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1. Podstawa formalna
Podstawa formalng wykonania recenzji bylo pismo Rektora Uniwersytetu
Technologiczno-Humanistycznego im. Kazimierza Putaskiego w Radomiu prof. dr hab. inz.

Zbigniewa Lukasika, z dnia 11.02.2020 r. o sygnaturze PK-042/2/8-2/dr-1/2020.

2. Tematyka rozprawy

Obecnie obserwuje si¢ intensywny rozw0j szerokiej problematyki inzynierii
powierzchni zaréwno w zakresie wspolczesnej powierzchniowej obrébki cieplnej i cieplno-
chemicznej, obrébki mechanicznej, wytwarzania powlok dwu- i wielowarstwowych oraz
warstw nanokrystalicznych.
W swojej dtugiej historii motoryzacji rola lakierowania nadwozi samochodowych ulegta
znacznej ewolucji, w wyniku ktérej powloki lakiernicze powinny obecnie spetnia¢ funkcje
ochronne, dekoracyjne oraz techniczne. Spelnienie w/w cech powinno zapewni¢ wysoka
trwalos¢ eksploatacyjng obiektow technicznych pokrytych powtokami malarskimi.
W czasie eksploatacji powtoki lakiernicze wystawiane sa na oddziatywanie réznego typu

narazen eksploatacyjnych. Przyczyniaja si¢ one do utraty wiasciwosci ochronnych oraz




dekoracyjnych powlok. Na powloki oddziatuja: czynniki klimatyczne, tj. promieniowanie
ultrafioletowe, cieplo, wilgo¢, a takze media agresywne i czastki erozyjne.

Powloki lakiernicze na bazie polimeréow (np. polichlorku winylu, akrylu, zywic
epoksydowych) zapewniaja wysoka jako$¢ przylegania do materiatu podioza i ochrong
powierzchni przed czynnikami chemicznymi i/lub mechanicznymi. Powloki tego typu sa
szeroko stosowane w roéznych galeziach przemystu np. spozywczym, lotniczym,
maszynowym, a przede wszystkim motoryzacyjnym.

Szerokie zastosowanie powlok polimerowych jest zwigzane z tym, ze technika nanoszenia
powlok nie jest zalezna od ksztattu podioza, rozmiaréw, materiatu podloza, a prace malarskie
czesto prowadzone sg w miejscu eksploatowania elementéw pokrywanych.

Tematyka pracy doktorskiej mgr inz. Dariusza Stanistawka dotyczy nanoszenia powlok
polimerowych (akrylowo-poliestrowych) metodg natrysku pneumatycznego. Autor zaproponowat
wytwarzanie dwoch rodzajow lakierniczych systemow powlokowych tzw. powlok
trzywarstwowych (réznigcych sie¢ warstwa posrednig) na stali konstrukcyjnej S235 JRG2.
W/w systemy powlokowe akrylowo-poliestrowe Doktorant chce zastosowac¢ w rer.lowacyjnym
malowaniu nadwozi samochodowych, co powinno skutkowaé zwigkszeniem ich odpornoscei
na zarysowanie, erozj¢ oraz zuzycie scierne.

Dlatego tez, wybor tematyki pracy uwazam za celowy iszczegoélnie cenny zar6wno w
aspekcie naukowym, technologicznym, a przede wszystkim aplikacyjnym. Recenzowana
praca doktorska wpisuje sie¢ w aktualne trendy badan eksploatacyjnych powlok lakierniczych

na stalach konstrukcyjnych i wnosi wymierne korzysci poznawcze i utylitarne.

3. Charakterystyka i ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa mgr inz. Dariusza Stanistawka zawiera 219 stron (lgcznie ze
streszczeniami w j. polskim i j. angielskim oraz zalacznikiem), 223 rysunki oraz 51 tabel.
Bibliografia zawiera 109 pozycji, w tym 7 publikacji z udzialem Autora, ktore zostaty
poprawnie dobrane do proponowanej tematyki rozprawy. Okoto 83 % cytowanych pozycji
literaturowych jest opublikowana po 2000 roku, co stanowi bardzo dobry wskaznik udziatu
publikacji ,,nowych™ do ogdlnej liczby pozycji przedstawionej w bibliografii. Znaczna czg$¢
cytowanej literatury pochodzi z renomowanych czasopism o zasiegu migdzynarodowym np.

Progress in Organic Coatings, Materials Science, Wear, Corrosion Science, Journal of

Adhesion & Adhesives, Surface and Coating Technology. Cytowana specjalistyczna literatura




z zakresu inzynierii powierzchni, inZynierii chemicznej, inzynierii materialowej, tribologii
gwarantuje, ze w pracy opisano aktualny stan wiedzy z kraju i zagranicy.

Przedstawiona rozprawa sklada si¢ z dwunastu rozdzialéw zasadniczych
(poprzedzonych wprowadzeniem), wykazu literatury, zatacznika, spisu tabel, spisu rysunkow,
nastepnie wykazu wazniejszych oznaczen oraz zawartego na koncu streszczenia w jezyku
polskim i angielskim. Praca napisana jest w ukladzie klasycznym, z podzialem na czesé
analizy literaturowej zagadnienia oraz cz¢$¢ badan eksperymentalnych. Czes¢ zZwigzana z
analiza literaturowa stanowi okolo 16 % tekstu, pozostala czes¢ tekstu to przedstawione
wynki badan wlasnych Doktoranta.

Tytul rozprawy ,Badania i ocena odpornosci renowacyjnych powlok lakierniczych
nadwozi samochodowych na zarysowanie, $cieranie oraz erozje” nie do kofica odzwierciedla
badania, ktére Doktorant wykonat i zawart w pracy. W mojej opini tytul rozprawy mogiby
brzmie¢ nastgpujagco np. ,Badania i ocena wybranych wiasciwosci eksploatacyjnych
renowacyjnych powlok lakierniczych nadwozi samochodowych”. |

We Wprowadzeniu Autor w sposob syntetyczny charakteryzuje wlasciwosci powlok
polimerowych, ktérymi sa pokrywane nadwozia samochodowe. Ponadto Doktorant wskazuje,
ze 80 % stosowanych na $wiecie powlok polimerowych speia funkcje ochronne powierzchni
materiatu przed niszczacym oddzialywaniem czynnikéw $rodowiska eksploatacji.

W rozdziale 1 pt. Cel i program pracy mgr inz. Dariusz Stanistawek przedstawia cel
nadrzedny pracy w brzmieniu:

Nadrz¢dnym celem niniejszej dysertacji bylo, zgodnie z jej tytulem, zbadanie i ocena
odpornosci renowacyjnych powlok lakierniczych nadwozi samochodowych na oddziatywanie
czynnikéw  klimatycznych oraz $rodowiskowych, w szczegélnosei powodujacych ich:
zarysowanie, scieranie oraz erozje.

W celu osiggniecia celu nadrzednego pracy Doktorant zrealizowat 13 celéw czastkowych,
ktére w sposéb syntetyczny opisuje. Ponadto Autor, aby zrealizowaé cel nadrzedny pracy
zaplanowal plan badan, ktory przedstawil w postaci schematu blokowego programu
dysertacji. |

W rozdziale 2 pt. Analiza proceséw destrukcji powlok lakierniczych nadwozi
samochodowych ~Autor dokonuje ogélnej charakterystki czynnikow eksploatacyjnych
(klimatycznych i $rodowiskowych), ktére przyczyniaja sie do niszczenia powtok lakierniczych
nadwozi samochodowych. Doktorant podkresla, ze na trwalosé eksploatacyjng powtoki

ochronnej, ktéra stanowi system ($rodowisko eksploatacji — powloka polimerowa — metalowe
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podoze) w gtéwnej mierze wplywaja: stan powloki i materiatu podloza, a takze rodzaj i
intensywno$¢ oddziatywania czynnikoéw eksploatacyjnych. Wedtug Autora dodatkowo
przyczynami uszkodzen powlok polimerowych sa wady technologiczne (np. porowatos¢,
zacieki), ktére powstaja podczas procesu ich wytwarzania. Ponadto w tym rozdziale
Doktorant bardzo szczegdtowo analizuje trzy rodzaje destrukcji powlok lakierniczych
nadwozi samochodowych tj. destrukcje hydrolityczna pod wptywem medidw agresywnych
(kwasne deszcze, kwasy), fotodestrukcje pod wptywem promieniowania ultrafioletowego (UV)
oraz destrukcje mechaniczng (czastki erozyjne).

W rozdziale 3 pt. Materialy i metodyka badan powlok akrylowo-poliestrowych Autor

prezentuje material wybrany do wykonania probek, sposob przygotowania materiatu podioza,
wybér materialow powlokowych oraz metod¢ nanoszenia polimerowych powlok
trzywarstwowych (réznigcych si¢ warstwa posrednia).
Doktorant w tej czesci rozprawy doktorskiej podaje informacje na temat technik badawczych i
metod zastosowanych do oceny struktury powierzchniowej i wybranych wlasciwosci
fizykochemicznych — akrylowo-poliestrowych —powlok trzywarstwowych. .Wias'ciwos'ci
wytworzonych lakierniczych systeméw powlokowych poddaje szczegélowej analizie, z
uzyciem: mikroskopii optycznej, skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), badaniom
starzeniowym w komorach klimatycznych, odpornosci na zarysowanie, polysku, barwy oraz
pomiarom struktury geometrycznej powierzchni (SGP), grubosci, twardosci, przyczepnosci,
kata zwilzania.

W Rozdziale 4 pt. Wphw rodzaju starzenia na destrukcje powlok akrylowo-
poliestrowych Doktorant przeprowadza szczegélowa analiz¢ destrukcji powierzchni powlok
polimerowych wywolana wptywem: starzenia klimatycznego (w naturalnych warunkach
klimatycznych), starzenia promieniowaniem ultrafioletowym (w komorze UV) oraz
przyspieszonym starzeniem (w komorach klimatycznych). Oceng destrukcji powierzchni
powltok akrylowo-poliestrowych Autor dokonuje za pomoca skaningowego mikroskopu
elektronowego oraz pomiaréw ich struktury geometrycznej. Nalezy podkresli¢, ze Doktorant
wlasciwie wykorzystuje zastosowane techniki badawcze, ktére postuzyly do oceny
zniszczenia wytworzonych warstw powierzchniowych.

Rozdziat 5 pt. Ocena wlasciwosci powlok akrylowo-poliestrowych starzonych
klimatycznie zawiera badania poréwnawcze wybranych wiasciwosci eksploatacyjnych
lakierniczych systeméw powlokowych (z powloka posrednig czerwong i niebieskg), ktore byty

uprzednio poddane starzeniu w naturalnych warunkach klimatycznych na stacji klimatycznej w
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okresie 6, 12, 18, 24 miesiecznym. Rozdzial ten jest bardzo obszerny i stanowi ok. 26 %
calosci pracy. Wyniki badan eksperymentalnych Doktorant przedstawia w osmiu
podrozdziatach podzielonych na dwa bloki tematyczne (dla kazdego systemu oddzielnie).
Oceng wlasciwosci eksploatacyjnych powlok —akrylowo-poliestrowych wykonano na
podstawie pomiaréw: grubosci, parametrow chropowatosci, potysku oraz twardosci. Ponadto
na uwage zashuguje przeprowadzona przez Autora ,,skromna” statystyczna analiza wynikow
prezentowana w postaci modeli matematycznych (funkcji regresji) i wspotczynnikow
determinacji. W mojej opinii rozdzial 5 zawiera zbyt wiele wykresow, wystarczyto
przedstawi¢ wykresy zawarte w rozdz. 5.3.

W rozdziale 6 pt. Ocena wplywu promieniowania ultrafioletowego na witasciwosci
ochronno-dekoracyjne powlok akrylowo-poliestrowych Autor prezentuje wyniki badan
doswiadczalnych powlok polimerowych (czerwonych) starzonych promieniowaniem UV wraz
z analiza uzyskanych rezultatéw. Autor w sposob syntetyczny opisuje metodyke wykonania
pomiaréw: polysku, topografii i chropowatosci powierzchni w/w powlok oraz twardosci i
grubosci. Dodatkowo w rozdziale 6 Doktorant przedstawia wyniki badan s’cieralnos’lci powlok
polimerowych przeprowadzone za pomoca testera T-07. Interpretuje uzyskane wyniki ubytku
masy systeméw powlokowych oraz wyciaga konstruktywne wnioski.

Rozdzial 7 pt. Ocena odpornosci na zarysowanie i erozje powlok akrylowo-
poliestrowych  starzonych — klimatycznie — przedstawia wyniki  realizowanych badan
mechanicznych powlok lakierniczych. Doktorant przeprowadza analize¢ poréwnawcza
wynikéw testébw odpornosci na zarysowanie lakierniczych systemow powlokowych (z
powloka posrednig czerwona i niebieska), ktore byly starzone na stacji klimatycznej przez
okres 24 miesigcy. Ponadto rozdzial 7 wzbogacony jest bardzo interesujacymi wynikami
badan eksperymentalnych odpornosci powlok polimerowych na erozyjne oddzialywanie
czastek elektrokorundu, ktére postuzyly Autorowi do wyznaczenia charakterystyk
intensywnosci zuzywania badanych powlok.

W rozdziale 8 pt. Badania wraz z analizq rodzaju zerwania polgczenia powlok
akrylowo-poliestrowych — ze  stalowym  podfozem Doktorant przeprowadza badania
przyczepnosci powlok polimerowych (niestarzonych i starzonych klimatycznie przez okres
2 lat) metoda odrywowa i siatki nacieé. Uzyskane wyniki metoda odrywowsa postuzyty Mu do
okreslenia charakteru zerwania powlok z podlozem oraz wyznaczenia wartosci wytrzymatosci

potaczen adhezyjnych. W przypadku badan metoda siatki nacig¢ Doktorant ocenia adhezje




(zgodnie z normg PN-EN ISO 2409: 2013-06) powtok akrylowo-poliestrowych do stalowego
podloza wedlug parametrow siatki nacie¢ w skali od 0 do 5.

W rozdziale 9 pt. Ocena wplywu starzenia na zwilzalnos¢ i stan energetyczny oraz
barwg powlok akrylowo-poliestrowych Autor okresla warto$ci kgtow zwilzania i swobodnej
energii  powierzchniowej (SEP) powierzchni powlok polimerowych (bez starzenia oraz
starzonych klimatycznie i promieniowaniem UV), stosujgc ciecze pomiarowe w postaci wody
destylowanej i dijodometanu. Doktorant dokonuje wnikliwej analizy uzyskanych wynikéw z
ktorych wynika, ze powloki niebieskie posiadaja mniejszy kgt zwilzania niz powloki
czerwone. Natomiast (SEP) powlok akrylowo-poliestrowych (czerwonych) osigga mniejsze
wartosci w odniesieniu do powlok akrylowo-poliestrowych (niebieskich). W rozdziale 9
Doktorant odnosi si¢ réwniez do uzyskanych za pomocg fotospektrometru zmian barwy
powlok akrylowo-poliestrowych, starzonych na stacji klimatycznej oraz pod wplywem
promieniowania UV. Do oceny zmian barwy stosuje parametr AE.

Rozdzial 10 pt. Ocena oddziatywania czynnikéw eksploatacyjnych na stan pqwferzchm'
ochronno-dekoracyjnych powlok nadwozi samochodowych przedstawia ocene stanu powlok
lakierniczych wybranych elementow nadwozi samochodowych (analizowano 18 marek
samochodéw), uzytkowanych w naturalnych warunkach eksploatacji. Ponadto Doktorant
prezentuje wyniki pomiaréw twardosci otowkowej ich powlok lakierniczych.

Rozdzial 11 pt. Zakorczenie jest syntetycznym streszczeniem rozdzialéw 3-9,
w ktorych Doktorant prezentuje efekty badan eksperymentalnych wraz z ich rzetelna analiza.
Nalezy podkresli¢, ze zrealizowane przez Doktoranta badania stanowig cenne uzupehienie
aktualnego stanu wiedzy i sa waznym osiagnieciem naukowym zawartym w niniejszej
rozprawie.

W rozdziale 12 pt. Wnioski sformuowano 6 wnioskow podsumowujacych uzyskane
wyniki badan. Natomiast Doktorant nie zaproponowat kierunkéw dalszych badan.

Za oryginalny wklad Autora w rozwo6j dyscypliny inzynieria mechaniczna zaliczam:

e wybor materiatow powlokowych,

e szeroki zakres badan eksperymentalnych powlok akfylowo-poliestrowych,

e wnikliwa analiz¢ uzyskanych wynikow badan,

e mozliwo$¢ zastosowania wytworzonych powlok lakierniczych w przemysle

motoryzacyjnym.

Do pewnych mankamentéw wystepujacych w pracy zaliczam:




e brak wyeksponownia wnioskéw z analizy literatury w pracy,

e brak analiz mikrostruktur otrzymanych powlok akrylowo-poliestrowych w przekroju
poprzecznym probki,

e brak badan odpornosci korozyjnej naniesionych powtok lakierniczych,

e zbyt skromna analiza statystyczna wynikow.

Rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza Stanistawka ma charakter doswiadczalno-
aplikacyjny. Uzyskane wyniki badan moga zosta¢ wdrozone do przemystu motoryzacyjnego.
Opracowanie redakcyjne rozprawy jest na bardzo dobry poziomie edycyjnym.

Rozprawe doktorska mgr inz. Dariusza Stanistawka oceniam dobrze i stwierdzam, ze
przedstawione wyniki badan poszerzaja wiedz¢ w zakresie wytwarzania powlok lakierniczych
w aspekcie zastosowania w renowacyjnym malowaniu nadwozi samochodowych. Ponadto
cheialbym podkresli¢, ze niniejsza rozprawa doktorska stanowi oryginalny wklad
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, a szczeg6lnie w rozwdj wiedzy w zakresie inzynierii

powierzchni, inzynierii materiatowej, inzynierii chemicznej oraz tribologii.

4. Uwagi krytyczne i bledy edytorskie
Rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza Stanistawka zawiera pewne niescistosci oraz
bledy redakcyjne. Ponizej szczegolowa lista uwag.

1. str. 7 - Autor uzyt zwrotu: ... powlokami polimerowym ... Powinno by¢: ... powlokami
polimerowymi ...

2. str. 7 - Autor uzyl zwrotu: Materialem powszechnie stosowanym na nadwozia
samochodowe jest blacha stalowa ... Prosze wyjasni¢, czy wszystkie blachy stalowe
mozna stosowa¢ na nadwozia samochodowe ?

3. str. 38 - Pytanie: prosze podaé kryterium wyboru materiatu podtoza (stali konstrukcyjne;
S235 JRG2) oraz jakie byly rozmiary nanoczastek tritlenku zelaza (Fe;Oj3). Ponadto duze
watpliwosci budzi niewielkie odchylenie standardowe grubosci polimerowych systemow
powlokowych (czerwonych i niebieskich) £1 um.

4. str. 52 - Autor nie podaje, ile wynosila liczba 'préb pomiarowych mierzonych
parametrow struktury geometrycznej powierzchni.

5. str. 62 - brak wnikliwej analizy skladu chemicznego EDS akrylowych warstw

nawierzchniowych.




6. str. 70 - Autor uzyl zwrotu: ... na rysunkach 5.1+5. Powinno by¢: ... na rysunkach
5.1+5.5. Identyczna sytuacja ma miejsce na stronach: 88, 91, 97, 100, 103, 106, 109,
112, 113.

7. str. 123 - Autor uzyl zwrotu: Powloka niebieska na koniec badan miat ... Powinno by¢:
Powloka niebieska na koniec badan miafa ...

8. str. 125 - Autor uzyt zwrotu: Ujemna temperatura (ponizej 15 °C) ... Powinno by¢:
Ujemna temperatura (ponizej -15 °C) ...

9. str. 131 - w opisie rys. 6.5 wystepuja bledy stylistyczne.

10. str. 144 - wytrzymalo$¢ adhezyjnego polaczenia powloki z podlozem podana jest w
jednostce [Pa], a powinna by¢ w [MPa].

11.str. 147- Autor uzyl zwrotu: ... warstwy poktadowej ... Powinno by¢: ... warstwy
podktadowe;j ...

12. str. 155 - Autor uzyl zwrotu: ... na rysunkach 9.5+9.20. Powinno by¢: ... na rysunkach
9.5¢9.12. '

13. str. 159 - bledne odwolanie do tabeli zastosowano w tekscie, jest tab. 9.2, pO\.Ninno by¢
tab. 9.3.

14. str. 171 1 172 dubluja sie.

15. str. 191 - Autor uzyt zwrotu: ... w okresie od 16.09.19 do 19.12.17. Powinno by¢: ... w
okresie od 19.12.17 do 16.09.19.

16. Brak odwolania do rys. 1.1 w tekscie.

17. Rysunki 2.3, 2.4, 2.12+2.16, 2.18+2.22, 3.1, 7.1, 7.2, 8.5+8.7, 9.3 oraz tabele 10.3+10.20
(fotografie powtok lakierniczych z rysami) - brak markeréw podzialki.

18. Rysunki Z-7+Z-24 - brak opisu osi rzednych.

Uwagi krytyczne zawarte w tym punkcie recenzji nie obnizaja wartosci merytorycznej
i ogblnej pozytywnej oceny rozprawy. Maja one charakter dyskusyjny i porzadkowy, co

powinno poméc Autorowi podczas przygotowywania artykutoéw do czasopism naukowych.

5. Whiosek koncowy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska jest praca interesujacg oraz napisang w
sposob zwiezly i przejrzysty. Ponadto ma charakter oryginalnej pracy naukowej taczace] w
sobie zaréwno elementy poznawcze, jak i utylitarne. Zostata przedstawiona zgodnie z

metodologia prowadzenia i prezentowania prac naukowych. Podjeta tematyka jest wazna 1

aktualna, a wyniki badan eksperymentalnych sa dobrze dokumentowane i poprawnie
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analizowane. Na podkreslenie zastuguje aplikacyjny charakter pracy, a uzyskane wyniki badan
moga zosta¢ wdrozone nie tylko w przemysle motoryzacyjnym, ale rowniez w innych
galeziach przemystu. Tematyka podjeta w pracy sytuuje jag w dyscyplinie inZynieria
mechaniczna.

Dlatego stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inz. Dariusza
Stanistawka pt.: ,,Badania i ocena odpornosci renowacyjnych powlok lakierniczych nadwozi
samochodowych na zarysowanie, $cieranie oraz erozj¢” spetnia warunki okreslone w art. 13
ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2016, poz. 882) i wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej

obrony.




