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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Patryka Suronia pod tytutem ,,Ksztattowanie wtasciwosci eksploatacyjnych
hybrydowych nanokompozytéw epoksydowych do zastosowan w inzynierii
mechanicznej”

1. Podstawa opracowania

Recenzje sporzadzono na podstawie zlecenia Rektora Uniwersytetu Radomskiego
prof. dr hab. Stawomira Bukowskiego, pismo nr PK-042/18/25-2/dr-r/2026 z dnia 04 maja
2026 r. Na stronie tytutowej rozprawy doktorskiej wskazano dyscypline naukowag
inzynieria mechaniczna. Rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Suronia nosi tytut
,Ksztattowanie wtasciwosci eksploatacyjnych  hybrydowych nanokompozytdéw
epoksydowych do zastosowan w inzynierii mechanicznej” i zostata wykonana pod opieka
promotora dr hab. inz. Anity Biatkowskiej, prof. UR.

2. Doswiadczenie doktoranta

Mgr inz. Patryk Suron tutut magistra inzyniera uzyskat w dniu 27.04.2018 roku
w Wydziale Materiatoznawstwa, Technologii i Wzornictwa Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego im. K. Putaskiego w Radomiu. Do tej pory nie ubiegat sie o stopien
naukowy doktora. Po ukoriczeniu studiow w zakresie technologii chemicznej, chemia
i technologia polimeréw, a nastepnie po uzyskaniu tytutu magistra podjat studia
doktoranckie Ill stopnia w dyscyplinie inzynieria mechaniczna w Uniwersytecie
Technologiczno-Humanistycznym im. K. Putaskiego w Radomiu. Roéwnolegle w tym
samym roku podjat prace w PPHU Bochemia Grzegorz Baba, gdzie zajmowat kolejno
stanowiska: laborant dziatu kontroli jakosci, specjalista produkcji péttechnicznej klejow
ilaminacji, technolog dziatu R&D. Aktualnie zajmuje sie opracowywaniem
i doskonaleniem produktéw, realizacjg projektéw badawczo-rozwojowych, wdrazaniem
nowych technologii oraz wsparciem proceséw produkcyjnych.

Mgr inz. Patryk Suron, zgodnie z informacjami podanymi w rozprawie doktorskiej,
a takze w systemach ORCID oraz SCOPUS jest wspdtautorem 4 publikacji, w tym jednej
indeksowanej na liscie WoS. Byt uczestnikiem dwdch konferencji. Liczba cytowan wg
SCOPUS wynosi 6, co przy dwéch dokumentach zarejestrowanych w systemie daje
indeks Hirscha réwny 2.

3. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej
Rozprawa doktorska zawiera strone tytutowa, podziekowania, streszczenia w jezyku
polskim oraz angielskim, spis tresci, wykaz skrétow, dziesie¢ rozdziatéw, w tym wstep
i literature, wykaz dorobku naukowego oraz spisy tabelirysunkéw, co razem obejmuje 267
stron maszynopisu. W pracy znajduje sie 88 ponumerowanych rysunkéw oraz 20
ponumerowanych tabel. Literatura obejmuje 327 pozycji i w wiekszosci zawiera
publikacje z ostatnich dwudziestu lat.
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Uktad rozprawy oceniam jako logiczny, kompletny i zasadniczo zgodny z przyjetymi
standardami prac o charakterze eksperymentalnym w obszarze inzynierii mechanicznej.
Mozna wyodrebni¢ trzy dziaty zawierajgce:

1) obszerng analize literatury,

2) opis badan eksperymentalnych, podzielonych na badania wstepne oraz badania

zasadnicze zakoriczone podsumowaniem,

3) dodatkowe badania zuzycia Sciernego oraz symulacje numeryczne.

Rozprawa zawiera rozbudowany przeglad literatury dotyczacy materiatow
kompozytowych, kompozytéw polimerowych i epoksydowych, wybranych wtasciwosci
mechanicznych i termicznych oraz metod projektowania eksperymentu. Czesé
eksperymentalna obejmuje opis materiatow uzytych do badan, metod wytwarzania
kompozytéw binarnych i hybrydowych, metod badawczych oraz analize wynikéw badan.
Wartosciowa jest sekwencja badan prowadzaca od uktaddw binarnych, poprzez dobdr
parametréw przygotowania kompozycji, az po uktady hybrydowe, w ktérych oceniano
mozliwos¢ wystagpienia efektu synergii. Uktad pracy jest spojny z przyjeta koncepcja
badawcza.

4. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Liczba cytowanych pozycji literaturowych jest obszerna, co zostato umiejetnie
przedstawione w opisie stanu wiedzy. Swiadczy to o dobrym rozeznaniu doktoranta
w tematyce pracy. Dos$¢ doktadnie oméwiono informacje z zakresu: materiatéw
kompozytowych, zywic epoksydowych, mechaniki pekania, nanokompozytéw
polimerowych, nanonapetniaczy weglowych, montmorylonitéw, uktadéw epoksydowo-
poliuretanowych oraz kompozytéw hybrydowych. Bibliografia obejmuje réwniez prace
poswiecone projektowaniu eksperymentu, co jest istotne w kontekscie zastosowania
metod statystycznych w rozprawie. Przeglad literatury jest miejscami nadmiernie
rozbudowany i ma charakter podrecznikowy. Przyktadem jest bardzo obszerne oméwienie
historii oraz klasyfikacji kompozytéw, w tym dtugie fragmenty dotyczace kompozytéw
metalowych i ceramicznych, ktére tylko posrednio wigzg sie z zasadniczym problemem
rozprawy dotyczagcym nanokompozytow epoksydowych. Doktorant, pomimo
szczegbétowego opisu Swiatowego stanu wiedzy, nie wskazat w sposdb bezposredni,
dlaczego na ich tle, jego badania sg wazne i nowatorskie. Analiza literatury nie zawiera
podsumowania, ktdre mogtoby jednoznacznie podkresli¢ inne podejscie
eksperymentalne, nowe zastosowanie wybranych kompozytéw, uszczegodtowienie
istniejgcych wynikéw badan, czy tez wskazania podstawy przyjetych wartosci czynnikéw
zmiennych w planie eksperymentu. Jest tylko ogdlne stwierdzenie o ciggtej potrzebie
rozwijania badan, co jest oczywiscie stuszne w szeroko rozumianym kontekscie
prowadzenia badan naukowych.

Istnieje silna korelacja pomiedzy omdwiong literaturg a przeprowadzonymi
badaniami wtasnymi doktoranta. Dotyczy to zardwno zastosowanych materiatéw, jak
i technik badawczych. Przyktadem jest oméwienie kruchosci zywic epoksydowych oraz
potrzeby poprawy ich odpornosci na pekanie i udarno$é¢, co nastepnie znajduje
bezposrednie odzwierciedlenie w badaniach wspétczynnika Kc, udarnosci
i tréjpunktowego zginania. Innym przyktadem jest opis roli montmorylonitéw i nanorurek
weglowych w poprawie stabilnosci termicznej i przewodnictwa materiatéw jest
powigzany z czescig doswiadczalng dotyczgcg Nanomeru |.28E, Cloisite Na+ i CNT. Taka
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silna korelacja pozwala na formutowanie wnioskéw, z ktérych wyraznie mozna by byto
podkresli¢ oryginalnosé¢ uzyskanych wynikéw, czego mi w rozprawie brakuje.

5. Ocena celu rozprawy

W pracy wskazano gtéwny cel pracy jako ,,przedstawienie sposobu ksztattowania
wtasciwosci  eksploatacyjnych  (mechanicznych, termicznych) epoksydowych
nanokompozytéw hybrydowych poprzez dobdr sktadu i metodyki ich wytwarzania
warunkujgcych uzyskanie pozadanych cech funkcjonalnych, mechanicznych
i uzytkowych wytworzonych materiatéw majacych zastosowanie w réznych dziedzinach
inzynierii mechanicznej”. Zas celem naukowym byto ,okreslenie mechanizmu
oddziatywania integralnych sktadnikéw kompozycji warunkujagcego ww. wtasciwosci
opracowanych kompozytow”. Cele zostaty sformutowane poprawnie, tacza sie ze soba
w zakresie metodyki i zostaty osiagniete, m.in. poprzez wskazanie modeli
matematycznych pozwalajacych na modelowanie wtasciwosci na etapie projektowania
materiatu do zastosowania w konkretnej konstrukcji, dla ktérej wazne sg takie
wtasciwosci jak wytrzymatosc¢ na zginanie czy odpornosé na kruche pekanie.

6. Ocena zastosowanych metod badawczych

Zastosowanie sekwencyjnosci badan jest dobrg strategig realizacji badan
eksperymentalnych zmierzajgcych do wybrania najkorzystniejszego rozwigzania.
Pozwala na eliminacje tych eksperymentéw, ktére wprowadzatyby niepotrzebne szumy
i zaktdcaty interpretacje wynikéow. Sekwencyjnos¢ jest tutaj rozumiana jako badania
wstepne wskazujgce na najkorzystniejsze wtasciwosci kompozytéw binarnych uzytych
dalej do skomponowania kompozytéw hybrydowych, jak réwniez wskazanie waznych
czynnikoéw technologicznych majgcych wptyw na wtasciwosci kompozytéw, a dopiero
dalej przeprowadzenie badan opracowanych wczesniej kompozytéw hybrydowych
i ocena ich wtasciwosci.

Sam dobér technik badawczych nalezy oceni¢ pozytywnie. Doktorant zastosowat
zestaw technik adekwatnych do oceny wtasciwosci nanokompozytéw epoksydowych,
obejmujgcy badania mechaniczne, analize termiczng, charakterystyke struktury
i morfologii oraz badania uzupetniajgce. Wtasciwosci mechaniczne oceniano
zwykorzystaniem trdjpunktowego zginania, udarnosci metoda Charpy’ego oraz
odpornosci na propagacje pekniecia wyrazanej wspoétczynnikiem Kc. Metody te sa
wtasciwe dla oceny przydatnosci materiatdw polimerowych i kompozytowych
w zastosowaniach konstrukcyjnych oraz eksploatacyjnych. Oczywiscie katalog
wtasciwosci mechanicznych mozna by rozszerzyé o wytrzymatosé na rozciggnie, co
z punktu widzenia wytrzymatosciowego waznego w zastosowaniach inzynierskich,
znacznie lepiej oddatoby ocene zmiany modutu Younga i moze pozwolitoby to na
unikniecie wpadek z terminologia, o czym wspomne dalej w recenzji. Zastosowanie TGA
i DSC umozliwito ocene stabilnosci cieplnej oraz temperaturowego zakresu uzytkowania
materiatow. FTIR i SEM pozwolity na interpretacje mechanizméw oddziatywania
modyfikatoréw z matrycg epoksydowg oraz na powigzanie zmian wtasciwosci
zobserwowang strukturg kompozytéw. Dodatkowym atutem jest wykorzystanie
planowania eksperymentu oraz analiz numerycznych w srodowisku Ansys.

Metodyke przyjeta w rozprawie oceniam pozytywnie.
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7. 0Ogodlna ocena przedstawionych wynikéw badan

Badania, patrzac catosciowo, przeprowadzono uwzgledniajgc czynniki badawcze
state: rodzaj osnowy epoksydowej oraz rodzaje materiatdw na modyfikatory. Matryce
stanowita zywica epoksydowa Epidian 52, natomiast modyfikatorami byty poliuretan,
montmorylonity o réznej postaci oraz nanorurki weglowe CNT. Czynnikami badawczymi
zmiennymi w odniesieniu do kompozytdw binarnych byty przede wszystkim rodzaj i ilos¢
pojedynczego modyfikatora, jak rowniez parametry technologiczne taczenia zywicy
z modyfikatorami, natomiast w przypadku kompozytéw hybrydowych kombinacja dwéch
modyfikatorow oraz ich wzajemne proporcje. Z kolei najwazniejszymi czynnikami
badawczymi wynikowymi byty wytrzymatos¢ na zginanie, maksymalne naprezenie
zginajgce, odksztatcenie i energia zniszczenia w probie zginania, udarnosé, odpornosé na
propagacje pekniecia okreslana wspétczynnikiem Kc, stabilnos¢ termiczna, temperatura
zeszklenia oraz temperaturowy zakres uzytkowania. Dane wyjsciowe uzupetniono
obserwacjami strukturalnymi i morfologicznymi, w tym analizg FTIR i SEM, a takze
wynikami badan tarciowych oraz symulacji numerycznych. Taki zestaw parametréw
pozwalat oceni¢ zardwno wptyw pojedynczych modyfikatorow, jak i efekt ich
jednoczesnego zastosowania w uktadach hybrydowych. Doktorant zaobserwowat, ze
wptyw modyfikatorow na wtasciwosci kompozytéw binarnych nie jest jednoznaczny
i zalezy zaréwno od rodzaju dodatku, jak i od jego ilosci oraz sposobu przygotowania
materiatu. W pracy wykazano m.in. korzystne dziatanie 1% CNT.

Najwazniejszym wnioskiem z badan jest stwierdzenie, ze w wybranych uktadach
hybrydowych mozliwe jest uzyskanie efektu synergii, rozumianego jako korzystniejsze
ksztattowanie wtasciwosci materiatu niz w przypadku zastosowania pojedynczego
modyfikatora. Duze znaczenie przypisano uktadom CNT/PU oraz CNT/Nanomer |.28E.
Pierwszy z nich mozna interpretowac jako materiat o zwiekszonej zdolnosci do absorpcji
energii i poprawionej tolerancji uszkodzen, natomiast drugi jako uktad o korzystniejszej
stabilnosci termicznej i wiekszej przydatnosci do zastosowan wymagajacych wyzszej
sztywnosci lub nosnosci. Wnioski z badan sg spdjne z zatozeniem rozprawy, zgodnie
zktérym wtasciwosci eksploatacyjne nanokompozytéw epoksydowych mogag byc¢
ksztattowane przez odpowiedni dobér rodzaju, ilosci i kombinacji modyfikatorow.

Uzyskane wyniki nie sg ostateczne, co podkresla doktorant. Bazujgc zaréwno na
konkretnych wtasnych badaniach, jak i mozliwosciach potencjalnego zastosowania
wskazuje na dalsze mozliwe kierunki rozwoju swoich badan, co $wiadczy o dobrym
przygotowaniu doktoranta do prowadzenia dalszych badan naukowych. Podsumowujac,
uzyskane wyniki badan i ich analiza z podziatem na przeprowadzone badania wstepne,
zasadnicze i te dodatkowe, pozwalajg uznac, ze cele rozprawy zostaty zrealizowane.

8. Praktyczne zastosowanie wynikéw badan

Rozprawa zawiera odniesienia do potencjalnych zastosowan praktycznych
opracowanych nanokompozytéw. Wskazano, ze materiaty o podwyzszonej odpornosci na
pekanie, udarnos¢ i zuzycie mogg znalez¢ zastosowanie w inzynierii mechanicznej,
zwtaszcza w elementach narazonych na obcigzenia dynamiczne, tarcie lub umiarkowanie
podwyzszong temperature. Wskazano propozycje zastosowan w przemysle
motoryzacyjnym, lotniczym, energetycznym oraz w elementach obudéw i komponentéw
maszyn. Badania eksploatacyjne i ich wyniki, do ktérych mozna zaliczy¢ przeprowadzone
badania wytrzymatosci na zginanie, udarnosci oraz badania tribologiczne wskazujg na
inzynierskie zastosowania. Na uwage zastuguje rozréznienie funkcjonalne dwdch typow
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najlepszych materiatéw: kompozytu CNT/PU jako materiatu o zwiekszonej tolerancji
uszkodzen i zdolnosci do absorpcji energii oraz kompozytu CNT/Nanomer |.28E jako
materiatu o podwyzszonej stabilnosci termicznej i wiekszej nosnosci statycznej. Autor
stusznie zaznacza, ze rzeczywiste wdrozenie tych materiatéw wymaga dalszych badan,
obejmujacych m.in. odpornos¢ zmeczeniowa i Srodowiskowa, trwatos¢ dtugoterminows,
skalowalnos¢ procesu wytwarzania oraz walidacje zgodng z wymaganiami branzowymi.
Takie ostrozne ujecie potencjatu aplikacyjnego nalezy uznac za wtasciwe

9. Zauwazone nieprawidtowosci

W rozprawie stwierdzam wystepowanie nieprawidtowosci o réznym charakterze. Sg
to zaréwno btedy i niescistosci, jezykowe, stylistyczne, edycyjne, terminologiczne, jak
i merytoryczne. Przedstawiam tylko czes¢ z nich ponizej, a kolejnos¢ jest losowa,
natomiast obrazujg one charakter rozprawy doktorskiej.
1. Zauwazalne sg tzw. literéwki (np. str. 22 ,,osmowy”, str. 25 ,termmoodpornosé¢” itd.),
btedy interpunkcyjne i btedy gramatyczne. Niekiedy mozna znalez¢ btedy stylistyczne
utrudniajgce rozumienie tekstu np. str. 121 ,,Projekt eksperymentdw jest ustanowienie
szczegbtowego planu...”. Nie sg to jednak btedy na tyle znaczace, zeby bardzo utrudniaty
rozumienie tresci rozprawy, zatem nie bede przytaczac¢ dalszych przyktaddw.
2. Mozna znalezé réwniez niespojnosci w stosowaniu skrotéw, ktore zostaty
zdefiniowane na poczatku rozprawy. Niekonsekwencje wida¢ szczegdlnie w odniesieniu
do skrétu PU zamiennie stosowanego z PUR.
3. Zamiennie stosowano réwniez pojecie ,trybologiczne” oraz ,tribologiczne”.
W dzisiejszym jezyku polskim zaciera sie wiele definicji, ale w pracy naukowej wazne jest
nie tylko utrzymywanie definicji w ryzach, ale réwniez konsekwentne stosowanie
przyjetych oznaczen.
4. Rysunki i tabele nie sg przywotane w tekscie, co powoduje, ze sformutowania typu
»jak mozna zauwazyC¢” nie sg wtasciwe, poniewaz nie wiadomo, czy to sie odnosi do
rysunku powyzej, czy do tego ponizej. Dopiero wczytanie sie w teksti poréwnanie zoboma
rysunkami wskazuje wtasciwg grafike. Przesunety sie podpisy kilku rysunkéw, co
spowodowato, ze rysunek jest na innej stronie niz jego podpis.
5. W pracy zwraca uwage niekonsekwentne stosowanie terminologii wtasciwej dla
réoznych rodzajow badan mechanicznych. Jezeli badanie dotyczy tréjpunktowego
zginania, bardziej poprawne jest postugiwanie sie okresleniami takimi jak ,naprezenie
zginajgce”, ,maksymalne naprezenie przy zginaniu”, ,wytrzymatos¢ na zginanie”,
,odksztatcenie przy zginaniu”, ,ugiecie”, ,strzatka ugiecia” lub ,energia zniszczenia
w préobie zginania”. Sformutowania ,naprezenie przy zerwaniu”, ,energia zerwania”
i ,wydtuzenie” uzywane niemal konsekwentnie na wielu stronach rozprawy przy
omawianiu wytrzymatosci na zginanie sg typowe dla préby rozciggana, zatem
jednoosiowego dziatania sit. Podczas zginania trojpunktowego mamy do czynienia
z trzema sitami nie znajdujgcymi sie w jednej linii, co powoduje zupetnie innego rodzaju
odksztatcenie. Co prawda podczas klasycznego zginania trojpunktowego wystepuje
rozcigganie, lecz wystepuje ono tylko w tej czesci prébki, ktdra znajduje sie po jednej ze
stron warstwy obojetnej. Po drugiej jest $ciskanie. W mojej ocenie jest to znaczacy btad
terminologiczny, ktéry moze mie¢ przetozenie na rozumienie mechanizméw
zachodzacych zjawisk. Na tym tle inny charakter informacyjny niesie wartos¢ modutu E.
Modut E wyznaczany podczas proby zginania nie jest wspotczynnikiem jasno
charakteryzujgcym materiat, szczegdlnie taki, ktéry jest materiatem kruchym, i ktory
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wykazuje zazwyczaj wiekszg wytrzymatos¢ na Sciskanie niz na rozcigganie, a takie

materiaty sg analizowane w rozprawie. Nieprawidtowe uzywanie tej terminologii, mocho

utrudniato zrozumienie tekstu. Jednak w dalszej czesci rozprawy sytuacja sie nieco
poprawita i zaczety pojawiac¢ sie wtasciwe okreslenia.

6. Na stronie 126 podano konkretne wartosci ilosci uzytych modyfikatoréw. Dlaczego

takie, a nie inne sg te wartosci? Czy jest jakies uzasadnienie naukowe? Wczesniejsze

badania, o ktérych nie wspomniano, analiza literatury, wtasne przemyslenia?

7. Nastronach 72-75 w odniesieniu do srednicy kulek szklanych uzyto zapewne btednej

jednostki, bowiem okreslono ja w ,,mm”. Wedtug mnie powinno tam by¢ ,,um”.

8. W kilku miejscach np. na stronie 191 i 192 nie do korica w sposob wtasciwy uzyto

pojecie ,istotnosci”, co zresztg wprowadzito btedne rozumowanie. Jesli wykazano, ze

jakis czynnik nie jest istotny, to dlaczego pdzniej jest to w ogdéle przedmiotem rozwazan

w kierunku ustalenia najkorzystniejszego sktadu kompozycji? Na tych przyktadowych

konkretnych stronach napisano ,,...oddziatywanie miedzy czasem mieszania, a iloscia

modyfikatora nie jest statystycznie istotny dla wspétczynnika Ke.”. Zas dwa zdania dalej
~Wyniki pozostatych przebadanych wtasciwosci, czyli energia zerwania Kc, naprezenia

i energii podczas zniszczenia dla tréjpunktowego zginania rowniez nie wykazuja istotnych

statystycznie wynikéw.”. Tak przedstawione rozumowanie generuje miedzy innymi takie

pytania:

a) Jakiego rodzaju czynniki badawcze byty poddane ocenie istotnosci statystycznej, czy
chodzito o czynniki zmienne, czy wynikowe? Pierwsze przytoczone zdanie sugeruje
czynniki zmienne, drugie wynikowe, skad zatem to poréwnanie, na co wskazuje
tacznik ,,réwniez”? Tych czynnikéw nie mozna zréwnywaé¢ w analizie, poniewaz
zmiennymi ,,dyrygujemy” zmieniajac ich wartosci i oczekujemy na odpowiedz uktadu,
0 czym nas informujg te drugie, czyli czynniki wynikowe.

b) Jakaw zwigzku z tym jest zasadnosc¢ prowadzenia w ogdle badan udarnoscii zginania
tréjpunktowego, skoro nie jest to statystycznie istotne? W mojej ocenie oznaczenie
istotnosci prowadzi sie gtownie po to, zeby z modelu matematycznego wyeliminowac
szumy, czyli takie czynniki zmienne, ktére maja znikomy wptyw na badany uktad.

c) dlaczego nie zastosowano metod analizy wariancji, co pozwolitoby jednoznacznie
wskazan istotnosé czynnikéw badawczych zmiennych?

9. Przy wielu badaniach nie wskazano jak liczna byta préba, z ktérej wyliczono wartosci

srednie. Im wieksza préba, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze wyniki sg miarodajne

i mozliwe do oceny statystycznej. Nie sprawdzono réwniez, czy wyniki mieszczg sie

w rozktadzie normalnym, co determinowatoby zastosowanie konkretnych metod

statystycznych.

10. Na stronie 158 pojawita sie nowa ilos¢ modyfikatora Nanomeru 1.28E, tj. 0,5%.

Dlaczego zostata wprowadzona taka wartosé, i dlaczego wczesniej nie byta

rozpatrywana?

11. Nie do konica sg jasne przestanki wyboru, jako najlepszej, CNT w ilosci 1% (str. 179).

Dlaczego nie 0,5%? Kompozyty z mniejszg iloscig CNT, zgodnie z przedstawionymi

danymi charakteryzujg sie wiekszg udarnoscia i wiekszg wytrzymatoscia na zginanie.

12. Opis planu eksperymentu zawarty w rozdziale 6.1 jest trudny do zrozumienia.

Oczywistym jest, ze doktorant doskonale wiedziat, co wykonat i dlaczego w tej, a nie innej

kolejnosci. Nie mniej jednak, sposdéb opisania, niezrecznosci stylistyczne, przeskoki

myslowe, przywotywanie przysztosci (tego, co jest opisane pdzniej) a na tym etapie
zupetnie nie znane, wspominanie o czyms, co jak sie pozniej okazato nie zostato
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wykonane (np. proces utwardzania kompozytu kojarzony z czasem zelowania,
temperaturg itd.), raz rozpatrywanie np. wilgotnosci, jako czynnika wptywajacego na
wyniki, a pézniej jego marginalizowanie, to wszystko powoduje, ze jest znaczgcy problem
z wytonieniem logicznego ciggu. Po analizie tego rozdziatu miatam inne wyobrazenie
o przeprowadzanych badaniach, niz to pdzniej wynikato z opisu badan. Na korzysé¢
przemawia fakt, ze pézniejszy opis wynikéw badan, jako catosé, byt juz logiczny i spéjny.
13. Nazwy rozdziatu 6 ,,Metodyka badan kompozytéw epoksydowych” oraz podrozdziatu
6.3. ,Metodyka badan” sg tozsame.

14. MPa nie jest jednostka sity (str. 132). W tym samym miejscu: modut zginania nie ma
predkosci. Te dwa btedy wnikaja zapewne z dostownego przeniesienia nomenklatury
z oprogramowania maszyny wytrzymatosciowe;j. Jesli tak, to przy ,predkosci modutu”
nalezy podaé¢ rowniez zakres obcigzenia lub odksztatcenia w jakim modut byt
wyznaczany.

15. Podrozdziat 6.4. Opis otrzymywania kompozytoéw nie jest zbyt czytelny. Po pierwsze,
podobnie, jak przy planie eksperymentu, i tutaj sag liczne tzw. przeskoki myslowe. Po
drugie, brakuje czasamijednoznacznych informacji o parametrach technologicznych, np.
predkosci obrotowej mieszadta. Dopiero dalej sie okazuje, ze to mieszanie reczne. Inne
przyktady: 1) dlaczego 8 godzin trwa mieszanie ultradzwiekowe? 2) o jaki rodzaj udziatu
procentowego poliuretanu od 0 do 15% chodzi? Masowy czy objetosciowy? 3) Dlaczego
maksymalna amplituda mieszania 270 pm a nie np. 260 um? 4) Jakg miata temperature
mieszanina, skoro musiano ja chtodzi¢ i jak to wykonano?

16. Na stronach 126, 130 oraz 137 powtdrzono ten sam akapit.

17. Wielokrotnie uzyto stowa ,optymalny” w réznych odmianach gramatycznych.
W inzynierii mechanicznej stosuje sie je po wykonaniu odpowiednich analiz opartych,
w 0golnym rozumieniu, na wyznaczeniu funkcji celu i ostatecznym ustaleniu konkretnych
wartosci czynnikéw zmiennych wskazujgcych na najbardziej korzystne wartosci
wynikowe w zadanych warunkach. Prosze w przysztosci wykazac¢ wiekszg wrazliwosé na
stosowanie tego stowa.

18. Niestandardowo, rozdziat 9 zawierajgcy badania procesu tarcia i symulacje zginania
i procesu propagacji peknieé, umieszczono juz za wnioskami koncowymi. Korzystniejsze
bytoby umieszczenie tego rozdziatu w ciggu wydarzen, przed wnioskami, co bytoby tez
zgodne z opisem planu eksperymentu.

10. Opinia o oryginalnosci rozwiazania problemu naukowego

Jak wspomniano w ocenie analizy literatury, w rozprawie nie ma jasnego wywodu
wskazujgcego na nowatorskos$é przyjetego rozwigzania bgdz wynikéw.

Dodatkowo analizujgc dorobek naukowy doktoranta, mozna zauwazyé, ze
opublikowano juz znaczng czes¢ wynikéw badan znajdujgcych sie w rozprawie. W dwdch
artykutach znajdujgcych sie w bazie SCOPUS przedstawiono wyniki badan udarnosci,
wytrzymatosci na zginanie oraz struktury kompozytdéw, przy czym w jednym dotyczy to
kompozytu hybrydowego 0,5% Nanomer/1% CNT + PU a w drugim kompozytéw
hybrydowych z PU ale z innymi kompozytami bazowymi, tj, z zywicg epoksydowa
i nanoglinkami Cloisite Na+ oraz Nanomer [.28E. Wszystkie te materiaty sg omowione
w rozprawie. Nie mniej jednak w rozprawie jest wiecej rodzajow kompozytéw i wiecej
badan, szczegdlnie tych w zakresie wtasciwosci tribologicznych oraz modelowania
matematycznego wtasciwosci. Niestety poniewaz artykuty sg wieloautorskie, a doktorant
jest gtownym wspétautorem jednego z nich, pojawia sie pytanie o szacowana wielkosé
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wktadu wtasnego doktoranta, a szczegdlnie zakresu merytorycznego. Poniewaz sg one
silnie powigzane z przedstawiong rozprawag doktorska przyjmuje, ze doktorant jest
gtéwnym wiodgcym badaczem i w jego gestii lezato opracowanie metodyki,
przeprowadzenie wiekszosci badan oraz analiza otrzymanych wynikéw badan. Mozna
uznaé, ze wskazane publikacje stanowig czesciowe upowszechnienie wynikdw badan
objetych rozprawa doktorska albo wynikéw bezposrednio z nig zwigzanych. Jest to
okoliczno$¢é pozytywna, poniewaz potwierdza, ze zasadnicze rezultaty badan zostaty
poddane zewnetrznej ocenie recenzenckiej i zostaty ocenione pozytywnie, co pozwolito
na ich opublikowane w czasopismach naukowych. Nalezy jednak zaznaczyé, ze
zbieznos¢ tematyczna artykutow z rozprawg wskazuje na obowigzek jasnego wykazania
w pracy doktorskiej, ktdre wyniki sa oryginalnym wktadem doktoranta, ktdre zostaty juz
opublikowane, a ktdre stanowig rozwiniecie lub uzupetnienie wczesniejszych publikacji
wspotautorskich. Nie mniej jednak, w zwigzku z powyzszym oceniam, ze rozprawa
doktorska zawiera elementy nowosci wystarczajace do pozytywnej oceny rozprawy
doktorskiej. Oryginalnos¢ rozprawy polega przede wszystkim na szerszym, catosciowym
i systematycznym ujeciu problemu: zestawieniu wynikéw dla kompozytéw binarnych
i hybrydowych, poréwnaniu réznych modyfikatoréw w tej samej matrycy epoksydowej,
analizie wptywu sktadu i sposobu ich przygotowania na wtasciwosci wytworzonych
kompozytoéw oraz prébie identyfikacji efektow synergicznych w wybranych uktadach.

11. Konkluzja

Rozprawa doktorska mgr. inz. Patryka Suronia stanowi obszerne opracowanie
w zakresie ksztattowania wtasciwosci hybrydowych nanokompozytéw epoksydowych.
Doktorant wykazat sie znajomoscig problematyki materiatéw kompozytowych oraz
umiejetnosciag zaplanowania i przeprowadzenia szerokiego programu badan
eksperymentalnych z uzyciem metod planowania doswiadczen i opartych na ogodlnie
rozumianych wtasciwosciach determinujgcych zastosowanie tych kompozytéw
w konstrukcjach mechanicznych. Rozprawa jest wymiernym wktadem w rozwdj
kompozytow hybrydowych stosowanych w inzynierii mechanicznej w kontekscie
modelowania ich wtasciwosci pod katem zastosowania z uwzglednieniem oczekiwanych
wtasciwosci mechanicznych.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska reprezentuje ogolnag wiedze teoretyczna
doktoranta w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Doktorant wykazat umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

W mojej ocenie przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Patryka Suronia pod
tytutem ,,Ksztattowanie wtasciwosci eksploatacyjnych hybrydowych nanokompozytéw
epoksydowych do zastosowan w inzynierii mechanicznej” spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

Rozprawa doktorska spetnia wymagania przewidziane w art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r poz. 1571
z pbznzm.).

Whnosze o dopuszczenie mgr inz. Patryka Suronia do publicznej obrony przedtozonej
rozprawy doktorskie;j.
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