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Podstawy formalno-prawne oraz merytoryczne opracowania:

e Pismo Z-cy Przewodniczacego ds. stopni naukowych Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Lubelskiej, dr. hab. inz. Jarostawa Bieniasia (RDN/IM/217/2022), z dnia
25 kwietnia 2022 r.

e Rozprawa doktorska aktorstwa mgr. inz. Pawta Piosia, pt. ,,Badania wtasciwosci mechanicznych
kompozytu polimerowego — gumowego z opon samochodowych”

e Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. poz. 882 ze zmiang: Dz. U. z 2016 r. poz. 1311)
oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 roku w
sprawie szczegétowego trybu i warunkdw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim,
w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadaniu tytutu profesora (Dz. U. z 2016
r. poz. 1586).

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRACY

Przekazana do oceny rozprawa doktorska mgr. inz. Pawta Piosia, obejmuje tgcznie 138 stron
zwartego maszynopisu o tradycyjnej strukturze pracy naukowej, obejmujacej literaturowg analize
stany wiedzy i techniki oraz czes¢ badawczg. W tekscie zawarte sg 34 tabele, 92 rysunki, wykaz 92-ch
pozycji literaturowych, oraz spisy: tresci, symboli uzytych w pracy, rysunkéw, tabel, a takze streszczenia
w jezyku polskim i angielskim. Rozprawa zrealizowana jest zasadniczo w 7-iu rozdziatach, t;j.:

1. Wstep,

2. Recykling opon samochodowych,

3. Kompozyt polimerowo-gumowy,

4. Cele oraz zakres rozprawy,

5. Technologia otrzymywania kompozytu polimerowo-gumowego,

6. Metody oraz wyniki badan,

7. Whnioski koicowe.

Tres$¢ ma charakter rozprawy studialno-eksperymentalny a tematyka osadzona jest w szeroko
rozumianych procesach tworzenia i badania nowych, funkcjonalnych, kompozycji materiatéw
konstrukcyjnych do zastosowania w inzynierii mechanicznej. Przedstawione i opisane w rozprawie
badania i analizy mieszczg sie w obszarze tematycznym dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna,
w szczegoélnosci zas w przestrzeni rozwigzan problemdédw naukowych opartych o badania cech
konstrukcyjnych kompozytéw polimerowo-gumowych w kierunku ich zastosowania w budowie
i eksploatacji maszyn, wiedzy o recyklingu potencjatéw pouzytkowych, materialnych i konstrukcyjnych
oraz relacjach cech i wiasciwosci materiatowo-konstrukcyjnych w procesach eksploatacyjnych.

W ujeciu ogdlnym dysertacje charakteryzuje przejrzysty uktad pracy, wtasciwy podziat tresci,
napisana jest poprawnym jezykiem, cho¢ czasami zdarzajg sie pewne drobne niedoskonatosci
i nieprecyzyjne okreslenia. Stosowane pojecia i terminologia nie budzg wiekszych zastrzezen.



Zamieszczone w tekscie elementy ilustracyjne oraz zestawienia tabelaryczne poprawnie prezentuja
dokonania i osiggniecia Autora.

2. WYBOR TEMATU ROZPRAWY

Przedmiotem rozprawy sg problemy i zagadnienia zwigzane z poszukiwaniem, identyfikacja
i eksperymentalnym ksztattowaniem, oraz analizg w kierunku modyfikacji sktadu i wtasciwosci
prototypowych kompozytéw polimerowo—gumowych opartych na recyklatach pozyskanych
z pouzytkowych opon samochodowych i wyrobdéw z politereftalanu etylenu (PET).

Podstawg rozwoju nauki jest permanentne dazenie do poszukiwania, a w konsekwencji
do odkrywania nowych, lepszych rozwigzan, w tym przypadku, materiatdw i ich pro ekologicznych
kompozycji z poszanowaniem wspdtczesnych trendéw zawartych w proekologicznym gospodarowaniu
Swiatem (gospodarki o obiegu zamknietym, zrbwnowazonym rozwoju, czystszej produkcja). Wazna
kwesty jest rowniez poszukiwanie i préba opisu nowych materiatdw o wartosciowych cechach,
parametrach i wtasciwosciach.

Podjeta i konsekwentnie realizowana tematyka rozprawy dobrze wpisuje sie w aktualne trendy
naukowych i inzynierskich poszukiwan nowych struktur, rozwigzan, kompozycji i modyfikacji, ktére
dotyczg badan rozwojowych, naukowo-przemystowych, jakize wainych w obszarze dziatan
aplikacyjnych dla catej branzy technicznej, mozna powiedzie¢ spotecznych.

Doktorant podjat sie trudnego zadania popartego pracochtonnym eksperymentem
prowadzacym do oceny witasciwosci mechanicznych modyfikowanych kompozytéw polimerowo-
gumowych, w tym sposobu ich pozyskiwania.

Podsumowujac, stwierdzam Zze zaprezentowany w pracy materiat analityczno-badawczy,
nalezy do grupy problemdéw naukowych z zakresu inzynierii mechanicznej, a podjeta tematyka jest
wazna i aktualna zaréwno z punktu widzenia naukowego jaki i aplikacyjnego, przemystowo-
inzynierskiego dla poprawy jakosci procesow w budowie i eksploatacji maszyn. Dobrze wpisuje sie
w aktualny trend naukowego poszukiwania pro srodowiskowych, po recyklingowych, uzytkowych
modyfikacji materiatéw a w konsekwencji i konstrukcji w zakresie wytwarzania efektywnych, i wysoko
sprawnych maszyn oraz ulepszonych modeli odwzorowujacych ich charakterystyki, i mozliwosci
naukowego opisu. W mojej opinii dobrze wybrano temat, wtasciwie sformutowano i osadzono cel
badawczy i zadania szczegétowe pracy. Problem naukowy, cho¢ nie zostat sformutowany
jednoznaczne, wydaje sie by¢ intuicyjne oczywisty dla czytelnika. Zakres rozprawy uwazam
za wystarczajacy dla realizacji podjetego zadania.

3. OCENA MERYTORYCZNA

Rozwazania naukowe przedmiotowej rozprawy doktorskiej poswiecone sg zagadnieniom
badan i analiz zmierzajagcych do opracowania nowych kompozycji materiatdéw konstrukcyjnych
w oparciu o surowce pochodzace z pouzytkowej materii. Wspdtczesnie ten problem ma istotne
znaczenie dla realizacji Srodowiskowej misji rozwoju i polepszania inzynierii mechanicznej, proceséw
przetwarzania i wytwarzania materiatdw niezbednych dla konstruowania efektywnych srodowiskowo
i energetycznie maszyn i konstrukcji. Zaproponowany temat pracy jest ciekawa zapowiedzig
rozwigzania waznego problemu naukowo-inzynierskiego. Juz z analizy tresci czesSci studialnej rozprawy
wynika, ze Autor $wiadomy jest wspdtczesnych wyzwan nauki w zakresie wtdrnego zagospodarowania
pouzytkowej materii, w szczegdlnosci tej ,bardzo opornej” na ponowng przemystowa adaptacje.
Twérca opiniowanych rozwazan, trafnie dostrzega potrzebe doskonalenia badan i analiz,
a w konsekwencji, naukowych efektéw w postaci materialnych wytwordéw, jako finalnych efektéw
podjetych zagadnien. Trafnie zauwaza i wskazuje, ze wiedza zawarta w literaturze nie wyczerpuje
zagadnienia przedmiotu rozprawy mimo, ze mozna w niej zalez¢ wiele analiz realizowanych w rdznej
skali, od laboratoryjnej poprzez dziatania przemystowe.

Mgr inz. Pawet Pio$ przystepujagc do podjetych rozwazan, wskazat na rosngcy problem
zagospodarowania wybranych débr materialnych. Autor przyjat zatozenie, ze zmiany jakoSciowe
zachodzace w elastomerach, jako gtéwnego sktadnika strukturalnego opon samochodowych, podczas



ich uzytkowania, oraz w politereftalanie etylenu, jako gtéwnego sktadnika wyrobow, np. butelki i folie,
itp., nie dyskwalifikujg ich z ponownego, skutecznego i efektownego wykorzystania przemystowego,
wypetniajgc zatozenia przyjete w tzw. gospodarce o obiegu zamknietym. U podstaw zainteresowan
Autora tematem rozprawy lezy zamieszczone we wstepie spostrzezenie (str. 12), ze zastosowanie
kompozytéw, ktére podane zostaty analizie, sprowadza sie w gtdwnej mierze do ograniczonego
uzytkowego wykorzystania. Przy takiej konstatacji nalezy domniema¢, ze obszar zastosowan mozna
znaczne poszerzy¢ poprzez szczegdtowo ukierunkowane rozwazania i badania naukowe. Moim
zdaniem opisana okolicznos$¢ stata sie fundamentem do podjecia przedmiotowej tematyki, poszukiwan
nowych lepszych rozwigzan, stajgc sie jednoczesnie autorskim wktadem w rozwdj badan i prébe
identyfikacji wartosciowych przemystowo i naukowo kompozycji tworzywowych. Jak stusznie zauwaza
Doktorant wybrane tworzywa mimo, w pewnym sensie, unikalnych wtasciwosci sprawiajg,
przysparzajg ciaggle jeszcze wiele problemdw na etapie zagospodarowania pouzytkowego.

W poczatkowych czesciach rozprawy, Autor w bardzo syntetyczny sposéb, pokrétce i dosé
ogoblnie zaznajamia czytelnikdw z przestrzenig swoich naukowych zainteresowan. Stusznie zwraca
uwage na narastajgce w Swiecie problemy z zagospodarowaniem tworzyw, ktédrym chce poswiecic¢
rozwazania. Doktorant sygnalizuje gtdwny motyw podjecia tematu pracy, tj. analityczno-badawczych
rozwazan nad wiasciwosciami uzytkowymi nowych, zmodyfikowanych postaci konglomeratow
tworzywowych z wypetniaczem z gumy. Odnosze wrazenie, ze w pierwszych trzech rozdziatach, nieco
ogoélnie i powierzchownie przedstawiane sg kwestie naukowego spojrzenia odbioru, oceny,
identyfikacji recyklatow tworzywowych z PET i gumowych z opon samochodowych w inzynierii,
a w konsekwencji waznych aspektéw problemowych kompozytéw polimerowo-gumowych, jako
obiektu badan i analiz. Majac na uwadze potencjalng grupe odbiorcéw rozprawy doktorskiej,
tj. specjalistéw z obszaru nauki i przemystu zajmujgcego sie tymi problemami, analiza stanu wiedzy
winna by¢ bardziej dogtebna, mozna powiedzie¢ krytyczna, jednoznacznie wskazujgca przestrzenie
warte uzupetnienia o nowg wiedze.

W dalszej czesci pracy Doktorant formutuje i umiejscawia zasadnicze elementy
metodologiczne: cele gtdwne podjetych w rozprawie badan i analiz. Za cele pracy przyjeto:

e opracowanie metody wytwarzania kompozytu polimerowo gumowego,

e okreslenie wybranych wtasciwosci fizycznych, technologicznych i mechanicznych analizowanych
tworzyw,

e okreslenie korelacji pomiedzy wtasciwosciami mechanicznymi, fizycznymi i technologicznymi
w zaleznosci od stopnia modyfikacji kompozycji polimerowej granulatem gumowym.

Dla realizacji przyjetych celéw sformutowano trzy zadania szczegdétowe, tj.:

e dokonanie wyboru gtéwnych sktadnikow kompozycji do modyfikacji,

e okredlenie rodzaju oraz zakresu ilosci napetniacza, stosowanego jako srodek modyfikujacy
kompozycje w celu uzyskania jak najbardziej korzystnych wtasciwosci,

e opracowanie metodyki przygotowania kompozycji polimerowo-gumowej, w tym okreslenie
sposobu oraz parametrow technologicznych mieszania sktadnikéw oraz warunkéw utwardzania
kompozycji.

W tej waznej metodologicznie czesci rozprawy brakuje mi jasno sformutowanego zasadniczego
problemu naukowego, ale do tej kwestii odniostem sie juz wczesniej.

Przyjety przez Autora zakres rozprawy, na tym etapie uwazam za wystarczajgcy dla realizacji
przyjetych zamierzen i osiggniecia celéw pracy. W mojej opinii tak sformutowanymi zamierzeniami
mozna osiggnac zaplanowane cele rozprawy. Reasumujgc ten zakres metodologiczny rozprawy moge
stwierdzi¢, ze zasadnicze wymagania metodologiczne sg wypetnione.

W dalszych czesciach rozprawy Doktorant konsekwentnie i skutecznie realizuje wyznaczone
przez siebie zadania badawcze. Stanowig one zreczny dokument prezentacji osiggnie¢ i wynikdw,
naukowego sprawozdania z przeprowadzonych, szeroko zakrojonych eksperymentéw laboratoryjnych,
popartych dyskusja, potwierdzajgcych wartosc aplikacyjng opracowanego tworzywa kompozytowego.
Przyjeta przez Autora metoda realizacji podjetych zagadnien, poparta syntetycznym przeglagdem
literatury, wypetnia wspodtczesne standardy prowadzenia badan i analiz naukowych. Istotnym



zadaniem jest utworzenie, opracowanie sposobu i kompletacja instrumentarium badawczego
do formowania i wytwarzania probek kompozytowych (prasa, zespdt formujacy, matryca).
Tu, Doktorant wykazat sie wyobraznig, duzg swobodg, dobrg intuicjg, profesjonalizmem i dojrzatoscig
inzyniera badacza. Zaprezentowana autorska metoda wytwarzania, przygotowywania prébek (str. 39),
w konsekwencji sposdb weryfikacji ich jakosci (str. 41) przekonujg i zachecajg do dalszego zgtebiania
tresci pracy. Uzyskane wyniki, dzieki wtasciwie dobranej, stosowanej aparaturze pomiarowej, stanowia
urozmaicony materiat graficzny, rysunkowy, dobrze prezentujacy uzyskane efekty, potwierdzajgcy
przydatnos¢ przygotowanych grup probek do dalszego postepowania weryfikujgcego podjete dziatania
i analizy naukowe. Zaprezentowany materiat, w moim odczuciu, stanowi dobre wprowadzenie
do dalszego postepowania badawczego, w ktérym Autor relacjonuje efekty kompleksowych badan nad
wiasciwosciami  uzytkowymi, uznanych za  wartosciowe, kombinacji modyfikacyjnych
zaproponowanych odmian kompozytéw polimerowych.

Do weryfikacji struktury wewnetrznej poszczegdlnych grup kompozytu zastosowano
nieniszczacg metode opartg na mikrotomografii. To dziatanie pozwolito Autorowi na weryfikacje,
identyfikacje wtracen, ewentualnych wad w postaci rozwarstwien oraz rozmieszczenia czgstek
elastomeréw (str. 51-53). Wykazano, ze rozlokowanie granul gumowych jest prawidtowe.
Z przeprowadzonej wstepnej weryfikacji materiatu badawczego wynika, ze zmiany zachodzace w tej
grupie materiatéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych majg charakter zmian jakosciowych i zalezg
gtéwnie od ich sktadu oraz technologii ich przygotowania.

Z punktu widzenia dokonan naukowych, osiggnie¢ poznawczo-aplikacyjnych materiat zawarty
w rozdziale széstym jest dominujgcy. Opierajac sie na fizykalnych podstawach cech analizowanych
materiatéw, Doktorant dokonat weryfikacji gestos¢ poszczegdlnych modyfikacji obiektu badan.
Wykorzystujgc podstawy metodyczne oznaczania elastycznos¢ metodg Schoba, Autor oznaczyt kolejng,
wazng ceche materiatowa poprzez jej szczegdtowa eksperymentalng weryfikacje - i tym przypadku
nalezy zauwazy¢ przejrzystosé, szczegétowoscé w sposobie prezentacji otrzymanych wynikéw.

Profesjonalnie i metodologicznie wtasciwie, zostata przeprowadzona kolejna badawcza analiza
waznej witasciwosci eksploatacyjnej. Oznaczenie Scieralnosci poszczegdlnych odmian modyfikacyjnych
nowego kompozytu przeprowadzono z uzyciem aparatu Schoppera-Sclobacha. W tym celu, dokonana
zostata analiza podstaw teoretycznych tej wazinej, z punktu widzenia przemystowego, cechy
eksploatacyjnej dla tworzyw konstrukcyjnych. Zaprezentowana w podrozdziale 6,3 eksperymentalna,
identyfikacyjna zostata przeprowadzona starannie i fachowo. Zamieszczona dyskusja, podsumowanie
i opisy podstawowe oraz zaprezentowane zestawienia tabelaryczne i graficzne w grupie rezultatow
z przeprowadzonych badan sg na odpowiednim poziomie.

W pewnym sensie atrakcjg prezentowanych w rozprawie rezultatéw badawczych Doktoranta
sq efekty eksperymentéw (laboratoryjne) w zakresie oceny cech i witasciwosci trybologicznych
badanych tworzyw. Autor rozprawy skoncentrowat te przestrzen na poznawczych aspektach
i wynikach badan tzw. Scieralnosci, dwiema metodami (podrozdziaty 6.4.1 — 6. 4.3) oraz weryfikacji
nieréwnomiernosci powierzchni metodg réznicowania ogniskowego. Efektem tych dziatan sg, dosc¢
oszczedne, ale jasne i precyzyjne opisy przyjetych metod, bogaty materiat wynikowy i konkludujace
stwierdzenia.

Osiggnieciem badawczym Doktoranta sg rezultaty oznaczania izolacyjnosci akustycznej
opisane i przedstawione w podrozdziale 6.5. Tu daje sie odczuc¢ pewng, dobrze pojeta swobode dziatan,
ktdra wynika z przyjetej i opisanej w podrozdziale 6.5.1 metody pomiardw, opartej na wspdtautorskim
urzadzeniu, na ktéry Doktorant wraz z Zespoitem uzyskali ochrone patentowa. Swiadczy to dobrze
o Autorze, chocby ze wzgledu na konsekwencje w realizacji podjetego wczesniej nurtu dziatan
naukowych. Efektem przeprowadzonych serii pomiardw jest bogaty materiat tabelarycznych
i graficznych zestawien rezultatéw pozwalajgcy na jasny i swobodny odczyt z ktérego, jak twierdzi
Autor rozprawy, wynika ze proponowany nowy kompozyt, ze wzgledu na swoje cechy i wtasciwosci,
nadaje sie do zastosowania w konstrukcjach przeciwdziatajgcych emisji hatasu .

Ostatnig weryfikowang kwestig, podjeta w rozprawie, sg zagadnienia eksperymentalnej
identyfikacji witasciwosci wibroakustycznych kompozytéw polimerowo-gumowych. Badania
przeprowadzono na stanowisku umozliwiajgcym pomiar absorbcji akustycznej. Efektem poznawczym
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tych dziatan sg przedstawione na str. 118 wyniki w postaci charakterystyk badanego poziomu szumu
i rozktadéw widma amplitud dla poszczegdlnych ekspozycji na poziom szumu.

Odnoszac sie do materiatéw przedstawionych w czesciach badawczych rozprawy (rozdz. 5i 6)
stwierdzam, ze majg one pozytywny i cenny charakter dla catej rozprawy. Postepowanie
weryfikacyjnych eksperymentéw jest logiczne i usystematyzowane, poparte bogatym materiatem
wynikowym. Pewien niedosyt dostrzegam w zakresie do$¢ skapej dyskusji, ktorg jednak rekompensuja
zawarte w pracy obszerne zestawienia wynikowe, pozwalajgce na jasny i intuicyjnie wtasciwy odbioér
efektdw rozprawy. Przeprowadzony dogtebny tematycznie eksperyment pozwala mie¢ nadzieje na
szeroki wachlarz zastosowan przemystowych dla zaproponowanego kompozytu polimerowego. Zakres
badawczy, w moim przekonaniu, z nawigzka wypetnia sfere realizacji dla wyznaczonych zdan
szczegodtowych. Z tej perspektywy mozna stwierdzi¢, ze Doktorant sformutowat je dos¢ asekuracyjne,
ostroznie, gdyz w konsekwencji podjetych dziatan wykonat ogromng prace analityczno- badawcza.

W $wietle zaprezentowanych analiz i ocen mozna stwierdzi¢, ze Doktorant osiggnat zamierzone
cele rozprawy, tj. zaproponowania, opracowania metody wytwarzania kompozytu polimerowo
gumowego, oraz okreslenie, wyznaczenie wybranych wtasciwosci fizycznych, technologicznych
i mechanicznych, a takze wzajemnych korelacji pomiedzy wtasciwosciami mechanicznymi, fizycznymi
i technologicznymi, w zaleznosci od stopnia modyfikacji kompozycji granulatem gumowym. Znaczenie
pracy dla dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna polega przede wszystkim, na skutecznym
przyczynieniu sie Doktoranta, poprzez opisanie w rozprawie efektéw naukowych, prowadzacych do
poznania i opracowania metody tworzenia podstaw wytarzania nowych kompozytowych materiatéw
konstrukcyjnych polimerowo-gumowych, co wazne, opartych o recyklaty oraz badania ich wtasciwosci
uzytkowych, tj.: elastycznosci, Scieralnosci, wybranych cech trybologicznych, ich izolacyjnosci
i akustycznosci. Doktorant wykonat badania programowane w warunkach laboratoryjnych zgodnie
z przyjetym algorytmem, okreslajgc w konsekwencji wtasciwosci uzytkowe obiektu badan. Wybodr
metody badan i analiz zostat uzasadniony z punktu widzenia celu rozprawy, poprzez przyjetg procedure
zmierzajgca do wyznaczenia wtasciwosci nowego po recyklingowego tworzywa kompozytowego.
Zaproponowana w rozprawie metoda wytwarzania kompozytu wnosi elementy nowosci do szeroko
pojetej budowy i eksploatacji maszyn, urzadzen, konstrukcji i technologicznych instalacji
przemystowych. Atrakcyjny i aktualny jest dobdér materiatu badawczego oparty o surowce po
recyklingowe, jako przedstawicieli pouzytkowej materii znacznie obcigzajgcej sSrodowisko. Rozprawa
doskonale wpisuje sie w oczekiwania spotecznej uzytecznosci nauki. Zaprezentowany w pracy proces
analityczno-badawczy, a w konsekwencji materiat wynikowy, majg istotny charakter zewnetrzny,
aplikacyjny, przemystowy, technologiczny, konstrukcyjny i mechaniczny. Rozprawa wzbogaca wiedze
z zakresu inzynierii maszyn, konstruowania, wytwarzania, eksploatacji, w tym uzytkowania.

Majac na uwadze powyisze stwierdzam, ze tres¢ pracy jest zgodna z przedmiotem
tematycznym okreslonym w tytule i w poszczegdlnych rozdziatach.

Wykorzystang w pracy bibliografie (92 pozycje) oceniam jako wystarczajgcq i poprawnie
dobrang wedtug zakresu tematycznego rozprawy i przetworzong zgodnie z przyjetg koncepcja
rozwigzania problemu naukowego. Niestety w tekscie rozprawy nie znalaztem powotania
na nastepujace pozycje spisu literatury: 4, 7, 10, 25, 34, 35, 38, 39 55, 65, 66, 88. Pewien mdj niedosyt
budzi tez dos¢ skromna ilo$¢ najswiezszych opracowan naukowych.

4, UWAGI

Rozprawa, pomimo wartosci poznawczo-aplikacyjnych posiada pewne niedoskonatosci.
Prosze, Autora o ustosunkowanie sie do nizej wymienionych watpliwosci:

a) Poniewaz w rozprawie nie zamieszczono szczegétowego planu badawczego, rodzi sie pytanie

w kwestiach zasadniczych, mozna powiedzie¢ metodycznych, jakimi przestankami kierowat

sie Autor rozprawy przy wyborze kompozytu, badanych wtasciwosci tworzyw kompozytowych,

ich sktadu %-go (str. 4117) i przyjetych metod badawczych. Jak zasygnalizowano w podrozdziale

5.2 (str. 39s.5) w poczatkowej fazie brano pod uwage réwniez inne kompozycje, od ktérych
odstgpiono nie podajac przyczyn: ,Jednak gfdwng uwage poswiecono potgczeniu granulatu



b)

d)

gumowego z polimerem ... PET.” (str. 40%2). Prosze o wyjasnienie tej kwestii. Czy zaproponowane
postepowanie znajduje uzasadnianie w kwestiach tyko aplikacyjnych, uzytkowych czy tez
poznawczych, naukowych?

Autor w rozdziale drugim, charakteryzujgc efekty produktowe i procesowe recyklingu opon
samochodowych stawia dos¢ Smiatg teze, mianowicie: ,Produkt nie zawiera szkodliwych
substancji i nie wydziela nieprzyjemnych zapachdw. Jest bezpieczny dla ludzi i zwierzqt.” (str.
1911.10) oraz charakteryzujgc proces bieznikowania opon stwierdza: ,Jest procesem w petni
bezpiecznym dla srodowiska oraz ekonomicznie uzasadnionym (optacalnym)” (str. 201s.17).
Poniewaz, przedmiotowe stwierdzenia nie s3 potwierdzone przywofaniami literaturowymi,
bardzo prosze o wyjasnienia czy sg one efektem wczesniejszych badan Autora. W tej kwestii
odsytam Doktoranta, np. do wynikdéw pracy naukowej skazanej w rozprawie w 70-ej pozycji
spisu literaturowego. Podobnych daleko idgcych uogdlnien jest w rozprawie wiecej, przytocze
miejsca ich wystepowania: str. 20¢.1,str. 214, str. 22;.

W opisie rysunku 2.2 na str. 24, Autor postuguje ze terminem ,, Stopnie rozdrobnienia...”, w mojej
opinii nie oddajacym charakteru tresci prezentowanych fotografii. Podobnej kwestii dotyczy
stwierdzenie znajdujace sie na str. 39% ,,...0 stopniu rozdrobnienia mieszczqcym sie w przedziale
4-6 mm.”. Prosze o wyjasnienie tych watpliwych kwestii. Jak Autor definiuje te wazng dla
procesdéw rozdrabiania wartos¢?

W ocenie struktury wewnetrznej probek kompozytowych uzyto stwierdzenia: ,,...rozmieszczenie
granulatu...jest akceptowalne...”. Prosze wyjasni¢ w oparciu o jakie kryteria podjeto te decyzje?

Ponadto:

str. 10s.4 — ,...0k. 200 min kg...”, warto$¢ rozbiezna z informacja na str. 19%: ,,...17 min ton.”,

str. 15° — ,...wydajno$é materiatéw polimerowych...”, co Autor miat na mysli?,

str. 16° —,...odkryty w latach 50-tych...”, brak spdjnosci z zapisem na str. 17°: ,...pierwsze
zastosowanie ... PET .... w roku 1941...”,

str. 1913 — ,...otrzymywanym ... w temperaturze otoczenia...”, nie jest to reguta. Zaprzeczeniem
jest przywotana na str. 25i 26 metoda kriogeniczna,

str. 287 ,Dane z rynku...” ,brak powotania na zrédto wiedzy,

str. 2814 —,,...badania wykazaty...” brak powotania na Zrédto wiedzy,

str. 2813 —,,...spalania ... czystego wegla.”, daleko idace uogdinienie,

str. 34%*— ,...na podstawie dodatkowych celéw utylitarnych.”, jakie konkretnie cele Autor miat
na mysli?,

str. 40, —,,...Metoda ta jest optymalna...”, na jakiej podstawie Autor tak twierdzi, czy byta
dokonana optymalizacja metod otrzymywania kompozytéw?,

str. 39 — na rysunku 5.4 znajduje sie widok prébki nie oznaczonej i nie ujetej w opisie rysunku,
str. 422— ,...0 wiekszej lub mniejszej ilosci piksel.” okreélenie nie przystajace do pracy naukowej,
str. 49%°— ... Takie zachowanie .....problemy montazowe.”, daleko idgce uogdlnianie,

str. 56% — ,Zestaw ....”, brak opisu sktadowych, réwniez w opisie rys. 6.1,

str. 572 —,...wazono dwukrotnie .”, co determinowato taka decyzje?, co w tej kwestii zalecajg
procedury, dokumenty odniesienia dla tej metody badawczej?

Tab. 6.1 i 6.2 — srednie wartosci gestosci PET i odpowiednio gestosci granulatu gumowego nie
odpowiadajg rzeczywistym wartoscig obliczeniowym, sg wartosciami przyblizonymi

str. 728 — ,...na rys. 6.7.”, powinno byé na rys. 6.8

str. 77%°— ,...w przypadku wspétpracy ze sobg dwdch elementéw o réznych twardosciach.” —
moim zdaniem nie tylko o réznych twardosciach.

str. 86—, Dana metoda nie jest optymalng metodgq ....”, réwniez str. 991 ,...jest optymalng
metodq”, jak Doktorant rozumie proces optymalizacji?

str. 94,95 i 98 — w podpisach rys. 6.30, 6.31, 6.32, 6.33 stanowisko badawcze nazywane jest
naprzemiennie ,testerem” i ,tribotesterem”, taka niekonsekwencja moze powodowac
niejednoznaczny, a nawet niewtasciwy, odbidr przekazywanych tresci,

str. 103 — ,...wybija sie ....”, co Autor miat na mysli?



W rozprawie zdarzajg sie, moim zdaniem, nazbyt ogdlne sformutowania, np.: ,,...tworzywo
idealnie nadaje sie...” (str. 17%), ,...duzq powtarzalnosciq...” (str. 87%), ,...0 duzej refleksyjnosci...”
(str. 87%9), oraz pewne uogdlnienia, np.: ,..uzywamy...” (str. 56°), ,..znajdujemy...” (str. 572),
,..wyrazamy...” (str. 70°). Ponadto, brakuje odniesierr w tekscie rozprawy do niektérych rysunkdw,
np.: rys. 1.2, 2.3, 2.4, 5.1, 5.2, 5.3, i tabel, np.: tab. 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5. Dodam, ze w rozprawie
wystepuje kilka przejezyczen, drobnych usterek stylistycznych, redakcyjnych, edytorskich.

Wymienione w opinii uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej rozprawy doktorskiej,
bowiem majg one w wiekszosci charakter dyskusyjny, a przytoczone uwagi szczegétowe, redakcyjne
i jezykowe majg charakter porzadkowy.

5. PODSUMOWANIE

Wedtug mojej wiedzy i zawartych w rozprawie relacji z badan wtasnych, zidentyfikowano
i wykazano wiele istotnych dla inzynierii mechanicznej, w szczegélnosci dla budowy i eksploatacji
maszyn zaleznosci pomiedzy cechami uzytkowymi badanych konstrukcyjnych tworzyw
kompozytowych a ich sktadem i strukturg. Nalezy podkresli¢ konsekwencje i determinacje Autora
zmierzajgcy do rozwigzania istotnego i waznego z punktu widzenia praktyki inzynierskiej problemu
naukowego oraz role poznawczo-badawczg podjetych zagadnien analityczno-eksperymentalnych.
Doktorant poprzez realizacje kolejnych etapdw pracy, uwierzytelnit i wykazat:
e poprawnos$¢ przyjetej metody, zmierzajgcej do osiggniecia sformutowanych na wstepie
zasadniczych celéw rozprawy,
e znajomos¢ zagadnien z zakresu inzynierii mechanicznej,
e oryginalnos¢ rozwigzanego problemu naukowego,
co W mojej opinii potwierdza Jego umiejetnosci samodzielnego zaplanowania metodyki badan
i prowadzenia pracy naukowobadawczej.

6. WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie przeprowadzonej szczegdtowej analizy rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawta
Piosia, pt. ,Badania wftasciwosci mechanicznych kompozytu polimerowego — gumowego z opon
samochodowych” stwierdzam, ze:

e Doktorant w wystarczajgcy sposob rozwigzat sformutowane w rozprawie zadania szczegétowe
zmierzajgce do osiggniecia sformutowanego i przyjetego celu poznawczego,

e zaprezentowane (uzyskane) w rozprawie wyniki badan i analiz stanowig podstawe
do stwierdzenia, ze podstawowe cele pracy zostaty osiggniete,

e Kandydat wykazat znajomos¢ i opanowanie wiedzy z zakresu inzynierii mechanicznej, ktérag
wykorzystat w nalezytym stopniu podczas prowadzonego oryginalnego metodycznie
postepowania analityczno-eksperymentalnego w przedmiotowym zakresie,

e rozprawa, w obszarze przyjetych kryteridow, opisu, ocen i syntezy badawczego postepowania,
w szczegolnosci opracowanej i przyjetej metoda badan, w konsekwencji uzyskane wyniki
rozszerzajg wiedze o tworzywach konstrukcyjnych stosowanych w budowie i eksploatacji
maszyn, urzadzen, instalacji technologicznych oraz ich praktycznego zastosowania.

Majac na uwadze zawarte w opinii stwierdzenia uwazam, ze przedstawiona mi do oceny
rozprawa doktorska mgr. inz. Pawta Piosia, pt.
»Badania wtasciwosci mechanicznych kompozytu polimerowego — gumowego z opon
samochodowych”
spetnia obowiazujace przepisy i wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje do Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Lubelskiej o dopuszczenie Pana mgr. inz.
Pawta Piosia do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Bydgoszcz, 2022-06-23
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