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1. WPROWADZENIE

Przedmiotem opinii jest rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza Stanistawka pt.
»~Badania i ocena odpornosci renowacyjnych powltok lakierniczych nadwozi samochodowych
na zarysowanie, $cieranie oraz erozj¢”, wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. mz Danuty

Kotnarowskiej.

Dynamiczny rozwdj motoryzacji w ostatnich dziesigcioleciach spowodowat ogromny
wzrost udzialu duzej liczby pojazdow samochodowych w zanieczyszczaniu srodowiska.
Wymagania z zakresu ochrony $rodowiska stawiane nowo produkowanym pojazdom sg wigc
coraz wigksze. Dotyczy to nie tylko np. emisji toksycznych sktadnikow spalin ale i produkcji
pojazdow stanowiacej jak najmniejsze obcigzenie srodowiska. Waznym problemem jest tez
odpowiedni dobor ekologicznych materiatow, do tego jeszcze niedrogich, takze obowigzujgca
strategia wymagajaca, aby kazdy etap wytwarzania produktu nie oddzialywal ujemnie na
zdrowie ludzkie i srodowisko naturalne lub chociaz minimalizowat to oddzialtywanie. Jest to
zwigzane z wykorzystaniem procesu technologicznego o mniejszym zuzyciu energii,
obnizenie  energochlonnosci  danego  procesu, zredukowanie liczby  procesow
technologicznych i wyeliminowanie okreslonej technologii z procesu wytwarzania. Strategii
tej podlegaja rowniez materiaty lakiernicze.

Bezwzgledne wymogi dostosowania produkowanych lakieréw i sposobow pokrywania
nimi nadwozi samochodowych, w trakcie prowadzonych prac blacharsko-lakierniczych, do
wprowadzanych stopniowo przepisoOw, dotycza glownie ograniczania emisji lotnych
zwigzkow organicznych, powstajacych w wyniku stosowania rozpuszczalnikow w farbach i
lakierach samochodowych. Wymusitlo to zakaz wprowadzania do obrotu produktow

przekraczajacych dopuszczalng maksymalng zawarto$c tych substancji. Producenci lakierow



samochodowych na skutek wprowadzonych zakazéow, dotyczacych produkcji lakieru z
niedozwolong zawartoscig lotnych zwigzkéw organicznych, zaczeli wprowadzaé produkty,
ktorych normy s3 znacznie mniej rygorystyczne pod tym wzgledem, czyli lakiery okreslane,
jako wykonanie specjalne (jednowarstwowe powloki nawierzchniowe o specjalnych
wlasciwosciach, czyli lakiery metaliczne lub perfowe), dla ktérych dopuszczalna jest
dwukrotnie wyzsza zawarto$¢ lotnych zwiazkéw organicznych, omijajac w ten sposob
wprowadzone ograniczenia prawne w tym zakresie.

Innym powodem wprowadzania na rynek nowych rodzajow lakierow i technologii ich
nanoszenia na nadwozia pojazdow samochodowych bylo i jest w dalszym ciggu opracowanie
takiej receptury lakierow i technologii ich nanoszenia na nadwozi, ktéra zapewni
odpowiednio wysoka odporno$¢ na korozje, atrakcyjny wyglad oraz charakteryzowaé sie
bedzie jak najnizsza podatnoscig na oddzialywanie wszelkiego rodzaju zanieczyszczef, a
takze nalezyta trwaloscia i odpornoscia na zarysowania w trakcie prowadzenia czynnosci
zwigzanych z utrzymaniem czystos$ci nadwozia, czyli jego mycia i pielegnacji.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan wiasciwosci fizykochemicznych
systemOw powlok akrylowych i poliestrowych (stosowanych w renowacyjnym malowaniu
nadwozi samochodowych), ktére poddano starzeniu na stacji klimatycznej w okresie dwoch
lat. Przeprowadzono rowniez badania ich przyspieszonego starzenia w komorach
klimatycznych, majace na celu skrocenie badan wihasciwosci fizykochemicznych,
determinujacych trwatos¢ eksploatacyjng powltok.

Celem niniejszej pracy jest badanie i ocena odpornosci renowacyjnych powlok
lakierniczych nadwozi samochodowych na oddzialywanie czynnikoéw klimatycznych oraz
srodowiskowych, w szczego6lnosci powodujacych ich zarysowanie, $cieranie oraz erozje.

Podjecie zatem przez Doktoranta tej tematyki uwazam zatem za celowe, tym bardziej,
ze — oprocz oczywistych aspektow praktycznych tematu, rozwigzanie postawionych zadan
wymaga przeprowadzenia badan o charakterze poznawczym 1 opracowania metod

badawczych zawierajacych elementy naukowe.
2. CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY
Opiniowana praca ma objetos¢ 219 stron. Skfada sie z dwunastu rozdzialow oraz spisu

cytowanej literatury. Na poczatku pracy zamieszczono wprowadzenie, na jej koncu zatacznik,

spis tabel i rysunkow, wykaz wazniejszych oznaczen oraz streszczenia w jezyku polskim i

angielskim.




We wprowadzeniu autor uzasadnia wybor tematyki pracy oraz omawia jej zawarto$é.
W rozdziale 1 przedstawia cel i program pracy. Nadrzednym jej celem jest, zgodnie z tytulem,
badanie i ocena odpornosci renowacyjnych powtok lakierniczych nadwozi samochodowych,
na oddzialywanie czynnikow klimatycznych oraz s$rodowiskowych, w szczegolnosci
powodujgcych ich: zarysowanie, scieranie oraz erozje. Dalej Autor omawia etapy realizacji
pracy, jej cele czastkowe.

Rozdziat drugi zawiera analize procesow destrukcji powlok lakierniczych nadwozi
samochodow. Dokonano w nim przegladu rodzajow czynnikow eksploatacyjnych (czynnikow
klimatycznych i srodowiskowych) niszczacych powloki lakiernicze. Przeprowadzono réwniez
analize proceséw destrukcji powlok lakierniczych nadwozi samochodowych pod wplywem
dominujgcych czynnikow srodowiskowych, jakimi sa agresywne media oraz czgstki erozyjne.

W rozdziale 3 przedstawiono wybrane do badan powloki akrylowo-poliestrowe, ktore
sg obecnie powszechnie stosowane w renowacyjnym lakiernictwie samochodowym. W
dalszej  czeSci omowiono  metodyke  wielokryterialnych  badan  wlasciwosci
fizykochemicznych powlok akrylowo-poliestrowych, wraz z wytypowang do ‘tego celu
aparaturg badawczg.

Rozdzial 4 zawiera oméwienie badan starzeniowych powlok umieszczonych na stacji
klimatycznej, jak rowniez badania przyspieszonego starzenia powlok w komorach
klimatycznych (UV, QUV i Discovery My-600). Dokonano analizy destrukcji
powierzchniowych warstw powlok pod wplywem czynnikow klimatycznych i
srodowiskowych. Przeanalizowano wiasciwosci powlok starzonych w naturalnych warunkach
srodowiskowych na stacji klimatycznej oraz powloki poddane starzeniu przyspieszonemu w
komorach klimatycznych (pod wptywem UV, wilgoci i szokow cieplnych).

W rozdziale 5 przedstawiono wlasciwosci powlok zardéwno przed starzeniem
klimatycznym, jak i po kazdym szesciomiesigcznym cyklu ich starzenia. Badania starzeniowe
powlok na stacji klimatycznej kontynuowano w okresie dwoch lat. Wyznaczono przebieg
charakterystyk, opisujacych wiasciwosci powlok w zaleznosci od dlugosci okresu ich
starzenia. Kazdg z uzyskanych charakterystyk wilasciwosci powlok opisano funkcja
wielomianows.

Rozdziat 6 zawiera ocen¢ stanu powlok akrylowo-poliestrowych starzonych
promieniowaniem UV na podstawie wynikow badan: morfologii z zastosowaniem
skaningowego mikroskopu elektronowego, chropowatosci i topografii (za pomoca

mikroskopu interferometrycznego), polysku ich powierzchni oraz twardosci i grubosci, a
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takze struktury chemicznej za pomocg mikroanalizatora rentgenowskiego typu EDS, ktory byt
wyposazony w mikroskop skaningowy.

W rozdziale 7 omowiono badania dotyczace odpornosci powlok niestarzonych i
starzonych na zarysowanie (rylcem z potokragla koncowka wykonang z weglika wolframu), a
takze badania tzw. twardosci otowkowej polegajace na zarysowaniu powloki otéwkiem o
znanej twardosci (od 6B do 9H). Przedstawiono wyniki badania odpornosci na erozyjne
oddziatywanie swobodnie spadajacych czastek elektrokorundu na pochylone powloki,
niestarzone a takze starzone na stacji klimatycznej.

Badania przyczepnosci powlok akrylowo-poliestrowych do stalowego podioza
opisano w rozdziale 6smym. Wykonano je metoda odrywowa, oceniajac tez wplyw starzenia
na adhezje powlok akrylowo-poliestrowych. Badania te rozszerzono o badania metoda siatki
nacigc, rowniez z oceng wplywu starzenia na adhezje.

W rozdziale 9 omoéwiono badania wplywu starzenia na kat zwilzania powierzchni
powlok cieczami pomiarowymi oraz okreSlono stan energetyczny powierzchni starzonych
powlok akrylowo-poliestrowych, wyznaczajac swobodna energi¢ powierzchnio‘wq oraz jej
sktadowe: dyspersyjna i polarna. Przedstawiono metodyke badania zwilzalnosci powierzchni
powlok akrylowo-poliestrowych oraz jej energii powierzchniowej z ocena zmiany barwy
powlok pod wplywem starzenia.

Rozdzial 10 zawiera wyniki badan oddzialywania czynnikow eksploatacyjnych na stan
powierzchni ochronno-dekoracyjnych powlok nadwozi samochodowych. Przedstawiono
ocen¢ stanu powlok lakierniczych wybranych elementéw nadwozi samochodowych,
uzytkowanych w naturalnych warunkach eksploatacji.

W rozdziale 11 podsumowano uzyskane wyniki badan wiasciwosci powlok akrylowo-
poliestrowych, starzonych na stacji klimatycznej, a takze podczas badan przyspieszonych,
przeprowadzonych w specjalistycznych komorach klimatycznych oraz sformufowano
whnioski.

Whioski zamieszczono w rozdziale 12 stwierdzaja, miedzy innymi, ze realizacja pracy
umozliwita osiagnigcie jej glownego celu, ktorym bylo dokonanie oceny odpornosci na
zarysowanie, erozje oraz $cieranie systemow powlok akrylowo-poliestrowych, stosowanych
w lakiernictwie renowacyjnym nadwozi samochodowych.

Cel ten zrealizowano po wykonaniu zaréwno wielokryterialnych badan wlasciwosci
systemoéw powlok akrylowo-poliestrowych, starzonych na stacji klimatycznej w okresie dwu
lat, jak 1 badan przyspieszonych w roznego typu komorach klimatycznych. W badaniach

przyspieszonych gléwnym czynnikiem starzeniowym bylo promieniowanie ultrafioletowe




(symulujace promieniowanie pochodzace od promieniowania sfonecznego), dominujace w
procesie niszczenia powlok polimerowych.

Nalezy jednak dodac, ze opracowane wnioski sg za bardzo rozbudowane, przez co s3
trudno zrozumiate. Ponadto brakuje w nich krytycznego odniesienia si¢ Autora do
zaprezentowanych technik badania powlok i jednoczesnie opracowania np. propozycji

zalecanej metodyki do szerszego stosowania.
3. MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym prace oceniam pozytywnie, gdyz
ogolnie odpowiada postawionemu celowi, sformulowanym tezom i jest dostosowana do
obowiagzujacych w tym zakresie wymogow. Uklad logiczny tresci rozprawy jest przejrzysty a
prezentowane tresci sg ze sobg dobrze powiazane, z konsekwentnie przestrzeganym ukltadem
rozpatrywanych zagadnien.

Autor dokonat wyjatkowo szerokiej prezentacji wynikow swych rozwaz'aI:L dokfadnie
i kompetentnie opisal przeprowadzane badania oraz umiej¢tnie nadat ich wynikom charakter
danych przydatnych dla praktyki rozwoju technologii lakierowania nadwozi samochodowych.

Whioski z przeprowadzonych analiz i badan na obiektach rzeczywistych s3
sformutowane trafnie i adekwatnie do ich zakresu i charakteru. Calo$¢ pracy cechuje staranna
jej redakcja. W =zakresie omawianych zagadnien wystepuja silne akcenty praktyczne

wywodzace si¢ z dobrej orientacji Autora w zakresie rozpatrywanej problematyki.

Najwazniejsze osiggniecia pracy:
Na szczegolne wyroznienie, upowazniajgce mnie do takiej oceny rozprawy, zashuguja
nast¢pujace elementy pracy o charakterze ogélnym.

1. Uzasadnienie podjecia tematu, wynikajace nie tylko z wnikliwie
przeprowadzonej analizy stanu wiedzy, ale — przede wszystkim — wynikajace z whasnych
doswiadczen Doktoranta. Temat pracy obejmuje tematyke wymagajacg wiedzy z teorii
lakierniczych powlok renowacyjnych oraz umiejetnosci stosowania
wysokospecjalizowanej aparatury badawczej polaczonej z wiedza zwigzang =z
modelowaniem zjawisk fizycznych.

2. Opracowanie nowatorskiej wielokryterialnej metodyki badania i1 oceny

odpornosci renowacyjnych powlok lakierniczych nadwozi samochodowych.




3. Wykonanie doglebnych analiz proceséw destrukcji powlok lakierniczych
nadwozi samochodowych pod wplywem dominujacych czynnikéw srodowiskowych,
jakimi sg agresywne media oraz czgstki erozyjne.

4. Realizacja badan wlasciwosci powlok akrylowo-poliestrowych, starzonych na
stacji klimatycznej, a takze podczas badan przyspieszonych, przeprowadzonych w tych
komorach.

5. Dobry poziom merytoryczny pracy oraz erudycja Autora w zakresie
rozwazanej tematyki. Z uznaniem oceniam umiejetnosci Doktoranta w zakresie
postugiwania si¢ wspétczesnymi metodami badania maszyn i urzadzen ze szczegdlnym
uwzglednieniem planowania eksperymentu badawczego oraz umiejetnosci doboru

wysoko specjalizowanej aparatury badawczej w aspekcie zatozonego celu badan.

Praca ma jednak pewne wady i niedociagnigcia, ktore nie obnizaja mojej ogolne;j,
pozytywnej oceny wszystkich aspektow pracy (wyboru tematu, uzasadnienia, analiz,
przeprowadzonych badan, wnioskowania, itp.). ‘

1. Postep w technologiach lakierniczych jest w ostatnich latach niezwykle dynamiczny.
Dzisiejsze, najwyzszej klasy lakiery samochodowe to znaczace osiggniecia sztuki i
technologii réwniez kolorystycznej. Nigdy wczesniej nie osiagnieto tylu efektow
Swietlnych i wariantéw kolorystycznych jak obecnie. Dobér lakieru to, po wybraniu
parametrow tez takich jak gietkos¢, zachowanie na roznych krzywiznach, wiasciwosci
odbijania $wiatla, testy przy zmiennym o$wietleniu, to proces technologiczny doboru i
mieszania pigmentow. Wspolczesnie, po osiagnieciu dobrej jakosci lakierow
samochodowych, dla wigkszosci klientow wybor lakieru zaczyna sie od efektow
kolorystycznych. Poniewaz co kilka lat pojawiaja si¢ nowosci pigmentowe, ktore
znaczaco zmieniajg rynek koloréw efektowych, wczesniej byla mika, ktora po
rozdrobnieniu i pokryciu tlenkami metali daje efekt przestrzennego, metalicznego i
jedwabistego potysku, czy dzisiaj Xiraliki — jedne z najdrozszych pigmentow
stosowanych do produkc;ji lakierow efektowych, -

Inne nowe technologie to stosowanie warstw ochronnych, np. gumowe powloki

membranowe - elastyczne, a jednoczesnie zapewniajace doskonala ochrone przed

rysami, chemikaliami oraz dzialaniem twardej wody czy powloki ceramiczne -

zabezpieczenie lakieru samochodowego, polysk, glebia koloru a takze tatwosé mycia i

usuwania zabrudzen. Prawidlowo natozona trwata, ochronna powloka ceramiczna na
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lakier samochodowy skutecznie odpycha brud 1 wode, zabezpiecza przed
zarvsowaniami.
W pracy nie wspomniano o tych przyktadowych, waznych dzisiaj dla obranej tematvki

pracy, nowoczesnych technikach lakierniczych w poiazdach

. We wprowadzeniu i wyjasnieniu celu pracy pojawia si¢ stwierdzenie "zbadanie

odpornosci powlok na.." - zastanawia mnie w kontekscie pracy stwierdzenie
odpornos¢, ktore nie zostalo szerzej opisane, a moze by¢ w tym kontekscie roznie
rozumiane.

Cele czastkowe - jest ich stosunkowo duzo, czy nie powinny zosta¢ podzielone na cel
glowny (nazwany tutaj nadrzednym) oraz na cele szczegétowe, niemniej nie w formie
harmonogramu pracy, a jej celu, poniewaz harmonogram zostal przedstawionv na
schemacie na stronie 15.

Rys. 2.3 - strona 23 - drugie zdjecie wyglada na ujecie zwilzonej, a nie uszkodzonej
powtoki (szczegolnie jest to widoczne to po odbiciu w kroplach). Nalezlaloby dobrac
zdjecie bardziej wlasciwe dla opisu.

Brak szerszego uzasadnienia koloru wybranych powlok (niebieski i czerwony).
Dlaczego sg one charakterystyczne? Jakie sg ich cechy? Dlaczego akurat tylko te dwa
kolory dla sporzadzonych probek ?

Rozdziat 3.2 s. 40 - brak informacji o doktadnosci przyrzagdéw pomiarowych, takich
jak czujnik grubosci powloki lakierowane;.

Rozdzial 8 - dlaczego do badania adhezji powlok wybrane zostaly akurat probki

poddane procesowi starzenia klimatycznego? Dlaczego wybor nie zostal uzasadniony?

. Rozdziat 10 - nie do konca zrozumiata jest dla mnie jego obecnos¢ i celowos¢. Podane

wyniki badan twardosci stanowig jakas bezwzgledng wartos¢ nie majgca odniesienia
do powloki nowej. Nie mozna wigc w zaden sposob okresli¢ stopnia uszkodzenia
powloki lub tez zmian, a jednak pojawia si¢ wniosek o zwiekszeniu twardosci
olowkowej - na jakiej podstawie zostat on zdefiniowany ?

Odnosi si¢ wrazenie, ze rozdzialty 11 i 12 przenikajg si¢ i w obu zawarte jest
wnioskowanie, ktére w rozdziale 12 zostalo bardziej sformalizowane. Wnioski
nalezatoby podzieli¢ na poznawcze i utylitarne.

We wnioskach pojawia si¢ cel zdefiniowany jako opracowanie metodyki pomiarow

powlok. Zasadniczo opisana zostala metodyka wykorzystywana, a w pracy niejako




zebrano rézne metody jako wyznaczniki zuzycia, natomiast sama metodyka pomiarow

byta juz znana.
4. OCENA EDYCJI ROZPRAWY

Objetos¢ pracy jest uzasadniona z punktu widzenia potrzeb opisu przeprowadzonych
analiz teoretycznych i eksperymentalnych. Zakres pracy 1 zamieszczone informacje
przedstawiaja jednoznacznie i wyczerpujaco jej tematyke oraz daja mozliwos¢ dokladnego
powtorzenia badan w innych (odpowiednio wyposazonych) laboratoriach. Zwigksza to
wiarygodno$¢ zamieszczonych w rozprawie wynikow.

Ukiad pracy jest logiczny, jezyk rozprawy zrozumiaty, ilustracje wykonane s3 bardzo
starannie 1 przejrzyscie.

Krytycznie nalezy oceni¢, ze na stronach 50 -131 zamieszczone sa liczne fotografie
dokumentujace efekty realizowanych prac, zestawienia wynikow pomiaréw, bardzo duzo
rysunkow, prostych wykresow zajmujacych pot strony, ktore tworza obj;;tos'c' pracy,
natomiast mato w niej tekstu. Wiele wykresow mozna bytoby unikna¢ - przykltadem moze by¢
grubos¢ powloki w poszczegolnych okresach - stupki dla réznych okresow mozna uja¢ na
jednym wykresie, co znacznie redukuje ich liczbg oraz poprawia reprezentacj¢ danych, przez
bezposrednie ich porownanie. Brakuje rowniez omowienia prezentowanych danych. Wnioski
powinny stanowi¢ niejako podsumowanie catej pracy, natomiast prezentowane dane sa sucha

statystyka.
5. PODSUMOWANIE OCENY ROZPRAWY

W podsumowaniu oceny rozprawy uwazam, ze opiniowana praca w peini odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim ze wzgledu na jej poziom merytoryczny
oraz aplikacyjne osiagnigcia w zakresie rozpatrywanych probleméw. Praca zawiera elementy
interdyscyplinarne i stanowi dobry przykiad zastosowania nowoczesnych metod naukowych
do rozwigzywania zadan budowy i eksploatacji maszyn.

A zatem w zwigzku z taka, pozytywna, oceng rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza
Stanistawka nt. , Badania i ocena odpornosci renowacyjnych powlok lakierniczych nadwozi
samochodowych na zarysowanie, $cieranie oraz erozj¢”,, uwazam, zZe opiniowana rozprawa
stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, wykazuje ogolna wiedzg¢ teoretyczng

Kandydata w dyscyplinie naukowej budowa i eksploatacja maszyn, takze dowodzi




umiejetnosci  samodzielnego prowadzenia przez niego pracy naukowej, wobec czego

opiniowana rozprawa spefnia wymagania stawiane pracom doktorskim zgodnie z ustawg o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia

14 marca 2003 r. Upowaznia mnie to do postawienia wniosku o dopuszczenie mgra inz.

Dariusza Stanistawka do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.
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