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Przedmiot pracy

Recenzowana praca, w zasadniczej, badawczej czesci obejmuje, zgodnie z tytutem
pracy, zespol badan powtok lakierniczych, dedykowanych do powlekania blach karoseryjnych
pojazdéw samochodowych oraz oceng ich trwatosci, za miare ktorej przyjetych zostato szereg
charakterystyk fizycznych, z ktérych za ostateczng uznano trwatos$¢ potgczenia adhezyjnego
powloki z blachg karoseryjna.

Czgs¢ wstegpna zawiera przeglad literatury w aspekcie stosowanych uzytkowo
charakterystyk adhezji powlok polimerowych do podtoza, ich miar oraz metod badania adhezji
powlok do podioza. Wskazano na czynniki klimatyczne, jako gtéwna przyczyne postepujacej
degradacji powlok prowadzacej do spadku adhezji do podtoza.

Uzasadniajac przyjety program badan, wskazano na gtdéwne czynniki klimatyczne
degradacji powlok:

- promieniowanie UV,

- oddzialywanie srodowiska zawierajgcego NaCl,
- oddzialywanie srodowiska zawierajacego H2SOs4.

Badaniom poddano powtloki lakiernicze na podlozu z blachy stalowej o grubosci
2 mm. Uwzgledniono dwa rodzaje nawierzchniowych powtok akrylowych: z miedzywarstwa
wodnorozpuszczalng oraz rozpuszczalnikowa. ,

Majgc na uwadze wymienione gldwne czynniki klimatycznej degradacji powlok
przeprowadzone zostaly przyspieszone badania w komorze UV oraz w kapielach 5% NaCL i
H2SO4. Jako referencyjne, przeprowadzono réwniez badania starzenia systemow
powlokowych w naturalnych warunkach klimatycznych. Wyznaczone zostaly, zgodnie z
przywotanymi normami, badania:

- wplywu starzenia klimatycznego w okresie 36 miesiecy na grubos$¢ powtok akrylowych,

- wplywu starzenia klimatycznego w okresie 36 miesigcy na twardos¢ otowkowa powlok,

- potysku powtok akrylowych, starzonych klimatycznie w okresie 36 miesigcy,

- topografii powierzchni powlok akrylowych niestarzonej,

- topografii powierzchni powlok akrylowych starzonej klimatycznie w okresie 12 miesigcy,
- topografii powierzchni powtok akrylowych starzonej klimatycznie w okresie 24 miesigcy
- topografii powierzchni powlok akrylowych starzonej klimatycznie w okresie 30 miesigcy,
- topografii powierzchni powtok akrylowych starzonej klimatycznie w okresie 36 miesiecy,
- chropowatosci powierzchni powtok starzonych klimatycznie w okresie 36 miesigcy,

- morfologii powierzchni powtok akrylowych starzonych klimatycznie.

Ocenie poddano zmiane tych charakterystyk po okresie prob oraz przebiegu zmian
charakterystyk w warunkach badan. Przeprowadzone zostaly badania wytrzymatosci
adhezyjnej powlok dla kazdego z systeméw powlok lakierniczych po umownych okresach
starzenia.

Zaproponowano wprowadzenie umownych wskaznikdw czasu zniszczenia,
wywolanego poszczegdlnymi czynnikami degradacji, w odniesieniu do efektu degradacji w
warunkach naturalnych. Wskazniki te wykorzystane zostaly w sformulowanej hipotezie,
stwierdzajacej mozliwos¢ wnioskowania o skutkach procesu degradacji w warunkach
klimatycznych na podstawie tychze, zaistnialych w warunkach przyspieszonych.

W koncowym rozdziale pracy zestawiono fotografie wynikéw badan twardosci
olowkowej powlok lakierniczych blach karoseryjnych roznych egzemplarzy pojazdéw
samochodowych.

Tres$¢ pracy uzasadnia jej zakwalifikowanie do dyscypliny inzynieria mechaniczna w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych (2).




Uwagi ogélne

Pierwsza uwaga, jaka nasuwa sie¢ podczas lektury pracy, to brak, na wstepie, jasno
wskazanego celu i innowacyjnosci podjetego programu pracy. ZapowiedZ wykonania planu
badan oraz oceny trwatosci wybranych powlok nie wyjasnia zwigzku pomiedzy tymi grupami
planowanych zadan badawczych powlok lakierniczych z zadaniem oceny ich trwatosci,
ktoremu specjalnemu zwiazkowi, jest w dalszym ciggu poswiecona praca. To utrudnia
ogarni¢cie ogromnej ilosci danych, opiséw badan oraz ich wynikdw. Jasnos$¢ pracy zyskataby
poprzez przeniesienie wigkszosci wynikowych danych, choéby klimatycznych oraz
rozszerzonych, powtarzalnych fragmentéw czesci badawczej do Dodatku, do ktérego mozna
by si¢ odwotywa¢ podczas formutowania czgstkowych podsumowan i wnioskéw. Dla potrzeb
recenzji sporzadzitem zamieszczony w jej dalszej czgsci graf pracy, ktéry, moim zdaniem,
ulatwia orientacj¢ w ztozonym programie badan objetych praca.

Cze¢s$¢ badawcza rdwniez nie zostala poprzedzona porzadkujagcym program badawczy
sformutowaniem ich celu. Czy ma nim by¢ oryginalno$¢ badanych powtok, warunki badan, a
moze metodyka? .

Zasadniczy cel pracy zaczyna si¢ jasniej rysowaé¢ w rozdziale 4.5, w ktorym podjete
zostalo zadanie poréwnania wplywu warunkow starzenia na poszczegélne charakterystyki
fizykochemiczne, przekladajace si¢ na uzytkows jakos¢ i warto$¢ powtok. Przedstawiono
zaleznosci wytrzymatosci potaczen adhezyjnych stalowego podtoza z badanymi powlokami
akrylowymi od warunkow i historii proceséw ich starzenia. Podobnym ocenom
porownawczym poddane zostaly wyniki badan morfologii powierzchni powlok na
powierzchni oderwania adhezyjno-kohezyjnego stempla pomiarowego, odpowiadajace
poszczegdlnym sposobom starzenia powlok.

Kluczowy dla calej pracy rozdzial to rozdzial 5., poswigcony ocenie trwalosci
polaczen adhezyjnych powtok akrylowych z podtozem stalowym. Autor w tym celu dokonuje
zestawienia warto$ci miar charakterystyk fizyko-chemicznych powtok dla, w pewnym sensie,
umownego stopnia utraty ich wartosci poczatkowej, wedlug kryteriow: potysku,
chropowatosci, obrazu destrukcji powierzchni i granicznej wytrzymatosci potaczenia.
Umowny charakter wynika z wyjasnienia: ,,Do wyznaczenia stanu granicznego starzonych
powlok akrylowych przyjeto nastgpujgce charakterystyki fizykochemiczne: polysk, parametry
chropowatosci powierzchni, stopien destrukcji, wytrzymatos¢ polgczenia adhezyjnego
powloki ze stalowym podlozem. Jako kryterium oceny ich stanu granicznego przyjeto
gwaltowng zmiane przebiegu charakterystyk fizyvkochemicznych powlok - po danym okresie
ich starzenia.”. Korzystne byloby zdefiniowanie obiektywnego kryterium takiego stanu
granicznego, tym bardziej, ze w pracy miary charakterystyk granicznych zostaly podane z
doktadnoscig do utamkow procenta. ‘




Graf zadan pracy

= WYNIKI BADAN - zakres wediug p.2.3

3. Badania starzeniowe powlok akrylowych - Wykonanie
3.1 - czynniki klimatyczne w warunkach naturalnych  (1-7)
- badania przyspieszone - wartosci koricowe charakterystyk
3.2- pod wplywem UV typRiW bez3
I 3.3 - pod wplywem wodnego roztworu NaCl tYPRiW bez3

Badania i ocena trwalosci polaczenia adhezyjnego
powloki {akiemiczej z powierzchnig nadwozia samochodu

CZESC WSTEPNA 3.4 - pod wplywem wodnego roztworu H:50: typRiW bez3
Przeglad literaturv: Wyniki po badaniach i przed - zmiany catkowite
1.1. Charakterystyka adhezji powiok polimerowych do podioia -
- czynniki wplywajace na adhezje 3.5.Badania starzeniowe powlok akrylowych - Wykonanie
1.2. Metody badania adhezji powtok polimerowych do podicia Wyniki przebiegu badar
- metoda odrywowa
- metoda siatki naciec 4. Badania i ocena wplywu destrukcji starzonych powiok
akrviowvch na wvtr;vma{os’c oolaczenia adlhezxjnego
" - . i ; ¢ kach nat
1.3. Rodzaje destrukcji powiok polimerowych pod wplywem f,?f{f;;i;‘g;‘(,‘;’hd'a badalk wwaruskachinaturslyyc
czynnikow klimatycznych - pod wplywem UV
- promieniowanie UV - pod wplywem wodnego roztworu NaCl
- media agresywne - pod wplywem wodnego roztworu HaSOs

I
5. Okresy granicznéj destrukcji polgczenia adhezyjnego
starzonych powlok (polysk, chropowatos¢, destrukcja pow.)
- w warunkach naturalnych, UV,wodnego roztworu NaCl, H250s
PRZEDMIOT, PROGRAM | METODYKA BADAN - polysku zwierciadlanego przy kacie padania $wiatta a=20°, 607, 85°

- chropowatosci powierzchni

2.1. Materialy i przygotowanie probek powtok akrylowych
- struktura powlok )
- 2 migdzywarstwa poliestrowo-rozpuszczalnikowg - wytrzymalosci polaczenia adhezyjnego powloka.

- 2 migdzywarstwa poliuretanowo-wodnorozcienczalng Zdefiiowanie i wyznaczenie wartoéci wspStczynnikow Ki dla:
.

- mikroskopowe (SEM) destrukcji powierzchni starzonych powlok

- polysku zwierciadlanego przy kgcie padania swiatla a=20°, 60°, 85°

- chropowatosci powierzchni

2.2. Badania starzeniowe powlok akrylowych - Program - mikroskopowe (SEM) destrukeji powierzchni starzonych powtok

- czynniki klimatyczne w warunkach naturalnych . )
- badania przyspieszone Stad: wyznaczenie proporcji zaawansowania zniszczenia

- pod wplywem UV w roinych warunkach
- pod wplywem wodnego roztworu NaCl L I '
- pod wptywem wodnego roztworu HaS0s

Pomiar wzglednych powierzchni podioza, na ktorych powloki
starzone w badanych warunkach utracily adhezje

2.3. Mctodyka bacan powdok akrylowych - (zakres) T
1- grubosci
2- polysku zwierciadlanego przy kacie padania $wiatla 0=20°, 60°, 85°
3- twardosci ofdwkowej
4. vopografii powierzchni powlok
5. chropowatoéci powierzchni
6- mikroskopowe powierzchni stempla i powierzchni powtoki
7- mikroskopowe (SEM) destrukcji powierzchni starzonych powlok T

— stalowe podloze Eksperymentalne pomiary twardoéci - w jakim celu,

dla prognozy trwatosci?
Jesli tak to jak sie to ma do wczeséniejszej metodyki nie
obejmujacej badan twardosci

Okres starzenia odpowiadajgcy poczatkowi utraty adhezji powioki

a okres graniczny utraty adhezji powloki
T

Ocena trwalodci  a ocena wytrzymalosci  ?
na podstawie badan skréconych dla wybranych czynnikow destrukcji

Uwagi metodologiczne

Wskaznik Ki (wzdr (2)) oparty jest na okresach starzenia granicznego powitok Tgi.
okresy te jednak zostaly przyjete arbitralnie. Przyktadowo dla promieniowanie UV i roztworu
NaCL charakterystyki fizyczne starzenia nie wskazujg jednoznacznie okresu granicznego
(gwaltownego ich spadku), natomiast w przypadku wytrzymatosci, pozostaja one w szerokim
przedziale niezmienne.

Z wniosku: ,Jezeli dominujacym czynnikiem eksploatacyjnym jest promieniowanie
ultrafioletowe lub solanka (w przypadku powloki z miedzywarstwg poliuretanows), wtedy
wystarczy bada¢ powloki w warunkach laboratoryjnych (przyspieszonych) w okresie 1008 h, okres
badan ulega wowczas skroceniu 21 razy. W przypadku powloki z miedzywarstwa poliestrowa,
starzonej solanka, badania laboratoryjne prowadzi sie w okresie 1068 h, wowczas okres badan ulega




skroceniu 13 razy.” mozna by go rozszerzy¢ o stwierdzenie ogoélne np, : ,,W przypadku powtoki i,
starzonej w osrodku j, badania laboratoryjne mozna prowadzi¢ w okresie Tij/Tw, krotszym, jesli
Ti>Tw”. W tym miejscu wlasciwy bylby komentarz, ze wobec czasochtonnosci badan w
warunkach naturalnych, przekreslajacych z zasady ich uzytecznosé, na szczego6lng uwage zastuguja
wyniki dotyczace relacji efektow roznych badan skroconych.

Co do préby odrywania, to na jej wyniki w znacznym stopniu wptywa jakos$¢ polaczenia
klejowego 1 sztywnos¢ gietna podtoza. W przypadku cienkich blach nalezy zatem dla okreslenia
bezwzglednych wartosci proby zastosowac specjalne wybiegi, jak zastosowanie ,,przeciwstempli”.
W badaniach prowadzonych w niniejszej pracy mozna jednak uzna¢ ich wyniki jako uzyteczne,
cho¢ majg raczej charakter porownawczy.

Uwagi redakcyjno-jezykowe i merytoryczne uwagi szczegélowe

Utrudniona jest weryfikacja stwierdzen wspartych danymi z tabel 5.2 — 5.5 wobec
btednych odwotan do stosownych wykresow.

Jaki jest cel zestawienia w Tabeli 5.11? Wydaje si¢, w zatozonych przedzialach czasowych
starzenia, okresy odpowiadajace poczatkowi utraty adhezji powlok podkladowych sg
granicznymi dla tych przedzialow. Jak to si¢ ma do danych z Tablicy 5.5. Z opisu Tablicy
5.11 wynika, ze zawiera ona ,wskazniki trwalosci polgczenia adhezyjnego powtoki
podktadowej do stalowego podtoza...” —to chyba nie jest prawda.

Whioski 3. i 5. wskazujg jako najsilniejsze przyczyny destrukcji rézne warunki
srodowiskowe alternatywnie: oddziatywanie promieniowania ultrafioletowego oraz
oddziatywanie wodnego roztworu kwasu siarkowego. Jest to warte precyzujacego
komentarza.

Rozdziat 6, zawierajacy przyktady oceny wplywu oddziatywania czynnikow
eksploatacyjnych na twardos¢ powlok akrylowych nadwozi samochodéw, ma
prawdopodobnie w zamysle Autora by¢ potwierdzeniem uzytecznosci skroconych metod
badan powlok lakierniczych. Weryfikacja ta jest jednak znacznie uproszczona. Jako wskaznik
wyniku starzenia powlok przyjeto wylacznie wynik proby otdwkowej, ktorej w pracy
poswiecono najmniej miejsca. Pokazano przyblizong zgodno$¢ wynikow pomiaréw z
referencyjnymi probkami starzonymi klimatycznie. Ta weryfikacja nie objeta jednak
metodyki badan skrdéconych, stanowigcych zasadniczy przedmiot pracy, podobnie jak innych
charakterystyk poza twardoscig.

Uwagi ogolne i ocena koncowa

Pomimo sformutowanych powyzej uwag krytycznych nalezy doceni¢, przede
wszystkim, znaczny wktad Autora pracy na zebranie i uporzadkowanie bardzo obszernego
materiatu badawczego. Zastosowane metody badawcze, jak tez umiejetno$¢é opracowania i
interpretacji uzyskanych wynikow s3 dowodem dojrzatosci naukowej doktoranta.
Wartosciowe sg ilosciowe oraz jakosciowe charakterystyki zbadanych powlok, stanowiace
przedmiot analiz dokonanych w pracy, ale rdwniez cennym zroédlem danych, mogacych
stanowi¢ podstawe przysztych prac doktoranta lub zainteresowanych tg dziedzing badan badz
wynikajacych z nich wartosci poznawczych i uzytkowych.




4. Whniosek koncowy

Bioragc pod uwage dotychczasowe osiggniecia zawodowe Pana mgra inz. Michata
Siraka, a w szczeg6lnosci:
« wysoko pozytywng, pomimo wczesniej sformutowanych uwag, ocen¢ osiagnigcia
naukowego, jakim jest opracowana dysertacja pt. , Badania i ocena trwatosci polaczenia
adhezyjnego powloki lakierniczej z powierzchnig nadwozia samochodu”,
¢ pozytywng ocen¢ osiggnie¢ poznawczych i elementow nowosci naukowej zawartych w
ocenianym dziele,
 pozytywng ocene dorobku publikacyjnego Kandydata, obejmujacego migdzy innymi 8
artykulow wspotautorstwa Autora dysertacji, przywotanych w pracy,
* znajomos¢ stanu wiedzy z dziedziny pracy, udokumentowang 87 pozycjami zawartymi w
Spisie Literatury wykorzystanej w przygotowaniu, opracowaniu i wykonaniu programu pracy,
» do$wiadczenie w prowadzeniu badan eksperymentalnych oraz znajomo$¢ ich metod i
postugiwania si¢ aparaturg badawcza,
» dorobek dydaktyczny i organizacyjny,
stwierdzam, ze w mojej ocenie, Pana mgr inz. Michat Sirak spelnia w stopniu bardzo dobrym
wymagania konieczne dla uzyskania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie naukowej (8)
inzynieria mechaniczna w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych (2), okreslone w
Ustawie o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz Stopniach i Tytule w Zakresie
Sztuki (Dz. U. nr 65 z dnia 16.04.2003 poz. 595 z pézniejszymi zmianami) i Rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 roku w sprawie kryteriow
oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora (Dz.U. Nr 196, poz. 1165),
wobec czego wniosek do Centralnej Komisji do Spraw!Stopni i Tytutéw o nadanie
Kandydatowi stopnia naukowego doktora w dziedzinie ,,Nauk inzynieryjno-technicznych” w
dyscyplinie naukowej ,,Inzynieria mechaniczna” uwazam za w petni uzasadniony.
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