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1. Zakres i ogolna charakterystyka rozprawy

Recenzowana praca doktorska w postaci wydrukowanej zostata przygotowana pod
kierunkiem promotora dr hab. inz. Przemystawa Postawy, prof. Politechniki Czestochowskiej
i promotora pomocniczego dr hab. inz. Tomasza Stachowiaka, prof. PCz. Rozprawa ma
wiasciwg dla prac doktorskich strukture redakcyjng. Praca obejmuje 183 stron, zawiera 124
rysunki, 12 tabel oraz wykaz literatury obejmujgcej 195 pozycji. Spis tresci oraz uktad pracy
jest wtasdciwy i staranny. Skfada sie ona z 9 rozdziatéw oraz podsumowania i wnioskow
koricowych, spisu literatury, spisu rysunkow i tabel oraz streszczenia w jezyku polskim i
angielskim. Rozdziaty pracy obejmujg analize stanu wiedzy, teze wraz z celem i programem
badan, charakterystyke prowadzonych badan, analize wynikdw oraz ich interpretacje,
whnioski koricowe.

Rozprawe otwiera wstep przedstawiajgcy rozwdj technologii wytwarzania kompozycji
polimerowych, mozliwosci stosowania nowoczesnych oraz wskazujacy na potrzebe

opracowania warunkoéw technologii wytwarzania oraz okreslenie charakterystyki



materiatowej kompozytéw z napetniaczem wtdknistym, proszkowym, substancjami
uniepalniajgcymi.

Rozdziaty 1-5 stanowig czes¢ literaturowa pracy. W rozdziale 1 Autor przedstawit cele
modyfikacji materiatowej tworzyw polimerowych oraz opisat wtasciwosci mechaniczne oraz
uzytkowe wytwarzanych kompozytéw polimerowych. W dalszej czesci rozdziatu zostaty
opisane materiaty stosowane jako napetniacze tworzyw polimerowych, z ich podziatem,
rodzajami oraz zastosowaniem.

W rozdziale trzecim i czwartym Autor zawart wiadomosci dotyczace fizykochemicznych
aspektow oraz metod obnizania palnosci kompozytédw polimerowych. Autor przedstawit w
sposoéb skrotowy metody badania palnosci dla materiatow i kompozycji materiatowych
stosowane w réznych dziedzinach przemystu i zastosowaniach uzytkowych.

W nastepnym, rozdziale 5 pracy, Autor podsumowuje przeglad literatury i zawiera ocene
stanu zagadnienia dotyczgcego Rozprawy, zas w rozdziale 6 formutuje teze wskazujgce na
celowos¢ przeprowadzenia zamierzonych badan doswiadczalnych. Rozdziat ten zawiera
réwniez program prac i badan doswiadczalnych stuzgcych do realizacji przyjetego celu pracy.

Rozdziat 7 zawiera opisane przez Autora sposoby przygotowania, wytworzenia
materiatdw, rodzaje stosowanych materiatéw, metody technologiczne przetwdrstwa,
przygotowanie probek do badan.

Rozdziat nastepny zawiera plan badan jak réwniez metodyke badawczg prowadzonych
badan wtasnych, opis poszczegdlnych zastosowanych metod badawczych, wykorzystanych
urzgdzen badawczych. W rozdziale opisano metodyke badan wtasciwosci mechanicznych,
obejmujgcych wytrzymatos¢ na rozcigganie, petzanie, proby relaksacji, analize wtasciwosci
metoda DMA, badania wtasciwosci strukturalnych, w oparciu o metodyke DSC oraz
mikroskopie SEM. Opisano rowniez badania wybranych witasciwosci cieplnych w oparciu o
technike termowizyjng, analizy termograwimetrycznej TGA oraz badan indukcji utleniania i
przeptywu ciepta. Autor opisat rowniez metody okreslania palno$ci przy zastosowaniu analizy
UL 94 oraz indeksu tlenowego. Ol.

Rozdziat 9 rozprawy zawiera wyniki badan, opisanych w rozdziale 8, wraz z ich
omowieniem i szczegdtowg analizg, dotyczgcg wptywu rodzaju, ilosci stasowanych

napetniaczy oraz uniepalniacza na wielkosci badane.



Rozprawa zakonczona jest rozdziatem 10, w ktérym przedstawiono analize
poréwnawczg wiasciwosci badanych materiatéw, podsumowanie prowadzonych prac, badan
doswiadczalnych oraz wnioski korcowe.

Cytowana w pracy literatura zawierajgca 195 pozycji, obejmuje literature ze zrodet
krajowych (42 pozycje), zrédet zagranicznych (142 pozycje) oraz11 pozycji materiatow
internetowych, informacyjnych. Literatura i jej Zrodta zostaty dobrane prawidtowo i celowo
do tematu pracy. Na podkreslenie zastuguje aktualno$é cytowanej w pracy literatury, co
Swiadczy o dobrym rozeznaniu Autora w tematyce rozprawy. Technika pisania pracy jest
opanowana w stopniu bardzo dobrym. Rozprawa zostata starannie przygotowana pod

wzgledem edytorskim.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska posiada strukture typowa dla prac teoretyczno-
doswiadczalnych ztozong z analizy literatury, tezy, celu i zakresu pracy, metodyki badan,
wynikédw badan oraz wnioskdéw, przyjety tytut rozprawy doktorskiej odzwierciedla w petni
problematyke pracy.

Podjeta tematyka pracy wpisuje sie w jeden z wiodgcych trendéw w rozwoju
inzynierii mechanicznej dotyczacych przyjaznych srodowisku materiatéw polimerowych,
ktére mogg by¢ otrzymywane w konwencjonalny sposéb i pod wzgledem wiasciwosci
fizycznych i zastosowania bedg zastepowac obecne na rynku materiaty lub wzbogaci¢ oferte
materiatdw inzynierskich.

Tworzywa z grupy poliolefin, w tym przede wszystkim polipropylen, ze wzgledu na
swoje wiasciwosci, takie jak: mata gestos¢, odpornosé chemiczna i dobre wtasciwosci
mechaniczne, zyskuje bardzo na znaczeniu jako matryca polimerowa do wytwarzania
kompozytdw zaawansowanych technicznie i konstrukcyjnie. Wykorzystanie napetniaczy o
szerokim spektrum oddziatywania moze znaczgco wptynac na wtasciwosci wytwarzanych
kompozytdw. Recenzowana rozprawa doktorska skupia sie na analizie wptywu rodzaju i
ksztattu napetniacza na wybrane witasciwosci fizyczne, uzytkowe oraz strukture kompozytow
na bazie polipropylenu.

Modyfikacja polipropylenu uniepalniaczem niewatpliwie obnizy jego palnos¢ w stopniu

zaleznym od jakosci i ilosci wprowadzonego napetniacza. Nalezy jednak pamietac o tym,



ze powstaty w ten sposéb kompozyt na osnowie polipropylenu oprécz tego, ze bedzie
odporny na oddziatywanie wyzszej temperatury, bedzie materiatem trudnopalnym badz
niepalnym, bedzie miat réwniez zmienione pozostate wtasciwosci mechaniczne,

wytrzymatosciowe, cieplne (przewodnictwo cieplne), reologiczne.

Analiza stanu wiedzy z zakresu tematu Rozprawy pozwolity na sformutowanie
Doktorantowi nastepujacej tezy pracy: Jest mozliwe, iz zastosowany ksztatt napetniacza w
osnowie polipropylenu decyduje o zachowaniu sie kompozytu podczas deformacji
postaciowej (rozcigganie, petzanie, relaksacja), zas wspotczynnik ksztattu napetniacza
determinuje anizotropie wtasciwosci fizycznych wyprasek co z kolei przyczynia sie do zmiany
ich wtasciwosci uzytkowych oraz zachowania sie materiatu podczas poddawania go

oddziatywaniu ptomienia/bodzca pilotowego.

Na podstawie przegladu literatury zagadnienia, Autor wykonat syntetyczng ocene stanu
wiedzy w zakresie tematycznym rozprawy. Umiejetne i logiczne podsumowanie oceny
umozliwito Mu sformutowanie wtasciwych hipotez i okreslenie celu rozprawy ktére zostaty

sformutowane jasno i przejrzyscie.

Celem rozprawy byto zbadanie wptywu réznego rodzaju napetniaczy (pod wzgledem
ksztattu i wtasciwosci fizycznych) na zmiane wtasciwosci fizycznych i uzytkowych

wytwarzanych materiatéw kompozytowych.

Cele szczegétowe pracy obejmuja:
- Uzyskanie wiedzy z szerokiego zakresu oddziatywania zréznicowanych pod wzgledem

ksztattu napetniaczy na wtasciwosci kompozytéw polipropylenowych.

- Analiza w jaki sposéb ksztatt napetniacza, jego rozmiar oraz zawartos¢ wptywa na
procesy cieplne zachodzace podczas spalania.

- Ocena zachowania badanych materiatdw podczas dtugotrwatego dziatania obcigzenia
(petzania) oraz relaksacji naprezen. Informacje o zachowaniu sie materiatéw
kompozytowych w dtugim czasie dziatania obcigzenia sg kluczowe dla prawidtowego

doboru materiatdw z punktu widzenia zastosowan technicznych.

Aby zrealizowad przyjety cel Doktorant przyjat i wykonat prace, ktére w ujeciu ogdlnym

dotycza:



1. Doboru materiatéw uzytych do badan, obejmujgcych tworzywo PP oraz napetniacze
(wtékno szklane, talk, mikrosfery) i Srodki pomocnicze (uniepalniacz).

2. Wybranych badan witasciwosci mechanicznych, to jest rozciggania: rozciggania,
petzania, relaksacji naprezen, dynamicznej analizy mechanicznej DMA.

3. Badan strukturalnych otrzymanych kompozytéw obejmujgcych techniki
mikroskopowe (SEM, mikroskopia optyczna) oraz analize technikg DSC.

4. Wybranych badan okreslajacych uniepalnienie, technikami testu UL 94 oraz indeksu
tlenowego.

5. Badania wtasciwosci cieplnych badanych kompozytéw, przy zastosowaniu: techniki
termowizyjnej, analizy termograwimetrycznej TGA, analizy czasu indukcji utleniania
OIT oraz badania przewodnosci cieplne;j.

6. Opracowanie wynikéw badan, ich analiza, podsumowanie i wnioski.

Analizujac przeprowadzone w rozprawie doktorskiej badania nalezy wyraznie
podkresli¢, ze nie tylko rodzaj, ale réwniez ksztatt napetniacza ma kluczowe znaczenie dla
okreslenia wtasciwosci kompozytdw polipropylenu. Ksztatt napetniacza, taki jak sferoidalny,
widknisty, ptatkowy lub brytkowy, wptywa na sposdb, w jaki napetniacze sg rozmieszczone
na osnowie polimerowej, co z kolei determinuje interakcje na granicy napetniacz-polimer.
Doktorant wykazat, ze napetniacze o ksztatcie widknistym, takie jak wtdkna szklane, moga
zwiekszac wytrzymatos$é na rozcigganie i sztywnos$é kompozytu dzieki lepszemu przenoszeniu
obcigzen miedzy matrycg, a napetniaczem. Z kolei napetniacze sferoidalne, jak mikrosfery,
mogg modyfikowac gestosé kompozytu. Ksztatt napetniacza wptywa réwniez na procesy
przetworcze, takie jak wtryskiwanie czy wyttaczanie, co ma bezposrednie przetozenie na

jako$¢ i wtasciwosci koncowego produktu.

Doktorant wykazat rowniez, ze kompozyty z wyzszym udziatem wtdkien szklanych
(GF30, GF40) wykazujg wyzszg wytrzymatosc na rozcigganie w poréwnaniu do polipropylenu
oraz kompozytow z talkiem, co wskazuje na znaczgce wzmocnienie struktury przez widkna
szklane. Jednoczesnie kompozyty z dodatkiem uniepalniacza oraz kulek szklanych wykazuja
zréznicowane zachowania w zaleznosci od predkosci rozciggania, przy czym wyisze

predkosci skracajg zakres plastycznosci i utrudniajg lub uniemozliwiajg relaksacje materiatu.



Autor rozprawy w poprawny sposob okreslit, ze ksztatt napetniacza ma réwniez
wptyw na mikrostrukture kompozytéw, co byto szczegétowo badane za pomocg mikroskopii
elektronowej SEM. Napetniacze o réznych ksztattach wprowadzajg zréznicowanie w
mikrostrukturze kompozytéw, co przektada sie na ich ostateczne witasciwosci. Uzycie
roznorodnych napetniaczy, takich jak talk, wtdkno szklane, kulki szklane petne i puste oraz
uniepalniacze, pozwolito na dogtebne zrozumienie ich wptywu na strukture i wtasciwosci
fizyczne kompozytéw PP. To pokazuje, jak modyfikacja kompozytéw polipropylenu poprzez
dobdr odpowiednich napetniaczy moze prowadzi¢ do optymalizacji ich wtasciwosci

uzytkowych.

Podsumowaujac, nalezy stwierdzié, ze do najwazniejszych osiggnie¢ Autora w

opiniowanej rozprawie nalezg ustalenia przedstawione ponizej, to jest:

1. Wytworzenie, metodg technologiczng wyttaczania oraz wtryskiwania, kompozycji
polimerowych zawierajgcych polipropylen oraz okreslone planem badan napetniacze
wtbkniste, proszkowe, uniepalniacz.

2. Okreslenie wtasciwosci fizykochemicznych, cieplnych i struktury wytworzonych
kompozytdw zaleznie od rodzaju stosowanego rodzaju napetniacza oraz jego ilosci,
co powoduje uzyskanie wiedzy dotyczgcej zaleznosci sktadem materiatowym,
geometrig makroczasteczek a wiasciwosciami wynikowymi nowej grupy materiatow.

3. Wykazanie, ze ksztatt napetniacza ma réwniez wptyw na mikrostrukture
kompozytdw. Napetniacze o réznych ksztattach wprowadzajg zréznicowanie w
mikrostrukturze kompozytéw, co przektada sie na ich ostateczne wtasciwosci. Uzycie
réoznorodnych napetniaczy, takich jak talk, wtdkno szklane, kulki szklane petne i puste
oraz uniepalniacze, pozwolito na dogtebne zrozumienie ich wptywu na strukture i

wiasciwosci fizyczne kompozytow PP.

4. Udowodnienie, ze rwnomiernos¢ dozowania napetniaczy oraz jakos¢ ich adhezji do
matrycy polimerowe] znaczgco wptywajg na wiasciwosci mechaniczne i trwatosé
kompozytédw. Rozktad napetniaczy, ich ksztatt i wielko$é mogg prowadzi¢ do
lokalnych heterogennosci, ktore majg wptyw na odpornos¢ kompozytow na dziatanie
czynnikdw zewnetrznych oraz ich zachowanie podczas obcigzenia, a przede

wszystkim propagacji pekniec.



5. Potwierdzenie, ze kompozyty wzmocnione wtdknami szklanymi wykazaty poprawe w
zakresie wytrzymatosci na rozcigganie i sztywnosci, co jest rezultatem efektywnego
przenoszenia obcigzen miedzy napetniaczem, a matryca, zwiekszonego przez silne
oddziatywania intermolekularne i chemiczne, co jest nieocenione w zastosowaniach
wymagajacych specyficznych wymagan wytrzymatosci i sztywnosci.

6. Udowodnienie, ze stabilnos¢ termooksydacyjna polipropylenu moze by¢ efektywnie
poprawiana przez dodatki takie jak talk, kulki szklane, wtdkna szklane, oraz
uniepalniacze, z zauwazalnym wptywem na witasciwosci fizyczne i mechaniczne.
Wybdr kompozytu powinien by¢ podyktowany rownowaga miedzy wymagang
stabilnoscig termooksydacyjng, a innymi kryteriami wydajnosciowymi.

7. Dowiedzenie, ze selektywny dobdr rodzaju oraz morfologii napetniaczy, w potgczeniu
z doktadnym zrozumieniem ich interakcji z matrycg polimerows, jest kluczowy dla
inzynieryjnego projektowania kompozytéw z optymalnymi wtasciwosciami
mechanicznymi. Takie podejscie pozwala na osiggniecie zardwno wysokiej
wytrzymatosci mechanicznej jak i stabilnosci w warunkach eksploatacyjnych, co jest

niezbedne w wielu zaawansowanych zastosowaniach uzytkowych.

Podsumowujgc, wykonane przez Doktoranta badania oraz ich analiza dostarczajg
cennych informacji na temat wptywu napetniaczy na wtasciwosci i strukture kompozytow
polipropylenu. Poznana wiedza ma znaczenie dla dalszego rozwoju inzynierii materiatowej
oraz technologii przetwdérstwa kompozytdw polimerowych, otwierajgc nowe mozliwosci w
zakresie optymalizacji materiatéw dla konkretnych zastosowan, projektowaniu
komponentéw inzynierskich, szczegdlnie w aplikacjach wymagajacych wysokiej
wytrzymatosci i odpornosci mechanicznej. Wyniki te mogg przyczynic sie do tworzenia
nowych, bardziej efektywnych i zrdwnowazonych materiatéw polimerowych, co ma
kluczowe znaczenie zaréwno z punktu widzenia naukowego, jak i przemystowego.

Recenzowana praca stanowi kompleksowe podejscie w poszukiwania nowych,
przyjaznych srodowisku, materiatéw polimerowych, a uzyskane wyniki oraz obserwacje maja
znaczenie poznawcze, bowiem wiekszo$é przebadanych materiatéw nie byta dotad opisana

w literaturze. Pozyskana wiedza wskazuje na potencjat nowej grupy materiatéw i moze by¢



przydatna do dalszego ich rozwoju, stanowi¢ podstawe do opracowania technologii

uzyskiwania tych materiatéw w skali péitechnicznej i przemystowej.

Oprdcz wymienionych osiggnie¢ wtasnych, dobrze $wiadczacych o poziomie
i erudycji jej Autora, mozna zalez¢ w rozprawie, btedy techniczne, edytorskie, sformutowania
niefortunne oraz elementy dyskusyjne, wymagajace w niektérych przypadkach wyjasnien,

a mianowicie:

Rozdziat 4. Rozprawy pt. ,,Metody oceny palnosci wyrobdéw z tworzyw polimerowych”
obejmuje strony 52-54. Moim zdaniem opis 15 metod badania palnosci zawarty na 2i1/3
strony to zbyt pobiezne i ogdlne potraktowanie omawianej tematyki. Prosze Autora o

wyjasnienie takiej formy opisu.

W recenzowanej rozprawie brak jest informacji o liczbie przeprowadzonych
pomiaréw, liczbie powtdrzen dla kazdego rodzaju prébek badawczych, doktadnosci
prowadzonych pomiardw i obliczen. W pracy brak jest catkowicie informacji dotyczacej
analizy statystycznej wynikdw badan. Autor nie przedstawit wartosci odchylenia
standardowego sredniej arytmetycznej, przedziatow ufnosci dla sredniej arytmetycznej
wartosci badanej, wspotczynnikdw korelacji okreslajgcych istotnos¢ pomiedzy wielkosciami
badanymi. Zastosowanie regresji wielorakiej oraz korelacji pozwolitoby na wyciggniecie
bardziej precyzyjnych wnioskéw dotyczacych wptywu badanych czynnikéw na wybrane

wtasciwosci badanych kompozytow.

W prowadzonych badaniach Doktorant, w niektérych przypadkach stosuje mniejszg
ilo$¢ rodzajéw badanych kompozytéw. W rozdziale 7 Rozprawy, tabela 7.1, str. 59, Autor
przedstawia 10 rodzajéw kompozytow stosowanych w prowadzonych badaniach. Jednak w
badaniach wytrzymatosci mechanicznej Autor stosuje: 8 rodzajéw kompozytdw przy
badaniach wytrzymatosci na rozcigganie. Odpowiednio, 9 rodzajow kompozytéw dla badan
relaksacyjnych i 8 rodzajéw kompozytédw podczas badan petzania. W przypadku okreslania
struktury kompozytow, przy zastosowaniu techniki mikroskopowej SEM, Autor przedstawia
wyniki tylko dla 6 kompozycji polimerowych. Prosze rowniez o wyjasnienie takiej formy

postepowania.



W podrozdziale 9.1.1 (Statyczna préba rozciggania) Doktorant przedstawia wyniki
badan wiasciwosci wytrzymatosciowych przy statycznym rozcigganiu. Niestety w
podrozdziale tym sg zamieszczone tylko wyniki wytrzymatosci maksymalnej, brak jest
wynikéw dotyczacych wytrzymatosci przy zerwaniu, wytrzymatosci przy granicy
plastycznosci, modutu sprezystosci wzdtuznej. Uwazam, ze przedstawienie tych wynikéw w
sposéb bardziej wnikliwy i catosciowo opisato by wptyw rodzaju i ilosci stosowanych

napetfniaczy na wiasciwosci wytrzymatosciowe badanych kompozytéw.

W recenzowanej pracy Autor przeprowadza standardowe badania, zgodnie z
obowigzujgcymi normami. Dotyczy to badan wtasciwosci mechanicznych oraz badan
dotyczgcych palnosci. Niestety w literaturze Rozprawy znajdujg sie tylko dwie normy
(pozycja 194, 195), dotyczace badan palnosci. Brak jest pozostatych norma, zgodnie z

ktorymi byty prowadzone badania oraz opracowanie uzyskanych wynikéw.

Doktorant nie ustrzegt sie bteddéw zapisu pozycji literatury. Zapis ten jest niejednolity,
o zbyt duzej dowolnosci. Artykuty w czasopismach opisane sg z podaniem stron lecz w wielu
przypadkach bez podania zakresu stron. Nazwy wydawnictw pisane sg w réznoraki sposéb,
nazwa petng, skrétem. Dwa z wielu takich przyktaddow sg nastepujace. Pozycje: 9, 10, 11 —
artykuty naukowe tego samego autora, kazda zapisana w inny sposdb. Pozycje: 17, 19, 20 -
odmienny sposéb zapisu artykutéw opublikowanych w tym samym czasopismie naukowym.
Pozycje: 9, 10, 17, 22, 26, 30, 34, 35, 37, 38, 39, 53, 54, 55, 59, 62, 64, 72, 78 ... i dalej- tylko
podana nazwa czasopisma i rok wydania.

Autor nie ustrzegt sie takze pewnych niedociggnie¢ pozamerytorycznych, cho¢ nie
jest ich w pracy wiele i majg one raczej charakter jezykowy lub edytorski, drobnych
niescistosci oraz nieprecyzyjnych sformutowan, ktdre zostaty, jako przyktady

wyszczegoblnione ponize;j.

Str.3. spis tresci oraz w tresci pracy - Podrozdziaty 8.1.1, 8.1.2,8.1.3 oraz 9.1,,9.1.2,9.1.3,
zatytutowane sg "Préba ....... ". Jest to btad. Préby wykonuje laborant, zas w przypadku
rozprawy doktorskiej sg to badania, obejmujgce pomiary, wyniki obliczen, analize,
interpretacje. Tym bardziej, ze autor w tresci pracy, w danych podrozdziatach, uzywa

poprawnego stownictwa - badania.



W tabeli 7.1 (strona 59) podana jest gestos¢ materiatu w jednostce - "g/cm3". Zgodnie z
uktadem Sl oraz pozostatymi jednostkami przedstawionymi w opisanych tabelach,
poprawng jednostka gestosci jest "kg/m3".

Str. 124-128, Rysunki 9.47-9.52. Opis na osi poziomej zawiera tylko stowo ,Temperatura”, ale
czego ?, jest to zbyt ogdlny zapis.

Str. 138-140, Rysunki 9.61-9.65. Podobna sytuacja Opis na osi poziomej zawiera tylko stowo

»remperatura”, rowniez w tym przypadku opis jest zbyt ogdlny.

Autor bardzo czesto stosuje personifikcje opisujgc przebieg oraz wyniki uzyskanych badan.
Takie sformutowania jak: ,wykresy pozwolity”, ,, wykres pokazuje” nie powinny by¢

stosowane.

4. Podsumowanie i wniosek korncowy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Sylwestra Norwinskiego stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wnosi naukowg wartos¢ dodang do
zagadnien zwigzanych z dziedzing nauk technicznych i dyscypling naukowg Budowa i
Eksploatacja Maszyn. Rozprawa doktorska zawiera wszystkie elementy niezbedne do jej
pozytywnej oceny. Do nich zaliczam analize materiatéw zrédtowych, zwigzanych z
przedmiotem badan, jasne sformutowanie wtasnej problematyki badawczej i wynikajacych z
niej hipotez badawczych i celéw pracy oraz konsekwentne wykonywanie zadan badawczych,

zgodnie z przyjetymi zasadami metodologii realizacji pracy naukowo-badawczej.

Praca posiada prawidtowg strukture, jest logiczna metodologicznie i spdjna
merytorycznie. Jest napisana poprawnym i komunikatywnym polskim jezykiem technicznym.
Ocena warsztatu badawczego Doktoranta jest pozytywna i zastuguje na uznanie za
umiejetnos¢ stosowania dojrzatos¢ w srodkéw badawczych (aparatura, stanowiska badawcze
i urzagdzenia technologiczne) oraz narzedzi symulacyjnych (specjalistyczne oprogramowanie
komputerowe), co umozliwia Mu swobodne dziatanie w zakresie badan doswiadczalnych.
Przejawia sie w tym dojrzatos¢ naukowa Doktoranta i Jego przygotowanie do samodzielnej
pracy badawczej. Przedstawione w pracy uwagi krytyczne nie obnizajg jej oceny i powinny

przyczynic sie do doskonalenia warsztatu naukowego Doktoranta.
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Autorski wktad w rozwadj dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn stanowi:
opracowanie oraz okreslenie charakterystyki kompozytéow na bazie polipropylenu i
wybranych napetniaczy i uniepalniacza, do tworzenia zaawansowanych rozwigzan
inZynierskich, ktore mogq byc stosowane do specyficznych wymagan aplikacyjnych poprzez

Swiadomy dobor i modyfikacje napeftniaczy.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Sylwestra Norwinskiego pt. "Wptyw
rodzaju i ksztattu napetniacza na wybrane wtasciwosci fizyczne, uzytkowe oraz strukture
kompozytéw 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) i

moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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