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Recenzja rozprawy doktorskiej
pt. "Ocena efektow wzmocnienia widknami bazaltowymi hybrydowych
kompozytéw na osnowie polipropylenu”
napisanej przez panig mgr inz. Ann¢ Kufel

Dyscyplina naukowa w ktérej bedzie broniona rozprawa: inzynieria materialowa

Wstep — charakterystyka rozprawy

Tematem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest ocena hybrydowych kompozytow na
osnowie polipropylenu (PP), zawierajacych widkna bazaltowe. Jest to tematyka aktualna,
stosowanie widkien bazaltowych w szeroko pojgtej technologii kompozytéw jest obecnie
intensywnie rozwijane, a ich wolumen rosnie rocznie o kilkadziesigt procent. Rowniez pozostate
materialy napetniajace PP, jak tupiny orzechéw laskowych, rozdrobnione drewno, czy len, rGwniez
sg obecnie obiektem badan wdrozeniowych (a takze sg juz do$¢ szeroko stosowane), ze wzgledu
na odnawialne pochodzenie. Nie ma watpliwosci, ze zaproponowany i wykonany w ramach
rozprawy program badan stanowi cenny wktad w obecny stan zagadnienia.

Rozprawa zostata napisana przez panig mgr inz. Ann¢ Kufel pod kierunkiem pana dr hab.
inz. Stanistawa Kuciela prof. Politechniki Krakowskicj. Stanowi ona spojne dzieto o uktadzie
klasycznym, sktada si¢ ze 142 stron tekstu bez zatacznikéw. Zasadnicza tres¢ pracy zawiera si¢ w
o$miu numerowanych rozdziatach poprzedzonych nienumerowanym wstepem. Jest podzielona na
trzy rozdziaty wprowadzajace, oparte o przeglad literatury (28 stron), dwa rozdziat przedstawiajace
cel pracy i program badan (5 stron), jeden rozdzial przedstawiajacy badane materialy i metodyke
badawcza (9 stron), jeden obszerny rozdzial omawiajgcy wyniki badan (80 stron) oraz rozdziat
podsumowujacy, zawierajacy wnioski z przeprowadzonych badan i propozycje dalszych prac (3
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strony). Zasadniczy wywdd jest poprzedzony spisem tresci oraz wykazem najwazniejszych
oznaczen. Uwage zwraca fakt, ze wigkszosci skrotow stosowanych w tekscie nie zawarto w
wykazie. Po zasadniczym wywodzie jest spis literatury oraz streszczenia w jezyku polskim i
angielskim. Brak spisu tabel i rysunkow. Praca zawiera tacznie 88 rysunkow oraz 20 tabel.
Bibliografia obejmuje 109 pozycji — sa to gtownie artykuly oraz strony internetowe. Sg to pozycje
aktualne, maksymalnie kilkunastoletnie. Nalezy podkre$li¢, ze w ramach cytowanego zbioru
zawarte sg cztery artykuly w porzadnych, recenzowanych czasopismach z listy JCR, ktérych
Autorka jest wspoétautorkg i w ktérych sg zamieszczone wyniki opiniowanej rozprawy (z
rozdziatow 7.2 - 7.5).

Innowacja naukowa i znaczenie wynikow

Recenzowana rozprawa doktorska jest dzielem oryginalnym, zawierajgcym solidny
komplet wynikow badan eksperymentalnych. Najwazniejszym elementem innowacyjnym w pracy
Jest wytworzenie i przebadanie pod katem wiasciwosci uzytkowych hybrydowych kompozytéw na
osnowie PP, zawierajagcych wlékna bazaltowe w skojarzeniu z innymi wioknami, gléwnie
pochodzenia naturalnego. Kompleksowe podejscie badawcze do tak zestawionego uktadu
komponentow jest rzecza nowa. Na kompleksowos¢ badan skiada sie zardowno duza ilosé
zastosowanych metod eksperymentalnej oceny materialow (gestos¢, nasigkliwosé, wiasciwosci
mechaniczne, cieplne, petzanie), ale tez poszerzenie standardowego podejscia — np. prowadzenie
badaf mechanicznych w réznej tremperaturze, czy tez proba przeprowadzenia analiz
numerycznych wyjasniajacych niektére aspekty wlasciwosci uzytkowych czynnikami
technologicznymi (wptyw procesu wtryskiwania na rozktad widkien wzmacniajgcych). Pozwolito
to na uzyskanie wiedzy majgcej duze znaczenie dla stanu zagadnienia, w tym informacji
nieoczywistych. Przyktadem moze tu by¢ wykazanie, ze dodanie widkien do PP obniza jego
wrazliwos¢ nie tylko na podwyzszong temperature (co jest powszechnie znane), ale i na obnizong
ponize] Ty. Nalezy tez podkreslic szczegdlne znaczenie wynikdéw recenzowanej pracy dla
przemystu. Kazdy program badan dotyczacy wildkien bazaltowych jest aktualnie potrzebny, ze
wzgledu na potencjal wdrozeniowy tych wtokien. Nawet, jezeli okreslanie ich (m.in. przez Autorke
opiniowanej rozprawy) jako materialéw "pochodzenia naturalnego" jest dyskusyjne, sg
produkowane z alternatywnych i latwiej dostepnych surowcow, niz widkna szklane. Ta tatwosé¢
dostgpu surowcoéw jest jedng z przyczyn okreslania wiokien bazaltowych jako "widkna
pochodzenia naturalnego”. Oceniajgc catos¢ wynikéw (w szczegélnosci bardzo dobrze
zestawionych w rozdziale 7.6) nie ma watpliwosci, ze aktualny stan zagadnienia kompozytow PP
z komponentami naturalnymi zostat przez recenzowang prace solidnie uzupetniony. Rozprawa pod
wzgledem innowacji oraz wartosci naukowej bez watpienia spelnia wymagania dla prac
doktorskich. Nie ma tez watpliwosci, ze cato$¢ programu badan, a takze interpretacja wynikow,
bezapelacyjnie wpisujg si¢ w dyscypling inzynieria materiatlowa.

Ogolna ocena rozprawy

Opiniowana rozprawa zostala napisana w sposob przejrzysty i edycyjnie prawidtowy.
Autorka zachowala powtarzalny styl nagtoéwkow, kazdy nowy rozdziat oraz podrozdziat zaczyna
si¢ od nowej strony. Z nielicznymi wyjatkami nie ma nieuzasadnionych pustych obszaréw na
stronach. Jezyk pracy jest bardzo dobry — na og6t jasny i precyzyjny. Aczkolwiek, w niektérych
miejscach wkrada si¢ lekki chaos — pojawiajg si¢ poj ¢cia bez wyjasnienia (np. "kopolimer
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udarowy" przy opisie badan na stronie 16), stosowanie podwdjnych nazewnictw (np. "anhydryt" i
"bezwodnik" na stronie 15 i dalej), niedoskonalosci gramatyczne (np. "mozliwosci zastosowania
recyklowanego polipropylenu {...] na zastosowania motoryzacyjne" na stronie 16, czy "Sterowanie
maszyny przeprowadzono za pomocg programu"), skréty myslowe (np. "higroskopijne zachowanie
kompozytéw" na stronie 16, "w warunkach pokojowych" na stronie 47, "parametryzacja
programow obliczeniowych" na stronie 48). Niedociagnigcia te nie maja jednak wplywu na
skuteczno$¢ przekazu i nie sg istotng przeszkoda dla czytelnika.

Autorka przyjeta klasyczny system odno$nikow bibliograficznych w nawiasach
kwadratowych, numerowanych wedtug kolejnosci cytowania w tekscie. Wszystkie pozycje zostaty
zacytowane prawidtowo. Nalezy podkresli¢c obecnos¢ odniesien nie tylko w czesci przegladowej,
ale rowniez w dyskusji wynikow. Merytorycznie bibliografia jest bogata i bardzo dobrze
wykorzystana przez autorke. Pewne zastrzezenia mozna mie¢ do samego zapisu rekordow w spisie.
Zapis nie jest do konica dobrze zunifikowany i zawiera btedy — np. w rekordzie 90 "Jakub" to imig,
a "W." to nazwisko — powinno by¢ "Wieczorek J.".

Tytul pracy precyzyjnie oddaje meritum tresci. W angielskiej wersji tytulu bardziej
pasowatoby "...reinforcing basalt fibers in hybrid composites..." zamiast uzytego "of".

Streszczenie (i Abstract) — zamieszczone na koncu pracy - jest napisane do$¢ chaotycznie.
Ciezko z niego wywnioskowac zakres, a w szczegolnosci znaczenie streszczanej pracy. Jest jednak
do przyjecia. Podobnie, lekko chaotycznie zaczyna si¢ Wstep, jednak po rozwinigciu jest juz lepiej
i mozna powiedzie¢, ze przedstawia on pracg w sposéb w miar¢ kompletny i syntetyczny.

Cze$¢ wprowadzajaca pracy jest bardzo dobra. Autorka przedstawila calo$¢ w sposob
kompaktowy, pozwalajagcy czytajacemu dos¢ szeroko poznawaé studiowane zagadnienia.
Wszystkie istotne tematy zostaly przez Autorke pokazane ze znawstwem i w sposob ciekawy.
Wykorzystata aktualne dane, w oparciu o dobre zZrédta — dobrym przykladem moga tu by¢
informacje dotyczgce rynku polipropylenu. Drobnym niedociagni¢ciem sa niedopowiedzenia przy
opisie zasad projektowania kompozytéw na stronie 18. Autorka nie zaznaczyla, ze podany opis
dotyczy tylko kompozytow wzmacnianych widknem, a wsrdéd czynnikéw decydujgcych o
wlasciwosciach kompozytu pomingta wiasciwosci osnowy. "Wnioski z analizy literatury”
wyciggnigte przez Autorke sg whasciwe i dobrze uzasadniaja podjete dziatania badawcze.

Teza pracy jest logiczna i zrozumiala. Jednakze, przy jej formutowaniu Autorka uzyla
niezbyt trafnego okreslenia — chodzi o fragment "...skutkuje powstaniem kompozytow
funkcjonalizowanych z uwagi na ich wlasciwosci wytrzymalosciowe oraz udarowe". Bez
watpienia Autorce chodzi o uzyskanie kompozytow, w ktdrych zawartos¢ poszczegdlnych
rodzajow wiokien bedzie réznicowana w celu uzyskania alternatywnie (lub réwnoczesnie)
mozliwie najwyzszych wlasciwos$ci wytrzymatosciowych oraz odpornosci udarowej. Chodzi wigc
o optymalizacje skladu kompozytu pod katem dwdch wielkosci wynikowych. Uzycie stowa
"funkcjonalizacja" nie pasuje do opisywanych dazen i kojarzy si¢ raczej z obrobkg chemiczng —
np. widkien bedacych przedmiotem pracy. Moze to wprowadzi¢ czytelnika w biad.

Cel naukowy pracy — aczkolwiek sformutowano go w nieco dziwnej konfiguracji
gramatycznej — dobrze odnosi si¢ do postawionej tezy i gdyby sformulowaé pytanie naukowe
oparte na tejze tezie, zrealizowanie celu pozwolitoby na to pytanie odpowiedzie¢. Bardzo jasny i
dobrze sformutowany jest z kolei cel utylitarny pracy.

Opis planu badawczego jest sformutowany niezbyt jasno, ale rysunki 5.1 — 5.4 wraz z
nastepujgcym po nich wyszczegolnieniem badan dla poszczegdlnych materiatéw dobrze

wyjasniajg calo$é. Przygladajgc si¢ schematom na ww. rysunkach nasuwa si¢ pewna refleksja - \/ \{
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szkoda, ze nie przeprowadzono badan dla polipropylenu (PP) z samymi widknami weglowymi,
drzewnymi i tupinami orzechéw. Stanowiloby to podstawe do analizy rzeczywistego wpltywu

uktadu hybrydowego (kombinacji widkien wzmacniajgcych), na tle poszczegdlnych typow

wiokien zastosowanych indywidualnie. Mimo wspomnianych niedoskonatosci, zaréwno celowosc

jak 1 aktualno$¢ przedstawionego przez doktorantke programu badan nie budzi watpliwosci.

Pierwsza cze¢$¢ rozdzialu otwierajagcego eksperymentalng cze$¢ pracy opisuje materiaty
uzyte w badaniach. Opis jest systematyczny i przejrzysty, wystgpuja w nim jednak pewne braki.
Autorka nie zamiescita precyzyjnych informacji — np. w formie tabel - dla wiokien szklanych i
bazaltowych wykorzystanych w pracy. Podata nazwy handlowe stosowanych komponentow, ale
zestaw danych tez by si¢ przydal. Poza tym nieznacznym brakiem wszystkie istotne informacje
zostaty w opisie zawarte.

Druga cz¢s$¢ rozdzialu otwierajgcego eksperymentalng cze¢$¢ rozprawy opisuje metodologie
podjetych prac badawczych. Opis jest przejrzysty i systematyczny, w szeroki i przecyzyjny sposéb
opisuje poszczegolne metody, wraz ze szczegdétami technicznymi i obliczeniowymi. Nie budzi to
zastrzezen i zastluguje na uznanie. Kwestig dos¢ negatywna — dotyczacg zasadniczo planu badan -
jest brak wyjasnienia dlaczego programy badan dla poszczegéinych materiatow r6znig si¢ dosé
istotnie. Jedyna informacja w przedmiotowej kwestii zostata zamieszczona na stronie 44: "Dla
wybranych kompozytéw poszerzono zakres badan miedzy innymi o badania chfonnosci wody,
przyspieszone badania starzeniowe czy symulacje komputerowe". Mozna si¢ domysli¢, ze np.
badania absorpcji wody sg istotne tylko dla materialéw zawierajacych skladniki chionace wode
(np. hupiny orzechdw, czy len), ale skurcz przetwoérczy lub modele matematyczne dotyczg raczej
wszystkich badanych materialow. Nalezalo w opisie metodyki lub wczesniej w opisie programu
badan, uzasadni¢ dobo6r metod dla poszczeg6lnych materiatow.

Obszerny rozdzial 7 pracy zawiera oméwienie i analiz¢ wynikow przeprowadzonych
badan. Wywod zostat podzielony na siedem podrozdziatéw, z ktérych pigé dotyczy kompozytow
hybrydowych ze zwyklym PP, szosty stanowi analityczne podsumowanie tych pigciu, a siodmy
rozprawia si¢ z kompozytami na bazie biopolipropylenu (bioPP). Opisy w pigciu rozdziatach sa
raportami z badan, napisane sg bardzo przejrzyscie i w sposob powtarzalny. Nie zawieraja
szczegdtowych analiz, ale zbiorcza analiza zawarta w odrgbnym rozdziale (7.6) jest bardzo
przyzwoita, a przyjeta konstrukcja wywodu wydaje si¢ bardzo dobrym rozwigzaniem. Wywod
czyta si¢ dobrze, uwage zwracajg bardzo dobre zdjgcia SEM. Niemniej jednak, Autorce nie udato
si¢ unikng¢ pewnych brakéw, niescistosci i twierdzen niepopartych dowodami. Przyktadowo, na
stronach 54 — 55 i w rozdziale 7.6 Autorka przedstawita dos¢ obszerne wyniki badan palnosci.
Przeprowadzita jednak tylko szczatkowe oméwienie tychze, bez szerszej dyskusji, odniesienia do
istniejacego stanu wiedzy, oceny praktycznego znaczenia. Innym przyktadem jest dos¢ lakoniczna
interpretacja skutecznosci przeprowadzonego modelowania numerycznego (strona 60). Przy
ocenie skutecznosci modeli trzeba bra¢ pod uwage precyzje danych wejsciowych. Jezeli stosuje
si¢ niepochodzgce z whasnych eksperymentéw dane zewngtrzne, uzyskanie dobrej walidacji jest
mato prawdopodobne. To raczej wykorzystujagc modele i walidujac je wynikami odpowiednio
skorelowanych eksperymantow (np. moduly sprezystosci kompozytéw przy réznym udziale
danego typu wiokna) mozna wnioskowaé korekte odpowiednich danych wsadowych do
modelowania (np. $rednica widkien). Bylaby to cickawa analiza, tym bardziej, ze np. z rysunku
7.38 na stronie 91 wynika, ze zwigkszenie udziatu widkien w kompozycie poprawia zbieznos¢
zastosowanego modelu z danymi eksperymentalnymi (Autorka nie zwrdcita uwagi na ten efekt).
Niestety, Autorka praktycznie nie wykorzystata wynikéw analiz numerycznych. Cigzko
stwierdzi¢, jaki byl cel ich zamieszczania w pracy — mimo mozliwosci uzyskania z nich
konkretnego zasobu wartosciowych informacji. Pomimo wspomnianych wyzej, oraz innych \[ A)/

Strona 4z 10



D

i g
(wyszczegolnionych w dalszej czesci recenzji) pomniejszych niedociagnieé rozdzialy opisujace
wyniki nalezy ocenié¢ bardzo pozytywnie, a szczegdlnie dobrze wypada rozdziat 7.6, czyli zbiorcza
analiza wynikéw. Thumaczy ona w syntetyczny sposdb wazniejsze réznice migdzy badanymi
materialami, a przejrzyste zbiorcze wykresy (gléwnie w formie histograméw) pozwalajg sprawnie
oceni¢ kazdy indywidualny aspekt. W tym miejscy szczegélnie narzuca si¢, wspomniany
wczesniej, prawdopodobnie najpowazniejszy "zarzut" do konstrukcji programu badan - brak
analizy por6wnawczej dla wszystkich kombinacji wiokien wzmacniajgcych badanych w pracy.

Whioski z pracy sg przejrzyste. Autorka wydzielita "Wnioski utylitarne", co jest dobrym
rozwigzaniem. Plusem jest tez wydzielenie i wyrazne wskazanie najwazniejszych kierunkéw
dalszych badafn. Mimo, ze w ramach tychze przysztych potencjalnych prac Autorka wymienia
badania technologiczne, to podstawowe tego typu badania powinny znalez¢ si¢ juz w ramach
recenzowanej rozprawy. Mozna bylo np. wyznaczy¢ indeks ptynigcia (MFI) dla badanych
kompozytow. Tym bardziej, Zze na stronie 130, przy omawianiu wnioskéw utylitarnych, Autorka
stwierdza, ze przy zawartosci 20% wagowych krotkich widkien mozna wtryskiwaé
skomplikowane ksztaltty; nie zawsze; a poparcie takiej tezy wymagatoby (co najmniej) wlasnie
zbadania MFI. W pracy brakuje tez jakiejS prostej analizy ekonomicznej — np. w kwestii
kosztow/optacalnosci stosowania bioPP, czy napelniaczy ro$linnych.

Niezaleznie od pewnych brakéw, praca stanowi bardzo atrakcyjny materiat dla licznego
grona odbiorcow i stanowi cenny element aktualizacji bazy wiedzy dotyczacej kompozytow
termoplastycznych zawierajacych wtokna naturalne.

* % % %

Pomimo Ze recenzowana praca stanowi wazny wktad w stan zagadnienia, Autorce nie udato
si¢ unikng¢ szeregu bledéw i niedociagnigc. Szczegotowe uwagi krytyczne dotyczace tresci
rozprawy zostaly przedstawione w dalszej czg¢sci recenz;ji.

Szczegolowe uwagi krytyczne

Szczegétowe uwagi krytyczne dotyczace recenzowanej rozprawy zostaly podzielone na
dwie zasadnicze grupy. Pierwsza obejmuje uwagi, na ktére oczekuje¢ komentarza ze strony
Autorki najpozniej w dniu obrony pracy. Druga grupa obejmuje pomniejsze uwagi merytoryczne i
Jjezykowe, na ktére nie oczekuj¢ komentarza ze strony Autorki - zostaly one zebrane w zatgczniku
do recenz;i.

Uwagi szczegolowe wymagajace komentarza ze strony Autorki

Objasnienie oznaczen:
S - strona nr
L —linia nr (g — od gory, d — od dotu)

Uwaga 1

S6L1g oraz S271.5g i S32 rysunek 3.1: Naturalne pochodzenie widkien bazaltowych — kwestia
dyskusyjna; potrzebne wyjasnienie ze Zroédtami; dlaczego widkno bazaltowe jest naturalne, a
szklane nie? Dlaczego widkno bazaltowe jest bardziej eko, niz wiokno szklane (strona 129)?

Prosz¢ o wyjasnienie tych kwestii. ,(
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Uwaga 2

S18L12g: "Im wyzszy wspbtczynnik ksztaltu tym wyzsza wytrzymatos¢ kompozytu" — tylko do
dhugosci krytycznej, ktérg wzmiankuje pani w nastgpnym zdaniu! Prosze o wyjasnienie pojecia
dlugosci krytycznej wlokna w kompozycie.

Uwaga 3

S4916d 1 S50-51 rys. 7.1 — 7.3 oraz S69 1 S70 rysunki 7.15 — 7.17: Dlaczego wytrzymato$¢ na
rozcigganie i wydtuzenie przy zerwaniu sg wyzsze przy -24 st C, niz w temperaturze pokojowe;j?
Czysty PP wykazuje w niskiej temperaturze (przewidywalne) zwiekszenie modutu 1 zmniejszenie
wydiuzenia, a kompozyty na odwrét; co Autorka rozumie przez "wigkszg prace niezbedng do
wyciagania wiokien w temperaturze obnizonej"? A moze np. w niskiej temperaturze nastgpowato
$lizganie probki w szczekach maszyny albo poslizg ramion ekstensometru? Dla bioPP te trendy
wyszly prawidlowo — wydluzenie w -24 st C bylo najmniejsze. Prosz¢ o wyjasnienie tych kwestii.

Uwaga 4

S54L10g 1 S55 tabela 7.1: Szczegdlnie interesujgcg niecomdwiong kwestig dotyczaca palnosci jest
mniejszy czas zaptonu (TTI) kompozytéw, w pordwnaniu z czystym PP — skad taki efekt? Czy po
wypaleniu kompozytow oprocz wiokien zostaty jakies zwegliny PP? Prosz¢ o wyjasnienie.

Uwaga 5

S57L7d: Czy rozbieznosci gestosci nie wynikajg z zawartosci pustek (powietrza) w materiale? Czy
podjeto prébe oceny materialéw pod katem zawartosci pustek? Przyktadowo, w tabeli 7.6 na S68
podano gestosé PP 0,886 g/cm? - to jakas bardzo mata warto$¢; dla mato krystalicznych PP gestosé
wynosi ok. 0,908 g/cm?; najpewniej badany PP zawieral znaczng ilo$é pustek gazowych; réwniez
gestos¢ kompozytow jest relatywnie niska — zapewne wynika ona z tej niskiej ggstosci PP. Prosze
o wyjasnienie tej kwestii.

Uwaga 6

S61L7d: Sity Van der Waalsa zalezg od temperatury; w niskich temperaturach wcale nie sg stabe
— w polimerach mogg by¢ poréwnywalne z sitg wigzan kowalencyjnych; rozszerzalnos¢ liniowa
polimeréw zalezy nie tylko od wigzan Van der Waalsa, ale tez od budowy — ulozenia i konfiguracji
tancuchdw, zawartosci fazy krystalicznej, rodzaju i rozmieszczenia atomow w monomerach. Sity
Van der Waalsa majg tez duzo wspolnego z odksztalcalnoscig polimeréow - S68L4d: "tancuchy
polipropylenu stajg si¢ bardziej ruchliwe" - to stwierdzenie jest nieprecyzyjne lub nieprawdziwe.
Podobnie, jak to na S991.2d: "polimer staje si¢ bardziej ciaggliwy w wyniku intensywnych ruchow
tancuchdw polimerowych". Bardzo prosz¢ o wyjasnienie kwestii sily wigzan Van der Waalsa
w polimerach i wplywu tych wigzan na odksztalcalnosé polimerow.
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Uwaga 7

S78L9d: Autorka pisze, ze PP nic zmienia si¢ pod wplywem czynnikéw degradacyjnych, po czym
uzasadnia spadki wlasciwosci kompozytow twierdzeniem, ze "Rézne fizyczne i chemiczne
czynniki moga powodowaé nieodwracalne zmiany strukturalne zachodzace w polimerach";
catkowicie pomija kwesti¢ wptywu starzenia na wiokna i tupiny orzechow; podobnie brak takiego
podejscia w analizie dotyczacej kompozytow bioPP na str. 117. Prosz¢ o wyjasnienie tych
kwestii.

Uwaga 8

S1171.1g: w opisie materialdw (rozdzial 6.1) Autorka nie opisata obrobki wiokien Inianych
wodorotlenkiem sodu; nie jest napisane, czy widkna w badanych kompozytach byly poddane
obrébce, czy tez poddano je dopiero po badaniach. Prosze o wyjasnienie ktore badane wiékna
byly obrabiane, a ktére nie.

Podsumowanie oceny rozprawy i wnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska sprawia bardzo dobre wrazenie podczas czytania.
Krytyka zawarta w niniejszej recenzji ma w zdecydowanej wigkszosci charakter niefundamentalny
i nie zawiera elementow, ktore podwazalyby celowos¢ powstania lub wartos¢ naukows dzieta.
Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na bardzo wartosciowe wyniki badan zawarte w pracy, na
bogactwo zastosowanych metod i duzg ilo$¢ pracy wlozong w realizacjg. Wyniki pracy stanowig
w mojej opinii solidny, obszerny i wartosciowy wktad w stan zagadnienia, a jednoczesnie dowodza
duzej dojrzatosci naukowej autorki. Nie mam watpliwosci, ze wszystkie elementy wymagane przez
Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym Oraz o Stopniach i
Tytule w Zakresie Sztuki (ze szczegélnym uwzglednieniem art. 13) z p6zniejszymi zmianami, sg
w tresci pracy speinione. Wobec powyzszego, po wnikliwej analizie wynikdw przeprowadzone;j
oceny, pragn¢ sformutowaé dwa wnioski podsumowujace:

1) opiniuj¢ przedstawiong rozprawe pozytywnie i rekomenduj¢ dopuszczenie jej do
dalszego procedowania w przewodzie doktorskim, w dyscyplinie inZynieria

materialowa,

2) wnioskuj¢ o wyréznienie rozprawy przez Rad¢ Naukowg Wydziatu.

Mateusz Koziot
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Zalgcznik do recenzji rozprawy doktorskiej pt. " Ocena efektéw wzmocnienia
wloknami bazaltowymi hybrydowych kompozytéw na osnowie polipropylenu”
napisanej przez pania mgr inz. Anne¢ Kufel

Uwagi szczegélowe nie wymagajace komentarza ze strony Autorki:

SIL3g — "termoplastycznych kompozytow"; lepiej byloby "kompozytéw termoplastycznych”;
dalej w tekscie si¢ to powtarza

S4L3d: powinno by¢ "polipropylen szczepiony bezwodnikiem maleinowym"; podobnie na S15L6d

S5L17: "Kompozyty hybrydowe znalazty gtéwnie zastosowanie w kompozytach laminowanych."
— zdanie bledne gramatycznie

S5L12d: [kompozyty termoplastyczne wzmocnione krétkim wioknem] "charakteryzuja si¢ wysoka
udarnoscig w poréwnaniu do kompozytéw duroplastycznych" — niekoniecznie

S9L4g: zapewne powinno by¢ "odwodornienia propanu”
S9L11g: "zdolne do biodegradaciji i, ktére moga" — niepotrzebne "i" albo przecinek

S10L2d: lepsze byloby "rodlinnych" zamiast "spozywczych"; robienie plastiku z jedzenia nie za
dobrze si¢ kojarzy

S15L6d i S15L4d: powinno by¢ konsekwentnie — albo "bezwodnik", albo "anhydryt"; podobnie
"kompatybilizator" i "Srodek sprzegajacy”; dalej w tekscie réwniez pojawiajg sie te dualizmy
pojeciowe

S17 dot: niepotrzebna przerwa

S19 wzor 2.1: nie objasniono wszyskich elementéw zawartych we wzorze (w tekscie jest opis, ale
niektorych rzeczy trzeba si¢ domyslac)

S19 wzér 2.1: taka posta¢ wzoru bedzie prawidlowa dla doraznego napr¢zenia, ale juz np. dla
wytrzymatosci — nie bedzie!

S21L13g i L15g: powinno by¢ konsekwentnie "Halpin" albo "Halpina"
S22L.10d: raczej "anizotropi¢ wlasciwosci”, a nie "wlasciwosci anizotropowe”

S241.14d: bardziej zrozumiale bytoby "maksymalnie o0 75%" \(\»(
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S30 tabela 3.1: podane wartosci sg absurdalne (modut Younga 90 MPa??) i mocno odbiegajg od
danych dla komercyjnych wiokien weglowych; nie podano zrédia danych, nie okreslono jakiego
typu widkien weglowych ewentualnie dotycza

S32L1d: kolejny dualizm pojeciowy — "matryca” i "osnowa"

S33L4g i dalej: "obnizenie whasciwosci mechanicznych kompozytu" — zdecydowanie lepiej
brzmiatoby "pogorszenie whasciwosci mechanicznych kompozytu"

S38L4g: "Gestos¢ teoretyczna i eksperymentalna” — tu jest taki opis, a w pozostatych materiatach
jest tylko "Gestosé"

S40 tabela 6.1 L4g: powinno by¢ "Modut sztywnosci przy rozciaganiu”

S45L7g: zapewne miato by¢ "WAS 220W"

S46L.10d: raczej "TESCAN MIRA3" zamiast "MIRA3 TESCAM"

S47L1g: L powinno by¢ w dolnym indeksie

S47L8g: "na Uniwersytecie Lotewskim w Lotwie" — to juz mogta pani napisa¢ "w Rydze"
S48L.10g: powinno by¢ "Digimat-MF" zamiast "Digmiat-MF"

S48L.2d: powinno by¢ raczej "Wyznaczone odchylenia”, a nie "Wyniki"

S57tabela 7.2, S68 tabela 7.6, S81 tabela 7.9: temperatury Vicata mozna byto podaé z doktadnoscia
do 1 stopnia

S58L2g i 4g: bardziej pasowaloby "mechaniczne" zamiast "wytrzymatosciowe"

S59 tabela 7.3 i dalej: Stawianie tgcznika "+" do laczenia $redniej i odchylenia standardowego nie
Jest zgodne z aktualnie obowigzujacymi wytycznymi metrologii; odchylenie standardowe powinno
si¢ zapisywa¢ w nawiasie okragtym za $rednig bez spacji: 123(12)

S72L5g: "Polipropylen charakteryzuje si¢ dobra izolacja elektryczng i jest klasyfikowany jako
dobry izolator" — zapewne chodzito o "wytrzymatos¢ elektryczng"; nie do konca przenosi si¢ to na
omawiang w tym miejscu przewodno$¢ cieplng

S$721.3d: "zmniejszy! sie o okoto 150% i 200%" - 222111 \{ ./

S73 rysunek 7.19: brak opisu osi y — przyrost wymiaru ze wzrostem temperatury
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S73 rozdziat 7.3.3: Autorka nie podata podstawowych informacji o warunkach pelzania —
urzadzenie, sposob przytozenia obcigzenia, wartosé obcigzenia, temperatura otoczenia

S77L9g: blad literowy "ztej adhezji migdzy widknem i czasteczka tupina a osnowg"

S77L5d: niepotrzebny przecinek i wyraz w "Kompozyty poddano procesowi przyspieszonego
starzenia, w warunkach: temperaturze wynoszacej 120°C i wilgotnosci 50%"

S78L6g: "Ponadto absorpcja wody ostabita wigzania miedzyfazowe miedzy wioknami a
polimerem" — Autorka nie badata tych aspektow, wigc kategoryczne stwierdzenia S3 na wyrost

S78L13d: ten modut zmienia si¢ nieznacznie — winna jest statystyka pomiaréw, a nie "pecznienie
tupin" (ryzykowna teza)

S80L5d: "Proces przyspieszonego starzenia kompozytéw spowodowal obnizenie wiasciwosci
mechanicznych kompozytéw" - zdanie niegramatyczne

S92 tabela 7.11: blad literowy w "Isotropowy"

S94L8g: "Obliczenia wykonano w module Digimat-RP za pomocg solvera Ansys" — ta sama
informacja drugi raz w akapicie

§96 rysunek 7.43: nie objasniono niebieskich linii — zapewne s3 to linie dla czystego PP
S103L6g: powinno by¢ "charakteryzujgce sig"

S115: przebieg krzywych na rysunku 7.67 nie zgadza sie z danymi z tabeli 7.12
S119L3g: powinno by¢ zapewne "widkien drzewnych" zamiast "hipin orzechéw"
S120L8g: btad literowy "Czastka jest dobrze osadzone w osnowie polimerowe;j"
S129L9d: lepiej bytoby "widknami jednego rodzaju” zamiast "pojedynczymi wtéknami"

S130L6d: btad literowy "przez spalane z odzyskiem energii"

\id
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