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1. Przedmiot recenzji

Praca doktorska Pani mgr inz. Justyny Sokolskiej ma 116 stron, jest podzielona na 7 rozdziatow,
w tym ,Wprowadzenie” i ,Podsumowanie i whnioski” oraz zawiera spis treéci, streszczenie w jgzyku
polskim i angielskim, a takze spis literatury. Wykaz cytowanej literatury obejmuje 136 pozycji
(34 pozycje z ostatnich 5 lat), w tym 1 wspotautorstwa Autorki rozprawy (70 pkt. wg MNiSW). Wérod
pozycji literaturowych przewazajaca cze$¢ stanowiq artykuly anglojezyczne opublikowane
w zagranicznych i polskich czasopismach oraz materiatach konferencyjnych, a takze podreczniki,
monografie, normy i Zrédfa internetowe. W pracy umieszczonych jest tacznie 10 tabel oraz 60 rysunkow
zawierajgcych zdjecia i schematy badanych uktadéw, a takze przedstawienie w formie wykreséw
wynikow obliczen i eksperymentow.

2. Tematyka rozprawy i jej znaczenie

Problemy badawcze podjete w pracy doktorskiej dotycza analizy proceséw zuzycia Sciernego
i erozyjnego powtok polimerowych wytworzonych 2z poliuretanu oraz polimocznika. Powfoki
poliuretanowe oraz polimocznikowe s3 powszechnie stosowane jako powtoki ochronne dla
zabezpieczenia powierzchni przed korozjg oraz écieraniem. Dzieki dobrej odpornoéci na Scieranie iduzej
wodoszczelnoséci znajdujg zastosowanie jako powfoki ochronne zbiornikdéw, przewodéw rurowych,
konstrukcji nosnych, duzych powierzchni roboczych lub elementéw maszyn i urzadzen pracujacych
w wielu branzach, m.in. w przemysle wydobywczym, motoryzacyjnym, budowlanym, lotniczym,
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meblarskim, a takze w rolnictwie, a nawet w elektronice. Stosowanie powtok poliuretanowych,
a szczegdlnie polimocznikowych na tak szeroka skale obserwuije sie od niedawna, chociaz jako materiaty
znane sg od kilkudziesieciu lat. Stanowig one istotng grupe wsréd powtok ochronnych ale ich
zachowanie w réznych warunkach eksploatacji nie jest catkowicie rozpoznane. Opiniowana praca ma
na celu zbadanie mechanizmu zuzycia $ciernego zachodzacego podczas tarcia w obecnosci luznego
écierniwa oraz mechanizmu zuzycia erozyjnego w strumieniu twardych czastek o duzej energii
kinetycznej wybranych powtok poliuretanowych i polimocznikowych réznigcych sie wiasciwosciami
mechanicznymi. Zbudowane modele fizyczne zuiycia Sciernego oraz erozyjnego wybranych powfok
pozwalajg na lepsze poznanie zachowania sig tych materiatdw podczas tarcia i erozji oraz umozliwiajq
okreélenie takich warunkow eksploatacji aby ograniczy¢ skutki ich zuzycia. Zawarty w dysertacji opis
mechanizmu zuzycia powfok poliuretanowych i polimocznikowych jest istotny ze wzgledow
poznawczych, a wyznaczone charakterystyki zuzyciowe tych powtok stanowia wazny rezultat utylitarny.

3. Oméwienie zawartosci rozprawy

W pierwszym rozdziale, krétko wprowadzono w obszar tematyki rozprawy doktorskiej, ktora
dotyczy mozliwosci poprawy trwatosci czgsci maszyn i urzadzen w réznych gateziach przemystu przez
zastosowanie ochronnych powtok poliuretanowych oraz polimocznikowych. Zwrécono jednoczesnie
uwage na koniecznos¢ charakteryzacji wiaéciwoéci tribologicznych tych stosunkowo nowych powtok.
Rozdziat 2 zatytutowany ,Przeglqd literatury — analiza stanu wiedzy” podaje geneze tematu pracy
i stanowi zasadnicza cze$¢ pracy, w ktérej Autorka zamiescita omdwienie podjetej tematyki w Swietle
dotychczasowych doniesien literaturowych. Rozdziat ten podzielony jest na
5 podrozdziatéw, a niektdre z nich zawierajg kolejne podpunkty. W tej czgsci jasno przedstawiono co
jest przedmiotem rozprawy, jakie materiaty i w jakiej postaci beda analizowane, gdzie stosowane s te
materialy oraz jakie sg najczgstsze przyczyny ich zuzywania. Dokonano charakteryzacji fizyko-
chemicznej poliuretanéw i polimocznikow w kontekécie zastosowania ich na powtfoki ochronne oraz
przedstawiono procedurg i metody nanoszenia powtok z tych polimeréw, réwniez te, ktore postuzyty
do wytworzenia powfok badanych w ramach tej pracy.

Sporo miejsca poswigcono na omoéwienie form i przyczyn niszczenia powtok poliuretanowych
i polimocznikowych, a zwtaszcza proceséw zuzycia $ciernego i erozyjnego powotujac sie na zrodta
literaturowe sposréd ktérych czes¢ stanowiag artykuty naukowe opublikowane w ostatnich latach.
Zdefiniowano zuzycie $cierne oraz erozyjne i omoéwiono czynniki, ktére wptywaja na jego intensywnos¢,
w szczegolnosci ktadgc nacisk na wihaéciwoéci mechaniczne powtok. Zwrécono rowniez uwage na inne
aspekty, ktére mocno wptywaja na destrukcje tych powtfok, a zwtaszcza procesy starzeniowe oraz
oddziatywanie podwyzszonej lub obnizonej temperatury.

W tej czeéci, Autorka na podstawie przegladu literaturowego zwrécita réwniez uwage na nie w petni
scharakteryzowane wiasciwoséci powtok poliuretanowych oraz polimocznikowych w obszarze ich
zuzycia erozyjnego i Sciernego w obecnoéci twardego $cierniwa. W zwigzku z tym stwierdzita
koniecznoé¢ zbadania wiasciwosci tribologicznych tych powtok, co w kontekscie genezy tej pracy

uzasadnia podjecie tematu badawczego rozprawy doktorskiej, te tresci uzasadniajace sg jednak bardzo
rozporoszone w catym rozdziale 2. W rozdziale 3 sformutowano cel naukowy i utylitarny pracy,

w ktorym okreslono przedmiot badan, przedstawiono réwniez sekwencyjny plan badan i zakres pracy.
W rozdziale 4 szerzej opisano badane materiaty, ktére stanowity osadzone na podiozu stalowym
wybrane powfoki poliuretanowe i polimocznikowe réznigce sig gruboécia oraz twardoscig, a takze
scharakteryzowano materiat Scierniwa. Rozdziat ten omawia réwniez metody badawcze i opis urzadzen
niezbednych do przeprowadzenia badan i analiz procesdéw zuzycia $ciernego i zuzycia erozyjnego
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powtok. Rozdziat 5, pod wzgledem merytorycznym, stanowi najwazniejsza i wartosciowg czgs¢ pracy.
Zawarto w nim wyniki badar intensywnosci zuzycia $ciernego oraz zuzycia erozyjnego powtok
przedstawione w postaci zbioru danych pomiarowych zebranych w tabelach oraz w formie wykreséw
w funkcji twardosci i grubosci powtok i/lub wielkosci $cierniwa oraz przyjetych parametrow testow.
Zasadniczg czescig tego rozdziatu jest opis mechanizmu zuzycia $ciernego oraz erozyjnego, ktory
wykonano na podstawie analizy wynikéw badan tribologicznych i obrazéw powierzchni powtok
w miejscu wspdtpracy, wykonanych przy uzyciu profilometru optycznego i skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM). Najwazniejsze rezultaty pracy zebrano w 7 rozdziale pracy pt. ,Podsumowanie
i wnioski”, gdzie potwierdzono osiagnigcie zatozonego celu oraz wskazano kierunki dalszych badan,
wéréd ktérych wymieniono zbadanie zuzycia $ciernego i erozyjnego powfok dla innego rodzaju
materiatu éciernego i erozyjnego oraz innych parametréw eksploatacyjnych.

4. Uwagi ogdlne, rowniez krytyczne

Uktad pracy jest wiasciwy i typowy dla prac naukowo-badawczych. Rozprawa skiada sig
7 rozeznania stanu wiedzy w obszarze tematyki pracy, okreslenia problemu badawczego,
przeprowadzenia badan oraz analizy wynikow i whioskowania. Metody badan sg wiasciwie dobrane,
eksperymenty przeprowadzone zgodnie z opracowang procedurg w oparciu o wytyczne norm badan,
opracowanie i przedstawienie wynikow nie budzi zastrzezer, a wnioskowanie jest poprawne. Testy
wykonano z wystarczajacy liczbg powtdrzen, a wyniki eksperymentéw opracowano w ujeciu
statystycznym. Po lekturze rozprawy doktorskiej sformutowatem nizej wymienione spostrzezenia
i uwagi.

W rozdziale 2 nie wystepuja zadne rysunki, tabele lub wykresy, ktére z reguly sg przydatne
w zilustrowaniu treéci, zwtaszcza w obszarze nauk inzynieryjno-technicznych. W rozdziale 2 oméwiono
bardzo wazne zagadnienia éciéle zwigzane z tematyka pracy. Jednak informacje te powinny byc lepiej
uporzagdkowane oraz usystematyzowane, CcO pozwoli na wyeliminowanie powtérzen i lepsza
koncentracje nad opisywanym tematem.

Tytut rozdziatu 2.3.7 Destrukcja powtok jest troche niepoprawny w odniesieniu do tresci rozdziatu.
Destrukcja to catkowite zniszczenie lub catkowity samoistny rozpad czegos, podczas gdy w rozdz. 2.3.7
oméwiono rézne formy i procesy zuzycia powtok polimerowych, podobnie zresztq jak w kolejnym
blizniaczym rozdziale 2.5 Zuzywanie. W 2.3.7 pojawia sie po raz pierwszy pojecie ,pekanie srebrzyste”,
ktére powinno by¢ objasnione.

Na str. 12/13 niejasne jest sformutowanie, cytuje ,Przyczepnos¢ powtoki do podtoza, jej parametry
wytrzymatosciowe oraz chropowatos¢ sq uzaleznione od znacznej liczby czynnikdéw. Jednym z tych
czynnikéw jest chropowatosc podtoza, ktéra zalezy przede wszystkim od skojarzenia materiatéw
powfoka — podfoze oraz zastosowanej technologii naniesienia powfoki [19].” Niefortunnie zostat tutaj
odczytany kontekst treéci z abstraktu publikacji [19], ktdére nalezy uja¢ nastepujaco: Wptyw na
wiaéciwoéci powtoki ma wiele czynnikéw, a jednym z nich jest chropowato$c¢ podtoza, niemniej jednak
ten wptyw jest dodatkowo zwigzany z rodzajem materiatu powtokowego i podtoza oraz zastosowang
metoda osadzania. Szersza analiza wynikéw badan i wnioskow tej publikacji pozwolitaby na unikniecie

w/w niewtaséciwej interpretacji.

Metody naktadania badanych powtok hydrodynamiczna oraz pneumatyczna s opisane sumarycznie
w kilku zdaniach (str. 14), a zrédtem informacji jest strona internetowa. Warto bytoby szerzej omowic
te metody oraz dodac krytyczng ich analize, swilaszcza ze na str. 16 stwierdzono ,, Powfoki poliuretanowe
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ulegajq réznego rodzaju uszkodzeniom ... wynikajgcym z nieprawidtowej technologii wytworzenia
powtoki”. W jaki sposéb kontrolowano przyczepnos$¢ powtok do podtoza?

Celem pracy jest ,zidentyfikowanie mechanizmu zuzywania Sciernego i erozyjnego w réznych rodzajach
powtok poliuretanowych w zmiennych warunkach eksploatacyjnych”, podczas gdy tytut pracy odnosi
sie tylko do ,zuzywania S$ciernego”. Ponad to, sformutowanie ,w zmiennych warunkach
eksploatacyjnych” sugeruje, ze przeprowadzono badania czy obserwacje dla warunkow zmieniajgcych
sie w czasie dla danego obiektu, a takie nie zostaty zastosowane w wykonanych testach. Przedmiotem
badan i analiz byty réwniez powtoki polimocznikowe, dlaczego wiec nie wymieniono ich w celu pracy
lecz tylko w zakresie badan?

W rozdziale 4.4 przedstawiono badane materiaty w postaci 13 réznych probek czterech rodzajow
materiatéw powtok polimerowych. W opisie badanych materiatow nie omoéwiono jednak procedury
wytwarzania powtok i przygotowania prébek do badan oraz jaka byta posta¢ prdbek i jakie byly ich
wymiary? Czy te powfoki wytworzono w procesie przemystowym czy laboratoryjnym oraz w jaki sposéb
pozyskano materiaty do badai? Rozdziat 2.3.4 dotyczy, co prawda, procedury nanoszenia powtok, ale
nie wskazano czy tych bedacych przedmiotem badan w tej pracy. Opis materiatdw stanowigcych
powtoki jest niekonsekwentny i wynika z niego, ze tylko dla dwéch powtok zastosowano utwardzacz.
Warto réwniez okreéli¢ rodzaj zywicy i utwardzacza zastosowane w wytwarzaniu powtok. W Tabl. 4.1
zamieszczono podstawowe parametry badanych powtok jednak nie podano zrédta tych danych, czy s
to dane katalogowe, czy sa wynikiem badan wtasnych? Poza tym, lepszym bytoby sformutowanie
,podstawowe wiasciwosci”. Korzystnym bytoby podanie modutu sprezystosci tych powtok, zwtaszcza w
odniesieniu do stwierdzenia na str. 19: ,odpornos¢ na zuzywanie écierne i erozyjne elastomerow
poliuretanowych ... wynika z ich wysokiej sprezystosci”.

Brak jest réwniez wyjasnienia w jaki sposob uzyskano powtoki o réznych grubosciach, a powtoki EPUR
o réznej twardosci. Co wptyngto na zmiang twardosci i innych wtasciwosci tych powtok? Korzystnym
bytoby wprowadzi¢ oznaczenia dla wszystkich powtok na potrzeby tej pracy, np. PUR — powioka
zywiczna PUR 70 ShD, PM - powtoka polimocznikowa, tak jak PUR-PM oraz EPUR z odpowiednimi
twardoéciami. To poprawitoby identyfikacjg powtok w przedstawionych wynikach badan, bowiem w
pracy probki sa oznaczone zaréwno symbolami i tez opisem stownym, np. rysunki 5.3, 5.8-5.11, 5.12-
5.14, tabele 5.1-5.4 i inne.

Na stronie 24 podano, ze ,Wzrost chropowatosci powierzchni polimeréw zwigksza odpornos¢ na
zuzywanie $cierne.” Jest to zbyt duze uogdlnienie, poniewaz dotyczy tylko specyficznego oddziatywania
podczas testu zarysowania przedstawionego w cytowanych publikacjach [80, 81].

Podobnie na stronie 27 wystepuje zdanie, ktore wzbudza kontrowersje: ,Jednoczesnie maty
wspdtczynnik tarcia moze obnizac odpornos¢ na zuzycie powtok polimerowych [102]” Wyniki badan
w publikacji [102] wskazuja wrecz odwrotny efekt.

W badaniach zuzycia éciernego powtok zastosowano wage o doktadnoéci 0,001 g (str. 48), podczas gdy

w normie badan zalecana jest waga o doktadnosci0,0001 g. Mozliwe, ze z tego powodu nie wyznaczono
zuzycia masowego powfok EPUR i w Tabl. 5.1 nie ujeto takich wartosci po tarciu ze $cierniwem F 220.

Podobnie, zamieszczone ubytki masowe prébek réznig sie nieznacznie, a W kilku przypadkach s3
identyczne pomimo réznicy w twardosci powtok.

W Tabl. 5.5 zestawiono obliczone wartosci wskaznika odpornosci na zuzycie scierne Ky dla powtok
o réznej grubosci (str. 53), podobnie na Rys. 5.17 przedstawiono zuzycie Scierne powtoki PUR 70ShD
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w zaleznosci od jej grubosci. Dokonano analizy tych wynikdw uzalezniajgc dyskusje od grubosci powtoki
w poszczegélnych grupach. Czy w zwigzku z tym, grubo$¢ powtok zostata skontrolowana przed
badaniami? W jaki sposéb mozna zmierzy¢ grubo$¢ powtok i cienkich warstw?

Przedstawiony na Rys. 5.3 a (str. 56) obraz prébki PUR-PM po testach zuzyciowych wskazuje na
nieréwna jej powierzchnie o pewnej falistosci, o czym wspomniano w pracy na str. 54. Natomiast wyniki
badan struktury geometrycznej powierzchni tej powtoki przedstawione na Rys. 5.1 nie wskazujg na
takie nieréwnosci. Czy rozwazano wykonanie badan falistosci powierzchni powtok, co mogtoby by¢
pomocne w analizie uzyskanych wynikow?

Na str. 61, Autorka stwierdzita, ze ,,dla danej grupy powtok chropowatosc powierzchni przed badaniem
nie ma wiekszego wptywu na przebieg procesu zuzywania $ciernego”, co uwazam za zbyt duze
uogdlnienie, ktére moze byc Zle zrozumiane. Warto to uéciéli¢, np. ,,...dla danej grupy powtok w zakresie
zmierzonej chropowatosci...”. Zaobserwowano réwniez, ze na obrazach topografii powierzchni (rys. 5.8-
5.11) widoczne s ,piki”, ktére obrazujg ziarna écierne white w powierzchnie. Czy ta obserwacja byfa
potwierdzona w komplementarnych badaniach sktadu chemicznego, np. metoda SEM-EDS ?

W opisie mechanizmu zuzycia erozyjnego powtok poddanych erozji strumieniem czastek pod katem 45°
(str. 79) stwierdzono wystgpowanie m.in. odksztatcenia materiatu, a ,odksztatcenia te majq postac
bruzdy”, ktéra w wyniku dalszego procesu erozji ,zostaje oderwana”. Nasuwa sig wiec pytanie jak
nalezy rozumiec ,,oderwanie bruzdy”?

Prosze objaéni¢ sformutowanie, na str. 92, w. 4 od dotu, ,, Pomimo tego, ze ziaren mniejszych jest wiecej,
to i tak nie powodujg one wiekszego zuzycia sumarycznego, niz wieksze, gdyz pojedyncze mniejsze
ziarno.”

Zauwazono, ze ,ze wzrostem twardosci powtoki elastomerowej wzrasta jej zuzycie erozyjne” i zZwigzano
to ,z odbijaniem sie czgstek erozyjnych od powierzchni bardziej miekkich i sprezystych oraz
z rozpraszaniem wigkszej ilosci energii uderzenia...” (str. 95). Na jakiej podstawie Autorka twierdzi, ze
sg to powierzchnie bardziej sprezyste i jak mozna to wyjasni¢ lub opisac iloéciowo? Podobnie na str. 34
tylko wspomniano o wspdtczynniku ttumienia powtfoki, charakteryzujqcym rozproszenie energii”.
Czy w objasnieniu mechanizmu zuzycia erozyjnego badanych powtok korzystnym bytoby uwzgledni¢
wspdtczynnik restytucji zderzajacej sie czastki z powtoka?

Poréwnujac obrazy SEM ziaren przed i po testach tarciowych przedstawione na rys. 5.52 (str. 98) mozna
saobserwowac réznice, ktérych nie stwierdzono w pracy. Ziarna po tarciu majg stgpione krawedzie, a
na ich powierzchni widoczne s3 naniesienia (rys. 5.52 b). Oczywiscie przy tym powiekszeniu moze to
by¢ niepewne, jednak moim zdaniem jest zauwazalne.

W analizie wynikéw badan i podsumowaniu rzadko wystepuja odniesienia do rezultatow innych
badaczy w cytowanej literaturze.

5. Uwagi szczeg6towe, w tym redakcyijne

Pod wzgledem redakcyjnym rozprawa jest na dobrym poziomie, jednak w tekscie wystepuje
kilka drobnych, ponizej wymienionych, usterek:
— s.1, Spis tresci: jest ,2.2. Formy poliuretanu i ich zastosowanie”, powinno by¢: ,2.2. Formy
poliuretanu
i zastosowanie”;
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— 5.1, Spis treéci: jest ,,2.3.2. Powfoki dwukomponetowe”, powinno by¢: ,2.3.2. Powtoki
dwukomponentowe”; ponad to w spisie tresci nie ujeto punktu ,Literatura”;

— 5.6, w.10: w ,,zastosowane ... budownictwie” brak przyimka ,w”;

— 5.6, w.4 od dotu: jest ,poltruzja”, powinno by¢: pultruzja;

— brak oznaczen niektdrych skrétéw czy akroniméw wystepujacych po raz pierwszy —s.6: PUR, 5.17:
UHMWPE, PA6, PA12, PTFE, POM;

— 5.20, w.15: brak indeksu we wzorze sumarycznym grupy funkcyjnej -NHz;

— 5.30, w.11 od dotu: brak zacytowanej literatury w ,,Z kolei w pracach stwierdzono...”;

— na stronach 39, 44, 45 i 46 zamieszczono wzory matematyczne ale nie wprowadzono ich
numeracji;

— brak numeracji stron: 49, 51, 53, 72, 75;

— narys. 5.17 oraz 5.18 niepotrzebnie zamieszczono grubosci 0,6 i 3,6 mm oraz twardosci 45 i 105
ShA powtok, ktdre nie wystepuja w pracy;

— s.61is.81: jest ,parametrami chropowatosciowymi”, powinno by¢ , parametrami chropowatosci”;

— s.73: jest , Tabela 5.3”, powinno by¢: Tabela 5.7;

— s.81, w.12 od dotu: jest 5.30-5.33, powinno by¢ 5.31-5.33;

— konieczne jest wskazanie numer6w rysunkow, ktérych zawartosc jest omawiana, np. s.82, w.3: jest
,Na przestrzennych obrazach topografii powierzchni po zuzyciu widoczne sq...”, powinno by¢: ,Na
przestrzennych obrazach topografii powierzchni po zuzyciu (Rys. 5.31-5.33) widoczne s3 ...”;

— mato czytelne sg wykresy profili 2D na rysunkach 5.8-5.11 w pozycji (e) i (f);

— w kilku miejscach, np. s.39, 66, mozna byfo pomina¢ stowo ,wagowe/y/ego” dla okreélenia zuzycia
$ciernego powtok; mnogosc tego sfowa sprzyja pewnej niekonsekwencji w nazewnictwie
mierzonych wielkosci, jak np.: na Rys. 5.19 o$ pionowa to ,Zuzycie écierne”, a w podpisie rysunku
,zuzycie wagowe”; Zuzycie, to ubytek materiatu, a iloéciowe wyrazenie tego ubytku jest wynikiem
pomiaru masy elementu metoda wagowa lub pomiaru dtugosci/gtebokosci metoda pomiaru
odlegtosci.

— zmiana kolejnoéci niektérych rozdziatéw poprawitaby czytelno$¢ pracy, np. podrozdziat 4.5
przenies$¢ na koniec rozdziatu 4;

— dlaczego rozdziat 4.3 zatytutowano ,Badania uzupetniajace”, s tam przeciez przedstawione
metody niezbedne dla realizacji celu pracy, a wiec réwnorzedne z pozostatymi;

— w nielicznych zdaniach wystepuja tzw. literowki, btedy gramatyczne lub stylistyczne, np. na str. 30:
,Potwierdza to, ze zuzycie jest rezultatem wielokrotnie powtarzajgcemu sie rozwojowi
mikropekne¢ w warstwie wierzchniej analizowanego materiatu.”

Wystepuja rowniez inne drobne niedoskonatosci, jak np.: powtdrzenia (m.in. s.14, 5.103), brak znakow

interpunkcyjnych m.in. na stronach 6, 8, 12, 13, 16, 45, 46, 53; nastr. 14 natomiast brak numeru pozycji

literaturowej w miejscu zapisu [Gorzelariczyk, a takze niespdjny sposdb zapisu pozycji literaturowych

w rozdziale Literatura.

6. Najwazniejsze oryginalne osiggniecia pracy

Pozytywnie oceniam oryginalnos¢ pracy gfownie ze wzgledu na przedmiot badan, a takze
wielokierunkowa analize wynikéw badan wtasciwosci tribologicznych. Podjety problem badawczy
uwazam, za wazny i wartosciowy ze wzglgdow poznawczych (dokonanie analizy mechanizmu zuzycia)
oraz utylitarny (wyznaczenie cech materiatowych  wykorzystywanych ~w ich doborze).
Pani mgr inz. Justyna Sokolska wykazata si¢ 0golng wiedzg z tribologii, a w szczegdlnosci w zakresie
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zuzycia $ciernego i erozyjnego wybranych powtok polimerowych. Wykonata bardzo duzg ilo$¢ badan

tribologicznych i komplementarnych badann mikroskopowych oraz profilometrycznych zgodnie

z opracowanym planem i procedura. Wykazata sie w tym obszarze umiejetnosciami planowania

eksperymentu, przeprowadzenia badari oraz analizy wynikéw i wnioskowania. W swietle obecnego

stanu wiedzy podjeta tematyka rozprawy doktorskiej jest zasadna gdyz uzyskane wyniki badan i ich
analiza pozwolity na scharakteryzowanie wtasciwosci tribologicznych nowych powtok, ktére nie sg
jeszcze dobrze rozpoznane. Cel pracy zostat osiggnigty, a dodatkowo warto podkreslic:

— dokonanie szczegdtowej analizy proceséw zuzycia Sciernego oraz erozyjnego wybranych
jednosktadnikowych powtok poliuretanowych (PUR) i polimocznikowych (PM) oraz hybrydowych
powtok PUR-PM;

— okreélenie wptywu grubosci i twardosci badanych powtok na ich odporno$¢ na zuzycie w réznych
warunkach eksploatacyjnych;

— zbudowanie modelu fizycznego mechanizmu zuzycia Sciernego oraz erozyjnego powtok
poliuretanowych i polimocznikowych;

— ilociowe ujecie odpornosci na zuzycie zaréwno Scierne i erozyjne powtok, co w powigzaniu ze
znajomoscig mechanizmu zuzycia pozwoli na ich odpowiedni dobdr ze wzgledu na zapewnienie
najwiekszej trwatosci;

— uzycie w testach erozyjnych autorskiego stanowiska badawczego, ktére pozwala na prowadzenie
badari w warunkach erozji przy réznych nastawach parametrow testow.

7. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej oceny rozprawy stwierdzam, ze spefnia ona wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce” z pézn. zm. (Dz.U. 2023 poz. 742). Zrealizowana przez mgr inz. Justyng
Sokolska praca doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie sformufowanego problemu naukowego
i moze by¢ podstawa do nadania stopnia naukowego doktora w dyscyplinie budowa i eksploatacja
maszyn (obecnie: inzynieria mechaniczna) i stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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