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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Recenzja zostata opracowana na podstawie zlecenia R-WIMil-510-5/7 z dnia
09.10.2024r. Kierownika Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Czestochowskiej dra hab. inz. Janusza Szmidla, prof. PCz.

Stwierdzam, ze tematyka recenzowanej rozprawy jest zgodna z obszarem moich
zainteresowan naukowych. Oswiadczam jednoczes$nie, ze nie prowadzitem i nie
prowadze z Doktorantem zadnych wspdlinych badan naukowych oraz ze nie jestesmy

wspotautorami jakiejkolwiek publikacji naukowe.



2. Znaczenie podjetej tematyki

Polipropylen (skrot PP) jest wspotczesnie najbardziej popularnym tworzywem
termoplastycznym, ktérego udziat w swiatowe]j produkcji tworzyw polimerowych
stanowi 18,9 % mas. (na podstawie danych Plastics Europe za 2023 r.).
Powszechnie wiadomo rowniez, ze w zakresie modyfikacji wkasciwosci fizycznych i
uzytkowych najwiecej publikacji naukowych dotyczy wtasnie tego materiatu (na
wprowadzone w dniu 22.10.2024 stowa kluczowe PP modification w bazie WoS
otrzymano blisko 10 000 rekordéw). Te dwa fakty stanowig wystarczajgcg przestanke
do stwierdzenia, ze podjeta w rozprawie tematyka jest istotha zaréwno z punktu
widzenia naukowego jak i utylitarnego. Wprowadzenie do osnowy polipropylenowej
konkretnego rodzaju napetniacza w odpowiednim stezeniu nie tylko zmienia
wiasciwosci fizyczne czy uzytkowe tego materiatu, ale takze powoduje zmiany jego
wiasciwosci przetwdrczych. Dotyczy to gtdwnie lepkosci pozornej, orientacii
makroczgsteczek podczas ptyniecia stopu, skurczu przetworczego, podatnosci na
odksztatcenia etc. Jest to szczegdlnie istotne podczas realizacji procesu
wtryskiwania, w ktérym zmiana wiasciwosci materiatu wsadowego istotnie wptywa na
jego przebieg oraz wtasciwosci wytwordw.

Przedmiotem rozprawy jest ocena wpltywu rodzaju i ksztattu napetniacza na
wybrane wtasciwosci fizyczne, uzytkowe oraz strukture otrzymanych metodag
wtryskiwania wyprasek kompozytowych na osnowie polipropylenu. W ramach
obszernego eksperymentu badawczego, dgzono do wskazania tych rodzajow
dodatkéw, ktérych odpowiedni udziat w polimerowej osnowie, zwiekszytby
stosowalnos¢ polipropylenu jako lekkiego materiatu inzynierskiego, na przyktad w
budowie samochodu. W tym sensie podjeta tematyka wpisuje sie w tendencje do
poszukiwania oryginalnych materiatdbw o matej gestosci i oczekiwanych
wiasciwosciach fizycznych i uzytkowych, do zastepowania nimi dotychczas

stosowanych metali i ich stopdw.
3. Charakterystyka formalna rozprawy

Recenzowana praca doktorska zostata napisana tgcznie na 181 stronach
maszynopisu w formacie A4. Rozprawa sktada sie z trzech czesci, w ramach ktorych
wyrozniono dziewiec rozdziatéw, przy czym wstepu jak i czesci lll nie numerowano.

Oprocz streszczen w jezyku polskim i angielskim, wykazu oznaczen oraz bibliografii



(195 pozyciji), na koncu pracy zamieszczono spis rysunkéw (str. 175-179), tabel (str.
180) oraz oswiadczenie Autora o samodzielnym napisaniu rozprawy (str. 181).

Po obszernym wstepie, w czesci | rozprawy zatytutowanej Przeglad literatury,
przedstawiono rodzaje napetniaczy i sposoby modyfikowania wiasciwosci tworzyw
polimerowych (rozdziat 1), wptyw napetniaczy na wiasciwosci przetworcze (rozdziat
2), zagadnienie palnosci tworzyw polimerowych (rozdziat 3) oraz metody oceny
palnosci wyrobow (rozdziat 4). Tytuty rozdziatéw 3 i 4 wskazujg, ze odpornos¢ na
ptomien i zagadnienia odpornosci cieplnej stanowi¢ bedg jeden z najwazniejszych
watkdéw, dotyczgcych modyfikowania wtasciwosci polipropylenu w czesci
doswiadczalnej rozprawy. Uwazam, ze tresci rozdziatow i podrozdziatéw w czesci
teoretycznej sg zgodne z tytutem i zakresem rozprawy doktorskiej. Dla wiekszej
przejrzystosci i zredukowania objetosci pracy, rozdziat 1 mozna byto ograniczy¢ do
przegladu doniesien naukowych dotyczgcych modyfikacji tworzyw poliolefinowych.
Ponadto uwazam, ze analiza wptywu dodatkéw (napetniaczy) na wtasciwosci
przetwdrcze stopow polimerowych zawarta w rozdziale 2 jest uzasadniona z uwagi
na cel i zakres pracy doktorskiej. Niedosyt jednak budzi fakt, Ze w czesci
doswiadczalnej nie analizowano wptywu zastosowanych napetniaczy na skurcz
wyprasek na osnowie PP.

Czes¢ doswiadczalna rozprawy (oznaczona jako Il) zawiera cztery rozdziaty, przy
czym w rozdziale 6 sformutowano teze, cele i zakres pracy, rozdziat 7 to opisy
materiatow uzytych do badan, a w obszernym rozdziale 8 przedstawiono metodyke
badan i zastosowang aparature badawczg. W rozdziale 9 zaprezentowano wyniki
badan oraz ich analize (w oryginale: Prezentacja wynikdéw i analiza). W tym
kontekscie nie rozumiem tytutu czesci lll rozprawy (Analiza wynikow i wnioski), w
ktérym pojawia sie znowu termin analiza.

W czesci lll, ktdrg osobiscie traktuje jako podsumowanie rozprawy i wytyczenie
dalszych kierunkow badan, Kandydat potwierdzit postawiong w rozdziale 6 teze

naukowg oraz przedstawit liczne wnioski.
4. Ocena merytorycznarozprawy

W trakcie lektury pracy mgr. inz. Sylwestra Norwihskiego mozna znalez¢ wiele
watkow, ktére dajg przekonanie, ze recenzowana rozprawa doktorska prezentuje
0g6lng wiedze teoretyczng Kandydata o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie

inzynieria mechaniczna. Swiadczg o tym te fragmenty, w ktérych Autor



zaprezentowat dobrg analize w zakresie sposoboéw modyfikacji tworzyw
polimerowych, zwitaszcza w kierunku obnizania palnosci polimeréw. Ponadto,
przedstawit oryginalne wyniki badan petzania, relaksaciji i dynamicznej analizy
mechanicznej (DMA) kompozytow na osnowie polipropylenu (rozdziat 9). Moim
zdaniem, jest to najbardziej wartosciowy fragment pracy, poparty takze analizg
strukturalng otrzymanych probek. Dobrze oceniam wigczenie do eksperymentéw
doswiadczalnych, kompleksowo zaplanowanych badan wtasciwosci cieplnych,
obejmujgcych analize termograwimetryczng TGA, przewodzenie ciepta, wyznaczenie
rozktadu temperatury na powierzchni wyprasek za pomocg kamery termowizyjnej
oraz ocene stabilnosci kompozytéw na utlenianie. Biorgc pod uwage cele rozprawy,
Kandydat stusznie zaplanowat takze oznaczenie palnosci wytworzonych kompozytow
na osnowie PP za pomocg testu UL 94 jak i metodg indeksu tlenowego Ol. W ten
sposob uzyskano bardzo szerokie spektrum wiedzy w zakresie wptywu rodzaju i
ksztattu napetniaczy na wtasciwosci fizyczne i uzytkowe kompozytéw na osnowie
polipropylenowe;j.

Do realizacji eksperymentu Autor rozprawy wytypowat polipropylen Moplen HP
500N, przeznaczony wprawdzie do realizacji procesu wtryskiwania (masowy
wskaznik szybkosci ptyniecia MFR powyzej 10 g-10min, ale po napetnieniu tej
osnowy widknami szklanymi wartosc tego parametru ulegta istotnemu obnizeniu, co
Swiadczy o mniejszej podatnosci tych stopdw do ptyniecia (tab. 7.1 str. 59). W tym
kontekscie uwazam za niewystarczajgce, tresci zawarte w podrozdziale 7.3, a
dotyczace opisu parametrow procesu wiryskiwania, jakie zastosowano do
wytworzenia prébek kompozytowych. Literalnie traktujgc teks zawarty na stronie 64
(w1371-221) mozna odniesS¢ wrazenie, ze przyjete przez Doktoranta nastawy
procesowe dotyczg pierwotnego, oryginalnego granulatu PP o najlepszym wskazniku
MFR. Z punktu widzenia tytutu rozprawy oraz zrealizowanych badan, dynamika
realizacji fazy wtrysku, warunki krzepniecia stopu w gniazdach formujgcych, czas
docisku i chtodzenia, warunki realizacji fazy uplastyczniania (obroty slimaka, warto$é
przeciwcisnienia — inaczej cisnienia uplastyczniania) czy tez profil temperatury w
uktadzie uplastyczniajgcym, majg istotne wptyw na rozmieszczenia napetniacza w
objetosci wypraski i warto$¢ stopnia krystalicznosci osnowy PP. Zabrakto takze
informacji o budowie uzytej formie wtryskowej, w tym kluczowych informacji o
krotnosci gniazd formujgcych, rodzaju ukfadu przeptywowego i geometrii przewezki,

liczbie punktow wtrysku czy tez o rozmieszczeniu i srednicy kanatéw chtodzgco-



ogrzewajacych. Traktuje to jako niedopatrzenie Autora, ktory skupit swojg uwage na
kompleksowej ocenie wtasciwosci uzyskanych wytworow.

Kandydat zrealizowat szeroki zakres badan materiatowych na duzej liczbie 10
réznych kompozytow, uzywajgc do modyfikacji PP napetniaczy o roznym ksztatcie
(talk, mikrosfery szklane petne i puste, krotkie widkna szklane, bezhalogenowy
srodek zmniejszajgcy palnosc). Warto podkresli¢, ze kompozycje polimerowe na
osnowie polipropylenu wykonat samodzielnie w renomowanej firmie Polimarky S.A. z
Rzeszowa, z uzyciem przemystowej linii do granulowania metodg wyttaczania
dwuslimakowego, wspétbieznego.

Pozytywnie odbieram zrealizowanie tak szeroko zaplanowanych badan
materiatowych otrzymanych wyprasek, w zakresie oznaczenia wiasciwosci
mechanicznych (statyczna préba rozciggania, petzanie, relaksacja, DMA), cieplnych
(przewodnictwo cieplne, TGA, oznaczenie podatnosci materiatu na utlenianie,
rozktad temperatury na powierzchni wypraski), palnosci (test UL 94, indeks tlenowy
Ol, przetworczych (wskaznik MFR) oraz gestosci. Co wazne, uzyskane wyniki
odniesiono do obrazéw struktury zarejestrowanych za pomocg skaningowej
mikroskopii elektronowej SEM oraz do wynikow otrzymanych za pomocg
skaningowej kalorymetrii réznicowej DSC. Kandydat wielokrotnie stwierdzat, ze
chodzi mu o kompleksowe przedstawienie wtasciwosci kompozytow, w ten sposdb
poszerzajgc wiedze inzynierskg w zakresie stosowania modyfikowanego PP jako
materiatu konstrukcyjnego do zastosowan inzynierskich. To zrozumienie przez
Doktoranta oczekiwan inzynieréw dotyczgcych stosowania lekkich materiatéw w
konstrukcjach przemystowych odbieram bardzo pozytywnie. Wigczenie do programu
badan prob petfzania i relaksacji, dynamiczng analize mechaniczng, a takze
oznaczenie rozktadu temperatury na powierzchni wyprasek kompozytowych,
pozostajgcych w formie wtryskowej tuz po fazie rozformowania, stanowig o
oryginalnosci rozprawy doktorskiej, zwtaszcza w sferze opracowania odpowiedniej
metodyki realizacji prob. W tym kontekscie nalezy wspomnie¢ o szerokim spektrum
napetniaczy o réznym ksztafcie i stezeniu, ktéorymi modyfikowano osnowe
polipropylenowg PP.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego, a rezultaty zrealizowanych przez Doktoranta badan

naukowych moga zostaé zastosowane w sferze gospodarczej.



Biorgc pod uwage zakres zrealizowanych eksperymentow, dojrzatg dyskusije

uzyskanych wynikéw i prébe powigzania wiasciwosci fizycznych i uzytkowych z

elementami struktury kompozytow mozna wykazac, ze Kandydat prezentuje

umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w zakresie

przedstawianych tresci. Dotyczy to zarébwno czes$ci teoretycznej jak i

doswiadczalne;.

Szeroki zakres czesci eksperymentalnej, zastosowanie tak wielu metod

badawczych do oceny dziesieciu roznych kompozytow na osnowie polipropylenowe;j

spowodowato, ze Kandydat nie ustrzegt sie btedow merytorycznych. W tej czesci

recenzji chciatbym przedstawi¢ najwazniejsze z nich:

1.

Lektura podsumowania przegladu literatury sprawia wrazenie, ze prezentowana
rozprawa, jako pierwsza syntetyzuje i stanowi kompendium wiedzy w zakresie
oceny wptywu napetniaczy na wtasciwosci polipropylenu. W przedostatnim
akapicie na stronie 55 rozprawy, jej Autor sugeruje, ze dopiero jego praca
pozwoli na cyt. ,gfebsze zrozumienie podstawowych mechanizmow
zachodzgcych w kompozytach polipropylenowych”. Zachodzi pytanie o jakich
mechanizmach myslat Autor formutujgc to stwierdzenie? Wedtug mojej wiedzy
opisy zjawisk zachodzgcych na granicy faz polimer-napetniacz sg akurat bardzo
dobrze poznane i udokumentowane w literaturze swiatowej. Zgadzam sie
natomiast, ze wtgczenie do zakresu pracy badan dtugotrwatych petzania i
relaksacji tak duzej liczby kompozytow poszerza znaczgco wiedze naukowa,
dotyczgcg zachowania sie tego typu materiatdw przy dtugotrwatym
oddziatywaniu statego obcigzenia. Jest to takze istotne z punktu widzenia
potencjalnych zastosowan inzynierskich.

W pracach doswiadczalnych wazniejsze od postawionej tezy jest sformutowanie
celow i zakresu rozprawy. Pierwsza czesc tezy jest dla mnie oczywista i nie
wymaga udowodnienia (rozdziat 6). Ostatnie zdanie tego rozdziatu zostato
niefortunnie sformutowane z sugestia, ze teza juz zostata udowodniona. W
czesci lll pojawia sie pojecie holizmu w konteks$cie realizacji tak obszernego
programu badan. W moim odczuciu jest to dyskusyjne, biorgc pod uwage
réznorodnos¢ napetniaczy przeznaczonych do modyfikacji osnowy
polipropylenowej. Mozna tutaj wymieni¢ inne rodzaje widkien cietych (np.
naturalne i o wiekszej dtugosci LGF i LCF), mgczke drzewng, proszek gumowy,

napetniacze naturalne etc. Kazdy z nich inaczej wptywa na adhezje na granicy



faz i na wtasciwosci kompozytu. Co ciekawe, na stronie 159 w ramach
kierunkoéw dalszych badan Autor wskazuje kolejny zestaw badan reologicznych,
mechanicznych, toksycznosci i gestosci dymu, odpornosci na starzenie. Czy
zatem mozna uznac, ze catosciowe (holistyczne) przedstawienie wiasciwosci
kompozytéw PP udato sie zrealizowac¢ w rozprawie doktorskiej potowicznie?

. W tabeli 7.1 na stronie 59 zawartos¢ napetniaczy okreslono jako objetosciowa.
Jest to niezgodne z prawdg, co potwierdzity pdzniejsze wyniki badan
termograwimetrycznych TGA. Ten btgd byt powielany na kolejnych stronach
rozprawy, czasami stopien napetnienia okreslano tylko wartoscig procentowg
(np. str. 62 w13| i wl6|). Oczywiscie Kandydat pomylit objeto$ciowg zawartosc
napetniacza z masowa.

Opis sposobu przygotowania probek zawarty w podrozdziale 7.3 nie zawiera
kluczowych parametréw procesu wtryskiwania (czas wtrysku, cisnienie
uplastyczniania, profil temperatury w uktadzie uplastyczniajgcym), opisu
konstrukcji formy wtryskowej, a nawet podstawowych wymiarow gniazd
formujgcego. Jest to niezrozumiate w kontekscie sformutowanych celow i
zakresu pracy. Lektura rozdziatu 8 pozwala przypuszczac, ze chodzi o typowe
prébki do badan mechanicznych o grubosci 4 mm, ktérych wymiary definiuje
norma PN-EN ISO 527. Autor rozprawy ograniczyt opis zastosowanych
parametréw wtryskiwania do przetwdérstwa pierwotnego polipropylenu (str. 64
w141). Czy czas docisku byt parametrem statym czy zmiennym? W jaki sposob
weryfikowano jego warto$¢ wedtug czasu krzepniecia przewezki (stwierdzenie
ze strony 64 pracy) ? Nie podano takze szczegotowych parametréw procesu
wyttaczania z granulowaniem dla poszczegolnych kompozyciji, okreslenie
,blizej” ,dalej gtowicy wyttaczarskiej” (str. 63 w31 jest wytaczarskiej) w
kontekscie dozowania napetniaczy jest nieprecyzyjne.

Oznaczenie wytrzymatosci na rozcigganie w statycznej prébie rozciggania
prowadzono przy zmiennej predkosci trawersy uwazam za stuszne, ale tres¢
podsumowania tej sekwencji badan (w4 | str. 85) jest ogdlnikowa i znana,
charakterystyczna dla materiatéw lepkosprezystych.

Przestawione na wykresach przebiegi zmian krzywych pomiarowych majg opisy
legendy zapisane zbyt matg czcionka, trzeba duzego wysitku, aby przypisac
barwe wykresu odpowiedniej zmiennej (np. rys. 9.1; 9.2; itp.). Tabele zbiorcze

réznych wynikéw badan zawierajg wartosci Srednie (mam nadzieje) i niestety



10.

11.

pominieto w nich wartosci odchylenia standardowego. W tym konteks$cie prosze
0 wskazanie jakg licznos¢ probek stosowano w poszczegdélnych badaniach i z
czego ta liczba powtorzen wynikata?

Dobrze, ze w ramach badan strukturalnych analizowano przetomy prébek
kompozytowych zarejestrowane metodg SEM. Uwazam, Zze ocena adhezji i
rozmieszczenia sktadnikdéw napetniaczy w objetosci wypraski na prébkach
wczesniej zdeformowanych w probie rozciggania jest obarczone pewnym
btedem. Przetomy mozna byto uzyskac¢ w inny sposoéb, zresztg Kandydat
wspomina na stronie 73, ze w przypadku dwdéch probek zastosowano ich
wymrazanie w cieklym azocie, a przetom uzyskano przez kruche ztamanie (str.
73).

Prosze o wyjasnienie, czy przedstawione w rozprawie obrazy SEM sg
reprezentatywne dla obserwacji przetoméw prébek np. w zakresie
rozmieszczenia napetniaczy i ich oddziatywania z osnowg polimerowg? Czy
zaprezentowane na rysunkach 9.35 i 9.36 obrazy dla kompozytow PPGF30
odzwierciedlajg utozenie widkien w czesci rdzeniowej, posredniej czy w
warstwie naskorka wypraski? Na jakiej podstawie przyjat Pan twierdzenie, ze
pomiedzy napetniaczem widknistym a osnowg PP jest dobra (silna) adhezja?
Uzycie kamery termowizyjnej uwazam za bardzo zasadne w zakresie opisu
zjawisk cieplnych towarzyszgcym krzepnieciu wyprasek kompozytowych w
firmie wtryskowej. Wykresy zawarte na rys. od 9.47 do 9.52 nie zawierajg
niestety odchylenia standardowego od wartosci sredniej, a wiec okreslanie
istotnosci wptywu cisnienia docisku na wartosci temperatury dla roznych
kompozytéw PP jest subiektywne i moze prowadzi¢ do btednych wnioskéw.
Na podstawie jakich przestanek przyjeto wartos¢ naprezenia rozciggajgcego w
prébie petzania na poziomie 70% wartosci Rm? Czy podczas prob petzania,
wartos¢ statego naprezenia rozciggajgcego, z jakim oddziatywano na prébke
korygowano ze wzgledu na zmiane przekroju probek?

W metodzie DMA steruje sie wartoscig przytozonej do probki sity lub jej
odksztatceniem wzglednym. Nie podano wartosci zadnego z tych parametrow,
a takze szybkosci zmian wartosci temperatury w komorze urzgdzenia podczas
realizacji badania. Rowniez w przypadku badania DSC nie podano szybkosci
zmian temperatury, rodzaju i natezenia przeptywu gazu ostonowego. Autor nie

podaje liczby powtdrzen dla poszczegolnych préb badawczych, w konsekwencji
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jedynie mozemy domyslac sie, ze prezentowane wartosci to srednie z kilku
pomiarow.

12. Nie znajduje w wynikach DSC oznaczenia stopnia krystalicznosci PP. Wydaje
sie, ze wnioskowanie na temat zmian wiasciwosci mechanicznych mozna byto
wzbogacic o ten watek, tym bardziej, ze wraz ze wzrostem fazy krystalicznej w
polimerze, zwieksza sie zardwno wartos¢ modutu E jak i Rm, a maleje
wydtuzenie wzgledne (faza krystaliczna redukuje elastycznosc).

13. W czesci lll Autor rozprawy sformutowat szereg stusznych wnioskéw, ale czesé
z nich nie ma umocowania w zakresie zrealizowanych badan (np. str. 150
w971).W ramach podsumowania mozna byto przedstawi¢ schematycznie
graficzng interpretacje otrzymanych rezultatow, co utatwitoby ich utylitarne
wykorzystanie. Wiele z przywotanych w tej czesci wnioskow byto
formutowanych w trakcie omawiania poszczegdlnych wynikéw badan. Moim
zdaniem, czes$c¢ z nich jest oczywista i znana z doniesien literaturowych od
wielu lat i w tym zakresie nie wymagata realizacji badan eksperymentalnych.
W moim odczuciu w podsumowaniu niewystarczajgco podkreslono dokonania

naukowe i walory pracy.

Podczas lektury rozprawy zauwazono btedy merytoryczne o mniejszym znaczeniu
oraz niescistosci redakcyjne:

1) str. 13 —tgczny udziat tworzyw poliolefinowych w swiatowej produkcji tworzyw
polimerowych oscyluje wokoét 50% mas. (jest — 80%),

2)str. 14 w4 |, str. 95 wl|, str. 112 w5, str. 150 etc. — pojecie matryca w obszarze
inzynierii mechanicznej oznacza element w budowie formy wtryskowej lub narzedzia
stosowanego w obrobce plastycznej. W zakresie wytwarzania kompozytow powinno
stosowac sie pojecie osnowa,

3) str. 32 w97; w4 |; str. 59 w2 | i nastepne — czestg praktykg Kandydata jest
wczesniejsze zamieszczenie rysunkow lub tabel niz przywotanie ich w tekscie, a
czasami nawet i bez odniesienia w tekscie (np. str. 38 rys. 1.11; str. 105 rys. 9.19 i
9.20; str. 106 rys. 9.2119.22; str. 110 rys. 9.27...),

4) wielokrotne powtdrzenie tego samego stowa w sgsiadujgcych fragmentach tekstu
np. stowo zdolno$¢ strona 59, powszechnosc str. 61,

4)str. 59 w91 — btednie uzyto okreslenia wtrysk dla opisania procesu wtryskiwania,

wtrysk to bardzo wazna ale tylko jedna z faz tego procesu,



5) str. 60 w141 - Autor wyrazit opinie, ze kulki szklane znacznie poprawiajg ptyniecie
stopu polimerowego, a nastepnie na tej samej stronie w wierszu 181 zmienit nieco to
przekonanie do stwierdzenia, ze kulki szklane nie zwiekszajg lepkosci stopu,

6) str. 62 w51 - styl zdania wymaga poprawy,

7) str. 63 w41 - lepiej wyttoczyna, filament jest scisle okreslonym produktem procesu
wyttaczania o zdefiniowanej srednicy, kompandowania (jest kompondowania),

8) str. 66 w101 - raczej zaleznosci naprezenie [MPa] — wydtuzenie wzgledne [%],

9) str. 67 w6-101 - w polimerach mamy zbiér makroczgsteczek, to one sie wzajemnie
przemieszczajg, praca nie omawia zagadnienia petzania w materiatach metalowych,
styl zdania dotyczgcy stopnia krystalicznosci do poprawy (w101),

10) str. 69 w5 oraz str. 70 wl5|- wydaje sie, ze maszyna wytrzymatosciowa do
badan petzania nie zostata wyprodukowana przez firme Krauss Maffei ani przez
Kauss Maffei,

11) str. 73 - tytut podrozdziatu 8.2.2 — wedtug mnie poprawniejszym okresleniem
metody DSC jest réznicowa kalorymetria skaningowa,

12) Autor stosuje zupetnie niepotrzebnie przymiotniki, ktore majg wzmocni¢ przekaz
np. nieocenione informacje (str. 75), unikalne wtasciwosci polipropylenu (str. 59),
dane sg nieocenione (str. 96), jest niezwykle kompleksowa (str. 96), adhezja jest
silna (str. 114),

13) poczatkowe tresci podrozdziatu 9.1.1 zamieszczone na stronie 84 powinny
znalez¢ sie w czesci metodycznej,

14) str. 92 — wyzsze predkosci trawersy w probie statycznego rozciggania nie mogag
skracac zakresu plastycznego materiatu,

15) str. 95 — na rys. 9.10 nie przypisano krzywych konkretnym rodzajom kompozytu —
moge sie tylko domyslac,

16) str. 96 w9| — jak Pan rozumie optymalne interakcje pomiedzy napetniaczem a
osnowg (okreslenie silna adhezja), czy Pan poziom wzajemnego oddziatywania
napetniacz-osnowa badat bezposrednio, czy wnioskuje Pan na podstawie przestanek
posrednich?

17) str. 97 w31 oraz str. 100 w21 - w pracy nie znajduje wynikow dotyczgcych
stabilnosci wymiarowej wyprasek,

18) str. 101 w5| - krzywa nie moze by¢ gtadka,

19) str. 110 w121 - to zdanie powinno znalez¢ sie w czesci metodycznej,
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20) str. 121 w8| - temperatura jest wielkoscig fizyczng (liczba pojedyncza), zmieniajg

sie tylko jej wartosci,

21) str. 159 w131 - styl zdania wymaga poprawy,

22) W pracy nie numerowano wzoréw matematycznych,

23) str. 150 w21 - analizuje sie wyniki badan (jest — analizujgc przeprowadzone w
rozprawie doktorskiej badania),

24) str. 150 w51 - rozmieszczone w osnowie (jest - na osnowie),

25) str. 150 w71 - w107 - wniosek oczywisty, nie wymagat realizacji badan witasnych,

26) str. 150 w181 - w221 - wniosek opisowy, nie wymagat realizacji badan witasnych,

27. str. 153 — zaobserwowany efekt poprawy wtasciwosci wytrzymatosciowych w

kompozytach z wibknami szklanymi i ostabienia po dodaniu widkien szklanych jest

znany z wczesniejszych, obcych doniesien literaturowych,

28) Wykaz wazniejszych skrotéw powinien by¢ przygotowany alfabetycznie. PEI to

polietylenoimina (jest - polietylenenina), a MFR to masowy wskaznik szybkosci
ptyniecia (jest - masowy wspotczynnik szybkosci ptyniecia),
29) str. 60-62 - nie podano charakterystyki geometrycznej talku oraz nazw

producentéw napetniaczy uzytych w badaniach.

Mgr inz. Sylwester Norwinski jest wspétautorem 2 prac naukowych,
indeksowanych w bazach WoS oraz Scopus (stan na 25.10.2024 r.), obie zostaty
opublikowane w czasopismach z listy ministerialnej (70 oraz 100 pkt. MEIN).

5. Podsumowanie

W moim przekonaniu, Kandydat prezentuje ogolng wiedze teoretyczng w
dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn. Rozprawa doktorska mgr. inz.
Sylwestra Norwinskiego pt.: ,Wpfyw rodzaju i ksztattu napetniacza na wybrane
wtasciwosci fizyczne, uzytkowe oraz strukture kompozytéw na osnowie
polipropylenu” ma charakter doswiadczalny, w swoim spektrum obejmuje w duzej
czesci naukowe zagadnienia: projektowania sktadow materiatéw, wytwarzania
kompozytéw polimerowych metodg wtryskiwania oraz badania ich wtasciwosci
fizycznych i uzytkowych. Do zrealizowania postawionych celéw Autor musiat
wykazac sie znajomoscig wybranych zagadnien przetworstwa tworzyw

polimerowych, licznych metod badan materiatéw dotyczgcych oznaczania ich
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wiasciwosci mechanicznych, cieplnych i strukturalnych. Stwierdzam takze, ze Autor
pozytywnie zweryfikowat postawione cele i teze, a przedmiotem rozprawy doktorskiej
jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Zaprezentowane wyniki majg
znaczenie nie tylko poznawcze, ale takze utylitarne, istotne z punktu widzenia
praktyki przemystowej w zakresie projektowania wiasciwosci kompozytow na
osnowie polimerowej zgodnie z oczekiwaniami odbiorcow. Bardzo obszerny program
zrealizowanych badan oraz dyskusja otrzymanych wynikow, wskazujg na bardzo
dobre opanowanie przez Kandydata umiejetno$ci samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej.

Biorgc pod uwage wszystkie wymienione wyzej kryteria stwierdzam, ze rozprawa
doktorska mgr. inz. Sylwestra Norwinskiego pt.: ,Wptyw rodzaju i ksztafttu
napetniacza na wybrane wtasciwoSci fizyczne, uzytkowe oraz strukture kompozytow
na osnowie polipropylenu”, spetnia wymagania ustawy o stopniach i tytule
naukowym (Art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.
2016 r., poz. 882).

Na tej podstawie stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Czestochowskiej 0 dopuszczenie mgr. inz. Sylwestra

Norwinskiego do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

Bydgoszcz, 26.10.2024 r.
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