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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra inz. Jarostawa Zepchty
pt. ,,Analiza zuzycia $ciernego kompozytéw podtogowych”

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Jarostawa Zepchty pod tytutem ,Analiza zuzycia
Sciernego kompozytéw podtogowych” zostata opracowana na prosbe Prorektora ds. Rozwoju
Kadry i Wspétpracy z Zagranicg Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu,
prof. dr hab. Stawomira Bukowskiego, wyrazong w pismie PK-042/10/40-2/st.dr-r/19 z dnia
8 marca 2019r.

2. Trafnosé wyboru problemu badawczego podjetego w rozprawie

Oceniana rozprawa dotyczy obszaru tribologii, czyli nauki o tarciu, a w szczegdlnosci
problematyki badania trwatosci eksploatacyjnej obiektéw technicznych, podlegajacych
procesom zuzywania tribologicznego, ktoérej kryterium moze byé np. odpornoéé na
zuzywanie Scierne, analizowana w niniejszej pracy. Tribologia, jako nauka zajmujaca sie
zjawiskami zachodzacymi migdzy powierzchniami tracymi elementéw maszyn i urzadzen,
stanowi specyficzng ze wzgledu na swoja multidyscyplinarno$é gataz nauk technicznych,
ktore (wg internetowej wersji Encyklopedii PWN) badajg zjawiska i ustalajg prawidtowosci
zachodzace w Swiecie wytworéw i proceséw powstatych w wyniku dziatalnosci cztowieka w
zakresie techniki. W obszarze tribologii do wyjasniania proceséw tarcia i zuzywania oraz
towarzyszacych im zjawisk wykorzystywane s zaréwno nauki z dziedziny nauk $cistych
i przyrodniczych, jak nauki chemiczne i fizyczne a takze biologiczne, jak i z dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych: inzynieria biomedyczna, inzynieria chemiczna, inzynieria
materiatowa, inzynieria mechaniczna. Tarcie, ktérym zajmuje sig tribologia, jest zjawiskiem
wystgpujacym powszechnie w przyrodzie i technice, objawiajgcym sie w dwodch
przeciwstawnych rolach — pozytywnej (np. w hamulcach i sprzegtach) i negatywnej
(np. w utozyskowaniach). Z racji powszechnosci tarcia wszelkie dziatania zwigzane z jego
racjonalizacjg miaty i majg globalnie duze znaczenie ekonomiczne, co zaczeto uswiadamiac
sobie w sferach naukowych, przemystowych i rzadowych od korica lat 60 ubiegtego stulecia,
dzigki publikacji tzw. Raportu Josta, zamdwionego przez brytyjskie Ministerstwo Edukacji
i Nauki. Od tamtego czasu zaczat sie rozwijaé i utrwalaé pozytywny trend minimalizacji
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oporow tarcia we wszystkich mozliwych aspektach dziatalnosci technicznej, w ktéry wpisuje
sie rowniez aktywnos$¢ mgra inz. Jarostawa Zepchty, omdéwiona w recenzowanej rozprawie
doktorskiej. Zajat sie On zaréwno doborem materiatu podtogowego, przewidzianego do
wytwarzania poditég samochodowych skrzyrn tadunkowych, cechujacego sie najwigkszg
odpornoscig na zuzywanie $cierne, jak i opracowaniem najefektywniejszej metody badania
tej cechy materiatowej oraz — co najcenniejsze — skonstruowaniem i wykonaniem prototypu
odpowiedniego urzadzenia badawczego, umozliwiajgcego wykonywanie badan

przyspieszonych odpornosci materiatéw na zuzywanie sScierne.

Badania przyspieszone stosowane sg w przypadkach, gdy nie jest mozliwe wykonywanie
dtugotrwatych na ogét badan eksploatacyjnych ze wzgledu na ich koszty lub niemoznos¢
odniesienia ich wynikéw do zmienionego kontekstu technicznego lub technologicznego

w nastepstwie nieustannie przyspieszajgcego rozwoju techniki.

W  przyspieszonych badaniach laboratoryjnych charakterystyk trwatosciowych,
przeprowadzanych w aspekcie odpornosci na zuzywanie $cierne, podstawowym kryterium
uzyskania wiarygodnych wynikéw jest zapewnienie niezmiennosci warupkéw tarcia
w okresie catego cyklu badawczego. Niestety, znane urzadzenia wykorzystywane
w badaniach zuzywania Sciernego elementéw skojarzen tarciowych nie spetniajg tego
kryterium w zadowalajgcym zakresie. Dzieje sie tak, poniewaz powierzchnia tarcia narzedzi
stosowanych do wywotywania zuzycia w badanych prébkach materiatéw, zmienia w trakcie
badania swojg charakterystyke. W opracowanym przez siebie urzgdzeniu badawczym
Doktorant usunat te niedogodnos¢.

Z powyzszych powodéw uwazam wybér problemoéw badawczych podjetych w rozprawie
za trafny, tym bardziej, ze potrzeba wytwarzania i badania materiatdw odpornych na
Scieranie nie ogranicza sie tylko do podtég skrzyn tadunkowych pojazdow, lecz réwniez do
wielu innych zastosowan technicznych. Nalezy takie jeszcze raz podkreslic mozliwos¢
zastgpienia  dtugotrwatych badann  eksploatacyjnych badaniami  przyspieszonymi,
wykonywanymi za pomocg nowo opracowanego urzadzenia. Dlatego tez jestem zdania,
ze problematyka rozprawy mgra inz. Jarostawa Zepchty jest o wiele szersza, niz sugeruje jej tytut.

3. Charakterystyka rozprawy
3.1. Struktura rozprawy

Rozprawa skiada sie z 4 podstawowych rozdziatéw (poprzedzonych spisem krotkim
spisem wazniejszych oznaczen i péttorastronicowym wprowadzeniem) oraz z ponumerowanych
tak jak rozdziaty krétkich punktéw zawierajacych: podsumowanie i wnioski koficowe (5),
mozliwe kierunki dalszych prac badawczych (6), bibliografie (7) oraz streszczenia po polsku
i po angielsku (8 i 9), zawartych na 100 stronach. Na kolejnych 24 stronach zawarte s3 — jako




zataczniki — tabele z wynikami badan (10). W Rozdzialel. (Analiza stanu wiedzy) Autor
przedstawit skrotowo: analize badawczych skojarzen ciernych, stosowanych w testerach
tribologicznych (1.1), rodzaje tarcia w zaleznosci od stosowanego kryterium podziatu (1.2),
sktad i budowe kompozytéw polimerowych (1.3), procesy zuzywania tribologicznego (1.4)
niefortunnie nazwanego zuzyciem tribologicznym (ktore jest skutkiem zuzywania),
odporno$é na zuzywanie (1.5) oraz lakoniczne podsumowanie stanu wiedzy (1.6). Cel pracy
oraz jej zakres i sposéb realizacji zostaty oméwione w rozdziale 2. o objetosci jednej strony.
Rozdziat 3. opisuje obiekty badarn oraz sposéb ich wykonania, uwzgledniajacy cztery
charakteryzujace je parametry: faze ciggla, rodzaj zbrojenie i liczbe jego warstw a takze
udziat procentowy napetniacza (niestety nie podano jaki — masowy, czy objetosciowy).
Ponadto w rozdziale tym zostaty przedstawione, wykorzystane przez Autora, metody badan:
tarciowych, wytrzymatosciowych, udarnosci i mikrotwardosci wraz z poszczegélnymi
urzadzeniami badawczymi i metodyka badan. W dwdch ostatnich podpunktach rozdziatu
Autor omdwit, zastosowany przez siebie, sposdb statystycznej oceny wynikéw badan oraz
metode oceny wplywu elementéw sktadowych kompozytu na jego wtasciwosci. W rozdziale
4. zawarto wyniki badan, w formie stabelaryzowanej i graficznej, ukazujace wptyw czterech
zmieniajagcych sie elementéw sktadowych materiatu kompozytowego na jego
charakterystyki. Dokonano takie oceny powierzchni badanych prébek kompozytow
i przeciwprobki — tasmy Sciernej, przedstawiajac ich fotografie.

Zastosowang przez Autora strukture pracy mozna uznac za poprawng, czyli mieszczaca
sie w modelu typowym dla rozpraw z obszaru nauk technicznych.

W dalszym ciggu zostang przedstawione uwagi krytyczne o charakterze przyktadowym,

za$ inne uwagi naniesiono w tekscie rozprawy.

3.2. Uwagi krytyczne do edytorskiego opracowania rozprawy

1) odnosniki w tekscie do pozycji literaturowych nie zawsze s3 uszeregowane
w kolejnosci rosngcej, a niektdére pozycje w ogole nie sg cytowane: 1, 5, 45 oraz
wszystkie od 65. Ponadto bibliografia zawiera pozycje zbyt stare, ktdére nie s3
dzietami fundamentalnymi, np.: 921978 r.,172z1970r.,2421973r.,3221982r,,
5721935r.,5821960r.,5921962r.czy 7921954 r,;

2) brak kropek po numerach rozdziatdbw oraz po ostatniej cyfrze numerow
podrozdziatow; _

3) nagminny brak spacji przed nawiasem kwadratowym z numerem pozycji
literaturowej;

4) Autor miewa problemy ze skfadnig formutowanych zdan, czego jednym z
przyktadéw jest zdanie rozpoczynajace 2. akapit na stronie 16: ,Powierzchnie
styku tarciowego pokryte s3 warstwami zaadsorbowanymi sktadnikami srodka




3.3.

5)

6)

7)

smarowego i/lub produktami reakcji tribochemicznych.” Prawdopodobnie

chodzito o zaadsorbowane warstewki sktadnikéw srodka smarowego;

w pracy zamiast spojnikdw stosowane bywaja przecinki, co utrudnia sledzenie
wywodu. Na przyktad w ostatnim zdaniu pierwszego akapitu na str. 16, majacym
postac: ,Istotng role odgrywaja fizykochemiczne wtasciwosci srodka smarowego,
parametry wspotpracujgcych powierzchni w skojarzeniu ciernym”, w ktérym
zamiast przecinka powinien by¢ uzyty spdjnik oraz. Ponadto druga czes¢ tego

zdania wspotrzednie ztozonego tgcznego powinna miec postac: ...oraz parametry
powierzchni, wspétpracujgcych w__skojarzeniu ciernym. Nalezy dodac,

ze generalnie mozna zauwazyc¢ sktonnos$¢ Autora do niewtfasciwego stosowania
przecinkéw oraz formutowania zdan, ktére w rzeczywistosci nimi nie sg, jak np.:
»Maksymalizacje odpornosci, poprzez odpowiedni dobor sktadnikéow
kompozytu”, gdzie nie ma podmiotu ani orzeczenia, natomiast wystepuje
niepotrzebny przecinek. (przedostatnie zdanie na str. 7);

wyrazy uzywane sg w niewtasciwych przypadkach, co moina zauwaiy¢ np.
w drugim zdaniu ostatniego akapitu na str. 14: ,Trzecim ciatem nazywamy
materie znajdujaca sie pomiedzy powierzchniami tarcia, _takﬂ jak: cienka
warstwa...”, w ktérym podkreslony wyraz powinien mie¢ forme: taka. Podobnie
konncowa cze$¢ nastepnego zdania: .., ufatwia odprowadzanie ciepfa,

zanieczyszczenia oraz inne produkty zuzycia, ze styku ciernego.” Powinna miec

forme: ,,..., utatwia odprowadzanie ciepta, zanieczyszczen oraz innych produktéw

zuzycia ze styku ciernego.” W zdaniu tym nie jest rowniez potrzebny przecinek;
Autor poza btedami gramatycznymi nie ustrzegt sie btedéw ortograficznych:
,miedzy-warstwowymi” zamiast miedzywarstwowymi (str. 22), ,Z posrod”

zamiast Sposréd oraz ,szczepienia” zamiast sczepienia (str. 25), ,kontem”
zamiast katem (str. 31)

Powyzej przytoczone niedociaggniecia jezykowe sg w pracy dos¢ czeste i czesé

z nich zostata zaznaczona w tekscie,

Uwagi krytyczne do stosowanego w rozprawie stownictwa naukowo-technicznego

1)

2)

piszac o odlegtosciach pomiedzy czasteczkami w gazach, Autor uzywa zamiennie
sfowa ,,czastka” i ,czasteczka”, co jest oczywistym btedem (str.13). Pisze takzie:
»kompozyty umocnione czgsteczkami” zamiast ,czgstkami”, poniewaz czasteczki
sg grupami atomoéw potaczonymi wigzaniami chemicznymi;

zamiast prawidtowej nazwy ,S$rodek smarowy” stosowana jest nazwa ,S$rodek

smarny” albo obie w sgsiednich zdaniach (str. 13, 15, 16);




3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

podpis pod rys. 7 w czesci poczatkowej méwi o stanie smarowania w zaleznosci
od predkosci obrotowej czopa, natomiast w podpunktach: b, ¢ i d jest mowa
o liczbie obrotéw, co przeciez nie jest miarg predkosci obrotowej. Miarg
predkosci obrotowej czopa moze by¢ np. liczba jego obrotéw, przypadajgca na
jednostke czasu. Ponadto w opisie zjawisk, zamieszczonym w akapicie
bezposrednio przed rysunkiem, nie uscislono, w ktérym miejscu zwigksza sie
(a nie ,zostaje zwiekszana”) grubos¢ warstwy srodka smarowego.
W przedostatnim zdaniu tego akapitu powinno by¢ (rysunek c i d);

w 2. zdaniu 2. akapitu na stronie 16, majgcym postac: ,Proces tarcia przebiega

miedzy zaabsorbowanymi warstwami.”, nalezato uzy¢ stowa zaadsorbowanymi,

a zamiast stowa ,warstwami” lepiej byto zastosowac stowo warstewkami, celem
podkreslenia ich niewielkiej grubosci;

Autor zamiennie uzywa pojeé: zuzycie i zuzywanie, mimo ze na str. 28 tlumaczy
réznice miedzy nimi;

na str. 22 jest mowa o ,,skali Mosha” zamiast o skali Mohsa;

na str. 25 Autor pisze o ,,szczepieniach Il rodzaju”, popetniajac btad ortograficzny
(vide p. 3.2.6); '

przyktadem kumulacji btedéw jest 3. zdanie 1. akapitu na str. 20: ,S3 odporne na
wysokie temperatury (w atmosferze obojetnej dochodzace do 2500°C),...".
Temperatura jako wielko$¢ fizyczna moze wystepowac tylko w liczbie
pojedynczej. W liczbie mnogiej mozna pisa¢ i méwi¢ tylko o wartosciach
temperatury. Wystepujagca w nawiasie ,atmosfera obojetna” nie moze
,dochodzi¢ do 2500°C” (nie méwigc o tym, ze nie moze do niczego dochodzic),
a w wyrazie ,dochodzgce” brakuje ostatniej litery, ktérg powinno by¢ ,j".
Prawidtowa forma omawianego zdania moze by¢ nastepujaca: ,Sa odporne na
wysokie wartosci temperatury (w atmosferze obojetnej o wartosci temperatury

dochodzgcej do 2500°C”),... Podobna sytuacja wystepuje na stronie poprzedniej,
gdzie w 4. akapicie od gory jest napisane: ,...ustalonego zakresu temperatur

uzytkowania,...” zamiast: ...dopuszczalnego zakresu temperatury uzytkowania,...;

na tej samej stronie, wyliczajgc warunki uzasadnionego stosowania proszku
napisano goérnolotnie w pierwszym podpunkcie: ,posiada chemiczng

obojetno$¢” zamiast: jest chemicznie obojetny, a w drugim podpunkcie

napisano: ,posiada wysokg dyspersje czastek” zamiast np.: zawiera wysoko

zdyspergowane czastki lub: zawiera czastki o bardzo matych wymiarach (rzedu

mikrometréw lub nanometréw);

10) réwniez na tej stronie, trzy wiersze ponizej jest niepotrzebny przecinek a jeszcze

dwa wiersze nizej napisano btednie: ,,...proszki metali oraz ich tlenki,...” zamiast:




...proszki metali oraz ich tlenkéw,..., poniewaz nie ma czego$ takiego jak ,tlenki

proszkéw metali”, co wynikato z przytoczonego fragmentu.

3.4. Uwagi krytyczne do merytorycznej strony rozprawy

1)

2)

3)

na str. 21 jest mowa o uogélnionym modelu kompozytu, sktadajgcego sie wg
stbw Autora z ,trzech elementéw: fazy ciggltej, zbrojenia oraz warstwy
posredniej. W modelu tym polimer stanowi faze ciagla a napetniacz
rozproszona.” Daje sie tu zauwazy¢ catkowity brak spéjnosci pomiedzy tymi
dwoma kolejnymi zdaniami. W drugim zdaniu, wydajacym sie by¢ rozwinigeciem
pierwszego, mowa jest tylko o fazie ciggtej, natomiast nie wspomina sie
o zbrojeniu i warstwie posredniej, a za to pisze sie o napetniaczu. Na podstawie
omawianego tekstu czytelnik nie uzyskuje informacji o wspomnianym modelu.

Prosze to wyjasni¢ w odpowiedziach na pytania recenzenta; szczegdlnie

interesujace jest wyjasnienie na temat warstwy posredniej (czym jest i jaka petni

role w kompozycie);

cele pracy zostaty sformutowane poprawnie, jednak w niewtasciwej kolejnosci.
Podstawowym celem naukowym jest, tak jak mowi tytut rozprawy, ,analiza
zuzycia Sciernego kompozytéw podtogowych”, celem wyboru ich optymalnego
sktadu. Opracowanie i wykonanie testera tribologicznego jest natomiast rowniez
waznym celem utylitarnym;

we Wprowadzeniu na str. 6, w akapicie 3., Autor pisze: ,Podtoga naczepy
samochodowej narazona jest na specyficzne oddziatywania. Nie jest narazona na
oddziatywanie ciggte, cykliczne o ustalonej amplitudzie (intensywnosci).” | dalej
do korica akapitu. Polemizujgc za zdaniem Autora nalezy jednak zauwazy¢, ze
podtoga, oprdcz zuzywania sciernego zwigzanego z zatadunkiem i roztadunkiem
przewozonych przedmiotéw, poddawana jest w trakcie jazdy diugotrwatym,
cyklicznym obcigzeniom w postaci drgan (o amplitudzie i czestotliwosci
»ustalanych« przez warunki drogowe), generowanych przez nieréwnosci drogi
przejazdu, oraz przesunie¢ o wartosci zaleznej od sposobu zamocowania
tadunku, wywotywanych zmianami kierunku jazdy oraz zmianami predkosci
jazdy. Mozna domniemywad, ze wartos$¢ zuzycia Sciernego powstatego w wyniku
tych przesunie¢ moga znaczaco przekraczaé wartosci zuzycia Sciernego,
wynikajacego z zatadunku i roztadunku, zwtaszcza w przypadkach dtugich tras

przewozu tadunku. Prosze zatem Autora o ustosunkowanie sie do powyzszych

stwierdzen w_ odpowiedziach na uwagi recenzenta, jak réwniez

o skomentowanie wptywu drgan tadunku na przebieg procesu zuzywania

o charakterze frettingu, wraz podaniem mozliwych wartosci zuzycia;




4) akapit 2. od dotu na str. 31 méwi miedzy innymi, ze: ,,...utworzone z badanych
materiatow elementy, w szczegdlnosci podtoga, s3 narazone na zuzycie Scierne
pochodzace nie tylko od przesuwania po niej przewozonego tadunku, ale
rowniez od wzajemnej wspétpracy z innymi elementami naczepy
samochodowej, z ktérymi sg pofaczone.” Nie wdajagc sie w rozwazania
o poprawnosci formy przytoczonego fragmentu, prosze o wyjasnienie

w odpowiedziach na pytania recenzenta, o jakie ,zuzycie Scierne pochodzgace nie

tvlko od przesuwania po niej przewozonego tadunku, ale rowniez od wzajemnej

wspoétpracy z innymi elementami naczepy samochodowej, z ktérymi s3g

potaczone” chodzi.

5) W pracy przytoczono wyniki pomiardw pracy witasciwej zuzycia probek
kompozytéow, jednak sposéb jej obliczania ukryto w podrozdziale 3.3.1.2,
zamiast go wyeksponowac¢ w osobnym podrozdziale wyzszego rzedu. Ponadto
zastosowane do obliczen wzory podano w sposéb mato komunikatywny,
stosujgc miedzy innymi nieodpowiedni znak mnozenia.

4. Whnioski korncowe

Merytoryczna zawarto$¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Rade
Wydziatu Mechanicznego Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu.
Tematyka, ktérg zajat sie Autor, jest waina zaréwno w aspekcie naukowym, poniewaz
uzyskane wyniki badan poszerzajg zaséb wiedzy o procesach zuzywania kompozytéw
z tworzyw sztucznych i ich badaniu, jak i w aspekcie utylitarnym, poniewaz w efekcie jej
realizacji zostat opracowany materiat odporny na zuzywanie S$cierne oraz zostato

skonstruowane i zaprojektowane bardzo uzyteczne urzadzenie badawcze.

Rozprawa zostata opracowana w zasadzie poprawnie pod wzgledem merytorycznym. Jej
uktad i podziat tresci pomiedzy poszczegdlnymi rozdziatami jest w miare logiczny. Oceniajgc
rozprawe oraz dorobek publikacyjny Autora mozna stwierdzié, ze posiada On wystarczajgce

przygotowanie do samodzielnego wykonywania pracy naukowej.

Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogélng
wiedze teoretyczng Autora w uprawianej przez Niego dyscyplinie a takze swiadczy o Jego
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa mgra inz. Jarostawa Zepchty spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgce w tym zakresie przepisy ustawowe,

zawarte w nastepujacych aktach prawnych:

— Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789);




— Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia2018 r.
w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora (Dz. U. z 2018 r. poz. 261);

—  Ustawa z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce — art. 179 ust. 1 (Dz. U. z 2018 poz.1669).

Moze w zwigzku z tym stanowic¢ podstawe do nadania jej Autorowi stopnia naukowego

doktora nauk technicznych w dyscyplinie eksploatacja i budowa maszyn.

Whioskuje zatem o dopuszczenie mgra inz. Jarostaw Zepchty do publicznej obrony Jego

A A ronnten”

rozprawy.




