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Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Rozprawa mgr inz. Roberta Cieslaka , Opracowanie technologii wytwarzania kompozytu
polimerowego umocnionego zmodyfikowanymi poprodukcyjnymi proszkami zeliwa do zastosowan
w armaturze wodnej”, zostata wykonana pod opieka promotora prof. dr hab. inz. Anny
Biedunkiewicz i promotora pomocniczego dr inz. Pawta Figiela. Badania prowadzono w ramach IV-ej
edycji programu ,Doktorat wdrozeniowy”, grant DWD/4/17/2020, pomiedzy ZUT w Szczecinie
a firmg Wodrol Watcz, w latach 2019-2024.

Dorobek naukowy Doktoranta
Konferencje:

1. XXXV Konferencja Naukowa nt. Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych (17.02.2022) w
Bydgoszczy; referat wygtoszony pt.: Kompozyty polimerowe umocnione odpadami
poprodukcyjnymi zeliwa szarego na korpusy maszyn.

2. XXXVI Konferencja Naukowa nt. Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych (28.02-03.03.2023)
Cedzyna; referat wygtoszony pt.: Wpfyw metod wytwarzania kompozytu polimerowego
umocnionego poprodukcyjnymi proszkami zeliwa na wiasciwosci wytrzymatosciowe
kompozytu.

3. XXVI Sympozjum Naukowe nt. Kompozyty — teoria i praktyka (05.06-07.06.2024) w Brenna
(Polska); prezentacja plakatowa pt.: Effect of manufacturing process parameters on
properties of polymer composites reinforced with post-production cast iron powders.

Publikacje:

4. Cieslak R., Figiel P., Biedunkiewicz A., Cenkhan Kulakli, Poréwnanie kompozytéw epoksydo-
wych i poliestrowych umocnionych poprodukcyjnymi odpadami zeliwa przeznaczonymi na
korpusy maszyn., monografia pt.: Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych 2022 wydana pod




redakcjg prof. dra hab. inz. S. Mrozinskiego, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Bydgos-
kiej, 2023 r..

5. Cieslak R., Figiel P., Kwiatkowski K., Dobrowolski D., Urbaniak M., Biedunkiewiecz A., Epoxy
Composites with Post-Production Gray Cast-lron Powders, Materials, 2024, 17(17),
4333; https://doi.org/10.3390/ma17174333

Patenty, zgtoszenia patentowe:

6. Zgtoszenie patentowe (28.02.2023) o numerze zgtoszenia P.443920; tytut zgtoszenia: Sposob
wytwarzania kompozytu metalopolimerowego.

Ocena rozprawy doktorskiej

Praca o objetosci 107 stron (wraz z zatgcznikiem) zawiera: streszczenie w j. polskim
i angielskim, wprowadzenie, przeglad stanu wiedzy, cel i teze pracy, cze$¢ badawczg, w ktorej
znajduje sie opis materiatéw i metod badawczych, charakterystyke mikrostruktury otrzymanych
kompozytédw, opis ich badarn wytrzymatosciowych a takze korozyjnych, cieplnych i skfadu
chemicznego. Nastepnie doktorant przedstawit wykonane demonstratory oraz zaprezentowat wyniki
przeprowadzonych dla nich badan eksploatacyjnych. Prace zamykaja wnioski koricowe oraz spis
literatury. Do pracy Doktorant dotaczyt, w ramach zatgcznikéw polska norme PN-EN 12266-1, na
podstawie ktérej wykonat badania demonstratoréw. Praca zawiera 56 rysunkdw oraz 12 tabel
zamieszczonych w 5 rozdziatach, podzielonych ogétem na 20 podrozdziatow.

Praca mgr inz. Roberta Cieslaka ma typowy dla prac doktorskich uktad. Cel pracy znalazt sie
we wiasciwym miejscu czyli pomiedzy czescig literaturowg a czeécia badawcza. Brakuje
przedstawienia zakresu pracy. Zawiera za to teze pracy, co nie jest normg w tego typu pracach. Udziat
czesci literaturowej stanowi ok. 15% pracy. Przeglad literatury mégtby by¢ wiec bardziej szczegb6towy.
Praca nie jest obszerna, nie zawiera tez tresci luzno powigzanych z zasadniczym jej celem. Brakuje
w niej wynikéw badan dla zywicy poliestrowej i poliuretanowej, ktére Doktorant analizowat pod
katem wykorzystania w charakterze matrycy polimerowej. Autor nie przedstawit wynikow
przeprowadzonych wstepnie badan, ktére podkreslatyby pracochtonnoé¢ wykonanych zadan, ich
wielorako$¢ oraz klasyczne, naukowo - badawcze dziatanie. Znajduje sie jedynie wzmianka, ze
w badaniach stosowat inne udziaty masowe napetniacza i frakcje zmielonego proszku zeliwa. W
przypadku badan dotyczacych zywicy epoksydowej znajduje sie informacja, ze wykonywano préby do
zawartosci 75% mas. zeliwa. Nie znaleziono na ten temat wiecej informacji w pracy. Trudno zarzucié,
ze jest to niewfasciwe dziatanie, lecz prace mozna byfo rozbudowa¢ w tym kierunku, podkreslajac jej
badawczy charakter, bo przeciez te badania zostaty wykonane.

Praca zostata napisana poprawnym jezykiem. Dobrze sie ja czyta. Jedynie w niektorych
miejscach zawiera drobne niedociggniecia. Pojawiaja sie drobne btedy stylistyczne, redakcyjne i tzw.
literowki. Autor zasadniczo stosuje w tekécie poprawne sformutowania naukowe, nie postuguje sie
pojeciami zwyczajowymi lub ,zargonem branzowym”. Odnoéniki do literatury s3 podawane
wtasciwie, w kolejnosci pojawiania sie. Praca nie zawiera spisu tabel i rysunkéw ani wykazu
stosowanych oznaczen.

Ocena zastosowanego pismiennictwa

Autor zawart w bibliografii 87 pozycji literatury, z tego jedna to strona internetowa.
Najstarsze z pozycji pochodza z 2003 roku, a podreczniki nawet z 1982 roku. Wiekszos$¢ publikacji
dotyczy utylizacji i recyklingu wiéréw badz ztomu odpaddéw poprodukcyjnych zeliwa, pochodzacych
z produkcji metodami ubytkowymi, inne dotycza wykorzystania metalurgii proszkéw w celu



otrzymywania proszku zeliwnego, konsolidacji proszkéw metali, oczyszczania proszkdw metali
z tlenkow, przegladu polimerowych matryc w kompozytach, wiasciwosci zywic epoksydowych, badan
trybologicznych systemu metal — polimer w kompozytach polimerowych oraz witasciwosci
kompozytéw metalo — polimerowych na osnowie zywic epoksydowych,

Zacytowane przez Doktoranta pozycje literaturowe zostaty dobrane wtasciwie a ich zawartos¢
zostata faktycznie wykorzystana w Dysertacji. Jedyna uwaga dotyczy pozycji 53 i 73 w spisie
literatury. Wydaje sie, ze sg to pozycje tych samych autoréw a Doktorant przypisuje im rézne imiona.

Ocena celu rozprawy

W rozdziale ,Cel pracy”, mgr inz. Robert Cie$lak przedstawit cel rozprawy, ktérym byto
opracowanie prostej i ekonomicznej technologii wytwarzania kompozytu polimerowego
umocnionego poprodukcyjnymi proszkami zeliwa do zastosowan w armaturze wodnej. Waznym
kryterium dla tak sformutowanego celu pracy okazato sie uzyskanie maksymalnego udziatu
procentowego odpadowego proszku zeliwa szarego w osnowie polimerowej. Badania przedstawione
W niniejszej pracy miaty wiec na celu posrednio opracowanie prostego sposobu recyklingu odpadéw
poprodukcyjnych zeliwa szarego pozostatych po obrdbce skrawaniem komponentéw armatury
wodnej oraz opracowanie kompozytu polimerowego umozliwiajagcego produkcje gotowych wyrobéw
handlowych armatury wodnej bez koniecznosci obrébki ubytkowej. Kompozyt ten miatby pozwalac
na czesciowe zastgpienie zeliwa szarego w procesie produkcyjnym armatury wodnej. Cel pracy zostat
precyzyjnie i poprawnie sformutowany.

Podjecie prac w tej tematyce jest jak najbardziej uzasadnione. Coraz wieksza ilos¢ odpadéw
poprodukcyjnych zwigzanych z wytwarzaniem komponentéw z zeliwa powoduje problemy z ich
zagospodarowaniem. Odzysk zeliwa w czystej postaci jest mocno ograniczony przez proces utleniania
si¢ drobnej jego frakcji podczas wytapiania jak i np. zanieczyszczeri wynikajacych z technologii
obrdbki skrawaniem (np. obecnos¢ czastek chtodziwa, relatywnie duza powierzchnia utleniania itp.),
a takze probleméw z grafitem i powstajacymi na powierzchni odpadéw tlenkami zelaza i krzemu.
Problemy te prébuje sie eliminowa¢ stosujac np. procesy konsolidacji i konwersji w potaczeniu
z innymi procesami przerébki plastycznej (np. proces wyciskania). Nie rozwigzuje to jednak do korica
problemoéw z uzyskaniem jednorodnos$ci materiatu przetworzonego (recyklatu) a takze z powodu
ekonomicznych aspektéw przedsiewziecia.

W pracy sformufowano teze. Teza pracy jest jasna i przejrzysta. Zostata tez ona w pracy
zrealizowana.

Ocena zastosowanych metod badawczych

Autor rozprawy przedstawit zastosowane metody badawcze w rozdziale 2 pt. "Metody
badawcze". Wykorzystat w pracy bardzo szeroki zakres metod badawczych dla opracowanego
kompozytu, na ktdry sktadaty sie badania wiasciwosci mechanicznych (twardosé¢, udarnosé, statyczna
proba rozciggania, statyczna préba $ciskania, statyczna proba zginania oraz badania zuzycia
tarciowego) a takze badania korozyjne, badania odpornosci cieplnej i skladu chemicznego. W zakresie
badan sktadu chemicznego wytwarzanych kompozytéw wykorzystat metody stosowane
w charakterystyce zar6wno osnowy jak i napetniacza. W badaniach systemu epoksydowego (zywica
+ utwardzacz) zastosowat wiele zaawansowanych metod jak spektroskopia w podczerwieni w trybie
catkowitego odbicia (ATR-FTIR), spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (*H NMR) czy
badania lepkosci zywicy i utwardzacza. W celu scharakteryzowania napetniacza proszkowego (zeliwo)
wykorzystano badania mikroskopowe, metode dyfrakcji promieni rentgenowskich oraz metode
termoanalityczng z wykorzystaniem skaningowej kalorymetrii réznicowej wraz z metodg
termograwimetryczng (TGA/DSC) w celu okreélenia zawartosci wolnego wegla w proszku. Badania
morfologii i mikrostruktury kompozytu wykonano za pomoca mikroskopii skaningowej (SEM), gestosc¢
kompozytu wyznaczono metoda hydrostatyczna. Badania odpornosci cieplnej kompozytéw
przeprowadzono metoda termoanalityczng z wykorzystaniem réwniez (TGA/DSC). Powyzsze metody
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zostaty dobrane witasciwie a ich metodyka poprawnie opisana. Wyniki przeprowadzonych badan
i analiz zostaty wystarczajgco dokfadnie zinterpretowane.

llos¢ zastosowanych metod jest, z badawczego punktu widzenia, bardzo duza. Doktorant
zastosowat aktualne, nowoczesne metody badawcze i przeprowadzit kompleksowe badania
opracowanego kompozytu. Metody te dobrano witasciwie, wykorzystujgc niejednokrotnie ich bardzo
zaawansowane mozliwosci stosowanej aparatury, jedynie w przypadku zastosowania metod FTIR i *H
NMR wydaje sie, ze podczas badania sktadu zywicy mozna byto zrezygnowac z jednej z nich.

Ocena merytoryczna pracy

Praca jest merytorycznie poprawna. Jej zasadniczym celem byto opracowanie technologii
wytwarzania kompozytéw epoksydowych wzmacnianych odpadowymi proszkami Zzeliwa szarego
w ramach ich recyklingu. W zatozeniach opracowana technologia wytwarzania kompozytu
polimerowego miata by¢ prosta, ekonomiczng metodg wykorzystania odpadéw poprodukcyjnych
wiorow z zeliwa szarego i taka tez jest. Metode opracowano na podstawie stanu wiedzy oraz
wynikéw wiasnych badan eksperymentalnych. Waznym kryterium dla tak sformutowanego celu pracy
byto okreslenie maksymalnego udziatu procentowego odpadowego proszku zeliwa szarego
w osnowie zywicy epoksydowej i jego upakowanie w matrycy polimerowej z zastosowaniem prostych
technik i procedur. W charakterze osnowy polimerowej zastosowano komercyjng zywice
epoksydowg. Nie dowiadujemy sie z pracy jaka to zywica. Poznajemy jednak jej budowe, sktad
chemiczny oraz udziat utwardzacza w tym systemie epoksydowym. Wytwarzane kompozyty
epoksydowe odlewano prézniowo. W pracy przedstawiono wyniki badan wtasciwosci
morfologicznych, mechanicznych i korozyjnych kompozytéw epoksydowych wypetnionych proszkiem
zeliwa szarego o wielkosci ziarna ponizej 0,075 mm i zawartosci masy w kompozycie 65%.
Opracowano cztery rodzaje kompozytu. Kompozyt utwardzany w temperaturze 130 °C przez 90 min
miat najlepsze wiasciwoéci mechaniczne. Wszystkie testowane kompozyty charakteryzowaty sie
bardzo dobrg odpornoscia cieping i, w poréwnaniu do zeliwa szarego, ponad 2,5-krotnie nizszg masg
i ponad trzykrotnie nizszg szybkoscia korozji w srodowisku wody wodociggowe;.

W czgsci wprowadzajgcej do badan (rozdziat 1) Doktorant uzasadnia podjecie tematu pracy.
Opisuje produkcje wyrobéw armatury wodnej z Zzeliwa szarego oraz wskazuje na problem
zagospodarowania wi6row, ktére powstaja podczas obrébki skrawaniem pétwyrobéw badz wyrobéw
z zeliwa szarego w firmie Wodrol Watcz.

W rozdziale 1.2 Doktorant charakteryzuje problemy wykorzystania wiéréw zeliwnych
w aspekcie ich budowy, wiasciwosci, ich sktadu chemicznego i aspektow ekonomicznych. Wskazuje
na potencjalne obszary ich wykorzystania (np. w budownictwie) i pokazuje mozliwosé ich
zastosowania w charakterze wypetniacza w kompozytach polimerowych. W rozdziale tym podaje tez
rodzaje zywic utwardzalnych najczesciej w tym wzgledzie stosowanych. Autor charakteryzuje w tej
czgsci takze rodzaje kompozytéw oraz zaweza obszar poszukiwar w zakresie zywic mozliwych do
wykorzystania w wytwarzaniu kompozytéw polimerowych z zeliwnym wypetniaczem proszkowym.
Doktorant okres$la réwniez stan wiedzy w zakresie tematyki niniejszej dysertacji i opisuje, na
podstawie publikacji, obszar wykorzystania zywic epoksydowych oraz wiéréw zeliwnych.

Firma Wodrol Watcz produkuje wiele wyrobéw armatury wodnej z Zeliwa szarego. Podczas
obrobki odlewéw powstaje sporo wiéréw, z ktérymi firma ma problemy z utylizacja. Dodatkowym
aspektem jest fakt, ze firma ma problemy z systematycznymi dostawami zeliwa. Stad w firmie jest
bardzo duze zainteresowanie w rozwijaniu technologii zagospodarowania odpadéw w celu
wytwarzania komponentéw z kompozytéw polimerowych. Dlatego prowadzenie badan
W zaproponowanej przez mgr inz. Roberta Cieslaka w doktoracie tematyce jest bardzo pozgdanym
rozwigzaniem. Zwtaszcza, ze jest to ,doktorat wdrozeniowy” realizowany na podstawie umowy
pomigdzy Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technicznym w Szczecinie a firma Wodrol Watcz sp.
zo.0.

W czesci nazwanej ,,Cze$¢ badawcza” Doktorant przedstawit »Materiaty i metody badawcze”



wykorzystywane w charakterystyce osnowy, wypetniacza oraz kompozytu, opisat zywice, utwardzacz
i sposdb sieciowania uzytej zywicy epoksydowej. Przedstawit sposéb wykonania kompozytéow
z udziatem 65% wypetniacza. W kolejnej czesci pracy scharakteryzowat zeliwo szare, wykonat badania
mikrostruktury kompozytéw oraz przeprowadzit i opisat wykonane badania wytrzymatosciowe,
korozyjne oraz odpornosci cieplnej otrzymanych kompozytow.

W rozdziale 3 Doktorant przedstawit wykonane demonstratory. Rozdziat ten zawiera ich opis oraz
podstawowg dokumentacje techniczng a takze sposéb wytworzenia. W rozdziale 4 Doktorant
przedstawit wyniki badan eksploatacyjnych demonstratoréw korzystajac z istniejgcych w firmie
Wodrol Watcz specjalistycznych stanowisk do realizacji préb ci$nieniowych. Badania technologiczne
demonstratoréw wykonano wg procedury zawartej w normie PN-EN 12266-1.

Wykonane badania wfasciwosci mechanicznych otrzymanych kompozytéw w stosunku do zywicy
epoksydowej dowodza pogorszenie ich niektdrych wifasciwosci. Taka sytuacja wymaga
przeanalizowania zagadnienia adhezji polimeru do ziaren proszku zeliwa a zatem réwniez kwestii
zwilzania napetniacza przez ciekty polimer. W czasie wytwarzania kompozytu zwilzenie to jest
warunkiem wstepnym adhezji. Istotna jest réwniez rola rozwiniecia powierzchni granicznych na styku
ziarno — polimer. Takie analizy wykonano w podstawowym zakresie w pracy i mozna je w przysztosci
rozszerzy¢. Autor opisuje tez mechanizm przenoszenia obcigzen, wspomina o duzej powierzchni
rozwinigcia ziaren proszku zeliwa i mechanizmie kotwiczenia osnowy na powierzchniach napetniacza
co wptywa na zwiekszenie sit Van der Waalsa. Nalezatoby tez w przysztosci uwzglednic¢ teorie wptywu
warstwy granicznej na wiasciwosci kompozytu.

Po analizie zawartosci pracy mozna stwierdzi¢, ze mgr inz. Robert Cieslak podjat w rozprawie
bardzo istotng i aktualng tematyke dotyczaca zagospodarowania odpadéw poprodukcyjnych
nadajgcych sie¢ m. in. do wytwarzania armatury wodnej w ramach opracowania nowych kompozytéw
polimerowych. W pracy wykonano wiele badan. Wydaje sie, ze tylko niektére zostaty opisane w
przedstawionej do recenzji pracy. Zapewne byty to tylko koricowe wyniki..

Za wyjgtkowo cenne w rozprawie uwazam proekologiczne dziatanie, mozliwosc¢
wykorzystania wiéréw jako odpadéw w tworzeniu nowych materiatéw, dobre wiasciwosci
antykorozyjne jak réwniez maty stopieri zuzycia $ciernego opracowanego kompozytu oraz wysoki
stopienr upakowania proszku zeliwa w kompozycie.

Mocna strong pracy s zastosowane metody badawcze i ich $wiadome uzycie w badaniach.

Pytania dotyczace rozprawy
Praca pozostawia watpliwosci i pytania w niektérych, nastepujacych kwestiach:

1. Proponuje sig oczyszczanie wiéréw acetonem. Nie jest to na pewno proces ekologiczny. Czy
oszacowano ilos¢ acetonu potrzebng np. do oczyszczenia/odttuszczenia 1 kg wiérow?

2. Wydaje sig, iz istotnym aspektem pracy jest zastosowanie sktadnikéw kompozytu zgota réznych od
siebie. Czy analizowano stuszno$¢ pracy nad tym kompozytem w aspekcie wtasciwosci cieplnych
kompozytu, szczegélnie rozszerzalnosci cieplnej oraz stabilnoéci wymiarowej kompozytéow
w szerokim zakresie temperatury.

3. Z badan przeprowadzonych przez Doktoranta wynika, ze frakcja proszkéw zeliwa o wielkoéci ziarna
mniejszej niz 0,075 mm zawierata najwiecej wolnego wegla oddzielonego od pfatkéw zeliwa
w procesie mielenia. Dlaczego zdecydowano sie wiec na wykorzystanie akurat tej frakc;ji?

4. Wykonano w pracy szereg badan z wykorzystaniem zaawansowanej aparatury. Czy doktorant
moze wykaza¢ zasadnos$¢ wszystkich zastosowanych, w tym zakresie urzagdzen oraz przedstawié
konkretne wnioski uzyskane z tych badarn? Na przyktad metode H NMR zastosowano w celu
potwierdzenia budowy chemicznej zywicy, ktéra wstepnie zostata okreélona za pomocg widma
spektroskopii w podczerwieni (FTIR), a w ogéle to powinna wynikac z karty jej charakterystyki. Czy to
zasadne? W jakim celu zastosowano to badanie? Czy producent zywicy nie podaje jej danych
technicznych i dlatego stanowi to pole do prowadzenia badan identyfikacyjnych?




5. W pracy wykonano wiele badan wfasciwosci mechanicznych. W przypadku tych badan
zamieszczono wyniki w postaci $redniej wraz z odchytkami. Nie podano jednak ile probek
wykorzystano do badan? Dobrze bytoby podac takie dane. Szczegdlnie konieczne bytoby to przed
publikacjg wynikow.

6. Badania w statycznej probie rozciggania wykonano z predkoscig 5mm/mm. Dlaczego zastosowano
taka  predkos¢ badania? Dlaczego prébe  S$ciskania  zrealizowano z  predkoscig
2 mm/mm?

7. W wigkszosci przypadkéw stwierdzono, ze kompozyty wygrzewane izotermicznie w temp. 130°C
majg korzystniejsze wtasciwosci mechaniczne w stosunku do kompozytéw nie wygrzewanych.
Wyjatkiem jest np. twardos$¢ i zuzycie scierne. Wyniki badan tribologicznych kompozytu zestawiono
z danymi dla zeliwa szarego. Tym razem najmniejszym zuzyciem charakteryzuje sie kompozyt nie
wygrzewany izotermicznie Pr 65 2/0. Jakie uzasadnienie tego faktu Doktorant widzi? lle prébek
zastosowano do tych badan?

8. Najprawdopodobniej opracowana technologia daje szanse na wykorzystanie w produkcji pod
warunkiem, ze wyroby wytwarzane z kompozytu bedy tansze od wyrobdéw z zeliwa, badz ich
wiasciwosci bedg lepsze od innych, obecnie wytwarzanych zamiennikéw. Czy uwzgledniono
w analizach ekonomiczne aspekty procesu ich wytwarzania?

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz
umiejetnos¢ prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska mgr inz. Roberta Cieslaka jest interesujacg pracg naukowg. Doktorant
wykazat sie wiedzg teoretyczng, doswiadczeniem badawczym i umiejetnoscig prowadzenia pracy
naukowej. Cze$¢ wynikdw badar zwigzanych z rozprawg doktorska przedstawit w publikacjach, m.in.
w publikacji JCR (IF=3,2, 140 pkt), ktérej jest pierwszym autorem.

Ocena mozliwosci praktycznego zastosowania wynikow badan

Praca doktorska byta wspétrealizowana w ramach wspétpracy z firmg Wodrol Watcz sp. z o.
0., ktdra jest zainteresowana wykorzystaniem wynikéw tej rozprawy do swojej produkcji. Zostaty
wykonane pomyslnie demonstratory technologii, niektére z nich przeszty pomysinie, dosyé
restrykcyjne, testy eksploatacyjne.

Ocena oryginalnosci rozwiazania naukowego

Problem naukowy postawiony przez Doktoranta: opracowanie technologii wytwarzania
kompozytu polimerowego w aspekcie dziatan proekologicznych i w zakresie wykorzystania odpadéw
poprodukcyjnych  zeliwa wymagat oryginalnego podejscia przez konieczno$¢ réwnoczesnego
analizowania wptywu modyfikacji kompozytéw jak i parametréw technologicznych procesu
odlewania kompozytéw. Uwazam, ze zostat on oryginalnie rozwigzanym problemem naukowym.

W zwigzku z tym, ze w literaturze $wiatowej niewiele jest pozycji zajmujacych sie wykorzystaniem
wioréw z zeliwa szarego a te, ktére s3 odnosza sig¢ najczgsciej albo do metod konsolidacji lub
konwersji, albo mato efektywnych metod zwigzanych z ich przetapianiem podjetg w rozprawie
tematyke nalezy uznac za aktualng i o istotnym znaczeniu.

Ponadto kompozyty polimerowe na bazie zywic epoksydowych z napetniaczem zeliwnym w tak duzej
ilodci bo az 65% wag. to innowacyjny materiat konstrukcyjny.

Wartoscig dodang opracowanej technologii jest odgazowanie i homogenizacja proszkéw w
mieszaninie Zzywicy epoksydowej i utwardzacza wspomagana proznig, a nastepnie szybkie
usieciowanie jednorodnej mieszanki w podwyzszonej temperaturze. Nieosiggalny dotychczas 65%
mas. udziat proszkéw zeliwa szarego w zywicy epoksydowej zmniejsza ilo$¢ zywicy potrzebnej do
procesu, zwigksza efektywnos¢ procesu utylizacji odpadéw poprodukcyjnych wiéréw zeliwnych,




a tym samym zmniejsza koszty zagospodarowania szkodliwych dla srodowiska odpadow i straty
ponoszone przez producentéw zeliwnych elementéw konstrukcyjnych.

Uwagi krytyczne i redakcyjne

W tekscie pracy znajduje sie kilka zdan, do ktérych Autor powinien sie ustosunkowac w kontekscie
przysztych publikacji. Prosze o wyjasnienie kilku mysli Doktoranta zawartych ponizej:

s.11. Jest: ... ,Procesy takiego recyklingu wiéréw i proszkéw sg mato efektywne z uwagi na duze
straty metalu wskutek utleniania przy nagrzewaniu do temperatury topienia”.....
Powinno byc: ?

s. 12. Jest: ,W kontekscie recyklingu z wykorzystaniem metalurgii proszkéw czesto przewija sie
problematyka réznych rodzajéw frezowania kulowego wiéréw”.
Pytanie: Jaki proces ma na mysli Doktorant?

Jest: ..”Odpady sg badane migdzy innymi pod katem zastosowania w budownictwie cywilnym,
zwtaszcza jako zamienniki cementu, poniewaz mogg zapewni¢ wiasciwosci surowca i skutecznie
obnizy¢ koszty budowy...”

Powinno byc:?

s.14. Jest: ..”Stan wiedzy wskazuje, ze sposréd kompozytéw ceramicznych (CMC- ceramic matrix
composite), metalicznych (MMC-metal matrix composite) kompozyty polimerowe (PMC-polymer
matrix composite) sg powszechnie stosowanymi kompozytami i dobrze znane ze swojej rozsadnej
ceny, optacalnoscig procesu produkcji i oprzyrzadowania, dlatego ich wybér bedzie jedng
najtanszych drég rozwigzania problemu utylizacji odpadowych wiéréw zeliwa szarego...”.

Powinno byc: ?

s. 17. Jest: ..., Ten powszechnie stosowany materiat matrycy kompozytowej jest stosunkowo drogi,
jednak czesto pomaga dituga zywotnosé i dobre wiasciwosci fizyczne, zapewniajgc korzystny
stosunek ceny do wydajnosci w poréwnaniu do innych tworzyw polimerowych.”....

Powinno byc: ?

s. 20. Jest: ...."Podgrzanie proszku zeliwnego do 100°C moze spowodowaé odparowanie wody i oleju,
a w 400°C przez 2 godziny odparowanie wody i oleju”....
Powinno byc¢: ?

s. 21. Jest: ..."Zwiekszenie zawartosci zeliwa zmniejszyto wytrzymato$¢ na zginanie, ale poprawito
wiasciwosci rozciggajace, twardos¢, udarnosé i gestosé kompozytow”...
Powinno byc: ?

s. 27. Jest: ..”Ponadto przygotowang zawiesing napetniono forme odlewnicza w warunkach
pokojowych”...

Powinno byc: ? Ponadto przygotowanqg zawiesing napetniono forme odlewniczg w warunkach
normalnych?

s. 35. Jest: ..., Na podstawie powyzszego mozna przyjaé, ze kluczowym sktadnikiem badanego uktadu
jest zywica epoksydowa na bazie eteru diglicydylowego bisfenolu-A (DGEBA)/bisfenolu-A” ...
Powinno byc:.. Czy nie powinno byc¢ to potwierdzenie sktadu a nie Jjego stwierdzenie? Przeciez zywica
byta zywicq komercyjng. Czy nie posiadata ona karty charakterystyki? W jakim celu wykonywano
badania sktadu? Czy byty wqtpliwosci co to jakosci Zywicy bqd? jej typu?




s. 35. Jest: ..., Dane uzyskane metoda 'H NMR s3 zgodne z danymi spektroskopowymi FTIR”.
Pytanie: Czy nie powinno byc tak zawsze?

s. 36. Jest: ..,Ostre pasma absorpcji przy 732 cm™, 1251 cm™ i 1619 cm™ w widmie $rodka
utwardzajgcego mozna przypisa¢ odpowiednio drganiom drgajacym -N-H, rozciggajacym -C-N oraz
drganiom zginajgcym w wigzaniach -N-H” ...

Powinno byc: ?

s. 37. Jest: Zacytowano w tekscie rys. 9b-d
Powinno byc¢: Czy nie chodzito o rysunki 19b — 19d? Dlaczego rysunki te sq oddzielnie wstawione
w tekscie i majg numeracje, ktorej standardowo sie nie uzywa?

s. 38. Jest: .... ,,Badajac schemat reakcji pokazany na rysunku 19d, stwierdzilismy”,.....
Powinno byc: nalezy uzywac formy bezosobowei...

s. 58 Jest: Autor przedstawiajagc wykonane demonstratory nazywa pierwszy z nich jako Pokrywa
skrzynki matej PRHD do nawiertki... W tytule rozdziatu 3.1 Autor odnosi sie juz do terminu PEHD, po
czym ponizej w danych technicznych stwierdza, ze korpus wykonany jest z tworzywa Poliamid
PEHD... W dalszej czesci pracy stwierdza, ze w/w pokrywa skrzynki matej jest odporna na wszystkie
czynniki zewnetrzne....

Powinno byc: Co jest prawdg?

s. 65 Jest:... ,Na rysunku 44 oraz na rysunku 45 zaprezentowano widok ogdiny kompozytowego
krocica FF50x100, na rysunku 46 przekrdj poprzeczny odlewu prébnego kréécu, ktéry ujawnit
incydentalne defekty — porowatos¢ spowodowana pecherzami gazowymi”...

Powinno byc: Zdanie nie jest komunikatywne.

s. 65, Powinno byc¢: Podpis pod rys. 45 nie jest wtasciwy...

s. 71. Jest...... ,Analogiczne dziatanie przeprowadzono dla ci$nienia préby PN 16 cisnieniu 1,5 x 16
bar = 24 bar co widac (rysunek 53), czas trwania préby 10 minut”...
Powinno byé¢: ? Zdanie nie jest komunikatywne

s. 77, Whiosek 5, Jest: ,Zywica epoksydowa miata najwyisza wytrzymatoéé na rozcigganie,
natomiast kompozyty typu GCl/zywica epoksydowa utwardzane w temperaturze 130 °C przez 60
i 90 minut miaty najwyzsza wytrzymato$é na rozcigganie. Kompozyt nie wygrzewany izotermicznie
w temperaturze 130°C charakteryzowat sie najnizszg wartoscia wytrzymatoéci na rozcigganie.
Powinno byc: To zdanie nie jest jednoznaczne.

s. 78, Jest: Wniosek 10. Zywica epoksydowa i wszystkie kompozyty typu GCl/zywica epoksydowa
wykazaty wysokg odpornos¢ termiczng. Ich temperatura rozktadu termicznego przekroczyta 300°C.
Dodanie proszku zeliwa szarego do zywicy epoksydowej przesuwa maksimum piku egzotermicznego
o0 ponad 20 stopni w kierunku nizszej temperatury. Zywica epoksydowa charakteryzuje sie najwyzsza
odpornoscia cieplna. Réznica temperatur rozktadu kompozytéw nie przekraczata 1,5 stopnia....
Pytanie: Z czego wynika ten wniosek? Czy 1,5°C to godna uwagi réznica tym bardziej, ze nie podano
statystyki? Czy ta temperatura nie powinna by¢ okreslona metodq TGA?

s. 79 - Jest: Wniosek 11....” W poréwnaniu do Zzywicy epoksydowej kompozyty wzmacniane proszkami
Zeliwa szarego charakteryzujq sie wigekszq wytrzymatoscig na rozcigganie, sciskanie i zginanie, a
takze sztywnoscig......

Pytanie: czy wniosek ten jest w catosci prawdziwy?”



Uwagi redakcyjne
W pracy wystepuja sporadycznie takze tzw. literéwki i btedy redakcyjne, np.:

-'s. 23 - Tabela 2 odnosi sie do konkretnej ilosci zmielonego proszku zeliwnego poddanego analizie
sitowej. Znacznie lepiej bytoby podac ilosci masy poszczegdlinych frakcji procentowo

- s. 43 - Wprowadzony dodatkowy opis skali powiekszenia (rys. 22) moze wprowadzac
w btad...

-s.45, rys. 24 b - Powinno by¢: punkt 1 na rysunku to zapewne zeliwo a nie zywica, jak podano...

- 5. 46 rys. 25 - opis osi jest w jezyku angielskim,

- 5. 46, rys. 25 - opis osi jest w jezyku angielskim,

-5. 48,50, 51, tab. 5, 6, 7 - opis tabel - w nazwie kolumny jest "Mogut sprezystosci" zamiast Modut
sprezystosci. W tych samych i innych tabelach wartosci dziesietne liczb sg rozdzielane raz kropka
a raz przecinkiem,

- s. 51, rys. 30 - zmieni¢ opis rysunku, Jest: "sita do przemieszczenia w mm", powinno by¢:
naprezenie =f (odksztatcenie),

-s.52, rys. 31 - brak podpisu osi rzednych,

-s.53, rys. 32 - opis osi jest w jezyku angielskim,

-s. 57 - Powinno by¢: Autor powotuje sie na tab. 9. Tabela z wtasciwymi danymi ma inny numer...

- 5. 58, tab. 10 - 2-ga kolumna ma niewfasciwe oznaczenie podanej w niej wysokosci,

- 5. 66, rys. 45 - niewtasciwy podpis rysunku.

Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Biorgc pod uwage przedstawione powyzej moje opinie czgstkowe stwierdzam, ze rozprawa
doktorska mgr inz. Roberta Cieslaka pt. " Opracowanie technologii wytwarzania kompozytu
polimerowego umocnionego zmodyfikowanymi poprodukcyjnymi proszkami zeliwa do zastosowan
w armaturze wodnej" jest wartosciowa z punktu widzenia innowacyjnosci, waznosci i aktualnosci
poruszanego zagadnienia, takze z punktu widzenia aktualnych obecnie proekologicznych dziatar oraz
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgca Ustawe z dnia 20 lipca2018,
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668 z p6zniejszymi zmianami), dlatego
wnioskuje o dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Inzynierii
Materiatowej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
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