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dr inz. Jolanty Drabik

opracowana na podstawie cyklu powigzanych tematycznie publikacji pt.
.Ksztattowanie charakterystyk tribologicznych i ekologicznych smaréw
plastycznych”.

Recenzja zostata wykonana na podstawie powotania przez Centralng
Komisje ds. Stopni i Tytutéw z dnia 9 pazdziernika 2015 r.

1. PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ

Dr inz. Jolanta Drabik ukonczyta w 1981 r. studia w Instytucie Technologii
i Inzynierii  Chemicznej Akademii Techniczno-Rolniczej im. Sniadeckich
w Bydgoszczy - obecnie Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy. Uzyskata
stopien magistra inzyniera w zakresie Chemii i Technologii Chemicznej. Na
macierzystej Uczelni zostata zatrudniona w latach 1981 - 1990 na stanowiskach
kolejno stazysty, a nastepnie asystenta naukowo-badawczego.
Od roku 1990 zostata zatrudniona na stanowisku starszego asystenta
w Migedzynarodowym Centrum Naukowym Eksploatacji Majatku Trwatego, ktéry
obecnie nosi nazwe Instytutu Eksploataciji-Panstwowy Instytut Badawczy. Od tego
roku datuje si¢ Jej rozw6j naukowy ukierunkowany na problematyke eksploatacii
maszyn i urzgdzen, w obszarze tribologii. W trakcie pracy w Instytucie petnita funkcje
kierownika: Zespotu Badan Materiatbw Regeneracyjnych (1992r.), Zespotu Badan
Ekologicznych Srodkéw Smarowych (1998 r.), Zespotu Ekologicznych Materiatéw




I"ksploatacyjnych (2007 r.). Powierzenie tych funkgcji przez Kierownictwo Instytutu

wskazuje, ze wzglednie szybko zostaly zauwazone uzdolnienia organizacyjne

i meryloryczne Pani Ioktor.

2. OCENA DOROBKU NAUKOWEGO

Podstawg formalng dokonanej oceny dorobku naukowego jest art. 16 ust. 2
Ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach i tytu‘le naukowym oraz stopniach i tytule
naukowym w zakresie sztuki wraz z pozniejszymi zmianami, ktéra jako podstawe
wszczecia postepowania habilitacyjnego wskazuje dzieto opublikowane w catosci
w postaci monografii oraz cykl publikacji powigzanych tematycznie. Habilitantka do
oceny przedstawita monografie:

- Drabik Jolanta, Ekologiczne smary plastyczne w eksploatacji maszyn -
projektowanie, metodyka oceny oraz problemy stosowania. Wydawnictwo
Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji - PiB Radom,
ISBN 978-83-7789-354-8
oraz

» cykl 9. publikacji z obszaru tematycznego  Ksztaltowanie charakterystyk
tribologicznych ekologicznycr; smarow plastycznych”.

Wymaog Ustawy zostat wigc spelniony.

2.1. OCENA FORMALNA

Dr inz. J. Drabik uzyskala stopienn magistra inzyniera w zakresie Chemii
i Technologii Organicznej (1981 r.). Jej kwalifikacje zostaly wiasciwie ukierunkowane
podczas pracy w Instytucie Technologii i Eksploatacji (od 1990 r.) na obszar
Tribologii, w ktorym chemia odgrywa znaczacg rolg. Szybko opanowata wiedze
dotyczaca zagadnien zwigzanych z eksploatacjg maszyn i Srodkow smarnych i juz
po 5 latach od Jej zatrudnienia w Instytucie obronita prace doktorska pt. ,Kompozyty

metalozywiczne jako tribologiczne regeneracyjne warstwy wierzchnie tozysk
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slizgowych”. Stopiern naukowy doktora Nauk Technicznych w dyscyplinie Budowa
i Eksploatacja Maszyn zostat Jej nadany przez Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
w Warszawie (1995 r.). Tematyka kompozytow stanowigcych konstrukcyjne warstwy
wierzchnie jest niezwykle istotna i nie stracita takze obecnie na swojej aktualnosci.
Tematyke te bedzie kontynuowata Habilitantka, czego przejawem jest rozdziat
w Monografii poswieconej kompozytom.

Zaroéwno Monografia, jak i 9 publikacji powstaty po obronie Pracy Doktorskiej
i stanowig integralng czes¢ zaproponowanego tematu ,Ksztattowanie charakterystyk
tribologicznych ekologicznych smaréw plastycznych”. Z 9 wskazanych publikaciji,
4 zostato opublikowane w czasopismach posiadajgcych Impact Factor. Zostat
okreslony udziat Habilitantki, ktéry jest >50%. Monografia oraz 4 z wymienionych
publikacji sg wytgcznie autorstwa Pani Doktor.

Inne osiggniecia, ktére nie =zostaly zaliczone przez Habilitantke do
wskazanego tematu, w zdecydowanej swej czesSci sg poswiecone tribologii
i mieszczg sie w dyscyplinie naukowej ,Budowa i eksploatacja Maszyn”. Mogg byé
one w petni zaliczone do dorobku naukowego. Wskazniki ilosciowe i jakosciowe
osiggniec€ dr inz. J. Drabik sg tak czytelne i obszerne, ze nie ma potrzeby wigczac do
oceny dorobku uzyskanego przed obrong Pracy Doktorskiej.

Po obronie Pracy Doktorskiej do najwazniejszych osiggnie¢ mozna zaliczy¢:

e publikacje naukowe w czasopismach znajdujgcych sie w bazie Journal Citation
Raports — 7,

e zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne,
ktére mogg miec konkretne wykorzystanie techniczne — 4,

e udzielone patenty miedzynarodowe i krajowe — 15,

e zgtoszenia patentowe — 3,

e wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktdre uzyskaty ochrone i zostaty
wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach — 4,

e udziat w monografiach; oprocz wskazanej juz monografii z 2015 r., Habilitantka
byta wspotautorem 9 innych,

e publikacje naukowe w czasopismach innych niz w bazie JCR — 98,

e raporty z realizacji projektdéw i prac badawczych, ktérych Habilitantka byta

kierownikiem — 20.




Zgodnie z aktualnymi tendencjami mozna dokona¢ nastepujgcego
podsumowania dorobku naukowego dr inz. J. Drabik: Impact Factor wg JCR — 8,025,
liczba punktéw wg liczby MNiSW z 2014 r. — 200, liczba cytowan — 27, Index
Hirscha — 4.

22. OCENA W ZAKRESIE ZAPLANOWANEJ TEMATYKI
,KSZTALTOWANIE CHARAKTERYSTYK TRIBOLOGICZNYCH
EKOLOGICZNYCH SMAROW PLASTYCZNYCH”

Na ocene pracy naukowo—badawczej Pani Doktor Jolanty Drabik sktadac sie
bedg: aktualno$¢ tematyki badawczej, sposdb prezentowania i rozwigzywania
probleméw naukowych, interpretacja uzyskanych wynikow i ich wkiad w rozwoj
dyscypliny ,Budowa i eksploatacja maszyn”, znaczenie praktyczne uzyskanych
wynikow.

Od roku 1990 zainteresowania naukowe Pani Doktor dotyczg tribologii, ktéra
jest integralng czescig dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn. Zakres
prowadzonych badan jest szeroki i obejmuje zaréwno substancje smarowe, jak
i elementy konstrukcyjne — samosmarujgce kompozyty. Z uptywem lat, z tej ogdinej
tematyki wytonita sie problematyka ekologicznych substancji smarowych, ktérg
obecnie mozna uzna¢ za dominujgca. Srodki smarowe, a szczegdlnie
poeksploatacyjne, stanowig zagrozenie dla cztowieka i Srodowiska naturalnego,
a nawet wykazujg dziatanie toksyczne. Od konca ostatniej dekady XX w. coraz
wiekszg uwage przywigzuje sie do zapewnienia bezpieczenstwu ich stosowania na
trzech etapach zycia: produkcji, eksploatacji i utylizacji. Szczegélnego znaczenia
nabierajg ekologiczne substancje smarowe w ukfadach otwartych, w ktorych z racji
stosowania rozwigzan konstrukcyjnych istnieje wysokie prawdopodobienstwo
przedostawania sie smaréw do wéd i gruntow. Jednak takze w uktadach zamknietych
substancje smarowe powinny spetnia¢ wymogi bezpieczenstwa, ze wzgledu na
trudng do przewidzenia mozliwos¢ awarii. Wspétczesne rozwigzania konstrukcyjne
maszyn i urzgdzen stawiajg substancjom smarowym wysokie wymagania, ktére

spetniajg bazy mineralne isyntetyczne. Brak jest niezbednego kwantum wiedzy
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o charakterze utylitarnym, aby tradycyjne $rodki smarowe zastgpi¢ ekologicznymi.
Mimo licznych badan prowadzonych w wiodacych jednostkach badawczych
problematyka ta wcigz jest aktualna inadal stosowane Srodki smarowe stanowig
zagrozenie $rodowiska naturalnego. Potwierdzeniem tej tezy jest zaledwie
kilkuprocentowy udziat Srodkéw smarowych pochodzenia naturalnego, ktére
uwazane sg za najbardziej bezpieczne i ktére w warunkach naturalnych ulegajg
biodegradacji. W prawodawstwie polskim ieuropejskim brak jest nakazéw do
produkcji i stosowania ekologicznych substancji smarowych. Pewng formg nacisku
na producentow Srodkéw smarowych sg nadawane przez organizacje krajowe
i zagraniczne certyfikaty. Przyktadem jest propozycja Komisji Europejskiej nadawania
oznaczenia pod nazwg ,Ecolabel’. Nie ma ono znaczenia rygorystycznego, a jedynie
odwotuje sie do Swiadomos$ci ekologicznej spoteczenstw. W Polsce tendencje te sg
niedostrzegalne i jak stwierdza Autorka w swojej monografii: ,w Polsce dotychczas
zaden z producentow, importeréw i dystrybutoréw $rodkéw smarowych nie starat sie
o pozwolenie na uzytkowanie oznakowania ekologicznego (Ecolabel) dla tego
rodzaju produktéw”.

Konstytuowanie nowych ekologicznych Srodkéw smarowych wymaga duzej
interdyscyplinarnej wiedzy ijest jednym z priorytetowych kierunkéw badan
naukowych w dziedzinie tribologii. Wyzwania tego podjeta sie Pani Doktor majgc jako
zaplecze wyspecjalizowang jednostke naukowg — Instytut Technologii i Eksploatacji.

Duzg wartoscig merytoryczng pracy jest opracowanie i weryfikacja metody
kompleksowej oceny ekologicznej substancji smarowych, ktéra zostata szeroko
oméwiona w Monografii dr inz. J. Drabik. Dotyczy ona ekologicznych smaréw
plastycznych, ale po modyfikacji moze by¢ aplikowana dla innych mediéw
smarownych. Problematyka oceny substancji smarowych wpisuje sie w szerokie
spektrum badawcze Instytutu, ktdry jest znany w $rodowisku naukowym ze swojego
innowacyjnego podejscia do metod badawczym. Swiadczg o tym prace
prof. M. Szczerka i wspétpracownikdéw, powszechnie znane i cytowane, zaréwno
przez autoréw polskich jak i zagranicznych. W ten nurt badan wpisuje sie
drinz. J. Drobik. Opisuje Ona swojg koncepcje oceny na znanych, opracowanych

w Instytucie metodach, ale takze wprowadza nowe, charakterystyczne dla




ekologicznych smaréw plastycznych. Proponowany system stanowi cato$¢, jest
oryginalny i zostat eksperymentalnie zweryfikowany.

Kompleksowy system oceny zostat podzielony na 3 skiadowe: technologie
wytwarzania smaréw, eksploatacje oraz ocene toksycznoséci i biodegradowalnosci.
Zostat on oparty na gtebokich studiach literaturowych, normach, innych aktach
prawnych a takze bogatym dorobku Instytutu. Na tej podstawie Autorka Monografii
zdefiniowata najwazniejsze cechy fizykochemiczne i uzytkowe oraz wprowadzita
gradacje ich waznosci. W swoich rozwazaniach opierata sie na wymaganiach
stawianych smarom stosowanym w maszynach pracujgcych w przemysle
spozywczym. Szczegdtowo cytowane i omawiane sg w Monografii rozporzgdzenia
i dyrektywy dotyczgce maszyn i substancji smarowych. Opracowanie i wdrozenie
srodkdw smarowych gwarantujgcych bezpieczerstwo produkowanej zywnosci jest
duzym wyzwaniem, gdyz w przeciwnym przypadku produkt spozywczy jest
dyskwalifikowany i niedopuszczony do obrotu. Smary stosowane w przemysle
spozywczym nie mogg by¢ toksyczne, nie mogg zmieniaé wiasciwos¢i odzywczych
i smakowych oraz oczywiscie spetniaé wysokie wymagania dotyczace cech
funkcjonalnych. Z przeprowadzonej przez Autorke analizy literaturowej wynika,
ze w maszynach pracujgcych w przemys$le spozywczym dominujg oleje syntetyczne.
Zdecydowanie mniejszy jest udziat baz naturalnych.

Opracowana i zweryfikowana kompleksowa metoda oceny ekologicznych
smarow plastycznych jest oryginalna i pozwala na jednoznaczng charakterystyke tej
grupy produktowey.

Zdecydowana wiekszos¢ substancji smarowych sktada sie z bazy i dodatkéw,
ktore nadajg produktowi finalnemu pozgdane cechy funkcjonalne. Przedmiotem
badan Pani Doktor sg ekologiczne substancje smarowe, dla ktérych zaprojektowano
trzy rodzaje baz: roslinng, mineralng i syntetyczna, ktérych reprezentantami byty
odpowiednio: olej rzepakowy, gteboko rafinowany olej biaty i olej fluorosilikonowy.
Szczegotowy opis zaproponowanych procedur dla bazy mineralnej i syntetycznej
znajduje sie w Monografii. Dlatego tez te bazy zostang omoéwione w pierwszej

kolejnosci przy uwzglednianiu zaproponowanej sekwencji procedur.




Mineralne i syntetyczne ekologiczne smary plastyczne

W Monografii potgczono opis baz mineralnej i syntetycznej. Nie jest to w petni
stuszne podejScie, gdyz te dwie bazy majg zdecydowanie rdzne wiasciwosci.
Poniewaz Autorka Monografii zaproponowata dla tych baz jednakowe dodatki
i przeprowadzita analize poréwnawczg produktéw koncowych, recenzja zostata
dostosowana do tych propozycji.

Wybdr wysokorafinowanego oleju mineralnego jako bazy ekologiczne;
substancji smarowych jest w petni uzasadniony. Majg one $cisle zdefiniowany skfad
oraz pomijalnie niskie stezenie cyklicznych weglowodoréw. Nie posiadajg zapachu
i smaku. Oleje biate sg sktadnikami produktéw farmaceutycznych, co jest gwarancjg
bezpiecznego ich stosowania w substancjach smarowych. Olej biaty ma zbyt niskg
lepkosc¢, aby mogt stanowié baze smardw plastycznych. Do najczesciej stosowanych
modyfikatoréw lepkosci mozna zaliczy¢: metaliczne mydta, nieorganiczne zwigzki
krzemu iglinu oraz bentonit. Jako modyfikatory lepkosci oleju mineralnego
stosowane byty mydta. Otrzymywane one byly znanymi metodami zobojetniania
kwasow ttuszczowych zasadami. W wyniku tych reakcji powstawaty mydia oraz
woda. Ze wzgledu na wysokie temperatury topnienia kwaséw reakcje prowadzone
byty powyzej tych temperatur. Postep reakcji byt monitorowany za pomocg analizy
widm w podczerwieni otrzymywanych produktow. Autorka odnotowata zmiany
witasciwosci tribologicznych w funkcji czasu syntezy i na tej podstawie miaty by¢
okre$lone skorygowane wartosci procesu zmydlania. Niestety wartosci te nie zostaty
podane. Wydaje sie wysoce prawdopodobne, ze w podanych przyktadach nie doszto
do catkowitego przereagowania reagentow. Moze nalezy w przysztosci uzupetnié
badania o pomiary pH. Stosowanie mieszaniny poreakcyjnej o zmiennym sktadzie
bytoby wysoce niewskazane. Jako formalny zarzut mozna uzna¢ uzywanie
niewtasciwego okreslenia ,zageszczanie”, podczas gdy mydia sg modyfikatorami
lepkosci. Jezeli uzywa sie tego pojecia w literaturze naukowej, to wypadatoby
co najmniej wspomniec¢ o dwuznacznos$ci tego okresélenia.

W oparciu o obowigzujgce normy wyznaczono charakterystyki baz smarow
plastycznych z udziatem mydet prostych i kompleksowych. Warto$ci wyznaczonych
wielkosci sg poréwnywalne zich odpowiednikami syntetycznymi. Stwierdzenie to
dotyczy takze stopnia biodegradowacji, ktéry przyjmuje warto$¢ 40% i 48%,
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odpowiednio dla smaréw z udziatem mydet prostych i kompleksowych. Smary te
zostaty zakwalifikowane jako potencjalnie biodegradowalne. Zaprojektowane dwa
rodzaje baz smaréw plastycznych uzyskaty atest Panstwowego Zaktadu Higieny
(PZH), ktéry stanowi podstawe do stosowania opracowanych smaréw w maszynach
i urzgdzeniach przemystu spozywczego.

Do otrzymania bazy syntetycznej uzyto dwéch sktadnikéw: fluorowanego oleju
silikonowego oraz krzemionki w formie koloidalnej jako modyfikatora lepkosci.
Krzemionki o roznych wielko$ciach czastek sg produktami handlowymi o nazwach:
Aerosil 200 i Aerosil 300. Nie podano rodzaju fazy ciggtej, ktdéra obok fazy
zdyspergowanej (krzemionka) ma wptyw na wiasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe
tych koloidéw. Brak tych informacji ogranicza poprawnos$¢ interpretacji uzyskanych
wynikéw. Zaréwno olej fluorosilikonowy, jak ikrzemionka wykazujg biozgodnos$é,
co jest gwarantem bezpieczenstwa wytworzonych z udziatem tych zwigzkéw baz
smarow plastycznych. Wybor sktadnikéw byt podyktowany takze stabilnoscig
oksydacyjng obu sktadnikow. Jest ona zdecydowanie wyzsza niz bazy‘wytworzone;j
zoleju biatego i mydet. Przygotowanie baz syntetycznej bylo wzglednie proste
| polegato na skutecznym shomogenizowaniu obu sktadnikéw. Zaskakujgco wysoki
jest stopien biodegradacji smaru syntetycznego (97%) w poréwnaniu do bazy
mineralnej (40% i 48%). Silikony sg z natury trudno biodegradowalne ale biozgodne.
Opracowano szczegdtowg charakterystyke bazy syntetycznego smaru plastycznego
i uzyskano atest Panstwowego Zaktadu Higieny. Smar ten mozna wiec uznaé¢ za
bezpieczny i mozliwy do stosowania w przemysle spozywczym.

Opracowano sktad i technologie wytwarzania dwoéch rodzajéw baz smaréw
plastycznych. Baza syntetyczna w stosunku do mineralnej charakteryzuje sie wyzszg
stabilnoscia  oksydacyjng i termiczng | moze znaleZz¢ zastosowanie
w wysokoobcigzonych weztach tarcia. Petne charakterystyki baz oraz atesty
Panstwowego Zaktadu Higieny stwarzajg mozliwo$c¢ zastosowania wytwarzanych
produktéw w technice smarowniczey.

Opracowanie pakietu dodatkéw jest jednym z najwazniejszych i jednoczesnie
najtrudniejszym etapem tworzenia substancji smarowych. Procedury dotyczace
dodatkéw i opisane w Monografii nie sg transparentne. Z analizy charakterystyk baz
smarow plastycznych wynika, ze powinny byé one juz modyfikowane dodatkami
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(Tabl. 4.5 i 4.7), co nie znajduje odzwierciedlenia w opisie. Zazwyczaj rodzaj
i stezenie dodatkow jest wynikiem analizy wiasciwosci bazy i funkcjonalnosci
substancji smarowych. Autorka Monografii przyjeta arbitralnie odmienne zatozenie.
Wytypowata 4 rodzaje dodatkéw i analizowata ich wptyw na zmiane wiasciwosci
tribologicznych poszczegdblnych baz. Testowanymi dodatkami byty:
politetrafluoroetylen (PTFE) oraz trzy rodzaje wegla: grafit, fulereny, sadza
fulerenowa o stezeniu 6,5% fulerenu.

Tarflen wystepowat w postaci suspensiji, dla ktorej nie okreslono fazy ciggtej.
Dodatkowo w celu przeciwdziatania agregacji czgstek polimeru zastosowano
krzemionke koloidalng takze o blizej nieokre$lonym skiladzie. Stosowane sg
2 okreslenia "krzemionki koloidalnej" i "ptomieniowe]" nie podajgc interpretacji tych
poje€. Dodatek zawierajgcy Tarflen jest wiec ztozong mieszaning, ktérej skiad nie
zostat zdefiniowany. Zdaniem Autorki Monografii mieszanina zawierajgca PTFE peini
funkcje modyfikatora lepkosci, inhibitora korozji iwptywa na wiasciwosci
tribologiczne. Odnosnik, do ktdérego sie odwotuje ([162]) nie dotyczy tej tematyki.
Brak konsekwencji w opisie dodatkow z udziatem tarflenu obniza warto$¢ naukowg
wynikéw, ale nie wyklucza mozliwosci zastosowan praktycznych.

Jako dodatki do baz smaréw plastycznych zastosowano réwniez formy wegla:
grafit, fulereny oraz mieszaning fulerendéw z amorficznym weglem okreslonym jako
sadza fulerenowa. Postuluje sie ich korzystny wptyw na wiasciwosci tribologiczne
oraz dziatanie antyutleniajgce. Dyskutowano wptyw dodatkéw na zuzycie oraz na
wtasciwos$ci przeciwzatarciowe. W oparciu o analize rentgenowskg zaproponowano
mechanizm dziatania dodatkéw. Stwierdzono, ze w warunkach tarcia tworzy sie
warstwa wierzchnia wzbogacona w dodatek, ktéra wptywa na redukcje zuzycia
i zwigksza zdolnoS¢ uktadu do przenoszenia wysokich obcigzen. Modyfikacja
wiasciwosci tribologicznych zalezy silnie od rodzaju stosowanych dodatkéw i baz
smarow plastycznych. Mozemy jednak zauwazy¢, ze grubos¢ tworzgcych warstw nie
jest zbyt duza, o czym Swiadczy brak istotnych_ zmian intensywnosci piku Fe
pochodzgcego od rdzenia.

Zgodnie z przytoczonymi danymi literaturowymi bazy silikonowe sg stabilne
termicznie i oksydacyjnie i znajdujg zastosowanie w wysokoobcigzonych weztach
tarcia, w ktorych moze doj§¢ do znacznych wzrostow temperatury. W celu
zweryfikowania tej tezy wykonano testy zuzywania i zatarciowe dla bazy mineralnej
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i syntetycznej wzbogaconych Tarflenem o stezeniu 5%. Generalnie w warunkach
tarcia granicznego smary silikonowe wykazywaty wysokie zuzycie, ktére wzrosto po
wprowadzeniu Tarflenu. Przeciwng tendencje zmian obserwowano dla smaru
mineralnego. Wykazywat on nizsze warto$ci Sladu zuzycia w poréwnaniu ze smarem
syntetycznym, ktéra to warto§¢ malata po wprowadzeniu Traflenu. Natomiast
w testach zatarciowych gradacja zmian byta odmienna. Smary silikonowe osiggnety
wysokie wartosci obcigzenia zespawania (Pz), ktére znaczgco wzrosty po
wprowadzeniu Tarflenu. Smar na bazie oleju biatego charakteryzowat sie nizszymi
wartosciami Pz, ktére wzrastaty po dodaniu Tarflenu. Charakterystyki zatarciowe tych
dwoéch roznych baz zostaty potwierdzone w testach z liniowo wzrastajgcym
obcigzeniem.

Ciekawg metodykg badawczg jest test zmeczeniowy, podczas ktdrego
elementy par ciernych sg poddawane cyklicznie zmieniajgcym sie obcigzeniom.
Zostat on przeprowadzony dla bazy mineralnej wzbogaconej roznymi formami wegla
(grafit, polimer, sadza fulerenowa). Stwierdzono synergizm w dzlataniu sadzy
fulerenowej i polimeru. Ocene eksploatacyjng konczy analiza wplywu wymuszen
mechanicznych i cieplnych na wtasciwosci smarowe i odpornosé termicznag.

Wykonano szerokie spektrum badarn eksperymentalnych dla dwdch rodzajow
baz smardw plastycznych (mineralnej i syntetycznej) oraz tych baz uszlachetnionych
dodatkami (tarflen, fulereny, sadza fulerenowa, grafit). Zastosowane jako dodatki
rozne formy wegla wplywajg takze na witasciwosci antyoksydacyjne. W badaniach
wykorzystano szerokie spektrum badarn fizykochemicznych i tribologicznych. Analiza
wynikbw potwierdza dwie podstawowe hipotezy dotyczgce: wptywu tworzonej
w warunkach tarcia warstwy wierzchniej na poprawe wfasciwosci tribologicznych oraz
kierunku zastosowan poszczegolnych baz. Bazy syntetyczne, oparte na oleju
fluorosilikonowym, wykazujg wysokg trwatoScC termiczng i oksydacyjng i mogg byc¢
stosowane w wysokoobcigzonych weztach tarcia. Uzyskane certyfikaty PZH dla
otrzymanych smarow plastycznych stwarzajg mozliwos¢ ich praktycznego
zastosowania.

Potrzeba zastosowania rdéznych dodatkéw dla réznych baz nie zostata
dostatecznie udokumentowana. Nalezy przyjg¢ do wiadomosci, ze przy doborze
Sktadu  substancji smarowych Autorka kierowata sie swoim  bogatym
doswiadczeniem, ktérego nie uwazata za stosowne zawrze¢ w Monografi. Przy
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odpowiednich warunkach tarcia (obcigzenie, predko$¢) stosowanie dodatki,
a gtéwnie Tarflen, tworzy na powierzchniach tarcia depozyt, ktéry utrudnia wymiane
substancji smarowej w strefie tarcia. Znane sg przyktady zatarcia silnika dodatkami
PTFE do oleju silnikowego. W warunkach prowadzonych testéw tribologicznych, ten
szkodliwy wpfyw wydaje sie nie wystepowac. Nie obserwuje sie znaczgcego
obnizenia intensywnosci sygnatu Fe przez tworzenie warstwy wzbogaconej
o dodatki.

Ostatnim etapem oceny smaréw plastycznych (mineralnych i syntetycznych)
byty testy toksycznosci ibiodegradowalnosci. Testy toksycznosci obejmowaty
badania wptywu wytworzonych $rodkéw smarowych na organizmy wodne, szczepy
bakterii znajdujgcych sie w glebie oraz na skére ludzkg (testy dermatologiczne).
Wyniki tych badan wskazujg na niskg szkodliwo$¢ smaréw. Nie hamujg one rozwoju
mikroorganizméw, nie powodujg ich mutacji, nie powodujg podraznienia ludzkiej
skoéry. Smary te mozna zaliczy¢ do potencjalnie i szybko biodegradowalnych. Trzy
rodzaje smarow plastycznych (mineralny, syntetyczny i roslinny) uzyskaty atesty
PZH, a dwa pod nazwami SILFA i AKSIL stanowig oferte handlowg Instytutu.

Przytoczone kompleksowo badania toksycznosci i biodegradowalnosci
smaréw  plastycznych sg oryginalnym wkftadem Autorki w opracowanie
i doswiadczalng  weryfikacie metod oceny zagrozehh zdrowia cziowieka
i bezpieczenstwa Srodowiska ze strony $rodkéw smarowych.

Roslinne ekologiczne smary plastyczne

Problemy, na ktore napotykajg technolodzy przy otrzymywaniu smaréw
plastycznych, sg poréwnywalne z komponowaniem dowolnej substancji smarowe;.
Na rynku dominujg mineralne i syntetyczne bazy, ktore sg modyfikowane pakietami
wyspecjalizowanych dodatkéw. W ostatniej dekadzie XX wieku ostatecznie
przesgdzono o szkodliwosci, a nawet toksycznosci powszechnie stosowanych
mineralnych baz olejowych, a takze dodatkéw, szczegolnie tych zawierajacych
metale ciezkie. Oczywistym stato sie zastgpienie olejéw mineralnych roslinnymi, do
ktorych nalezato wprowadzi¢ ekologiczne dodatki niezawierajgce toksycznych
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zwigzkéw. Oleje roslinne wykazujg dobrg smarnos¢ oraz wysoki stopien
biodegradacji. Z drugiej jednak strony sg nietrwate, mogg ulegaé utlenianiu, a takze
ulega¢ rozpadowi w wysokich temperaturach. W niskich temperaturach gwattownie
moze rosngc ich lepkos¢. Habilitantka, w oparciu o doniesienia literaturowe, we
witasciwy sposéb przedstawia szanse i zagrozenia zwigzane ze stosowaniem olejow
roslinnych, jako baz substancji smarowych. W swoich licznych pracach analizuje
wtasciwosci fizykochemiczne i tribologiczne olejéw roslinnych, gtéwnie oleju
rzepakowego. Sledzi tez przemiany olejow w podwyzszonych temperaturach oraz
w warunkach tarcia. Zgodnie z aktualnymi trendami wprowadza do tych baz zwigzki
zwiekszajgce stabilno$¢ termiczng i oksydacyjng oraz zapobiegajgce reakcjom
wolnorodnikowym.

W swoich pracach zaproponowata zwigzki fulerenowe, ktére majg zdolnosé
wychwytywania wolnych rodnikéw, korzystnie modyfikujg wlasnosci smarowe olejéow
i podwyzszajg trwato$¢ oksydacyjng i termiczna olejow. Prace z tego zakresu byly
realizowane w ramach grantu badawczego w latach 2003-2005 i Zaowocowaty
szeregiem znaczacych publikacji. Zdecydowanie mato miejsca poswiecita Pani
Doktor na zaprezentowanie technologii otrzymywania stabilnych suspensji wegla
w oleju, co nie jest procesem tatwym i oczywistym.

Innym kierunkiem poszukiwania nowych inhibitoréw utleniania olejow,
a w konsekwencji podwyzszania ich trwatosci byty ekstrakty z ostropestu plamistego.
Jednym ze znanych sktadnikow tych roslin jest sylimaryna, ktéra posiada wtasciwosci
lecznicze. W celu okreslenia dziatania antyoksydacyjnego tych wydzielonych frakcji
zastosowano specjalne procedury przyspieszajgce utlenianie i szereg metod
potwierdzajgcych skuteczno$¢  dziatania antyoksydacyjnego dodatkéw.
Przeprowadzono takze szereg testdw tribologicznych, w tym w rdéznych
temperaturach, ktére miaty na celu z jednej strony wyznaczenie wielkosci
tribologicznych, a z drugiej zweryfikowa¢ odpornos¢ oleju na dziatanie czynnikéw
termicznych (rézne temperatury smaru w jego objetosci i wysokie temperatury
w strefie tarcia) i mechanicznych (dynamiczny proces tarcia). Testy fizykochemiczne
pozwalajg na stwierdzenie, ze dodatek ekstraktu z ostropestu plamistego zwieksza
trwatosS¢ oksydacyjng i termiczng roslinnych baz substancji smarowych.

Dr inz. J. Drabik modyfikowata niekorzystne wtasciwosci fizykochemiczne
i tribologiczne roslinnych baz olejowych przez zastosowanie specyficznych form
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wegla (fulerenéw) i wyciggow roslinnych (z ostropestu plamistego). Uzyskane wyniki
stanowig wymierny wktad w realizacje nadrzednego celu, jakim jest zastepowanie

w technice smarowniczej baz mineralnych roslinnymi.

Smary plastyczne w zastosowaniach przemystowych

Ostatnim etapem weryfikacji wtasciwos$ci uzytkowych nowopowstatych smaréw
plastycznych byly badania w warunkach rzeczywistych (wilgotno$¢, zapylenie,
drgania). Smar mineralny, na bazie oleju biatego, zastosowano w tozyskach
podnos$nika Slimakowego w zaktadzie cukrowniczym, a smar syntetyczny, na bazie
oleju silikonowego wystepujacy pod nazwg handlowg AKSIL, w tozyskach kulkowych
w obrotowych piecach piekarniczych. Nadzér nad poprawnoscig smarowania tozysk
byt prowadzony przez Panig Doktor oraz serwisy firmowe. Odczuwa sie brak
monitorowania zmian wtasciwosci fizykochemicznych smaroéw w trakcie eksploataciji.
Mogtyby one stanowié podstawe do ilosciowej analizy.

Oprécz wartosci naukowych prace dr inz. J. Drabik sg ukierunkowane na
zastosowania praktyczne. Cechuje je rzetelnoS¢ i podporzgdkowanie wymogom

formalnym (atesty). Przytoczone przyktady zastosowarn sg tego potwierdzeniem.

Kompozyty z udzialem smaréw plastycznych

Na bazie smaru plastycznego i polimeru termoutwardzalnego dr inz. J. Drabik
otrzymata niskotarciowy, samosmarujgcy kompozyt i postuluje jego zastosowanie
w maszynach przemystu spozywczego. Ocena, szczegdlnie naukowa tego
przedsigewziecia jest trudna, poniewaz nie zostat okreslony rodzaj polimeru i smaru
plastycznego, a takze nie zostata opisana technologia otrzymywania kompozytu.
Nie podano takze nazwy testera tribologicznego, na ktérym wykonano pomiary
(Rys. 6.4). Mozna przypuszczac, ze byt to Tester T-05. Hipoteza, ze ,wydzielony
smar plastyczny zmienia warunki tarcia i odprowadza ciepto generowane w styku
kompozyt-stal” nie znajduje bezposredniego potwierdzenia w wynikach
eksperymentalnych. W celu udokumentowania tej tezy nalezatoby znac strukture
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wewnetrzng kompozytu i interakcje smaru plastycznego z osnowg. Zwiekszone
stezenie w warstwie wierzchniej (Rys. 6.6) moze wynikaé z obecnosci krzemu
w kompozycie.

Sprostanie wysokim Kryteriom stawianym przemystowym Srodkom smarowym
Jjest duzym wyzwaniem, ktéremu mogg sprostac tylko wyspecjalizowane zespoty
badawcze. Do nich mozna zaliczy¢ zespoty Instytutu w pracach, ktoérych
uczestniczyta takze Pani Doktor.

3. KONKLUZJA KONCOWA

Dorobek naukowy dr inz. J. Drabik jest oryginalny szczegdlnie
w zaproponowanej tematyce ,Ksztalttowanie charakterystyk tribologicznych
ekologicznych surowcéw plastycznych”’. W naukach eksperymentalnych realizacja
tematow i projektdw jest wykonywana przez zespoty naukowe. W prz.edstawionych
do oceny publikacjach Habilitantka opracowata koncepcje, przygotowata materiat
badany, dokonata oceny uzyskanych rezultatow. Recenzentowi znane sg tez
wystgpienia, w trakcie ktérych Pani Doktor prezentowata wyniki badan wiasnych.
Referaty te wskazywaty na wiodgcg role Habilitantki w realizowanych tematach.
Ukoronowaniem osiggnie¢ naukowych byta autorska monografia pt. ,Ekologiczne
smary plastyczne w eksploatacji maszyn — projektowanie, metodyka oceny oraz
problemy stosowania”’. Monografie cechuje wtasciwa metodologia, walory poznawcze
i dydaktyczne.

Po przestudiowaniu przedstawionych materiatdw stwierdzam, Zze dorobek
drinz. J. Drabik jest SciSle zwigzany z dyscypling naukowg Budowa i Eksploatacja
Maszyn, specjalnos¢ Tribologia. Spetnia on wymogi Ustawy o stopniach i tytule
naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z 14 marca 2013 r. wraz
z pézniejszymi zmianami. W zwigzku z tym wnioskuje o przeprowadzenie dalszego

postepowania habilitacyjnego.
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