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1. Ogoélna charakterystyka pracy

Przedstawiona do oceny rozprawa liczy 189 stron i zostata podzielona na 10 rozdziatow,
w ktorych wyodrebniono zwarte tematycznie podrozdzialy, za wyjatkiem rozdzialow: 1-ego.
3-ego oraz 6-ego. Rozdzialy gléwne poprzedzono Spisem tresci, Wykazem skrotéw oraz
Wstepem. Na poczatku Autorka zamiescila takze Dedykacje, Podzigkowania oraz Streszczenie
w jezyku polskim i angielskim. Prace zakonczono Wnioskami koncowymi, Spisem literatury,
Spisem tabel, rysunkéw oraz wykresow. Zacytowano 299 pozycji literaturowych.

2. Ocena podjetego tematu

Podjecie problematyki, ktora zajela si¢ Autorka recenzowanej pracy. jest w pelni
uzasadnione z technicznego i naukowego punktu widzenia. Kompozyty warstwowe naleza do
nowoczesnych materialow konstrukeyjnych stosowanych w przemysle morskim, lotniczym.
motoryzacyjnym, obronnym, sporcie oraz w zyciu codziennym. Jedna z wielu zalet materialow
kompozytowych jest mozliwos¢ zaprojektowania materialu o pozadanych wiasciwosciach
mechanicznych i wytrzymatosciowych, przy zachowaniu mniejszej masy elementow oraz calej
konstrukeji. Duza elastyczno$¢ w projektowaniu, mozliwos¢ dostosowania do roznych
ksztatltow elementow, dobra chlonnos¢ energii uderzenia, odpornosé na korozje, dobra izolacja
akustyczna 1 termiczna, daja szeroki wachlarz zastosowan i mozliwosci aplikacyjnych
kompozytow warstwowych.
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Kompozyty warstwowe, dzigki swoim unikalnym whagciwosciom, znajduja zastosowanie
W budowie bezzalogowych statkéw powietrznych, ktdre sag obecnie bardzo szeroko
wykorzystywane w roznych galeziach przemyshu, nauce oraz technice.

W ramach pracy Autorka opisata problem badawczy, dotyczacy wpltywu modyfikacji
osnowy na wybrane wlasciwosci mechaniczne polimerowych kompozytow warstwowych.
Zaprojektowala, wytworzyla oraz scharakteryzowala wybrane wlasciwosci nowego kompozytu
warstwowego, ktory bedzie mogt stanowié¢ alternatywe dla obecnie stosowanych materialow
w produkcji bezzatogowych statkow powietrznych.

Podjeta w rozprawie tematyka jest istotna i aktualna, w szczegdlnosci w obszarze badan
nad uzyskaniem nowych materialéw konstrukcyjnych o znacznie wyzszej trwalosci i lepszych
wiasciwosciach uzytkowych od stosowanych dotychczas.

3. Tytul pracy

Tytul rozprawy: ,.Wplyw modyfikacji osnowy na wybrane wilasciwosci mechaniczne
polimerowych  kompozytow warstwowych przeznaczonych do budowy elementow
bezzalogowych statkow powietrznych® zostal sformulowany poprawnie i jednoznacznie oddaje
tematyke rozprawy, ktéra jest aktualna. a materiat w niej przedstawiony stanowi wartosciowy
i oryginalny wkiad do dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

4. Celizakres pracy

Na podstawie przegladu literatury Autorka sformutowata Cel pracy oraz cele czastkowe.

Glownym celem pracy jest zaprojektowanie, wytworzenie oraz scharakteryzowanie
wybranych wiasciwosci mechanicznych nowego. polimerowego kompozytu warstwowego,
ktory bedzie mogl stanowi¢ alternatywe dla obecnie stosowanych materialéw w produkcji
bezzalogowych statkow powietrznych (BSP). Cel pracy zostal sformulowany prawidlowo,
zrozumiale i precyzyjnie.

Z. uwagi na charakter projektowy oraz badawczy pracy. postawiony cel posiada nie tylko
walory poznawcze, ale rowniez praktyczne. zwiazane z aktualnymi wyzwaniami dotyczacymi
nowych materialow stosowanych do budowy elementéw BSP.

W celu osiagniecia celu glownego Autorka przedstawita cele czastkowe, ktore dotycza
poszczegolnych etapow prac:

1. Dokonanie przegladu literaturowego rodzajow, wlasciwosci i wymogow stawianych
materialom obecnie stosowanych w produkcji elementéw BSP:

2. Innowacyjne wprowadzenie ukladu grafted-IPN jako modyfikacja zywicy epoksydowe;
do zastosowan w kompozytach warstwowych:

3. Dobor komponentow materialowych i metody wytwarzania polimerowego kompozytu
warstwowego:

4. Dobér normowych i nienormatywnych metod badan materialow warstwowych do oceny
ich wlasciwosci mechanicznych:;

wh

Analiza ilosciowego i jakosciowego wplywu komponentéw. na wybrane wlasciwosci
mechaniczne polimerowych kompozytow warstwowych sktadajacych si¢ z warstw
spienionego polichlorku winylu (PVC). ze wzmocnieniem z tkaniny aramidowej
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polaczonych lepiszczem miedzywarstwowym z zywicy epoksydowej zmodyfikowanej
poliuretanem (PU);

6. Innowacyjne zastosowanie analizy profilometrycznej do obrazowania zniszczen po
badaniu odpornosci na przebicie:

7. Opracowanie planu badan doswiadczalnych do oceny wplywu lepiszcza
miedzywarstwowego na wlasciwosci mechaniczne otrzymanych kompozytow.

Do osiagniecia celu pracy Autorka przyjela wlasciwy zakres prac, oparty na studium
literaturowym oraz badaniach eksperymentalnych, co jest typowa metoda dla prac naukowych.

5. Uklad pracy, redakcja

Przedlozona do recenzji rozprawa ma uklad klasyczny. napisana zostala w jezyku polskim.
Calos¢ liczy 189 stron i jest podzielona na 10 rozdzialow.

We Wprowadzeniu, stanowiacym rozdzial 1. Doktorantka przedstawila rys historyczny
zastosowania Kompozytow, podstawowe pojecia oraz budowe 1 =zalety kompozytow.
W rozdziale drugim, zatytulowanym Kompozyty warstwowe, Autorka kontynuuje analize
budowy kompozytow warstwowych, ze szczegdlna uwaga opisujac ich wady i zalety oraz
mozliwosci aplikacyjne. W podsumowaniu tego rozdzialu Autorka podaje zalozenia. jakie
powinien spetnia¢ kompozyt, ktory jest dedykowany do produkcji elementéw bezzalogowych
statkow powietrznych. Kolejny, trzeci rozdzial, poswigcony zostal bezzalogowym statkom
powietrznym. Wskazano na mozliwosci wykorzystania materialdw kompozytowych do
budowy ich elementéw oraz na potencjal rozwoju tej dziedziny lotnictwa. Rozdzial 4 zawiera
przeglad literatury dotyczacej charakterystyki komponentow skladowych uzywanych do
budowy kompozytow oraz opis metody wytwarzania kompozytéw warstwowych.
W rozdziale 5 opisano metody badawcze stosowane w badaniach wlasciwosci
wytrzymatosciowych kompozytow warstwowych. Rozdziat 6 zawiera cele pracy. W rozdziale
7 Autorka przedstawila program badan doswiadczalnych oraz charakterystyki sktadnikow
badanych kompozytow, a w rozdziale 8 opis planowanych badan kompozytow. Rozdzial 9
opisuje czes¢ doswiadezalng zawierajaca opis materialow uzytych do wytworzenia kompozytu,
opis przygotowania probek. opis badan wlasciwosci wytrzymalosciowych kompozytéw oraz
wyniki badan doswiadczalnych wraz z ich analiza. W rozdziale 10 Autorka przedstawita analize
statystyczng wynikéw badan, majaca na celu ocene, ktory z wybranych sktadnikéw kompozytu
ma najwiekszy wplyw na jego wlasciwosci wytrzymalosciowe.

Pace zakonczono wnioskami koncowymi.

Uklad, tres¢ i zakres recenzowanej rozprawy doktorskiej uwazam w wickszosci za
prawidlowy. zgodny z przyjetymi zasadami tworczosci naukowej. Rozprawa pod wzgledem
edytorskim 1 graficznym zostala przygotowana starannie. Uklad pracy jest przejrzysty
1 logiczny.

Stron¢ redakeyjng rozprawy doktorskiej oceniam pozytywnie. Mimo to, w ramach
opracowanej recenzji, zobowigzany jestem do wskazania drobnych bledéow redakcyjnych
i edytorskich, stanowigcych wskazowke do przygotowania przyszlych prac naukowo-
badawczych z udzialem Doktorantki:
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e Str. 7 Streszczenie — W pracy przedstawiono zaprojektowanie, wytwarzanie i oceng
wlasciwoscl ... - powinno by¢é: W ramach pracy zaprojektowano.

e Nicktore rysunki i tabele nie maja odniesienia w tekscie rozprawy, np. rys. 5, 6, 8,
10, 11, 19, 20; tabela 1, 10.

e Str. 18 ..Pomimo grubosci rdzenia kompozyty wielowarstwowe sa lekkie..” —
Pomimo wigkszej grubosci rdzenia...

e Str. 19..Gotowy kompozyt na bazie zywicy epoksydowej odznacza sig ..., wysokim
modutem. ... - nie podano o jaki modul chodzi.

e Str. 22 powtorzono sformulowanie .. moga wykazywacé zalety obu sktadnikow, przy
zminimalizowanych wadach™.

e Str. 27. ..... przy zastosowaniu konstrukcji sandwiczowej ...” — warstwowe;j.

e Str. 32. ., Jedna z zalet struktur kompozytowych w poréwnaniu z metalami jest to, ze
zuzywaja mniejsze ilosci paliwa podczas eksploatacji...” — wplywaja na mniejsze
zuzycie paliwa.

e Niektore rysunki oraz wykresy zamieszczone w rozprawie sa slabej jakosci,
a przedstawione na niech dane sg nieczytelne: rysunki 29, 30, 31, 42, wykres 11.

e (zes¢ opisu badan zawartych w rozdziale 8 powtdrzono w rozdziale 9. ponadto
niektore rysunki takze powtorzono w tekscie rozprawy: rysunek 56 i 69; rysunek 58
1 71; rysunek 60 1 64; rysunek 62 i 65.

6. Uwagi merytoryczne i pytania

Lektura rozprawy sklania do refleksji nad ponizej sformutowanymi kwestiami:

1. W rozdziale 4.1. Metody wytwarzania opisano, na podstawie jednej cytowanej
publikacji, metody wytwarzania kompozytow warstwowych: laminowanie reczne.
formowanie metoda prasowania oraz z wykorzystaniem autoklawu.

Czy sa to jedyne znane metody wytwarzania kompozytow warstwowych stosowane
w praktyce? Uwazam, ze przytoczono zbyt malo literatury, aby szczegdlowo
przeanalizowa¢ metody wytwarzania kompozytow warstwowych. Ponadto. ze wzgledu
na obecnos¢ wad powierzchniowych, w przypadku zastosowania metody laminowania
recznego. uzyskuje sie duza zmienno$¢ wynikéw badan wytrzymatosciowych. Wybor
metody laminowania recznego do wykonania kompozytu, uzasadniono czynnikami
ckonomicznymi oraz projektowym charakterem pracy. nie mniej jednak sposob
wytworzenia kompozytu ma znaczacy wplyw na jego wlasciwosci wytrzymalosciowe
i jest jednym z glownym celdw tej rozprawy.

2. W rozdziale 5.1, na podstawie przegladu literatury, podano, ze probe zginania plyt
warstwowych mozna przeprowadzi¢ w oparciu o normy ASTM C 393-00 lub PN-EN
ISO 14125:2001. W opisie badan. w podrozdziale 8.5 przytoczono norme PN-EN ISO
7438, ktora opisuje metoda okreslania wlasciwosci metali. Natomiast w czesci
doswiadczalnej. odpornos¢ na trojpunktowe zginanie, oznaczono wg normy PN-EN ISO
178. Nasuwa si¢ pytanie, ktora metoda jest wlasciwa do badania kompozytéw
warstwowych.
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3. Zcytowanej literatury w rozdziale 5.3, wynika, ze badanie udarnosci metoda Charpy’ego
nie jest wlasciwa metodg badawceza do wyznaczenia udarnosci ze wzgledu na brak
przelomu probek. Zestawienie wynikow przedstawione na wykresie 6 umozliwia tylko
porownanie wartosci pochtonigtej energii przez poszezegdlne probki kompozytu, przy
zadanej energii wahadta 15 J.

4. W rozdziale 7 Autorka przedstawila plan badan na poczatku, ktérego wskazala na

okreslenie warunkéw brzegowych. W dalszej czeéci rozprawy nie podano

szczegotowych warunkow brzegowych.

W podrozdziale 9.1.2 Autorka przedstawila badanie czasu Zelowania kompozyciji

z poliuretanem. W poprzednich rozdzialach nie opisano metody badawczej ani nie

podano normy wg, ktérej wykonano te badania.

6. Wykorzystanie do zobrazowania i analizy uszkodzen podczas badania probek na miocie

spadowym uwazam za bardzo ciekawe i oryginalne. Jednak ze wzgledu na réznorodnosé

n

materialow skladowych kompozytu oraz ich proces przygotowania uzyskane wyniki
moga znacznie rozni¢ sie od siebie, co utrudnia wlasciwa ich interpretacje.

7. Porownanie wlasciwosci wytworzonych kompozytéw z materialami stosowanymi
w produkcji BSP zamieszczone w Tabeli 23, wskazuje na niewatpliwe zalety nowych
kompozytow. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze Autorka poréwnuje materialy o réznych
wlasciwosciach i budowie, ktore sa stosowane na rdzne elementy BSP.

8. Wrozdziale 10 Autorka przedstawita metode oraz wyniki analizy statystycznej wynikow
majgcej na celu ocene, ktory ze skladnikow budowy kompozytu ma najwickszy wplyw
na poprawe wlasciwosci wytrzymalosciowych. Pominieto w analizie wyniki badan
kompozytu z zawartoscia 5% PU. prosze o wyjasnienie.

7. Podsumowanie i wniosek konicowy

Recenzowana rozprawa doktorska pt.: . .Wplyw modyfikacji osnowy na wybrane
wlasciwosci mechaniczne polimerowych kompozytéw warstwowych przeznaczonych do
budowy elementéw bezzalogowych statkéw powietrznych” jest aktualnym oraz wartosciowym
opracowaniem, dotyczacym zagadnien projektowania, wytwarzania i badania wlasciwosci
kompozytow warstwowych. Przedstawiony material projektowo-badawczy jest oryginalnym
dorobkiem Pani mgr inz. Martyny Roszowskiej-Jarosz. opracowanym na wysokim poziomie
merytorycznym, ktory wpisuje si¢ w zakres dziedziny nauk Inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Inzynieria mechaniczna.

Na podstawie szczegélowej analizy zrodel, Doktorantka prawidlowo sformutowata problem
naukowo-badawcezy i okreslita cel naukowy. Zaplanowala i zrealizowala badania. stosujac
nowoczesne narzgdzia naukowe, wg przyjetego algorytmu badan. Logicznie zinterpretowala
wyniki badan i na ich podstawie sformutowata trafne wnioski. Stopien rozwiazania zagadnienia
oceniam jako bardzo dobry. Doktorantka osiagnela postawiony w rozprawie cel.

Zastosowane metody badawcze oceniam  pozytywnie, Autorka zaplanowala
1 przeprowadzila szereg prac wilasciwych dla rozwigzania postawionego problemu.
W szczegdlnosci w  zakresie wyboru do badan reprezentatywnych materialow oraz
przeprowadzeniu badan wytrzymatosciowych, umozliwiajacych sformulowanie wnioskéw



ukierunkowanych na praktyczne zastosowanie. Autorka wykazala umiejetnos$¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

Zawarte w tekscie recenzji uwagi maja charakter polemiczny i nie umniejszaja
merytorycznej wartosci rozprawy. W zwiazku z tym, rozpraw¢ doktorska Pani mgr inz.
Martyny Roszowskiej-Jarosz oceniam bardzo dobrze.

Na podstawie przedstawionej recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Martyny Roszowskiej-Jarosz pt.: ,, Wplyw modyfikacji osnowy na wybrane wlasciwosci
mechaniczne  polimerowych kompozytow warstwowych  przeznaczonych do budowy
elementéw bezzalogowych statkow powietrznych” spelnia wymagania okreslone w art. 187
|Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022, poz.
574 z pézn. zm.) i wnosze o dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.
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