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1. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska stanowi obszerne opracowanie po$wiecone technologii wtryskiwania
mikroporujacego oraz badaniom witasciwosci wyprasek porowatych. Rozprawa sktada sie z 5
rozdzialdw, spisu literatury oraz streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim. Tekst
manuskryptu zawarty jest na 161 stronach, a spis literatury liczy 144 pozycje. Struktura pracy
jest logicznie uporzadkowana i obejmuje kompleksows analize literatury, sformulowanie
hipotezy badawczej, opis badan wstepnych oraz badan gtownych, w tym takze prezentacje

otrzymanych wynikow i wnioski konicowe.



W czgsci pierwszej Doktorant dokonal przegiagdu literatury oraz przedstawit aktualny stan
wiedzy na temat wiryskiwania tworzyw termoplastycznych. Szczegdélowo omowil materiaty
termoplastyczne ich przetworstwo oraz podstawowe parametry procesu wiryskiwania.
Przeanalizowal rowniez wady i ograniczenia konstrukcyjne wyprasek wtryskowych, co
stanowito istotne uzasadnianie celu prowadzenia modyfikacji tworzywa w procesie
wtryskiwania mikroporujacego. W podrozdziale dotyczacym odmian procesu wtryskiwania
autor zwrdcit uwage na metody pozwalajace na obnizenie gestosci pozornej wyprasek, w tym
wiryskiwania wspomaganego gazem i wodg, porowania chemicznego 1 fizycznego oraz
wspotwiryskiwania. W kolejna czesci rozprawy Doktorant przedstawil analize czynnikow
wplywajacych na strukture materialdéw porowatych i oczekiwane wiasciwosci wyprasek
polimerowo-gazowych, w tym dokonat podsumowania i analizy stanu wiedzy z tego zakresu.
W drugim rozdziale sformutowat hipotezg badawcza, wslzaza} cele naukowe pracy oraz zakres
badawczy rozprawy, koncentrujacy si¢ na mikroporowatych strukturach materialowych.
W rozdziale trzecim opisat badania wstepne, ktére miaty na celu weryfikacje dostepnych
modeli matematycznych rozrostu porow gazowych oraz podstawy doboru parametréw
procesowych przy wsparciu symulacji komputerowej. Nastepnie Doktorant przedstawit
metodyke badan, w tym technologie wytwarzania probek wstepnych oraz ocen¢ ich struktury
i wlasciwosci. Poddane analizie porownawczej wyniki badan wstepnych pozwolily na
wyselekcjonowanie najistotniejszych zmiennych procesowych, ktore wykorzystano
w kolejnym rozdziale przy opisie eksperymentalnych badan glownych. W badaniach tych
Doktorant skupit si¢ na ocenie wptywu parametréw procesu wiryskiwania mikroporujacego
kompozytow PA66GF30 na orientacje witokien szklanych, wpltywu na wielko$¢ skurczu
przetwérczego, zmiane wybranych cech 1 wilasciwosci mechanicznych oraz rodzaj
otrzymanych struktur mikroporowatych. W tej czesci rozprawy przeprowadzone zostaty liczne
badania : statyczna proba rozciggania, badania udarnosci, twardosci oraz badania gestosci
pozornej. Na uwage zastuguje doglebna analiza statystyczna wynikow, ktéra potwierdza
wysoka rzetelnos¢ przeprowadzonych badan. W rozdziale pigtym przedstawiono wnioski
koncowe oraz kierunki dalszych badan, podkreslajac istotne zalezno$ci pomiedzy parametrami
procesowymi, a wilasciwosciami mechanicznymi. Sformutowane wnioski wskazuja na
mozliwosci optymalizacji procesu wtryskiwania mikroporujagcego oraz perspektywy jego

dalszego rozwoju.



2. Ocena merytoryczna rozprawy

Zagadnienia przedstawione w rozprawie doktorskiej dotyczace ksztaltowania struktury
i whasciwos$ci kompozytow na osnowie poliamidu w procesie wtryskiwania mikroporujacego
majg istotne znaczenie naukowe oraz praktyczne. Technologia porowania chemicznego
i fizycznego pozwala na otrzymywanie struktur hybrydowych, ktore skutkuja obnizeniem masy
elementéw konstrukcyjnych, przy jednoczesnym zachowaniu kluczowych wiasciwosci
uzytkowych. Szczeg6lnie istotne sg zagadnienia zwigzane z doborem odpowiednich srodkéw
porotwoérczych oraz parametrow procesowych, takich jak temperatura stopu polimerowego,
predkos¢ wtrysku czy ilos¢ dozowanego gazu, ktére znaczaco wptywaja na jakosé uzyskanych
struktur porowatych.

Porowanie chemiczne umozliwia precyzyjne sterowanie ulozeniem warstw w wyprasce,
prowadzace do powstania hybrydowej struktury, skladajacej si¢ z litego naskérka oraz
porowatego rdzenia. W efekcie, uzyskuje si¢ materiaty charakteryzujace si¢ redukcja masy,
poprawionymi wiadciwosciami izolacyjnymi oraz zdolnoécig thumienia drgan mechanicznych.
W przypadku porowania fizycznego (mikroporujacego wiryskiwania MIM), dziegki
zastosowaniu gazéw obojetnych takich jak dwutlenek wegla czy azot, mozliwe jest uzyskanie
struktury o drobniejszych i bardziej rOwnomiernie rozmieszczonych porach, co sprzyja lepszym

whasciwoséciom mechanicznym wytwarzanych kompozytow.

W kontekscie rosngcego zainteresowania lekkimi materiatami konstrukcyjnymi, szczegdlnie
istotne sg badania nad kompozytami poliamidowymi wzmacnianymi widknami szklanymi.
Materialy takie majg duzy potencjal aplikacyjny w branzy motoryzacyjnej, lotnicze] czy
elektronicznej, gdzie mogg skutecznie zastgpowaé elementy metalowe, zapewniajac
jednoczesdnie zmniejszenie masy wytworu oraz zwickszenie efektywnosci energetycznej ich
wytwarzania. Obecnie w literaturze brak jest kompleksowych badan dotyczacych wpltywu
technologii porowania na wiasciwos$ci mechaniczne wyprasek poliamidowych o grubosci
powyzej 4 mm, co sprawia, Zze podjeta tematyka badawcza posiada wysoki poziom
oryginalnosci oraz nowosci naukowej. Przeprowadzone analizy, badajace zalezno$ci pomiedzy
strukturg porowatg a parametrami technologicznymi, majg kluczowe znaczenie dla dalszego
rozwoju technologii mikroporujacego wtryskiwania. Uzyskane wyniki mogg przyczyni¢ sie do
bardziej efektywnego projektowania wyrobéw o zaawansowanych wilasciwosciach

uzytkowych, ktére mogg znalezé zastosowanie w praktyce przemystowej, szczegdlnie



w sektorach motoryzacyjnym, opakowaniowym czy elektronicznym, skutecznie zast¢pujgc

dotychczasowe elementy metalowe.

3. Ocena koncowa rozprawy

Podczas lektury celu i zakresu rozprawy doktorskiej nasunety mi si¢ drobne uwagi wymagajace
wyjasniania oraz kilka niefortunnych okreslen wymagajacych poprawy, np. przy redagowaniu

przysztych publikacji:

Str. 36, 4 wiersz T ..., uwolniony gaz moze bezposrednio trafi¢ na powierzchnie” ?

Str. 42, 15 wiersz T ... , porwanie pod kgtem dozowania gazu, geometrii Slimak .,.....

Str. 46, 21 wiersz T oraz str. 63, 4 wiersz T ....... »pod kgtem”...... przy czym okreslnie to nie

jest zwigzane z wielkos$cig znang z metrologii lub geometrii ?

Str. 48, 9 wiersz T....ponizsza rozprawa uzupetnia luke w zakresie wiedzy naukowej...
Sformowania zawarte w rozprawie wymagajgce dok}adniejszego wyjasnienia:

Str. 48, 2 wiersz T ..... ,,wytworzenie kompozytowych wyprasek drobnoporowtych” czy nie
powinno by¢ ? ,, mikroporowatych”

Str. 52. ,, Celem ... byto ograniczenie programu badan” ....

Sformutowanie celu badan wstgpnych jako ,ogramiczenie programu  badan
eksperymentalnych” sugeruje wprowadzenie zamierzonych uproszczen, w moim odbiorze nie
zostato to w pelni wyjasnione i uzasadnione w rozprawie.

Str. 61, 4 wiersz ¥ ... Wszystkie testowane modele przewidujq wystgpowanie duzych poréw na
powierzchni wypraski, co jest niezgodne z aktualng wiedzq naukowg na temat efektu
porowania tego typu struktur za pomocq azotu w technologii MIM.....w przypadku
wtryskiwania w gniezdzie formujgcym  powstaje naskorek — warstwa lita — prosze
o doktadniejsze wyjasnienie.

Str. 61, 9 wiersz V ..... obecnie znane modele rozrostu poréw gazowych umozliwiajg
doktadnego przewidywania wielkosci poréw gazowych w elementach grubosciennych.... chyba

chodzito tu o to, ze ...nie umozliwiajq...?



Str. 72, 2 wiersz  Badanie udarnosci ... wypraski witryskowe w ksztalcie wioselek poddano
obrébce ubytkowej w celu uzyskania prostopadfosciennych probek... prosze o wyjasnienie
w jakim zakresie oraz w jakim miejscu prowadzono tg obrobke?

Str. 74, Badania twardosci — prosze o informacje czy probki do badan twardosci metoda Shore’a
byt poddawane obrobee ubytkowej oraz w jakim miejscu dokonywano indentacji wgtebnikiem
w postaci igly.

Str. 75. Badania gestosci pozornej- prosze o wyjasnienia jak przygotowywane byly probki do
badan ?

Str. 104, 5 wiersz ¥ Jak mozna to wyjasnié, ze ... poréwnujgc wyniki uzyskane dla materiatu
litego z twardosciq materiatéw porowatych stwierdzono, ze twardos¢ uzyskana dla wigkszosci

serii nie roznita sie istotnie od wartosci tej wtasciwosci, uzyskanej dla litego kompozytu™
Ogolne uwagi i pytania dotyczace rozprawy:

e Prosze o wyjasnienie dlaczego do badan wybrano materiat kompozyt PA66GF30
z zawarto$¢ wtokna szklanego w ilosci 30% ?

e Jak przedstawiono wymiki analizy zwigzkéw pomiedzy wartosciami parametrow
procesowych, uzyskanq strukturg porowatq a wilasciwosciami mechanicznymi
odniesionymi do gestosci pozornej ? ....w rozprawie brak jest opiséw lub
np. wykresé6w z réznym mianem na poszczegélnych osiach ?

e W spisie literatury nalezatoby zamienié pozycje : [24], [32], [58], [81], [94], [100], [105],
[138] na aktualne opublikowane w okresie ostatnich 15 lat.

Powyzsze uwagi, sugestie i pytania nie umniejszajg wartosci merytorycznej prezentowanych

rezultatow oraz mojej bardzo pozytywnej oceny.

Rozprawa doktorska stanowi istotny wkiad naukowy w rozwdj technologii wtryskiwania
mikroporujacego. Autor wykazal si¢ wysokim poziomem wiedzy specjalistycznej oraz
zastosowaniem adekwatnych metod badawczych. Praca wyrdznia si¢ rzetelng analizg wynikow
1 precyzyjnymi wnioskami, szczegolnie w kontek$cie opracowania materiatow o obnizonej
masie, przy zachowaniu wymaganych wtasciwosci uzytkowych, co ma istotne znaczenie nie

tylko w obszarze wiedzy naukowej ale takze z uwagi na aspekty utylitarne.



Majac powyzsze na uwadze rekomenduje wyroznienie rozprawie doktorskiej Pana Bartosza
Nowinki.

Reasumujgc, uwazam, ze zalozony przez Doktoranta cel badan zostal zrealizowany,
a otrzymane wyniki poszerzajg dotychczasowy stan wiedzy w dziedzinie nauk z zakresu

inzynierii mechanicznej.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska Pana mgr
inz. Bartosza Nowinki pt.: ,Ksztaltowanie struktury i wlasciwosci kompozytéw na
osnowie poliamidu w procesie mikroporujgcego wtryskiwania” stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, dlatego tez spetnia kryteria okre$lone w art. 190 ust.2 i art.
183 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U. z 2024
1. poz. 157).

Na tej podstawie wnioskuje do Wysokiej Rady Dyscypliny Naukowej inZynieria
mechaniczna Politechniki Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Smiadeckich

o0 przyje¢cie pracy i dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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