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Podstawa opracowania recenzji:

Niniejszg recenzj¢ opracowano zgodnie z Uchwata nr 000-4/4/2026 Senatu Uniwersytetu
Radomskiego im. Kazimierza Putaskiego z dnia 23.04.2026, na podstawie pisma o nr PK-
042/19/25-3/dr-r/2026 z dnia 04.05.2026 r., ktére zostalo podpisane przez JM Rektora

Uniwersytetu Radomskiego im. Kazimierza Pulaskiego, Pana prof. dr hab. Stawomira
Bukowskiego.

1. Podstawowe dane o Kandydacie

Pan mgr inz. Patryk Suron tytul magistra inz. uzyskat w 27 kwietnia 2018 roku na
Wydziale Materialoznawstwa, Technologii i Wzornictwa Uniwersytetu Technologiczno-
Humanistycznego w Radomiu, bronigc pracg pt.: ,Badanie wlasciwosci adhezyjnych
nanokompozytéw zywicy poliestrowej nienasyconej, zmodyfikowanej poliuretanem™.
Promotorem pracy byl prof. dr hab. inz. Mohamed Bakar. Wczesniej, w 2016 roku, Kandydat
uzyskal tytul inzyniera na podstawie pracy pt.: Badanie wiasciwosci lepkosprezystych
nanokompozytéw epoksydowych modyfikowanych poliuretanem kondensacyjnym”,
realizowanej pod opieka prof. dr hab. inz. Mohamed Bakara. W latach 2018 — 2023 Doktorant
byl uczestnikiem studiéw doktoranckich III-go stopnia w dyscyplinie inzyniera mechaniczna
na Uniwersytecie Technologiczno — Humanistycznym im. K. Pulaskiego w Radomiu.

Pan mgr inz. Patryk Suron, od roku 2018 pracowat jako laborant dziatu kontroli jakosci,
a nastgpnie w realizowal zadania na stanowisku specjalisty produkcji pottechnicznej klejow
1 laminacji oraz technologa dzialu R&D. Doktorant opublikowat 4 publikacje oraz brat udziat
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w dwodch kohferencja_ch. Podstawowe dane Kandydata przygotowano w oparciu o dostarczone
informacje mailem w dniu 06.07.2026.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Patryka Suronia pt.: “Ksztaltowanie wlasciwosci
eksploatacyjnych hybrydowych nanokompozytéw epoksydowych do zastosowan w inzynierii
mechanicznej” zostata zredagowana w jezyku polskim jako monografia liczaca 267 stron.
Zawiera streszczenie w je¢zyku polskim i angielskim, spis tresci, wykaz skrotéw, wstep, osiem
rozdzialow merytorycznych, bibliografie, a takze katalog rysunkow i tabel. Autor réwniez
przedstawil wykaz swojego dorobku naukowego z podzialem na publikacje i udziat w
konferencjach.

Podjeta w pracy tematyka, dotyczaca projektowania i wytwarzania nanokompozytéw o
specyficznych i projektowanych wlasciwosciach jest innym podejsciem do modyfikacji Zywic
epoksydowych rozszerzajacych ich potencjalne aplikacje. Postawiony w pracy problem
wymagat od Autora interdyscyplinarnego podejscia, wigzgcego inzynieri¢ materiatlows z
mechaniczng, a takze umiejetnosci prowadzenia badan w wielu obszarach, analizy wynikow
oraz formulowania wnioskow.

Przedlozona do recenzji praca doktorska ma typowa strukturg dla pracy naukowej, Autor
po krotkim wprowadzeniu i zdefiniowaniu zadania badawczego, dokonuje przegladu literatury
wprowadzajacego w tematyke dysertacji, a jednoczesnie bedgcego podstawg do rozwigzania
podjetego w pracy problemu.

Rozdzial pierwszy dotyczy materiatow kompozytowych. Autor przedstawia ich historie,
opisuje materialy polimerowe stosowane na osnowy kompozytow, mozliwosci ich
wzmocnienia réznego rodzaju wioknami, a takze obszary aplikacji. Szczegélowo omawia
kompozyty o osnowie metalowej, technologie ich wytwarzania, a takze podaje przyklady,
zalety, ograniczenia i aplikacje materialow kompozytowych na osnowie ze stopéw aluminium,
magnezu i tytanu. Kolejny podrozdziat pracy poswigcony jest kompozytom na osnowie
ceramicznej, omowiono w nim mozliwodci wzmacniania i modyfikacji, a takze ich
charakterystyki uzytkowe. W mojej opinii rozdzialy dotyczace kompozytéw na osnowie
ceramicznej i ze stopdw metali nie sa do korica uzasadnione w recenzowanej dysertacji.
Dopiero w rozdziale pt.: ,,Kompozyty o osnowie polimerowej” Pan mgr inz. Patryk Surof
przytacza definicj¢ terminu kompozyty, wstepnie charakteryzuje przedmiotowe materiaty,
przytacza ich podzial, jednak nie podaje zrodta literaturowego. Kolejny rozdzial rowniez
po$wigcony jest kompozytom o osnowie polimerowej, co w mojej opinii utrudnia czytelnikowi
zaznajomienie si¢ z dysertacja. Autor wymienia rézne materialy polimerowe stosowane na
osnowe kompozytow polimerowych, ale nie podaje kryterium wyboru prezentowanych
materialdw. Na uwage zastuguja tabele 1-3 (zreszta podobne zestawienia dotycza
zastosowania czgstek mineralnych — tabela 4), w ktorych zestawiono prace badawcze
dotyczace kompozytéw o osnowie poliestrowej, fenolowej i poliamidowej. W przypadku
dodatkéw (tabela 4) nie do korica jasny jest dla mnie wybor opisanych napeiaczy.

W rozdziale 3 oméwiono kompozyty i nanokompozyty na osnowie z Zywicy
epoksydowej. Doktorant w sposéb logiczny przedstawia zaréwno podstawy chemiczne
zwigzane z budowg oraz wlasciwosciami zywic epoksydowych, jak i kompozytéw binarnych
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oraz nanokompozytow. Wskazuje metody modyfikacji ich charakterystyk uzytkowych przez
wprowadzenie wzmocnienia w réznej postaci wiokien, czastek gumy i poliuretanem.
Szczegolnie cennym elementem pracy jest szerokie oméwienie wpltywu rodzaju, zawartosci
oraz orientacji wiokien na wlasciwosci mechaniczne kompozytow, poparte licznymi wynikami
badan literaturowych. Podsumowaniem rozdziatlu jest wskazanie obszarow zastosowan tego
typu materialow, co w mojej opinii nie wskazuje na wytypowane w czgsci eksperymentalnej
metody modyfikacji przedmiotowe]j zywicy.

W rozdziale 4, zatytutlowanym ,,Wybrane wlasciwosci kompozytow epoksydowych”,
Pan mgr inz. Patryk Suron omawia metody badan, ktére nastgpnie wykorzystuje w swoim
programie eksperymentu tj. odporno$¢ na propagacj¢ pekniec, statyczng probe zginania,
udarnos¢, a takze termograwimetrie, réznicowg kalorymetri¢ skaningowg. Autor nie podaje
dlaczego opisuje tylko te wybrane metody badawcze. W ostatnim rozdziale studium
literaturowego Autor opisuje metodyke planowania eksperymentu. Jednak Autor nie zakonczyl
rozdzialu wnioskami z literatury, co w mojej ocenie bytoby ciekawym podsumowaniem
studium literaturowego, uporzadkowatoby prace, a takze utatwilo czytelnikowi argumentacje
do postawionego celu badawczego.

Na podstawie przeprowadzonego studium literaturowego zostat sformulowany problem
badawczy, ktéry wskazuje na potrzeb¢ uzupelniania wiedzy w zakresie ksztaltowania
wlasciwosci kompozytow na osnowie z zywicy epoksydowej, co pozwolilo na zdefiniowanie
celu pracy, ktorym .... bylo okreslenie mechanizmu oddzialywania integralnych
skladnikow kompozycji warunkujacego wlasciwosci (mechanicznych, termicznych)
opracowanych kompozytéow...”. Autor roéwniez wskazal kilka celow pobocznych, ktore
prowadzily do rozwigzania postawionych zadan.

Tak postawiony cel wymagal od Autora opracowania sktadow badanych kompozytow
binarnych (w tym nanokompozytéw) i materialéw hybrydowych, w zakresie doboru
modyfikatora wyselekcjonowanej zywicy epoksydowej Epidian 52 utwardzanej Z1
(trietylenotetraamina), technologii modyfikacji zywic poliuretanem, nanonapelniaczami, a
takze oceny wplywu roznych dodatkow na wilasciwosei uzytkowe. Doktorant rowniez
przeprowadzit badania wytwarzania i oceny hybrydowych uktadow i podjal probe wyjasnienia
synergicznego mechanizmu zmian charakterystyk uzytkowych.

W rozdziale 6 niniejszej dysertacji zostala omoéwiona metodyka badan. Autor
przedstawil plan eksperymentu w postaci schematu blokowego, co ulatwia czytelnikowi
zapoznanie sie z pracg. Pan mgr inz. Patryk Suron opisuje procedure planowanie eksperymentu
z uwzglgdnieniem czynnikéw wejsciowych, parametréw stalych oraz wynikowych. Autor
analizuje wlasciwosci mechaniczne i termiczne opracowanych materiatdw, zmieniajac rodzaj
i ilo$¢ zastosowanych modyfikatorow, ktorymi byty poliuretan (Desmocap 12), montmorylonit
(Nanomer [.28E, Cloisite Na+) oraz nanorurki weglowe firmy Aldrich Chemistry.
Zastosowane materialy sg opisane w pracy, ale sposob bardzo pobiezny. Doktorant nie podaje
jak dobrat ilosci zastosowanych dodatkéw i dlaczego wytypowal konkretnie te modyfikatory.
Nie jest rowniez dla mnie jednoznacznie okreslona przyczyna wprowadzania poliuretanu do
systemu zywica epoksydowa (Epidian 52) — utwardzacz Z1, skoro mozna zastosowa¢ inny
utwardzacz, ktory obnizy sztywnos$¢ ukladu.

Pan mgr inz. Patryk Suron w rozdziale 6.3 opisuje metodyke badan, wymieniajgc testy,
ktore w realizuje w dalszej czgéci pracy, ale nie podaje norm, warunkow prowadzenia
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eksperymentu, kondycjonowania probek czy konkretnych typdw urzadzen. Biorge pod uwage
przedmiot badan, przedstawiony zakres prac nie uwzglednia wielu parametrow m.in. gestosci,
wytrzymalosci na rozcigganie, zmian lepkosci badanych materialdw po wprowadzeniu
modyfikacji, czasu zelowania. Niejasny dla mnie jest tez rozdzial uwzgledniajgcy badania
dodatkowe, ktore obejmuja okreslenie m.in. zuzycia $ciernego oraz modelowanie wlasciwosci
uzytkowych, a wyniki tych badan nie sg ujete w podsumowaniu pracy i wnioskach. Poza tym
Kandydat nie wyjasnia dlaczego prowadzi wiasnie takie badania, czy wynika to z
potencjalnych aplikacji, a moze jest rozwigzaniem probleméw wystepujacych w kompozytach
konstrukeyjnych.

W rozdziale 6.4 Doktorant opisuje otrzymywanie kompozytow binarnych oraz
hybrydowych. Podaje procentowe ilosci modyfikatoréw (jednak nie wiadomo czy zawartosé
jest wagowa czy objetosciowa), metody modyfikacji tzn. in situ lub w formie dyspersji w
acetonie, a takze warunki mieszania. W podrozdziale 6.4.2 opisano proces wytwarzania
kompozytow hybrydowych, ktére faczyty materialy opisane wezesniej w réznych ukladach:

e zywica epoksydowa modyfikowana poliuretanem i montmorylonitem Nanomer [.28E,
e zywica epoksydowa modyfikowana poliuretanem i montmorylonitem Cloisite Na+,
e zywica epoksydowa modyfikowana montmorylonitem Nanomer 1.28E i Cloisite Na+,
e zywica epoksydowa modyfikowana poliuretanem i nanorurkami weglowymi,
e zywica epoksydowa modyfikowana nanorurkami weglowymi i m,ontmorylonitem
Cloisite Na+,
e zywica epoksydowa modyfikowana nanorurkami wegglowymi i montmorylonitem
Nanomer [.28E
Rozdziat 7 przedstawia wyniki i ich analizg z podzialem na r6zne materialy:
kompozyty binarne modyfikowane poliuretanem,
e kompozyty binarne modyfikowane montmorylonitem Nanomer 1.28E
e kompozyty binarne modyfikowane montmorylonitem Cloisite Na+,
e kompozyty binarne modyfikowane nanorurkami weglowymi,
a takze wymienionych wyzej kompozytow hybrydowych. Doktorant przeprowadzil analize
wplywu zastosowanych modyfikacji w oparciu o badania:
e wspodlczynnika intensywnosci naprezen

e wytrzymalos$ci na zginanie,

e udarnosci,

¢ wlasciwosci termicznych okreslonych w TGA (analiza termograw1metryczna) 1 DSC
(réznicowa kalorymetria skaningowa)

e spektrofotometryczne,

¢ mikrostrukturalne.

Stawia réwniez dwie hipotezy dotyczace przygotowania materialéw z montmorylonitem
Nanomer [.28E:

., ... Hipoteza 1. Wlasciwosci mechaniczne nanokompozytu uwarunkowane sq usunieciem
rozpuszczalnika z mieszaniny przed etapem jej sieciowania...”

» - Hipoteza II: Wydluzenie czasu mieszania zywicy epoksydowej z montmorylonitem pozwoli
plytkom nanonapelniacza rozsungé sie, co ulatwi penetracje taricuchéw zywicy epoksydowej
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pomiedzy fozsunié'te plytki, a za tym polepszenie wlasciwosci mechanicznych
nanokompozytu...” :

W rozdziale 7 Pan mgr inz. Patryk Suron przeprowadzit analiz¢ statystyczng dotyczaca
zasadnosci prowadzenia dalszych badan w obszarze wybranych proponowanych ukladéw
hybrydowych. Badania zostaly przeprowadzone w programie Statistica. Nie tlumaczy jednak
dlaczego takiej analizie nie poddal materialow z nanorurkami weglowymi. Podsumowaniem
niniejszego rozdziatu jest wskazanie potencjalnych zastosowan opracowanych materiatow

W rozdziale 8 pracy, Doktorant dokonal podsumowania prac, przedstawil gtdwne
osiggnigcia oraz sformulowal wnioski. Dysertacja zakonczona jest dodatkowym,
uzupetniajgcym rozdziatem 9, w ktérym opisano badania tarcia i symulacje whasciwosci
kompozytéw hybrydowych. Takie podejscie nie jest dla mnie do konca zrozumiale.

Bibliografia przediozonego do recenzji opracowania obejmuje 327 pozycji, ale brak
jednoznacznej zasady ich powolywania i cytowania. Wigkszo$¢ cytowanych prac jest z
czasopism, ktore majg, wysoki wspétczynnik impact factor, a takze posiadajg uznana pozycje
w mig¢dzynarodowym Srodowisku naukowym. W spisie literatury nie wykazano ani jednej
pozycji autorskiej lub wspoétautorskiej Doktoranta. Wyszczegdlniono je osobno na stronie 262.
Autor nie powoluje si¢ na Zadng norme, nie wskazuje Zrédel przytoczonych wzoréw, ani nie
cytuje wlasnych publikacji, ktére czgsciowo obejmujg badania zawarte w pracy.

3. Tematyka rozprawy i problem badawczy

Podjgta w niniejszej rozprawie tematyka wpisuje si¢ w aktualny i intensywnie rozwijany
nurt badan nad nowoczesnymi materiatami polimerowymi, ktérych wiasciwosci mogg by¢
swiadomie projektowane w zaleznosci od wymagan eksploatacyjnych obejmujacych zaréwno
wlasciwosci mechaniczne, fizyko-chemiczne, ale réwniez technologiczne. Sa to
charakterystyki, ktére nie mogg by¢ pomijane, szczegdlnie w aspekcie wytwarzania
kompozytéw wzmacnianych wioknami w réznej postaci.

Problem badawczy postawiony w rozprawie wynika z istniejacej luki poznawczej
dotyczacej mechanizméw oddzialywania réznych modyfikatoréw nanometrycznych oraz
elastomerowych w hybrydowych kompozytach epoksydowych. W literaturze mozna znalezé
wiele pozycji opisujgecych wplyw pojedynczych napeliaczy na wlasciwosci zywic
epoksydowych, jednak nadal niewystarczajaco rozpoznane sg zaleznosci zachodzace w
ukladach wielosktadnikowych, w ktérych jednoczesnie wystepuja modyfikatory o odmiennym
mechanizmie dziatania i odnoszacych si¢ do konkretnych systeméw zywica epoksydowa -
utwardzacz. W takich ukladach mechanizmy wzmocnienia silnie uzaleznione jest od
substratow, odczynnikéw chemicznych, zastosowanych modyfikatoréw i warunkow
prowadzenia procesow.

Istota postawionego w dysertacji problemu badawczego sprowadza sie do okreslenia
mechanizmu wzajemnego oddziatywania poliuretanu oraz wybranych nanonapetniaczy z
osnowg epoksydowsa, a takze identyfikacji efektéw synergicznych odpowiedzialnych za
zmiany wlasciwosci mechanicznych i termicznych otrzymanych kompozytéw. Rozwiazanie
tego problemu wymagalo opracowania odpowiedniej technologii wytwarzania materiatow,
doboru rodzaju i zawartosci modyfikatorow, okreslenia wplywu parametréw procesu
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przygotowania kompozytéw na ich mikrostrukture oraz przeprowadzenia badan wiasciwosci
uzytkowych. _

W konsekwencji zasadniczy problem badawczy rozprawy mozna sformulowaé jako
okreslenie wplywu rodzaju, zawartosci oraz sposobu wprowadzenia poliuretanu i wybranych
nanonapelniaczy do osnowy epoksydowej na mikrostrukture oraz wlasciwosci mechaniczne i
termiczne hybrydowych nanokompozytéw. Przeprowadzone badania mogg byé istotnym
elementem projektowania wlasciwosci eksploatacyjnych dla kompozytéw konstrukeyjnych.

Tak sformutowany problem ma zaréwno charakter poznawczy, poniewaz zmierza do
wyjasnienia mechanizméw odpowiedzialnych za ksztattowanie wlasciwosci materiatow, jak i
aplikacyjny, gdyz jego rozwigzanie umozliwia opracowanie nowych kompozytéw
polimerowych o zwigkszonym potencjale wykorzystania w konstrukcjach maszyn i urzadzen.
Jednoczesnie wyniki przedstawione w recenzowanej pracy uzupelniajg obszar wiedzy w
badanym obszarze.

Przeprowadzone badania majg charakter interdyscyplinarny, lgczgc zagadnienia
inzynierii materialowej i mechanicznej oraz technologii tworzyw polimerowych, a ich
rezultaty mogg stanowi¢ podstawe do opracowania nowych materiatéw do aplikacji w réznych
galeziach przemystu, gdzie istotna jest odpornos$¢ na propagacje peknieé, odporno$é termiczna
czy odpowiednia udarnos¢. Uzyskane wyniki badan mogg by¢ przydatnym narzedziem do
projektowania materiatdw, w ktérych ich wlasciwosci uzytkowe sg zdeterminowane aplikacja.

Proponowane w pracy rozwigzanie, zastosowania do modyfikacji osnowy poliuretanu w
polgczeniu z nanonapetniaczmi jest nowatorskie i niespotykane w takim ujeciu. Zatem z
punktu widzenia walor6w naukowych oraz uzytkowych nalezy jednoznacznie uznaé, ze
tematyka przedlozonej do recenzji dysertacja jest wazna oraz aktualna. Spelnia ona
wymagania stawiane pracom doktorskim, ktére sg realizowane w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.

4. Analiza i ocena merytoryczna rozprawy

Na podstawie merytorycznej analizy zakresu jak 1 tresci przedlozonej rozprawy nalezy
jednoznacznie stwierdzi¢, ze wpisuje si¢ ona w dyscypline naukowg inzynieria mechaniczna
z silnym powigzaniem z inzynierig materialowg. Przedlozona do recenzji dysertacja Pana mgr
inz. Patryka Suronia jest interesujaca i wartosciowa zaréwno pod wzgledem naukowym, jak
rowniez utylitarnym. Chociaz w mojej ocenie Doktorant przeprowadzil analize literaturowa z
nierdwnomiernym naciskiem na wszystkie aspekty pracy np. bardzo rozbudowany w analizie
literatury jest podrozdzial dotyczacy kompozytow o osnowie metalowej i ceramicznej, co
mojej opinii jest nieuzasadnione, poniewaz praca dotyczy modyfikacji kompozytéw o osnowie
epoksydowej. Natomiast w metodyce badan Autor pominal cze$¢ waznych informacji np.
numery norm wedtug ktoérych prowadzit badania. W mojej ocenie waznym aspektem byla
rOwniez analiza wplywu zastosowanych modyfikacji na wlasciwosci technologiczne.

Doktorant zrealizowal zalozone zadania badawcze, zaplanowal i przeprowadzit
eksperymenty, ktére pozwolity na osiagnigcie postawionego celu. Autor w ramach pracy
opracowal skiad kompozytow, procedure modyfikacji oraz technologie ich wytwarzania.
Mozna bylo oczywiscie rozszerzy¢ obszar badan np. na wytrzymalo$¢ na rozciaganie,
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twafdoéé, czas zelowania, palno$¢, tak bardzo istotna, szczegolnie w aspekcie wytwarzania
zbiornikow barierowosé, czy zbada¢ takze wplyw innych modyfikatoréw na badane
charakterystyki, ale cel pracy zostat osiggniety.

Warto zaznaczy¢, ze zalozony zakres pracy wymagal od Autora znajomosci szeregu
metod badawczych, a przede wszystkim, co $wiadczy o jego dojrzatosci naukowej, potrafit
uzyskane wyniki wlasciwie zinterpretowaé i sformutowaé wnioski, ktore jednak mogty byé
bardziej konkretne i doprecyzowane. W mojej ocenie bardziej przejrzyste byloby podzielenie
rozdzialu ,,Podsumowanie i wnioski” na dwa osobne rozdzialy - PODSUMOWANIE i
drugi WNIOSKI. Wydaje si¢ tez, ze opisang metodyke badah mozna byto uzupelié¢ o
schematy, zdjecia itd.

Za najwazniejsze osiggnigcie Pana mgr inz. Patryka Suronia uwazam logiczne
i wewngtrznie spojne powigzanie wynikow badan eksperymentalnych na kazdym etapie pracy,
co dalo podstawy do wytypowania optymalnych kompozytow spelniajacych zalozone
kryteria, a jednoczesnie pozwolilo na potwierdzenie postawionych celow dysertacji.

Recenzowana rozprawa zostala przygotowana poprawnie pod wzgledem
merytorycznym, jednak jezyk dysertacji wprowadza czytelnika w bledne rozumowanie
przedstawionych tresci. Kilka kwestii poruszonych w dysertacji budzi pewne zastrzezenia:

e Autor nie powoluje zadnych norm, a metodyka badawcza jest opisana w sposob pobiezny, bez
dokumentacji faktograficznej. Wydaje si¢ tez zasadne doprecyzowanie warunkéw badan tj. np.
temperatury prowadzenia badaf, wilgotnosci, wymiaréw probek, rozstawu podpor dla
statycznej proby zginania itd.

e Dlaczego do badan wytypowano zywicg epoksydows EPIDIAN 5? Dlaczego zastosowano
utwardzacz Z1? Na rynku mozna znalez¢ zywice epoksydowe bardziej elastyczne, albo mozna
bylo zastosowac inny uelastyczniajgcy system sieciowania.

e Nie zrozumialy jest dla mnie fakt, przedstawiania wynikow badan w sposob niejednolity np.
rys. 10 — 12 prezentuje wyniki modyfikacji zywicy epoksydowej EPIDIAN 52 utwardzanej
trietylenotetraamina Z1 i modyfikowanej poliuretanem o zawartosci 0,5; 3,5; 5; 7,5; 10;
15 %, arys. 13 i 14 obejmuja tylko termogramy dla 5;10 i 15% poliuretanu,

e Autor w sp‘oé(’)b pobiezny opisal mechanizmy wzmocnienia zarowno kompozytéw binarnych
jak i nanokompozytow, a dla dalszych prac i badan bylaby to cenna wskazoéwka. Uwazam, ze
dla dokfadniejszej analizy bardziej wartosciowe bylyby obserwacje mikrostrukturalne
przeprowadzone na transmisyjnym mikroskopie elektronowym. Zaprezentowane w pracy
zdjgcia mikrostruktury, w mojej ocenie nie oddaja w pelni zastosowanych modyfikacji, a
Doktorant nie wprowadza znacznikdéw na fotografiach. :

e Proszg o wyjasnienie, co kryje si¢ pod pojeciem ,.Srednie naprezenie przy zerwaniu (MPa)” na
wykresach (rys. 11, 18, 21, 24, 27, 34, 41, 48, 53, 60), a nastepnie naprezenie przy zerwaniu
(MPa) (rys. 66, 74, 80) okreslane w probie wytrzymaloéci na zginanie.

e Proszg o wyjasnienie pojgcia ,.energii zerwania [KJ/m”]” zestawionej w tabeli 6. W opisie badan
moim zdaniem warto wskaza¢ metodyke obliczefi wskazanych wartosci, albo przynajmniej
wzory, z ktérych Doktorant skorzystat do obliczania poszczegélnych cech uzytkowych.

e Dlaczego wyniki badan pomijaja wytrzymatosé na zginanie oraz modut spr¢zystosci okreslony
przy zginaniu?



o Mysle, Zre‘ warto bylo przytoczy¢ dane z kart technicznych celem charakterystyki uzytych
komponentow.

e Postawione w pracy hipotezy dotyczace usunigcia acetonu przed procesem sieciowania zywicy
oraz wplywu czasu mieszania na wlasciwosci mechaniczne nanokompozytéw w mojej ocenie
sa nie do konca uzasadnione. W literaturze mozna znalez¢ prace dotyczace podobnych
zagadnien.

¢ Nigjasny jest dla mnie cel rozdziatu dziewiagtego. Dlaczego wnioski z niego ptyngce nie zostaly
zawarte w pracy. Warto podkresli¢, ze Doktorant nie wskazat rowniez warunkdéw brzegowych
zaimplementowanych w modelu, ani w jaki sposob opisal material. W rozdziale 6.3.3 opisuje
wprawdzie metodyke modelowania w Ansysie, jednak w opisic modeli w brakuje
podstawowych danych, ktérych tez Autor w pracy nie wyznacza np. moduhu, wytzrymalosci na
zginanie. Na czym polega podobiefistwo przyjetego kompozytu SMC z 55% zawartoscig
widkien weglowych do opracowanych w pracy materiatow.

e Myslg, ze bardziej czytelne bylaby numeracja rysunkdw, tabel etc. uwzgledniajaca nr rozdziahu.
Uwazam takze, ze przedstawienie wynikow badan w jednolitej konwencji ulatwiltoby ich
analize.

Poza wyzej wymienionymi uwagami Autor nie ustrzegt si¢ bledow edycyjnych, ktore obnizaja
0gdlng oceng. Sg to bledy dotyczace spisu literatury, braku niektérych oznaczen w wykazie
opiséw niektorych rysunkow, ktore sa przesunigte na kolejne strony, a takze drobnych bledow
interpunkcyjnych, .literowek”, powtorzen, czy potocznego slownictwa. Moim zdaniem
Doktorant mogt poswigci¢ wigcej uwagi edycji pracy.

Whiosek koncowy

Nalezy podkresli¢, ze zawarte w mojej recenzji uwagi oraz sugestic nie wplywaja na
holistyczng ocen¢ rozprawy doktorskiej, ktora jest pozytywna. Autor wykazal sic wiedza,
umiejetnoscia planowania eksperymentu, realizacja badan naukowych, oraz rzetelng oceng i
interpretacjg uzyskanych wynikow, co $wiadczy o predyspozycjach do prowadzenia prac
naukowych przy jednoczesnym bardzo praktycznym podejsciu do rozwiazywania probleméw i
zadan naukowych.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Patryka Suronia pt.:
»Ksztaltowanie  wlaSciwosci  eksploatacyjnych  hybrydowych  nanokompozytéw
epoksydowych do zastosowan w inZynierii mechanicznej'", spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy prawa i moze byé¢ dopuszczona do
publicznej obrony.



