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1. Charakterystyka rozprawy
Rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza Wszelaczynskiego pt. , Wpfyw nanoczgstek wegla na
wlasciwosci  tribologiczne kompozycji smarowych” zostata wydana na Politechnice

Wroctawskiej, Wydziale Mechanicznym w 2023 roku. Praca liczy 101 stron i obejmuje 8

rozdziatow oraz literature.



Spis literatury zawiera 111 pozycji, w tym 4 opublikowane w 2023 roku, 7 opublikowane w
ostatnich 5 latach. Publikacje majg Scisty zwigzek z tematem rozprawy i w zdecydowanej

wiekszosci majg zasieg miedzynarodowy.

2. Przedmiot i ocena istotnosci problemu naukowego rozprawy

Z racji koniecznoéci spetniania roznych funkcji ruchowych, maszyny maja wiele weztow
tribomechanicznych. Wzajemne przemieszczanie sie wspotpracujgcych czesci wywotuje
zjawiska, ktorych intensywnos¢ moze by¢ spotegowana wspotdziataniem specyficznych
srodowisk technologicznych. Zapewnienie wysokiej jakosci maszyn i urzadzern w aspekcie
technicznym to dziatanie majace na celu przede wszystkim zagwarantowanie wysokiej
niezawodnosci weztéw ruchowych. Niezawodno$¢ maszyn i urzadzen charakteryzuje sig
gtéwnie odpornoscig na dziatanie procesow destrukcyjnych.

Wéréd istotnych wymagan stawianym weztom tarcia jest ich zmniejszenie zuzywania, migdzy
innymi poprzez stosowanie odpowiednich $rodkéw smarowych. W celu polepszenia ich
charakterystyk stosuje sie szereg réznych dodatkow, czyli specjalnych substancji chemicznych.
Jednym z dodatkéw sg nanoczgstki smaréw statych opartych na bazie wegla. W literaturze
mozna znalezé szereg publikacji na temat wptywu tych czastek na zuzywanie elementow
tracych. Jednak nie ma jednoznacznego pogladu jaka jest optymalna ilos¢ tych dodatkow przy
zmieniajacych sie warunkach wymuszen, np. predkosci slizgania czy sity nacisku.
Wykorzystanie grafenu jako dodatku na bazie wegla, jest bardzo wskazane, gdyz obecnie nie
ma duzo informacji o ich wykorzystaniu w rzeczywistych elementach przemystowych.
Dysertacja mgr inz. Grzegorza Wszelaczynskiego pt. ,Wpfyw nanoczgstek wegla na
wtasciwosci tribologiczne kompozycji smarowych”, realizowana pod opiekg naukowg
promotora dr. hab. inz. Dymitrya Capanidisa oraz przy wsparciu merytorycznym i
metodycznym promotora pomocniczego dr hab. inz. Macieja Paszkowskiego dotyczy sedna
powyzszych zagadnien. Jej tematyka wpisuje sie bowiem w obszary problemowe z zakresu
zwigkszenia niezawodnosci weztow tarcia.

Realizacja badan tribologicznych przyczynita sie do zwiekszenia wiedzy o wykorzystaniu
grafenu jako dodatku do kompozycji smarowych stosowanych w weztach tarciowych.

Cel pracy: ,przedstawienie wptywu udziafu procentowego grafenu w smarze na
charakterystyke zuzycia stalowych materiatow stosowanych na wezly slizgowe” zostat

osiggniety.



W pracy poszukiwano korelacji wynikowej miedzy zastosowaniem smaréw o réznym udziale
procentowym grafenu na zuzycie weztéw tarcia w réoznych warunkach pracy przy zmieniajgcej
sie predkosci slizgania oraz sity nacisku.

Do analizy specyfiki realizacji tribologicznego eksperymentu wieloczynnikowego,
wykorzystano mozliwoéci matematycznych metod planowania eksperymentéw w celu
zmniejszenia ilosci badan oraz opracowania modelu matematycznego.

W pracy przedstawiono wptyw procentowej zawartosci grafenu w smarach na zuzycie weztow
tarcia przy zmiennych warunkach pracy, a wiec zmieniajacej sie predkosci slizgania i sity
nacisku. Stanowi to osiggniecie celu pracy oraz potwierdzenie tezy pracy. Przetozyto sie to w
efekcie na zaproponowaniu optymalnej ilosci grafenu w smarze w zaleznosci od wartosci
predkosci i sity nacisku.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze przedstawiona praca doktorska Pana mgr inz. Grzegorza
Wszelaczyniskiego wpisuje sie swojg tematyky i zrealizowanym zakresem prac w
interesujgce i aktualne obszary badan poznawczych i aplikacyjnych nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn (inzynieria mechaniczna).

3. Analiza tresci rozprawy

Rozprawe rozpoczyna krétkie (6 strony) ,Wprowadzenie”. Autor przedstawit problematyke
zuzywania tribologicznego weztéw tarcia, oraz zasadnos¢ stosowania srodkéw smarowych w
szczegoblnosci dodatkow, miedzy innymi redukujacych tarcie.

Rozdziat 2. ,Przeglqd literatury — Analiza stanu wiedzy”. W rozdziale, liczgcym 31 stron, autor
przedstawit zagadnienia zwigzane z dodatkami do smaréw plastycznych oraz ich rolg w
polepszeniu charakterystyk tribologicznych smaréw. W szczegdlnosci przedstawit analize
literatury z wykorzystaniem MoSz, Cu, PTFE oraz grafenu jako dodatkéw do kompozycji
smarowych.

Rozdziat 3. ,Teza i cele pracy”, liczy jedng strong. Doktorant zawarf w tym rozdziale teze: ,na
podstawie udziafu procentowego grafenu Z% mozna, w powigzaniu z parametrami wymuszer
tj. predkoscig poslizgu/obrotowq v i obcigzeniem F, prognozowa¢ poprawnie charakter i
stoniern 7uivcin  ctalowvurh  ckninrzer Eliznnwurh” araz ral nrarss Colom  nraru iact
przedstawienie wptywu udziatu procentowego grafenu w smarze na charakterystyke zuzycia
stalowych materiatow stosowanych na wezty $lizgowe”. W rozdziale tym sa jeszcze kolejne

cele do zrealizowania aby potwierdzi¢ teze pracy.



Rozdziat 4. ,,Program i metody badan”. Rozdziat ten zawarty jest na 22 stronach. Przedstawia
program badan, metody i warunki badan, plan eksperymentu, wykaz materiatéw z ich
charakterystyka, przygotowanie kompozycji smarowych i obrazowanie SEM wytworzonych
smarow.

Rozdziat 5. ,,Badania tribologiczne przy styku skoncentrowanym punktowym”, liczy 23 strony.
Zawiera on wyniki zrealizowanych badan laboratoryjnych wraz z ich omoéwieniem. W
szczegolnosci okreslono skutecznos¢ dziatania przyjetych smaréw oraz przedstawiono wyniki
badan wptywu udziatu procentowego grafenu na charakterystyke zuzycia przy zmiennych
wartosciach wymuszen Fi v.

Rozdziat 6. ,Badania reologiczne”. Doktorant przedstawit na 6 stronach charakterystyki
reologiczne stworzonych i wykorzystywanych w badaniach kompozycji smarowych.

Rozdziat 7. , Wnioski koricowe”. Na jednej stronie autor zawart cztery wnioski koncowe.
Pierwszy wniosek ,Na podstawie przeprowadzonych badan, przy styku skoncentrowanym
punktowym, stwierdzono wptyw dodatku grafenu na charakterystyki tribologiczne w zakresie
tarcia mieszanego. Wpfyw tej wielkosci jest scisle powigzany z parametrami wymuszen, o czym
swiadczq uzyskane funkcje regresji oraz charakter zmian poziomic d = const”. Koniczy sie
stwierdzeniem: , Potwierdza to poprawnosc przyjetych zatozen i tezy pracy”.

Rozdziat 8. , Kierunki dalszych badan”. W rozdziale tym na dwdch stronach autor zawart osiem
punktéw co do dalszych mozliwych badan.

Rozdziat 9. , Literatura”. Na siedmiu stronach zatgczono spis 111 pozycji literaturowe;j.

4. Ocena pracy, uwagi ogolne i szczegétowe

Praca odpowiada postawionemu celowi, przyjetej tezie i zadaniom badawczym. Jest
dostosowana do obowigzujgcych w tym zakresie wymogow. Na szczegdlng uwage zastuguje
analiza réznych ilosci grafenu w celu stworzenia kompozycji smarowych. Ze wzgledu na duzy
koszt tego dodatku istotnym jest stwierdzenie ile optymalnie powinno by¢ jego zawartosci w
smarze przy roznych predkosciach i sile nacisku. Pozytywnie oceniam wykorzystanie metod
matematycznych do planowania eksperymentu, co skutkuje skréceniem czasu wykonania
prob, ale przede wszystkim kosztu wykonania catego eksperymentu. Praca zostata napisana

poprawnym stylem z wykorzystaniem wtasciwego nazewnictwa inzynierskiego.



Uwagi ogdlne

Po przejrzeniu pracy mam kilka uwag ogélnych do dysertacji.

1.

Tekst od strony 37 (9 wiersz od géry) do korica rozdziatu 2.4 (strona 38) zawiera trafne
stwierdzenia co do catej pracy, niekoniecznie jednak jako przeglad literatury. Wydaje sig,
ze mobgt on byé w podsumowaniu catej pracy lub we wnioskach koricowych jako
zrealizowanie celow pracy.

Rozdziat 2.5 ,Podsumowanie” nazwatbym , Podsumowanie literatury”

Rozdziat 3, Teza i cele pracy”, rozpoczyna sie teza, dalej jest cel pracy (jeden), po czym
na dole strony s3 kolejne cele do zrealizowania. Osobiscie kolejne cele nazwatbym je
cele szczegotowe.

W pracy po przedstawieniu i omowieniu badan zawarto wnioski koricowe oraz kierunki
dalszych badan. Brakuje podsumowania catej pracy, badan i jednoznacznego

stwierdzenia, ze wszystkie cele szczegétowe zostaty wykonane.

Pytania

W trakcie analizy pracy nasunety sie nastepujace pytania:

s
2.

W jakim celu wykonano obrazowanie SEM wytworzonych smarow (rozdziat 4.6)?
W jakim celu zamieszczono rysunek 367

Konczac rozdziat 2.3 brakuje jednoznacznego stwierdzenia dlaczego wybrano do badan

grafen?
Dlaczego do analizy matematycznej wybrano plan rotacyjny?
Dlaczego za funkcje aproksymujacq wyniki badan przyjeto wielomian drugiego stopnia

ze wspotczynnikiem drugiego stopnia?

Uwagi redakcyjne

Strona 10, wiersz 5. Niezrozumiate stwierdzenie ,,... wiekszosc stykajgcych sie powierzchni,

takich jak kota zebate, mechanizmy srubowe, fozyska i uszczelki sq smarowane smarami dla

kontroli tarcia i zuzycia”. Na czym ta kontrola polega?

Strona 13, wiersze 1-4. Zamieszczony cudzystow sugeruje, iz tekst pochodzi z jakiegos Zrodta,

po cytacie powinno by¢ powotanie najprawdopodobniej na literature [64].

Strona 15, wiersz 4. ,Fakt ten swiadczy bardzo dobrze o moiliwosci zastosowania grafenu

poniewaZz w powyzszej pracy ...”. W catym akapicie jest mowa o miedzi, czy nie powinno by¢



zamiast ,grafenu” ,miedzi”? | dalej to samo zdanie ,,... nie tylko uzyskano pozytywny efekt
zastosowania nanomiedzi, ale dodatkowo zastosowano niewielkq ilos¢ dodatku nanomiedzi”.
Moze tu powinien by¢ grafen?

Strona 17, rysunek 9. Brak na wykresie jednostki czasu.

Strona 23, wiersz 18. Przed podaniem literatury [56], powinien by¢ wyraz ,,pracy”

Strona 39, wiersz 8. Brakuje litery ,3” w wyrazie ,wplywa;”

Strona 48, wiersz 2. Zamiast ... wejsciowych w wyjsciowymi...”, powinno by¢ raczej ,..
wejsciowych z wyjsciowymi...”.

Strona 52, wiersz 4. W nawiasie powtérzono wyraz ,Rys. 29”.

Strona 58, wiersz 21. Zamiast ,Max” powinno by¢ ~Maksymalna”.

Strona 63, wiersz 18. Powtdrzono wyraz ,Rys. 45”.

Strona 90, wiersz 9. ,,... obnizeniem jej wartosci 8,2%”. Czy przed 8,2% nie powinno by¢ ,,do”
lub ,0"?

Ponadto rysunki s3 stabej jakosci, w szczegdlnosci teksty na rysunkach 12, 14 i 15 s3
nieczytelne.

Nie ma konsekwencji w pracy. Czgs¢ rysunkéw maja opis w jezyku angielskim. Wspoétczynnik
tarcia jest roznie opisywany, np. COF, CoF, u, Coefficient of friction. R6ine sg czcionki na

rysunkach i w tabelach. Réwniez w tekscie oprécz okreélenia tribologia mozna trafi¢ na

trybologia.

5. Ocena koricowa
W podsumowaniu stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, zas podjety przez Doktoranta temat rozprawy dotyczy

istotnych i aktualnych z naukowego i technicznego punktu widzenia problemdéw w obszarze

mechanicznym.

Doktorant wykazat sie¢ znajomoscig literatury przedmiotu i umiejgtnosciami prowadzenia
badan naukowych, a uzyskane efekty majq znaczenie poznawcze i aplikacyjne. Zrealizowat
proces badawczy przy zastosowaniu matematycznych metod planowania eksperymentéw.
Uzyskane wyniki szczegétowo przedstawit na licznych wykresach, jak réwniez przedstawit
model matematyczny. Przygotowanie kompozycji smarowych, wykonanie badan

tribologicznych oraz reologicznych potwierdzaja umiejgtnosc prowadzenia prac naukowych



przez Doktoranta. Rezultaty badan pozwalajg na stwierdzenie, ze problem naukowy zostat
rozwigzany w sposob oryginalny.

W zwigzku z powyzszym rozprawa mgr inz. Grzegorza Wszelaczyriskiego pt. ,Wplyw
nanoczqstek wegla na wtasciwosci tribologiczne kompozycji smarowych”, spetnia warunki
okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r., poz.1789 z p6zn. zm.).

Rozprawa stanowi podstawe do dopuszczenia do publicznej obrony mgr. inz. Grzegorza
Wszelaczynskiego oraz nadania stopnia naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn (inzynieria mechaniczna).
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