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Podstawa recenzji

Zawiadomienie nr NB.520.3.1.2026 z dnia 02 kwietnia 2026 o wyznaczeniu
narecenzenta w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora mgr inz.
Matgorzacie Malinowskiej na podstawie rozprawy doktorskiej: ,Badanie i analiza
wptywu wybranych dodatkéw roslinnych na parametry eksploatacyjne oleju
smarnego stosowanego w silnikach okretowych” w oparciu o uchwate Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Bydgoskiej nr 07/03/2026.

1. Wprowadzenie i analiza zasadnosci podjecia tematu rozprawy

Niezawodnos¢ pracy silnikdw spalinowych i uktadéw napedowych opartych
o przektadnie zgbate wymaga stosowania odpowiednich $rodkéw smarnych, ktérych
zadaniem jest ograniczenie tarcia, zmniejszenie zuzycia wspdtpracujacych
powierzchni, odprowadzania ciepta powstatego w wyniku procesu spalania
i wspotpracy elementéw. Srodki smarne chronig stalowe elementy przed korozja,
uszczelniajg komore spalania oraz transportujg zanieczyszczenia powstajace podczas
pracy poszczegdlnych elementédw. Konstrukcja wspoétczesnych uktadéw napedowych
dazy do osiggniecia coraz wiekszej sprawnosci i mocy przy zmniejszeniu masy
poszczegdlnych elementéw. Wigze sie to ze zwiekszeniem wymagan rowniez
w odniesieniu do $rodkdw smarnych. Powstaje tu szczegdlna zalezno$¢, w ktérej
srodek smarny wptywa istotnie na trwato$¢ wspétpracujgcych elementéw silnika oraz
stopien zuzycia tych elementéw wptywa na szybkos¢ degradacji oleju smarnego.
Zjawiska te sy szczegdlnie istotne w przypadku eksploatacji silnikéw okretowych,
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ktére poddawane sg dilugotrwatym obcigzeniom mechanicznym i termicznym.
Dodatkowo $rodki smarne ulegajg zuzyciu podczas eksploatacji a ich utylizacja czy
recykling obwarowane sg odpowiednimi przepisami odnoszgcymi sie do polityki
gospodarki obiegu zamknietego. Poszukiwanie nowych dodatkéw do olejéw, ktére
pozwolg wydtuzy¢ czas ich stosowania lub pozwolg na zastosowanie surowcow
odnawialnych wpisuje sie w nowoczesne trendy badawcze gospodarki opartej na
wiedzy. Biorgc powyisze pod uwage uzasadnione jest podjecie tematu
przedstawionego w dysertacji zaréwno pod wzgledem naukowym jak tez utylitarnym.

2. Charakterystyka i ocena rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy wraz zatgcznikami 207
stron, sktada sie ze spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz
zatgcznikdw w postaci stabelaryzowanych wynikéw badan, zostata wydana w formie
ksigzkowej. Bibliografia sktada sie 256 pozycji zwigzanych odpowiednio z tematem
rozprawy, odniesienia do literatury uporzadkowane sg w kolejnosci cytowania.

Uktad pracy jest prawidtowy, poszczegdlne czesci, rozdzialy ipodrozdziaty
utozone s3 w logicznej kolejnosci, tworzac spdjny uktad, pozwalajacy na wtasciwa
interpretacje tresci przedstawionych w kolejnych jej czesciach.

Rozdziat pierwszy przedstawia wprowadzenie odnoszace sie do tematyki
rozprawy dotyczace wptywu wybranych dodatkéw roslinnych na parametry
eksploatacyjne oleju smarnego i geneze pracy oparta o zatozenia zastosowania
surowcow w odniesieniu do gospodarki obiegu zamknietego.

Drugi rozdziat zawiera przeglad literatury oraz analize stanu zagadnienia,
Autorka powotuje sie na Zrédta bardzo obszernej bibliografii zawierajgcej aktualne
publikacje poruszajgce rézne zagadnienia m.in. z zakresu srodkéw smarnych i teorii
eksploatacji. Szerokie podejscie do analizy stanu zagadnienia jest uzasadnione
z punktu widzenia ztozonosci podjetych przez Doktorantke zagadnien badawczych.

W rozdziale trzecim Autorka opisuje zatozenia rozprawy oraz uzasadnia
podjecie tematyki badawczej opartej na analizie literatury. Sformutowany zostat cel
pracy jako opracowanie i walidacja modeli regresyjnych wptywu dodatkéw roslinnych
na wybrane wtasciwosci fizykochemiczne oleju silnikowego przeznaczonego
do eksploatacji w czterosuwowym silniku okretowym. Wyszczegdlniono rowniez
siedem celow szczegotowych. Hipoteza badawcza zaktada, Ze zastosowanie
okreslonych olejow roslinnych w postaci dodatkéw do oleju mineralnego pozwala
na otrzymanie mieszanin o  wilasciwosciach  fizykochemicznych  zblizonych
do konwencjonalnych olejow silnikowych, ktére mogga spetniaé zatozone dla silnikow
okretowych wymagania eksploatacyjne. W koncowej czesci rozdziatu przedstawiono
zakres badan eksperymentalnych dotyczacych oceny przydatnosci dodatkéw olejow
roslinnych do mineralnego oleju silnikowego.
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Rozdziat czwarty przedstawia program badan sktadajacy sie z trzech etapow:
pierwszy polegajagcy na wyborze olejow roslinnych do badan, drugi dotyczacy
przeprowadzenia testéw laboratoryjnych oraz trzeci przedstawiajacy opracowanie
modeli wptywu dodatkéw roslinnych na wtasciwosci oleju silnikowego stosowanego
w czterosuwowym, S$rednioobrotowym silniku okretowym. Poszczegdlne etapy
przedstawiono w czytelny sposéb z zastosowaniem schematu blokowego oraz
opisano plan ich realizacji.

W rozdziale pigtym zaprezentowano zatozenia wielokryterialnej oceny jakosci
uzytkowej olejow roslinnych. Do wstepnej analizy wytypowane zostato dziesieé
olejow roslinnych (arachidowy, bawetniany, kokosowy, Iniany, palmowy, rycynowy,
rzepakowy, stonecznikowy, sojowy, oliwa z oliwek) w oparciu dane literaturowe
opisujgce wiasciwosci fizykochemiczne istotne z punktu widzenia wtasciwosci
smarnych. W procesie oceny brano pod uwage witasciwosci smarne, wtasciwosci
chtodzace oraz wtasciwosci ochronne przed zjawiskami korozji, reprezentowane
za pomocg odpowiednich parametrow fizykochemicznych, do ktorych naleza:
wskaznik lepkosci, gestosé, temperatura ptyniecia, liczba jodowa, Srednica sladu
zuzycia, temperatura zaptonu, liczba kwasowa, pojemnos¢ cieplna witasciwa,
przewodnictwo cieplne, zawartos¢ wody, stabilnos¢ utleniania oraz dziatanie
korodujace. Do kolejnych etapédw badan wytypowano trzy oleje roslinne: rzepakowy,
rycynowy i Iniany.

Rozdziat szésty opisuje metodyke badan, obiekt badawczy, przedmiot badan,
materiaty badawcze, zastosowang aparature pomiarowg oraz metody analizy danych
zastosowane do opracowania i interpretacji uzyskanych wynikéw w celu ich naukowe;j
oceny i opracowania wnioskow.

W rozdziale siodmym przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych
dotyczacych wtasciwosci reologicznych, fizykochemicznych i smarnosciowych olejow
w stanie Swiezym, a nastepnie zmiany tych wfasciwosci w wyniku starzenia
termicznego oraz kontaktu z wybranymi metalami.

Rozdziat ten przedstawia wyniki badan, ktére zostaty usystematyzowane
w kilku podrozdziatach opisujacych kolejno: oleje przed procesem starzenia
termicznego, termiczne starzenie olejéw, badanie wptywu olejéw na wybrane metale,
mieszaniny mineralno-roslinne. Podrozdziaty te szczegdtowo przedstawiajg rowniez
takie procesy badawcze jak: zaleznosci lepkosci dynamicznej od temperatury,
zaleznos$¢ lepkosci dynamicznej od szybkosci scinania, wtasciwosci smarnosciowe
olejdw na maszynie czterokulowej, lepkos¢ kinematyczng, temperature zaptonu,
zaleznosci lepkosci dynamicznej od szybkosci $cinania, zawartosci pierwiastkow
$ladowych. W rozdziale tym opisano rowniez wybér parametréw do oceny mieszanin,
sposob opracowania modeli matematycznych, ocene zdolnosci prognostycznej
modeli oraz dobdér sktadu mieszanin olejowych z wykorzystaniem funkcji
uzytecznosci.

W rozdziale 6smym opisano analize i interpretacje opisanych wczesniej
wynikéw badan wiasciwosci fizykochemicznych. Punktem odniesienia do oceny
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przydatnosci olejéw roslinnych jako komponentéw mieszanin przeznaczonych
do smarowania silnika okretowego typu MAN L32/40 byty badania olejéw w stanie
Swiezym. Istotne rdéznice odnotowano podczas badari wskaznika lepkosci. Najwyzsza
wartoscig tego wskaznika charakteryzuje sie olej Iniany i rzepakowy, oznacza
to mniejszg zmiennos¢ lepkosci w funkcji temperatury.

Przeprowadzone badania pokazuja znaczne zréinicowanie badanych olejéw
w stanie Swiezym. Dla przyktadu, olej rycynowy wykazuje wysoky lepkosé
w temperaturze 40 °C oraz podwyziszong lepko$¢ w temperaturze 100°C.
W odniesieniu do warunkéw eksploatacyjnych powoduje to zdolno$é¢ do tworzenia
grubego filmu smarnego, ktéry moze by¢ odpowiedzialny za podwyzszenie oporow
w uktadzie smarowania.

Analizie poddano m.in. temperature zaptonu badanych olejéw roslinnych,
ktére charakteryzujg sie wysokimi wartosciami tej temperatury, przekraczajgcymi
wartosci dla stosowanych powszechnie olejow mineralnych. Najwyzszg temperaturg
zaptonu charakteryzuje sie olej rzepakowy. Parametr ten jest istotny z punktu
widzenia bezpieczefistwa uzytkowania oraz stabilnosci termicznej oleju jako $rodka
smarnego.

Zakres przeprowadzonych analiz jest bardzo szeroki i odpowiada ogromnej
ilosci przeprowadzonych przez Doktorantke badan. Z punktu widzenia
eksploatacyjnego istotne byto przeprowadzenie analizy wynikéw dla olejéw
po procesie starzenia termicznego co decyduje o jego przydatnosci w uktadzie
smarowania silnika okretowego, pracujacego w warunkach dtugotrwatych obcigzen
mechanicznych i cieplnych. Na podstawie przeprowadzonych badari Autorka
stwierdza, ze samo starzenie termiczne, bez kontaktu z materiatami konstrukcyjnymi,
nie prowadzi w olejach roslinnych do istotnych zmian sktadu pierwiastkowego,
natomiast w oleju mineralnym zalezne jest gtéwnie od sktadnikéw i dodatkéw.
Ocenione zostaty réwniez oddziatywania olejow z metalami w warunkach starzenia
termicznego. W koncowej czesci rozdziatu poddano interpretacji wynikéw badan
mieszanin mineralno-roslinnych i okreslono zaleznosci pomiedzy wtasciwosciami
fizykochemicznymi mieszanin a udziatem poszczegélnych sktadnikéw.

Rozdziat dziewigty przedstawia kierunki dalszych badan wynikajgce
z przeprowadzonych prac badawczych i naukowych dotyczacych zastosowania olejow
roslinnych jako dodatkdw do olejow smarnych.

W rozdziale dziesigtym sformutowane zostaty wnioski koricowe w postaci
dziewigciu punktow odnoszacych sig do catego spektrum uzyskanych wynikéw badan
i analiz przeprowadzonych w ramach realizacji dysertacji.

Podczas studiowania tresci pracy pojawiajg sie pewne pytania, m.in.:

e dlaczego Autorka wybrata do okreslenia modelu termicznego ukfadu
olejowego silnik okretowy MAN L32/40,

e jak interpretowac stwierdzenie mate i $rednie jednostki ptywajace, czy nie
bytoby bardziej odpowiednie podanie mocy silnika, predkosci obrotowej, liczby
i uktadu cylindréw, zakresu pracy w tym charakterystyki przebiegu mocy czy
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momentu obrotowego, biorgc pod uwage dostepne materiaty firmy MAN,
naich samym poczatku tego typu opracowan pojawia sie stwierdzenie, ze
przedstawione dane majg charakter informacyjny i nalezy analizowaé
parametry silnika w zaleznosci od przeznaczenia w ukfadzie napedowym,
jednostki ptywajacej czy agregatu, jako indywidualnego projektu,

e jaki wptyw na wiasciwosci eksploatacyjne olejow ma charakter pracy tego
samego typu silnika, stosowanego w jednym przypadku bezposrednio
w uktadzie napedowym jednostki ptywajacej w drugim przypadku do napedu
agregatow, jaka jest moc silnika w kazdym przypadku oraz jaki bedzie model
termiczny ukfadu smarowania w kazdym z zastosowan,

e jaki wptyw na model obcigzen termicznych w ukfadzie smarowania ma
przeptyw oleju przez turbosprezarke, ktora pracuje pod wysokimi obcigzeniami
cieplnymi i warunkach duzej predkosci obrotowej utozyskowanego zespotu
wirnikowego.

Przedstawione powyzej pytania i uwagi majg charakter dyskusyjny, nie majg
na celu kwestionowania wartosci naukowej analizowanych badan, by¢ moze pozwolg
Autorce w przysztosci skoncentrowaé sie na pewnych szczegdtach zwigzanych
z rzeczywistymi procesami eksploatacyjnymi, ktére po czesci planuje w przysztych
etapach badan.

Przedstawiona do oceny dysertacja dotyczy istotnych zagadniern badawczych
z punktu widzenia badan i rozwoju dyscypliny inzynieria mechaniczna w zakresie
eksploatacji maszyn, ma rdwniez potencjat wdrozeniowy w obszarze prac nad
nowymi sktadami olejow smarnych z wykorzystaniem biokomponentéw. Jest to
szczegolnie istotne ze wzgledu na zastosowanie surowcdw odnawialnych oraz
mozliwos¢ stosowania dodatkéw czy zamiennikéw olejow w warunkach ograniczonej
dostepnosci zasobow kopalnych czy importowanych.

Waznym elementem poznawczym jest przeprowadzenie szerokich badan
wtasciwosci wielu rodzajow olejow roélinnych, ma to szczegdlne znaczenie
aplikacyjne w obszarze zastosowania tego typu olejow nie tylko do smarowania
czterosuwowych silnikow spalinowych duzej mocy, mozina w kolejnych etapach
badan odnies¢ sie do smarowania silnikéw dwusuwowych czy szybkoobrotowych
o zapftonie iskrowym a takze innych elementéw uktadéw napedowych.

3. Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji dysertacja zawiera istotne zagadnienia, dotyczace
badan i analizy wptywu wybranych dodatkéw roslinnych na parametry eksploatacyjne
oleju smarnego stosowanego w silnikach okretowych. Przeprowadzone analizy
pozwolity Doktorantce na opracowanie zatozen metodyki prowadzenia prac
naukowych w obszarze wielokryterialnej oceny jakosci uzytkowej samych olejow
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roslinnych i mieszanin olejéw roslinnych z mineralnymi. Istotnym osiggnieciem jest
zastosowanie opisanej metody modyfikacji analizy olejéw smarnych w tym
roslinnych, stosowanych w spalinowych silnikach okretowych, ktére mogg mieé
zastosowanie jako przemystowe materialy eksploatacyjne, co stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

Tematyka pracy zostata wybrana w sposéb przemyslany i trafny, a jej zakres
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim i prezentuje ogdlng wiedze
teoretyczng Doktorantki w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Uktad formalny pracy
jest zgodny z wytycznymi dla dysertacji doktorskich, zawiera odpowiednig bibliografie
i wysokiej jakosci materiat ilustracyjny. Praca odnosi sie do aktualnej wiedzy, wnosi
treSci nowe w obszarze badan naukowych a takie mozliwoéci ich aplikacji
w warunkach przemystowych. Sformutowane na poczatku cele badawcze zostaty
osiggniete a opracowana analiza wynikéw badan stanowi oryginalny wktad Autorki
w obszarze dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. W mojej ocenie
przedstawiona  dysertacja Swiadczy o kompetencjach  Autorki  w zakresie
samodzielnego prowadzenia prac naukowych o charakterze badawczym z wysokim
potencjatem aplikacyjnym pokazuje réwniez Jej dobre obycie naukowe.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska pt. ,Badanie i analiza wpfywu wybranych
dodatkow roslinnych na parametry eksploatacyjne oleju smarnego stosowanego w
silnikach okretowych” autorstwa mgr inz. Matgorzaty Malinowskiej, spetnia
wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce,
Dz.U. 2018 poz. 1668 w zakresie dyscypliny inzynieria mechaniczna, w mojej ocenie
moze by¢ dopuszczona do kolejnych etapéw procedury przewodu doktorskiego.
Bioragc pod uwage ogrom prac badawczych wykonanych przez Doktorantke oraz
przeprowadzenie szczegétowych analiz o charakterze naukowym i potencjale
wdrozeniowym wnioskuje o wyrdznienie pracy doktorskiej.
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