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prof. dr hab, inz. Michat Kuciej
Wydziat Mechaniczny
Politechnika Biatostocka

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Roberta Cieslaka

pt. Opracowanie technologii wytwarzania kompozytu polimerowego umocnionego
zmodyfikowanymi poprodukcyjnymi proszkami Zeliwa do zastosowan w armaturze wodnej

promotor; prof. dr hab, inz. Anna Biedunkiewicz
promotor pomocniczy: dr inz. Pawel Figiel

wykonana na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego W Szczecinie,

prof, dr hab. inz. Mirostawy El Fray z dnia 6 grudnia 2024 r.

1. Charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska zostala przedstawiona na 107 sironach maszynopisu formatu A4
w jezyku polskim. Praca sklada si¢ z 5 rozdzialéw (w tym 3 roboczych), sireszczenia, spisu
tresci, wykazu literatury oraz zatacznika. Zamieszczono w niej 56 rysunkéw, 12 tabel i 87
cytowanych w pracy pozycji bibliograficznych.

Gléwnym celem pracy doktorskiej mgr inz. Roberta Cieslaka bylo opracowanie
nowatorskiej technologii wytwarzania kompozytu polimerowego, wzmocnionego
produkeyjnymi proszkami zeliwa, dedykowanego zastosowaniom w armaturze wodnej.

W pierwszym rozdziale, zatytlowanym ,,Czes¢ wprowadzajgea do badar”, autor
szezegblowo przedstawil podstawowe metody recyklingu poprodukeyjnych witrow zeliwa
szarego, ilustrujac problem, z ktérym zmaga si¢ firma Wodrol Walcz, specjalizujaca sig
w produkeji armatury wodnej. Nastepnic doktorant odnidst si¢ do najnowszych badan
dotyczacych recyklingu widréw metalowych, opublikowanych w literaturze naukowej. Ptynnic
przechodzac do propozycji zastosowania odpadéw poprodukcyjnych zeliwa szarego jako
wypelniacza w osnowach polimerowych, dalsza czgéé¢ rozdziatu skupia si¢ na omowieniu
dotychczasowych osiggnie¢ badawczych w tym zakresie, podkreslonych w licznych
publikacjach naukowych.

Na koncu rozdziatu zdefiniowano cel pracy oraz jej tezg.




W rozdziale zatytutowanym ,,Czg$é badawcza” autor przedstawit zalozenia oraz wyniki
wstepnych badan majacych na celu dobér odpowiedniej Zywicy termoutwardzalnej. W ramach
badan przetestowano trzy rodzaje zywic: epoksydows, poliestrowa oraz poliuretanowa. Jako
wypetniacz zastosowano proszki uzyskane w procesie mielenia oczyszezonych wiorow zeliwa
szarego, przy czym do produkeji kompozytéw wykorzystano frakcje o najdrobniejszej
ziarnistosci (ponizej 0,075 mm). Na podstawie testowych kompozytow, wykonanych z uzyciem
réznych osnow, przeprowadzono badania wstepne, ktore pozwolily wytypowaé najbardziej
obiecujgca konfiguracje — zywice epoksydowg z 65% udzialem masowym proszku zeliwa.
Przyjete proporcje materiatowe zostaly nastepnie wykorzystane do wykonania préobek,
poddanych réznym procesom wygrzewania.

W drugiej czeéei rozdziatu przeprowadzono szeroko zakrojone badania materialowe
prébek, obejmujace:

+ badania wytrzymalosciowe, w tym statyczna probg rozeiagania (zgodng z normami PN-

EN ISO 537-1 i 2), §ciskania (PN-EN ISO 604:2006) oraz zginania (PN-EN ISO 178),

+ badania korozyjne;

+ badania odpornoéci termicznej;

« badania zuzycia slizgowego.

Dodatkowo, wykonano kompleksowa charakterystyke materiatu kompozytowego, ktora
obejmowata analize zywicy epoksydowej i utwardzacza, badanie mechanizméw utwardzania
i sieciowania, oceng wilasciwodci proszku zeliwa szarego oraz szczegdlowe badanie
mikrostruktury.

W rozdziale trzecim, zatytulowanym ,Demonstratory”, na podstawie wezedniejszych
badan, wytworzono z opracowanego materiatu kompozytowego rzy rézne demonstratory
produktéw produkowanych przez firmg¢ Wodrol Walcz z wykorzystaniem zeliwa szarego,
mianowicie:

« pokrywe skrzynki malej PEHD do nawiertki,

» koierz zalepny DN 50,

+ kréciec dwukotnierzowy FTF 50x100,

Demonstratory odlane zostaly w specjalnie przygotowanych formach silikonowych,
natomiast kréciec wykonano w formie zbudowanej z polaczonych plyt poliamidowych.
Rozdzial zawiera réwniez bogata dokumentacje fotograficzng prezentujgea zar6wno
zastosowane formy odlewnicze, jak 1 gotowe produkty.

W rozdziale czwartym, zatytulowanym ,Badania lechnologiczne demonstratoréw”,

zaprezentowano schemat stanowiska do préb ciénieniowych, z ktérego korzysta firma Wordol




Watcz, oraz szczegdlowo opisano jego zasadg dziatania. Kolejna czgsé rozdziatu zawiera
oméwienie badan przeprowadzonych na wytworzonych elémentach ~ testy wykonano zgodnie
z obowigzujgcymi normami, Wyniki tych badari jednoznacznie potwierdzity sukces wdrozenia
przez autora nowego materiatu kompozytowego, kiory stanowi efektywna alternatywe dia

7eliwa szarego.

2. Ocena pracy

Podjecic przez doktoranta tej tematyki stanowi niezwykle trafne wyzwanie w kontekscie
wspblezesnych realiow. Polityka gospodarcza i naukowa Unii Europejskiej, a takze coraz
czedciej globalnych mocarstw, koncentruje si¢ na zréwnowazonym rOZWOjU, WYMuszajge
" dzialania badawcze przyczyniajgee sig do jego realizacji.

Opracowanie nowych materiatéw o lepszych parametrach, ktore moga zastgpi¢ dotychczas
stosowane rozwiazania, doskonale wpisuje sig w ten trend. Pelnym sukcesem przedstawionych
wpracy doktorskiej rozwigzar byloby ich wdrozenie przez firme Wodrol Walez i zastosowanie

na szeroka skale w produkeji.

3. Uwagi i pytania
Po wnikliwej analizie manuskryptu nasungly si¢ nastgpujgce spostrzezenia i pytania,
ktérych oméwienie lub doprecyzowanic pozwoli lepie] doceni¢ prezentowane wyniki badar:
1. Dokladniejsze oméwienie badain wstepnych i weryfikacji materialow
kompozytowych z réznymi osnowami:
a) Na jakiej podstawie ustalono, Ze optymalny udziat masowy proszku zeliwa wynosi
65%7 Dlaczego nie 70%? Z jakim krokiem udzialu masowego proszku zeliwa
przeprowadzono proby odlewnicze?
b) Dlaczego w osnowach poliestrowej i poliuretanowej od razu przyjeto udzial
masowy proszku na poziomie 50%, natomiast w epoksydowej na 75%?7?
¢) We wnioskach stwierdzono, Ze ,,niezbgdna jest modyfikacja sposobu wytwarzania
kompozytu...”. Na jakiej podstawie sformutowano ten wniosek?
2. Cel i metodyka wytworzenia materiala pro6S 2/0:
a) Jaki byt cel wytworzenia tej wersji materiatu?
b) Czy proces jego produkeji byt zgodny z zaleceniami producenta?
¢) Dlaczego dla probek pré5 2/1 i 2/1,5 przyjgto rdine czasy wygrzewania? Na jakiej

podstawic zdecydowano o zastosowaniu czasu 90 minut?




. Kompozyt wykorzystany do produkeji demonstratoréw:

a) Ktory z opracowanych kompozytow zostal zastosowany do wytworzenia
demonstratoréw?

b) Mozna domniemywaé, ze byt to material pr65 2/1,5, jednak w odpowiednim
rozdziale nie zostal on wymieniony, Czy to prawidlowa dedukcja?

. Obrobka wykonezeniowa demonstratorow:

Czy wyprodukowane demonstratory zostaly poddane obrébee wykonczeniowej?

Analizujgc rysunek 12 (str. 28), mozna przypuszczaé, ze tak — warto to

jednoznacznie wyjasnic.

. Analiza optymalizacji nowych materialéw i aspekty ekonomiczne:

a) Czy przeprowadzenie analizy optymalizacji opracowanych materiatow jest
zasadne?

b) Jakie beda przewidywane problemy i koszty produkeji seryjnej zaproponowanych
demonstratoréw?

. Brak szczegélowego opisu technologii nyt\varzania kompozytu na potrzeby

produkeji seryjnej:
W pracy zabraklo szczegélowego opisu procesu technologicznego dla produkeji
seryjnej. Mozna uznaé, ze opis ten zostal przedstawiony w odniesieniu do
wytwarzanych probek, jednak warto uwzgledni¢ réwniez ujecie w kontekscie

petnowymiarowej produkcii.

Powyzsze uwagi i pytania majg charakter informacyjny oraz dyskusyjny i nie wplywaja na

ogdlnie wysoks oceng przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej.

4, Podsumowanie

Rozprawa doktorska pt, Opracowanie technologii wytwarzania kompozytu polimerowego

umocnionego  zmodyfikowanymi poprodukcyjnymi  proszkami  zeliwa do zastosowah

w armaturze wodnej, autorstwa mgr. inz. Roberta Ciedlaka, spelnia wymagania okreslone

w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz, U, 2021 poz. 478

z pdzn. zm.). Praca ta wnosi istotny wkiad w rozwdj inzynierii materiatowej, a jej wyniki moga

znalezé praktyczne zastosowanie w przemysie.

W zwigzku z powyzszym wnosze o dopuszezenie rozprawy do publicznej obrony jako

podstawy do ubiegania si¢ przez autora o nadanie stopnia naukowego doktora nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie iniynieria materialowa. .
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