oraz spisu
literatury. Recenzowana praca obejmuje w sumie 108 stron, z czego 90 stron stanowi opis
merytoryczny, a 18 stron to zatacznik nr 1, bedacy odniesieniem do polskiej normy branzowej
w zakresie badania armatury. W sktad pracy wchodzi 87 pozycji literatury, 56 rysunkéw i 12 tabel.
Dysertacja sktada sie krotkiej czesci teoretycznej i zasadniczej eksperymentalnej, w tym dwéch
rozdzialéw (3-4) z opisem demonstratoréw i badan technologicznych wybranych
demonstratorow. W tej czeSci pracy zabraklo spisu wazniejszych skrétéw i oznaczen
stosowanych przez Doktoranta w pracy naukowe;j.

W czedci literaturowej rozprawy, w rozdziale pierwszym Doktorant opisal zasadnogé
prowadzenia badan w zakresie opracowania sposobu recyklingu poprodukcyjnych wiéréw zeliwa
szarego powstajacych w procesie obrébki skrawaniem odlewéw zeliwnych, produkowanych w
zakladzie Wodrol z Watcza, specjalizujacej sie w produkcji armatury wodnej i hydrantéw
pozarniczych. W rozdziale tym Doktorant przeprowadzit analize literatury w tematyce proceséw
produkcyjnych, tj. odlewanie Zeliwa, ciecie i frezowanie wyrob6w zeliwnych, oraz powstajacych
w tych procesach odpadéw wymagajacych utylizacji w postaci pytéw i wiéréw, ktére stanowig
okoto 5% masy odlewu. Ponadto Doktorant zwrécit uwage na problemy, wynikajace ze
sktadowania ztomu, ktére sprzyjaja procesom korozji materiatéw, tworzeniu sie rdzy w postaci
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tlenkéw zelaza na ich powierzchni, co istotnie podwyzsza koszty ponownego uzycia lub
recyklingu utlenionego ztomu. Autor podkreslit, ze technologie recyklingu skorodowanego zeliwa
nalezg do procesow wysoce emisyjnych, wymagajacych duzego naktadu energetycznego, a wsad
W postaci ztomu osiaga niska warto$¢ rynkowa. Ponadto, wiéry po obrébce skrawaniem pokryte
sg olejem obrébczym i innymi zanieczyszczeniami, co niekorzystnie wplywa na efektywnosé
recyklingu. Zatem recykling z wykorzystaniem metalurgii proszkéw moze by¢ jednym ze
sposobéw rozwigzania problemu zagospodarowania wi6réw zeliwnych, ktére sa cennym
surowcem wtérnym sktadajacym sie gtéwnie z zelaza oraz odpowiednio od 2,1 do 4% mas. wegla
i 1-3% mas. krzemu. Doktorant scharakteryzowat dwa sposoby recyklingu wiéréw polegajace na
przeksztatceniu ztomu wiéréw metalowych w materiat lity na drodze przetapiania na wlewki
odlewane lub produkty odlewnicze lub metoda bezposredniej konwersji bez przechodzenia przez
stan ciekty, nalezgca do jednej z metod metalurgii proszkéw.

Na podstawie przegladu literatury Doktorant stwierdzil, ze problem $rodowiskowy
odpadow poprodukcyjnych zeliwa szarego mozna trafnie rozwiazac stosujac je, jako wypelniacze
w osnowach polimerowych bedacych alternatywa dla materiatéw metalowych. W poréwnaniu ze
stalg i stopami niektérych metali kompozyty polimerowe charakteryzuja sie wyzsza odpornoscia
na korozje i nizsza masa, co skutkuje nizszymi kosztami eksploatacyjnymi. Kompozyty
polimerowe znajdujg coraz czestsze zastosowania w systemach rurociggowych, a odpowiedni
dobdr tych materialéw na rury obniza koszty i zuzycie energii, a jednoczeénie zapewnienia
bezpieczenstwo i stabilno$¢ systemu zaopatrzenia w wode pitng oraz ochrone zdrowia
uzytkownikéw. Doniesienia literaturowe wskazuja na duze zainteresowanie wykorzystaniem
odpadowych wi6érow zelaznych z obrébki skrawaniem, jako wypetniaczy w rozwoju kompozytéw
polimerowych wzmacnianych widknami. W podrozdziale tym Doktorat zdefiniowat
i sklasyfikowat kompozyty polimerowe, opisal stosowane napetniacze polimerowe i ich
wiasciwosci, scharakteryzowat szczegétowo cechy fizyko-chemiczne zywicy epoksydowej w
aspekcie zastosowani w procesach wytwarzania kompozytéw z udziatem proszkéw zeliwa
szarego.

W rezultacie Doktorant zatozyt gtéwny cel pracy, polegajacy na ,Opracowaniu prostej
i ekonomicznej technologii wytwarzania kompozytu polimerowego umocnionego
poprodukcyjnymi proszkami Zeliwa do zastosowari w armaturze wodnej, przy zatozonym
kryterium maksymalnego upakowania odpadowego proszku zeliwa szarego w osnowie
polimerowej z zastosowaniem najprostszej procedury”. Aby zrealizowaé przyjety cel rozprawy
przyjat czastkowe zadania badawcze, polegajace na:

— Opracowaniu nowego materiatu pozwalajacego na czesciowe zastapienie zeliwa szarego
w procesie produkcyjnym armatury wodne;j.

— Opracowaniu prostego sposobu recyklingu odpadéw poprodukcyjnych Zeliwa szarego
pozostatego po obrébce skrawaniem.

— Opracowaniu kompozytu polimerowego umozliwiajacego produkcje gotowych wyrobéw
handlowych armatury wodnej bez konieczno$ci obrébki skrawaniem.

W rozprawie doktorskiej Doktorant sformutowat réwniez hipoteze badawcza, ktéra
zaktada, ze ,Mozliwe jest opracowanie kompozytu polimerowego, umocnionego
poprodukcyjnymi proszkami Zeliwa do zastosowari w armaturze wodnej, w oparciu o prostq
technologie recyklingu odpadéw poprodukcyjnych Zeliwa szarego niewymagajgcq
energochtonnej przerébki wiéréw poprodukcyjnych”.

W mojej obiektywnej ocenie cel gtéwny pracy jest sformutowany zwiezle, a cele czastkowe
zapewniaja jego uszczegoétowienie, wiec zaktadam, ze mozna bytoby pomingé teze pracy, ktéra
pokrywa sie z zatozonym celem rozprawy.

W rozdziale drugim rozprawy, stanowiacym cze$¢ eksperymentalng Doktorant opisat
materiaty i stosowane metody badan osnowy polimerowej i napetniacza oraz badania
mechaniczne, korozyjne, cieplne kompozytéw polimerowo-metalowych napetnionych odpadami
z proszkow zeliwa szarego. Przejgt zatozenia wstepne i opisal sposéb przygotowania
kompozytow.
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W rozdziale trzecim, kluczowym w aspekcie wdrozeniowym Doktorant na podstawie
zatozen projektowych i badan wstepnych wykonat demonstratory z kompozytéw poprzez
odlewanie w formach silikonowych i formie poliamidowej wyrobéw produkowanych przez firme
Wodrol z zeliwa szarego GJL-250, tj. pokrywka skrzynki matej PEHD do nawiertki, kolierz
zaslepy DN 50 oraz kréciec dwukotnierzowy FF 50x100.

W rozdziale czwartym Autor przedstawit badania technologiczne zaprojektowanych dwéch
demonstratoréw (kotnierza i dwukotnierzowego krééca); przedstawit schemat stanowiska préb
ciSnieniowych oraz opisat zasade dziatania stanowiska do prowadzenia testéw ci$nieniowych
wedtug normy PN-EN-ISO 12266-1 wykorzystanego do badania armatury wodnej i hydrantéw
pozarniczych w firmie Wodrol Watcz.

Rozprawe konczy rozdziat pigtym, w ktorym Doktorant w sposéb bardzo opisowy
przedstawit wnioski koficowe z przeprowadzonych prac projektowych i eksperymentalnych.
W obecnej formie przypominajg one raczej podsumowanie pracy, a w punkcie pierwszym jej
streszczenie. Na podstawie tego opisu nalezatoby zbudowaé syntetyczne wnioski naukowe
o charakterze poznawczym i aplikacyjnym.

W tej czeSci metodycznej pracy zabraklo algorytmu postepowania podczas planowania
i prowadzenia badan, co na pewno poprawitoby weryfikacje danych przedstawionych
w recenzowanej rozprawie doktorskie;j.

W mojej opinii tres¢ pracy jest zgodna z jej przedmiotem i przyjetym przez Doktoranta
tytutami rozdziatéw. Wybér metody opracowania wynikéw badan zostat poprawnie przyjety do
realizacji celu lub/i tezy rozprawy.,

) SZCZEGOLOWA OCENA MERYTORYCZNA

W czeSci badawczej rozprawy doktorskiej Doktorant opracowal nowa technologie
wytwarzania kompozytow polimerowo-metalowych o osnowie z zywicy epoksydowowej
modyfikowanej metalowym napeiniaczem proszkowym otrzymanym w procesie rozdrabniania
wiorow Zeliwa szarego EN - GJL 250-2, dostarczonych przez firme Wodrol Watcz. Wiéry zostaty
oczyszczone z zanieczyszczen, rozdrobnione przy uzyciu miynka planetarnego, oraz osuszone
w odpowiednich warunkach. Do wytworzenia kompozytéw o 50% zaw. mas. napetniacza
wytypowano frakcje proszkow zeliwa szarego o wielkosci ziarna <0,075 mm. W kolejnym etapie
Doktorant opracowat technologie sporzadzania kompozycji Zywica/proszek zeliwa
szarego/utwardzacz z zastosowaniem mieszania mechanicznego pod ci$nieniem
atmosferycznym, ktéra zapewnia uzyskanie jednorodnej zawiesiny proszku w osnowie
polimerowej. Finalnie, metoda odlewania grawitacyjnego w temperaturze pokojowej
przygotowana mieszaning napetniano wykonane formy odlewnicze.

Na podstawie przeprowadzonych wcze$niejszych badan eksperymentalnych Doktorant
przyjal  zasadnicze zalozenia technologiczno-materiatowe, wybierajac na osnowe
projektowanego kompozytu komercyjnej zywicy epoksydowej na bazie bisfenolu A i érodek
sieciujacy - epoxyaminoaming, zaktadajagc 65% udziat frakeji zeliwa w kompozycie. Autor dobrat
parametry procesu sieciowania, tj. ciSnienie 0.01 MPa w procesie mieszania uktadu az do
catkowitego odgazowania i homogenizacji zawiesiny, oraz zaproponowat podgrzewanie
zawiesiny w temperaturze 130°C (tj. temperaturze wyzszej niz temperatura sieciowania zywicy
epoksydowej koto 102°C), celem obnizenia lepkoéci stopu i czasu sieciowania kompozytu.
Ponadto przygotowana w warunkach pokojowych zawiesing napetnial forme odlewnicza
wykonang z poliamidu 6 i stali S235]JRG2 w warunkach pokojowych. W nastepnym etapie ciektg
mieszaning poddawat obrébce cieplnej, ktéra ochtadzat do temperatury otoczenia.

Doktorant w rozprawie doktorskiej przygotowat 4 serie prébek, tj.

— probki referencyjne z zywicy epoksydowej formowane w temp. 130°C przez 90 min.
ijej kompozyty z 65% zaw. mas. proszku zeliwa szarego (GCI) o wielko$ci ziarna < 0,075
mm.

— probki kompozytu (ozn. pr 65 2/0), podgrzewane do temp. 130°C, bez ogrzewania
izotermicznego w temp. 1300C.
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— probki kompozytu (ozn. pr 65 2/1), wygrzewane w temp. 130°C przez 60 min.
— probki kompozytu (ozn. pr 65 2/1,5), wygrzewanie w temp. 130°C przez 90 min.

W czeSci badawczej Doktorant poprawnie zaproponowal eksperymentalny tok badan
obejmujacy w pierwszym etapie charakterystyke osnowy (zywica) i napelniacza (proszkéw
zeliwa), a w drugim kompozytéw polimerowo-metalowych. Metodami spektroskopii w
podczerwieni (FTIR) i spektroskopii 'H NMR odpowiednio okreslit czasu utwardzania zywicy
i sktad chemiczny sktadnikéw kompozycji; metoda wiskozymetryczng okreélit lepkosé zywicy,
a technika termograwimetryczng oznaczyt zawarto$¢ substancji nielotnej w zywicy epoksydowej,
metodg miareczkowania Kkolorymetrycznego wyznaczyt réwnowaznik epoksydowy (EE).
Technika mikroskopowq ocenit strukture proszkéw zeliwa (GCI), a proszki zeliwa szarego
zidentyfikowal metodg dyfrakcji promieni rentgenowskich. Ocene poréwnawcza zawarto$ci
wolnego wegla w proszku zeliwnym przeprowadzit metodg termoanalityczna z wykorzystaniem
TG-DSC w potgczeniu z MS do identyfikacji produktéw gazowych. W zasadniczej czeéci pracy
Doktorant dokonat analizy morfologii i struktury uzyskanych kompozytéw metalowo-
polimerowych, wykorzystujac mikroskop cyfrowy oraz elektroniczny mikroskop skaningowy
SEM z EDS. Analizie poddat wiasciwosci wytrzymatosciowe, w tym rozciaganie, zginanie,
Sciskanie, udarno$¢ oraz twardo$¢ kompozytéw, badania korozyjne, odpornosci termicznej
i badania zuzycia S$lizgowego kompozytéw wytwarzanych w réznych warunkach
technologicznych. Wyniki swoich prac badawczych Doktorant szczegétowo opisat
i zinterpretowat graficznie w kolejnych podrozdziatach pracy.

W mojej opinii w pracy zabrakto osobnego, wyraznego rozdziatu zatytutowanego Wyniki
badan, ktérym w pracy uwazam powinien by¢ rozdz. 2.3.-2.4. Istniejacy uklad pracy w pewien
sposo6b zakt6ca przebieg wnioskowania i korelowania wynikéw badan naukowych.

W wyniku przeprowadzonych badan, w odniesieniu do skladnikéw kompozycji
polimerowej Doktorant stwierdza, ze analiza widm spektroskopowych wskazuje, ze gtéwnym
sktadnikiem badanego uktadu jest zywica epoksydowa na bazie eteru diglicydylowego bisfenolu-
A (DGEBA)/bisfenolu-A, ktéra jest mieszaning DGEBA i jej oligomeréw, o stosunku iloéciowym
monomeru do oligomeru wynoszacym 3,8:1, podczas gdy utwardzaczem zywicy epoksydowej jest
izoforonodiamina (IPDA) i alkohol benzylowy. Wyniki badan lepkosci i zawartoéé substancji
nielotnych (NV) oraz réwnowaznik epoksydowy (EE) pokazaly, ze zywica epoksydowa wykazuje
niskg lepkos¢ (920 cP w temperaturze pokojowej), zawiera stosunkowo duza ilo$¢ substancji
lotnych (ponad 24% mas.) i grup epoksydowych (EE = 192,38 g/mol). Reakcja sieciowania zywicy
w temperaturze 130°C przez 3 min zachodzi bardzo szybko, do catkowitego utwardzenia wymaga
70 min. Zywica epoksydowa ma najwyzsza wytrzymato$¢ na rozciaganie, natomiast kompozyty
typu GCI/zywica epoksydowa utwardzane w temperaturze 130 °C przez 60 i 90 minut maja
najwyzsza wytrzymato$¢ na rozcigganie. Kompozyt niewygrzewany izotermicznie
w temperaturze 130°C charakteryzowat sie najnizsza wartoscia wytrzymatosci na rozciaganie.
Dtuzszy czas nagrzewania kompozytu w temp. 130°C skutkowat wzrostem wytrzymatosci na
rozciaganie i sztywnos$ci. Najnizszg warto$¢ modutu Younga zanotowano w przypadku Zywicy
epoksydowe;j.

W odniesieniu do celu pracy, polegajacego na wytworzeniu kompozytéw metalowo-
polimerowych o zastosowaniach wdrozeniowych Doktorant stwierdza, ze: a) W poréwnaniu do
zeliwa szarego kompozyty GCI/ zywica epoksydowa charakteryzujg sie znacznie nizszg gestoscia
i wigkszg odporno$ciag na korozje, a w poréwnaniu do zywicy epoksydowej kompozyty
wzmacniane proszkami zeliwa szarego cechujg si¢ wigkszg wytrzymatoscia na rozcigganie,
Sciskanie i zginanie, a takze sztywnos$cia. Badania potwierdzity mozliwos¢ prostej, wysoce
wydajnej i taniej metody wykorzystania odpadowego Zeliwa w postaci proszku, b) Badania
tribologiczne przeprowadzone metoda kula-tarcza w suchym powietrzu wykazaty, ze wéréd
kompozytéw najmniejsze zuzycie wykazuje kompozyt niewygrzewany izotermicznie Pr65 2/0,
a wydtuzenie czasu wygrzewania kompozytéw sprzyja zuzyciu Slizgowemu kompozytéw
w procesie tarcia. Zwigkszenie nacisku i dtugosci drogi nacisku w przypadku kompozytéw nie
powoduje zmiany wspdétczynnika tarcia i jest on na staltym poziomie, c) Najlepszymi
wiadciwosciami mechanicznymi i korozyjnymi charakteryzowat sie kompozyt oznaczony
symbolem Pr65 2/1,5, ktéry utwardzano w temperaturze 130°C przez 90 min. (wytrzymato$¢ na
zginanie 55,4 MPa i wytrzymato$¢ na $ciskanie 53,8 MPa). Kompozyt ten jest stabilny termicznie,
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jego temperatura rozktadu termicznego wynosi okoto 328°C, a ponadto w wodzie wodociggowej
wykazuje szybko$¢ korozji ponad trzykrotnie nizszg od zeliwa stosowanego w praktyce do
produkcji armatury wodociggowej. Kompozyt spetnia wymagania materiatdow do produkcji
drobnych elementéw konstrukcyjnych armatury wodociagowej, takich jak pokrywy, skrzynki
hydrantowe, kolana kanalizacyjne, taczniki, tuleje i inne, d) Kompozyty GCI/ zywica epoksydowa
wykazujg wyzsza odporno$¢ na korozje w pordwnaniu z Zeliwem. Kompozyt utwardzany w
temperaturze 130°C przez 90 minut charakteryzuje sie¢ najwyzszg odpornoscia na Korozje.
Dtuzszy czas wygrzewania kompozytéw zwieksza ich odpornos¢ na korozje elektrochemiczna.
Szybkos¢ korozji zeliwa w warunkach pomiaru byta 3,3 razy wyzsza niz szybko$é¢ korozji
najbardziej odpornego kompozytu, e) Kompozyty charakteryzujg sie najwyzszg odpornoscia
cieplng. Roznica temperatury rozktadu kompozytéw nie przekraczata 1,5 stopnia. Sposréd
kompozytéw najlepsze wtasciwosci miat kompozyt utwardzany w temperaturze 130°C przez 60
minut, a nastepnie kompozyt utwardzany w temperaturze 130°C przez 90 minut,
f) Kompozyt ogrzewany w temperaturze 130°C przez najdtuzszy czas, tj. 90 min., miat najwyzszg
wytrzymato$¢ na Sciskanie, podczas gdy zZywica epoksydowa miata najnizsza. Po usunieciu sity
Sciskajacej materiat tego kompozytu powrécit do swoich pierwotnych wymiaréw, podczas gdy
kompozyt niewygrzewany izotermicznie w temperaturze 130°C zostal zniszczony w wyniku
statycznego testu Sciskania, g) Kompozyt utwardzany w temperaturze 130°C przez
90 minut charakteryzowat sie najwyzsza wartoscia wytrzymatosci w statycznych prébach
zginania, podczas gdy kompozyt niewygrzewany w temp. 130°C najnizsza. Wszystkie kompozyty
charakteryzuja sie wyzszg warto$cig modutu Younga w poréwnaniu z wartoscig modutu zywicy
epoksydowej, h) Kompozyty GCI/ Zywica epoksydowa majg wyzsza odpornos¢ na korozje w
porownaniu z zeliwem. Kompozyt utwardzany w temp. 130°C przez 90 minut charakteryzuje sie
najwyzszg odpornoécig na korozje. Dluiszy czas wygrzewania kompozytéw zwieksza ich
odporno$¢ na korozje elektrochemiczng. Szybkos¢ korozji zeliwa w warunkach pomiaru byla 3,3
razy wyzsza niz szybko$¢ korozji najbardziej odpornego kompozytu, i) Wartoicig dodana
opracowane] technologii jest odgazowanie i homogenizacja proszkéw w mieszaninie zywicy
epoksydowej i utwardzacza wspomagana préznig, a nastepnie szybkie usieciowanie jednorodne;j
mieszanki juz po 3 minutach w temp. 130°C. Nieosiggalny dotychczas 65% mas. udziat proszkow
zeliwa szarego w zywicy epoksydowej zmniejsza ilos¢ Zywicy potrzebnej do procesu, zwieksza
efektywnos¢ procesu utylizacji odpadéw poprodukcyjnych wiéréow zeliwnych, a tym samym
zmniejsza Koszty zagospodarowania szkodliwych dla $rodowiska odpadéw i straty ponoszone
przez producentow zeliwnych elementéw konstrukcyjnych, j) W oparciu o najlepsze wyniki
badan mechanicznych, korozyjnych i termicznych do badanin w skali technicznej wybrano
kompozyt GCl/epoksyd oznaczony symbolem Pr 65 2/1,5. Na podstawie opracowanych w skali
laboratoryjnej warunkéw wytwarzania tego kompozytu wytworzono serie demonstratoréw
opracowanej technologii przeznaczone do komercjalizacji kompozytu. Wykonano pokrywke
skrzynki matej PEHD do nawiertki, kotnierz zaslepny DN 50 oraz kréciec dwukotnierzowy FF50
x 100. Dwa z demonstratoréw, ktére zgodnie z normg PN-EN 12266-1 wymagaty potwierdzenia
ich wytrzymatosci poddano badaniom w prébach ci$nieniowych. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze demonstratory spetniaja kryteria odbioru armatury wodnej zawarte w normie PN-
EN 12266-1.

Uzyskane wyniki badan i ich analiza pokazaty, ze Doktorant udowodnial tym samym
postawiong w pracy doktorskiej teze, iz ,MozZliwe jest opracowanie kompozytu polimerowego,
umocnionego poprodukcyjnymi proszkami zZeliwa do zastosowar w armaturze wodnej, w oparciu o
prostg technologie recyklingu odpadéw poprodukcyjnych Zeliwa szarego niewymagajqcq
energochtonnej przerdbki wiéréw poprodukcyjnych”.

Oryginalnos$é rozprawy

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalny przyczynek do projektowania i wytwarzania
ztozonych materiatéw kompozytowych na bazie zZywicy epoksydowej wzmocnionych
zmodyfikowanymi poprodukcyjnymi proszkami zeliwa, o wtasciwo$ciach mechanicznych do
okreslonych zastosowan i wymagan producentéw wyrobdéw konstrukcyjnych. Niewatpliwie
podejécie Doktoranta do badan jest kompleksowe i pozwala na wysoce praktyczne zastosowanie
opracowanych rozwigzan do produkcji armatury wodnej.
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Wartosci poznawcze pracy

Recenzowana praca ma niewatpliwe charakter poznawczy, wynikajacy z aktualnosci
poruszanych zagadnieri dotyczacych kompozytéw polimerowo-metalowych, gospodarki
odpadami poprodukcyjnymi, w kontekécie wytwarzania kompozytéw epoksydowych
napetnianych proszkami z odpadowego zeliwa o zdefiniowanym przez Doktoranta skiadzie
kompozycji, cechach mechanicznych i uzytkowych.

2., SUGESTIE I UWAGI KRYTYCZNE ROZPRAWY

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana mgra inz. Roberta Cie$laka obejmuje prace
eksperymentalne prowadzace do opracowania technologii wytwarzania kompozytow
polimerowo-metalowych do produkcji elementéw konstrukcyjnych o zastosowaniach
wdrozeniowych, co stanowi o duzej warto$ci rozprawy i wpisuje sie w obszar dyscypliny
inzynierii materiatowej. Pod wzgledem edytorskim w pracy wystepuja liczne bledne
interpunkcyjne, np. nawisy, kropki zamiast przecinkéw w tabelach, stylistyczne, oraz
wykorzystywanie kolokwializméw, np. diametralnie, incydentalne defekty, itp. Niektére uwagi
przywotuje w kolejnosci wystepowania w pracy:

»Czysta zywica” poprawnie powinno by¢ niemodyfikowana zywica,
~Mogul” Younga (tabela 5, 6, 7), powinno by¢ Modut sprezystoéci wzdtuznej, itd.)

Doktorant czgsto stosuje nieodpowiednia w pracy naukowej, specyficzng forme opisu
materiatéw, nazywajac, np. kompozyty ,Kombinacja materiatéw”, a krucha strukture ,kruchg
naturg”, lub ,£qczqc materiaty o réznych wiasciwosciach w nowy materiat Doktorant stwierdza, ze
taki materiat ,fqczy ich mocne strony i zmniejsza ich braki” albo, ze ,Jako komponenty kompozytowe
zywice epoksydowe majq dtugq historie sukceséw”.,

W pracy czasami pojawiaja sie pewne btedy merytoryczne (Str. 15), w zakresie materiatéw
polimerowych, np. w opisie kompozytéw Autor ,charakteryzuje kompozyty opierajgc sie na
matrycy, wzmocnieniu..,, sktadzie i miedzyfazie, nazywanej tez interfejsem”. Zatem prosze Autora
0 wyjaénienie tego zapisu.

Do grupy tworzyw termoplastycznych Doktorant zalicza ,zywice” i tutaj wymienia ich
przyktady: ,polietylen (PE), polichlorek winylu (PVC), polipropylen (PP), polistyren (PS),
politetrafluoroetylen (PTFE), szereg innych tworzyw. Wiadomo, ze zywice zostaly
zaklasyfikowane do grupy duroplastéw (zywice chemo-, temoutwardzalne).

Str. 43. Wyniki mikrostruktury kompozytéw w postaci zdje¢ SEM rys. 22 i 23 powinny by¢
zamieszczone po wynikach badari wytrzymato$ciowych, bowiem przedstawiajg one obrazy
powierzchni przetoméw powstatych w prébie statycznego. Doktorant na rys. 22 opisat, to, jako
obrazy struktury trzech kompozytéw, ozn. jako a/b/c, a zatem co przedstawiaja pozostate zdjecia.
Prosze o krotki komentarz.

Przedstawiona na str. 45 analiza struktury jest uzasadnieniem zmian whaéciwosci
mechanicznych kompozytow, ktérej Doktorant nie wykorzystat przy interpretacji wynikéw
wytrzymato$ciowych.

Str. 46. Rys. 25. Doktorant w opisie osi Y stosuje stownictwo anglojezyczne, np. density,
Oznaczenia osi na wykresach i opisy w tabelach powinny by¢ w jezyku, w ktérym jest napisana
praca naukowa. Ponadto opisy krzywych sa niekiedy stabo wyrazne i nieczytelne. Prosze o krétki
komentarz, co przedstawia dodatkowy rys. ,picture in picture"?

Str. 47. Doktorant przeprowadzit badania statycznego rozciagania kompozytéw wg normy
PN-EN IS0 527 z predkoscig rozciagania 5 mm/min. Prosze uzasadnié¢ wybér takich warunkéw
pomiaru. Ponadto prosze okre§li¢ liczebnos¢ proby i poda¢ wymiary prébek. Prosze uzasadnic¢
wplyw predkosci rozciggania na charakter krzywych naprezenie-odksztalcenie materiatéw
polimerowych?

Str. 48. Doktorant napisal, ze ,Wyniki wskazujq na korzystny wplyw nagrzewania do
temperatury 130°C i czasu nagrzewania kompozytu na wiasciwosci mechaniczne podczas stabilnej
proby rozciggania”. Nie podjal proby jednak uzasadnienia tego wniosku, zatem prosze
o uzasadnienie wptywu czasu wygrzewa na wytrzymato$¢ i strukture badanych kompozytéw.
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Ogolnie Doktorant jest niekonsekwentny w doktadno$ci zapiséw wartosci liczbowych w
tabelach 5, 6 wynikoéw badan (przypadkowa liczba miejsc znaczacych).

Str. 48. Btedy w opisie wynikow, np. ,zaobserwowano istotne réznice pomiedzy
wartosciami modutu Younga oraz niewielkie réznice pomiedzy wartosciami wytrzymatosci...”,
w takich przypadkach nalezy podawaé mierzalne warto$ci procentowe.

Str. 52. Doktorant przedstawit wyniki badania udarnos$ci Charpy w kJ/m? (rys. 31). Nie
podat informacji dotyczacej metodyki obliczania udarnosci prébek; Jaka byta licznoéé probeki z
czego wynika tak duze odchylenie standardowe (okoto 10 k]/m?) w przypadku prébek z zywicy
epoksydowej w poréwnaniu z kompozytami. Prosze o krétki komentarz.

Str. 52. ,Wartosci twardosci kompozytéw sq wyzsze niz materiatu zywicy epoksydowej.
Wartosci te wahajq sie w granicach od 75 do 80”. W jakich jednostkach wyrazona zostata ta cecha?
Czy zastosowana technika pomiaru twardosci dla kompozytu epoksydowego modyfikowanego
proszkiem zeliwnym o wielko$ci ziarna < 0,075 mm jest poprawna? Czy mozna bytoby w tym
przypadku zastosowac inng technike pomiaru twardo$ci materialéw polimerowych?

Str. 56. Na podstawie badafn (rys. 56). Poréwnujac krzywe DSC kompozytéw
z niemodyfikowana zywica Doktorant sformowat wniosek, ze ,Dodatek zZeliwa przesuwa
maksimum piku egzotermicznego od 22,3 do 23,8 stopni”. Prosze poda¢ przyczyne tego zjawiska?

Str. 61. Wszystkie jednostki w pracy naukowej powinny by¢ zgodne z uktadem SI, tj. np.
cisnienie w MPa, str. 61 (10/16 bar). Tabela zamieszczona na tej stronie jest nieczytelna,
z powodu niskiej rozdzielczosci tekstu.

Str. 62. Niekiedy zapisy Doktoranta przypomniaty zapisy do raportu badarn, np. ,Po
zastygnieciu silikonu narozy rozformowac model”...a nie opisy w pracy naukowe;j.

Str. 66, Na rys. 44-46, 48 zamieszczono zdjecia, bez wyraznej podziatki.

Ponadto, Doktorant w rozprawie nie zastosowatl glebszej analizy statystycznej, ktéra
pomogtaby zrozumie¢ dane, wydoby¢ z nich uzyteczng informacje pomocng podczas interpretacji
wynikéw badan eksperymentalnych.

Powyzszy zbiér uwag i komentarzy ma charakter dyskusyjny, wynikajacy m.in. z szerokiego
obszaru badawczego rozprawy realizowanego w warunkach laboratoryjnych i przemystowych
nie pomniejsza pozytywnej opinii o pracy, a potwierdza, ze ta cze$¢ pracy zostata przygotowana
dogtebnie i w petni spetnia wymagania wdrozeniowe, co do potencjalnych zastosowan
przemystowych.

4. WNIOSKI KONCOWE

W oparciu o przeprowadzong oceng rozprawy doktorskiej, uwzgledniajac duza warto$éé
aplikacyjng pracy, oraz oryginalne podejscie do rozwigzania problemu naukowego w zakresie
przeprowadzonych prac technologiczno-materiatowych, oraz wykazanie sie przez Doktoranta
duzg wiedzg praktyczng w zakresie realizowanej tematyki rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze:

Rozprawa doktorska mgra inz. Roberta Cie$laka zatytutowana ,,Opracowanie technologii
wytwarzania kompozytu polimerowego umocnionego zmodyfikowanymi poprodukcyjnymi
proszkami zeliwa do zastosowari w armaturze wodnej” spetnia aktualne przepisy (art. 187 ust.
1-3 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. i wnosze o dopuszczenie
jej Autora do publicznej obrony. Zakres rozwazan rozprawy kwalifikuje ja do dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych i dyscypliny Inzynieria Materiatlowa wedtug klasyfikacji dziedzin
i dyscypliny okreslonej w rozporzadzeniju z dnia 20 wrze$nia 2018r. (Dz. U. z 2018 r. poz. 1888).
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