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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Lewandowskiego
pt. ,, Wlasnosci reologiczne kompozytow polimerowych z napelniaczem
drzewnym”

Recenzja zostala opracowana na wniosek Rady Dyscypliny Inzynierii
Materialowej Politechniki Slaskiej z dnia 26 maja 2020 r., zgodnie z pismem
Przewodniczacej tej Rady Pani prof. dr hab. inz. Marii Sozanskiej. Po zapoznaniu si¢
z trescig przestanej mi rozprawy stwierdzam, ze mog¢ podjaé si¢ opracowania jej
recenzji. Os$wiadczam, Zze nie prowadzilam z Doktorantem wspolnych badan
naukowych oraz ze nie jesteSmy wspolautorami zadnej publikacji naukowe;.

Zakres rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Lewandowskiego
obejmuje 175 stron. Zostala podzielona na dwie cze¢sci: teoretyczng 1 badawcza. Szes¢
pierwszych rozdzialéw stanowi czes$¢ teoretyczng, a kolejne szes¢ cz¢s¢ badawczg.
Rozdzialy te =zostaly poprzedzone spisem symboli i skrétow. W rozprawie
zamieszczono ponadto streszczenie w jezyku polskim i angielskim, spis literatury,
indeks tabel oraz indeks rysunkow.

Pierwsze pi¢¢ rozdzialdw poswiecono omodwieniu zagadnien dotyczacych
reologii polimeréw. W rozdziale drugim podane zostaly podstawowe pojecia
stosowane W  reologii.  Wskazano  charakterystyczne  cechy  plynéw
pseudoplastycznych, do ktérych zalicza si¢ ciekle polimery, oraz modele reologiczne
najczesciej wykorzystywane do opisu zachowania si¢ uplastycznionych tworzyw
polimerowych, takie jak model potegowy Ostwalda de Waele, model Carreau,
Carreau-Yasudy oraz Kleina.

Rozdzial trzeci obejmuje omOwienie zagadnien przeptywu plynow przez kanaly
proste, o przekroju kotowym (na przykladzie przeptywu Poiseuille’a), majagcym duze
znaczenie w reometrii kapilarnej. Doktorant wskazal na konieczno$¢ uwzglednienia
poprawki Rabinowitscha, poprawki Bagleya (efektow wlotowych) oraz poslizgu na
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$ciance kapilary przy okreslaniu wlasciwosci reologicznych ptynéw z wykorzystaniem
reometrii kapilarne;j.

W kolejnym 4. rozdziale zwrécono uwage na zlozony opis wlasciwosci
reologicznych polimeréw napelnionych, zawierajacych czesto czastki niekuliste,
o zréznicowanych rozmiarach. Jako najbardziej odpowiednie rownania reologiczne
charakteryzujace przeplyw takich materialéw, zwlaszcza w przypadku duzej
zawartosci napelniacza, Doktorant wymienil réwnania Mooneya, Marona-Pierce’a
oraz Gutha.

Rozdzial piagty obejmuje klasyfikacje i opis budowy reometrow kapilarnych.

Cz¢$¢ teoretyczng zakonczono charakterystyka kompozytow polimerowo-
drzewnych WPC (rozdzial 6). Wskazano na trudnosci w opisie wlasciwosci
reologicznych tych kompozytow, zwigzanych glownie ze skomplikowang
charakterystyka napelniacza (czastki o wspoétczynniku ksztattu wigkszym niz 1, duzy
rozrzut wielkosci czgstek, niejednorodny ksztalt). Stwierdzono, ze w literaturze
dotychczas nie zostal przedstawiony opis zaleznosci reologicznych charakteryzujgcych
kompozyty polimerowo-drzewne.

Doktorant sformutowal hipotezy badawcze oraz okreslit cel badawczy
i aplikacyjny pracy (rozdzial 7). Zakres zrealizowanych prac (rozdzial 8) obejmuje
badania wlasciwosci reologicznych réznych kompozytow WPC, prowadzonych
z wykorzystaniem reometru kapilarnego oraz glowicy reologiczne;.

Metodyka badan, opisana w rozdziale 9, obejmuje charakterystyk¢ badanych
kompozytow, ich sktadniki oraz sposéb wytwarzania (rozdzial 9.1), okreslanie udzialu
objetosciowego napelniacza w kompozycie na odstawie analizy pV (rozdzial 9.2),
warunki prowadzenia badan reologicznych przy wykorzystaniu reometru kapilarnego
i glowicy reologicznej (rozdziaty 9.3 i1 9.4) oraz przebieg obliczen 1 wyznaczania
charakterystyki reologicznej badanych kompozytéw (rozdziat 9.5).

W rozdziale 10 zostaly zaprezentowane wyniki badan wlasciwosci reologicznych
kompozytow WPC wytworzonych na osnowie dwoéch rodzajow polipropylenu.
Opisano oddzielnie badania realizowane z wykorzystaniem reometru kapilarnego oraz
specjalnej glowicy reologicznej przystosowanej do wspolpracy z wtryskarka.
W koncowej czesci poréwnano wyniki badan reologicznych prowadzonych przy
zastosowaniu obydwu metod badawczych.

Prac¢ zakonczono podsumowaniem i sformulowaniem wnioskow, wynikajgcych
z przeprowadzonych badan i ich analizy (rozdziaty 111 12).

Tres¢ rozprawy jest zgodna z jej tematem, kolejnos¢ rozdzialéw zostala ustalona
prawidlowo. Praca zostala opracowana bardzo starannie, zawiera 104 rysunki
i 27 tabel. Spis cytowanej literatury zawiera 196 pozycji, z ktorych 16 stanowia
wspolautorskie publikacje Doktoranta. Obejmuje ksiazki dobrane wedlug zakresu
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rozprawy, krajowe i zagraniczne publikacje naukowe oraz materialy informacyjne
zamieszczone na stronach internetowych, z ktérych znaczna czg$¢ to najnowsze zrodia
literaturowe. Oceniam, ze dobor literatury jest trafny i wyczerpujacy pod wzgledem
merytorycznym.

Znaczenie tematyki rozprawy

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej obejmuje zagadnienia oceny
wlasciwosci reologicznych kompozytéw polimerowych, wytworzonych na bazie
polipropylenu modyfikowanego maczka drzewna. Korzystne cechy konstrukcyjne
1 uzytkowe kompozytow polimerowo-drzewnych (WPC), a takze estetyczny wyglad
wytwordw z nich uzyskiwanych sprzyja coraz szerszemu stosowaniu tych materiatow,
glownie w budownictwie, architekturze ogrodowej, przemysle motoryzacyjnym.
Dzigki zastosowaniu napelniacza pochodzenia naturalnego, a ponadto mozliwosci
wykorzystania surowcOw pochodzacych z recyklingu, kompozyty WPC s3
materialami uwazanymi za proekologiczne. Moga by¢ stosowane jako zamiennik
drewna, zwlaszcza do wytwarzania przedmiotéw eksploatowanych w trudnych
warunkach $rodowiskowych, przy zmiennych obcigzeniach ciepilnych, kontakcie
z wodg, np. deski do budowy pomostow, taraséw, lawek, deski elewacyjne, itp.
Przedmioty te sg ksztalttowane metodami przetworstwa tworzyw polimerowych, takimi
jak wytlaczanie, wiryskiwanie, w ktorych wlasciwosci reologiczne tworzyw decyduja
o prawidlowym przebiegu procesow i w efekcie uzyskaniu wytworow o cechach
spetniajagcych wymagania uzytkownikow. Projektowanie proceséw przetworstwa
kompozytow WPC wymaga uwzgl¢dnienia wielu czynnikéw determinujgcych ich
wlasciwosci reologiczne, takich jak rodzaj i zawartos¢ drewna, nieréwnomierno$é
ksztattu 1 wymiarow czastek drewna, oddzialywania mi¢dzy osnowg i napetniaczem,
warunki przeplywu tworzywa w kanatach maszyn i narzg¢dzi przetworczych.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy aktualnej i waznej problematyki
zwigzanej z oceng wlasciwosci reologicznych kompozytow polimerowo-drzewnych,
wyznaczonych z wykorzystaniem reometrii kapilarnej, w réznych warunkach
przeptywu tworzywa przez kanal, w tym w warunkach zblizonych do wystepujacych
w procesach wtryskiwania. Znajomo$¢ pelnej charakterystyki reologicznej
kompozytow WPC, opis zltozonych zaleznosci reologicznych wnoszg istotny wklad
w rozw¢j nauki w dyscyplinie inZynieria materialowa, zwlaszcza w zakresie badania
przeptywoéw napelnionych tworzyw polimerowych. Majg rowniez znaczenie
utylitarne, stanowig cenng podstawe do doskonalenia procesow przetworstwa
kompozytéw polimerowo-drzewnych.



Hipotezy badawcze i cele rozprawy

Sformutowano dwie hipotezy badawcze rozprawy:

,,1. Udzial i wielko$¢ czastek napelniacza drzewnego ma decydujacy wpltyw na
wilasnosci reologiczne kompozytow polimerowo-drzewnych o osnowie polipropylenu,
przy czym wplyw ten zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem szybkosci Scinania.

2. Istnieje mozliwos¢ przeprowadzenia sprawnych i rzetelnych pomiarow
reologicznych w rzeczywistych warunkach przetworstwa metodg wiryskiwania
z wykorzystaniem kapilarnej glowicy reologicznej o prostej konstrukcji.”

Tak przedstawione hipotezy uwazam za merytorycznie poprawne.

Celem badawczym rozprawy bylo okreslenie wlasciwosci reologicznych
kompozytéw polimerowo-drzewnych o osnowie polipropylenu w szerokim zakresie
wartosci szybkosci S$cinania, z wykorzystaniem reometrii kapilarnej. Celem
badawczym bylo rowniez okreslenie wplywu poprawek Rabinowitscha, Bagleya
i poslizgu na $ciance kapilary na nieskorygowane wartosci wlasnosci reologicznych
oraz opis matematyczny przeplywu kompozytdow z wykorzystaniem wybranych
modeli reologicznych.

Jako cel aplikacyjny rozprawy przyjeto okreslenie wilasciwosci reologicznych
kompozytéw polimerowo-drzewnych przy wysokich wartoSciach szybkosci scinania,
charakterystycznych dla przemystowych proceséw wtryskiwania.

Osiagnigcie tak wyznaczonych celow rozprawy wymagalo przeprowadzenia
obszernych badan eksperymentalnych, wnikliwej analizy ich wynikéw oraz
wykonania starannych obliczen wyznaczanych parametrow reologicznych. Zakres
i cele rozprawy zostaly okreslone wilasciwie. Sa one sformutowane w sposob jasny
i zrozumialy.

Ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy aktualnej i ciekawej problematyki
wytwarzania 1 badania kompozytow polimerowo-drzewnych, przetwarzanych
najczeSciej metodami wytlaczania i wiryskiwania. Efektywnos¢ przetworstwa
kompozytow polimerowych zalezy w duzej mierze od znajomosci ich wilasciwosci
reologicznych podczas przeplywu w kanalach maszyn i narz¢dzi przetworczych.
Warunki przeplywu tworzywa np. w formie wtryskowej, gdzie wystepuje intensywne
$cinania tworzywa, decyduja o zmianie lepkosci tworzywa w poszczegdlnych fazach
cyklu wtryskiwania, jego temperatury i cisnienia, o orientacji makroczgsteczek
polimeru i czastek napelniacza, co z kolei ma znaczacy wplyw na sposéb wypelniania
gniazd formujacych, strukture, wilasciwosci, stan powierzchni wytwarzanych
przedmiotow. Z tego wzgledu prowadzenie badan wlasciwosci przetworczych
kompozytow  polimerowych  przy  zastosowaniu reometrow  kapilarnych,
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umozliwiajgcych uzyskanie zmiennej, w szerokim zakresie, szybkosci $cinania
tworzywa mozna uzna¢ za niezwykle zasadne. Szczegoélnie interesujgce jest uzycie
glowicy reologicznej przystosowanej do wspolpracy z wtryskarka przemyslowa,
pozwalajacej na prowadzenie badan przy wartosciach szybkosci $cinania zblizonych
do wystepujgcych w procesach wtryskiwania.

W czesci wstepnej rozprawy Doktorant wskazal na duze zainteresowanie
kompozytami polimerowo-drzewnymi wynikajace z ich zalet, m.in. zastosowania
biodegradowalnego napelniacza pochodzenia roslinnego, w tym rowniez
pochodzacego z recyklingu, stosunkowo latwe ksztaltowanie wlasciwosci uzytkowych
poprzez zmian¢ rodzaju i udzialu napelniacza oraz polimeru stanowigcego osnowe¢. Na
podkreslenie zasluguje mozliwos¢ wielokrotnego przetworstwa tych kompozytow.
Stwierdzono, ze poznanie peinej charakterystyki reologicznej kompozytow WPC jest
niezb¢dne do sprawnego projektowania narzedzi przetworczych: glowic
wytlaczarskich i form wtryskowych.

Starannie opracowane omowienie podstawowych zagadnien reologii polimerow,

z uwzglednieniem rozwigzan odnoszacych si¢ do zlozonych wlasciwosci polimerow
napelnionych, przedstawione zostalo w cz¢sci teoretycznej rozprawy. W rozdziatach
poswigconych reometrii kapilarnej zmieszczono réwnania opisujace przeplyw pltynow
w kanale prostym o przekroju kolowym, przy zalozeniu, ze przeplyw jest w pelni
rozwiniety, ustalony, izotermiczny i laminarny, plyn jest niescisliwy, a sily grawitacji
i bezwladnosci moga zosta¢ pominig¢te. W celu uzyskania pelniejszej charakterystyki
reologicznej plynéw nienewtonowskich, jakimi sg ciekle tworzywa polimerowe,
opisano sposéb wyznaczania:

- poprawki Rabinowitscha pozwalajacej na skorygowanie pozornej szybkosci

$cinania i obliczenie rzeczywistej wartosci szybkosci $cinania na $ciance kapilary,
- poprawki Bagleya uwzgledniajacej efekty wlotowe,
- szybkosci $cinania skorygowanej o poslizg na Sciance kapilary.

Opisano budowe i dzialanie wybranych reometrow kapilarnych, w ktorych
pomiar jest wykonywany niezaleznie od urzadzen przetworczych (typu off-line) oraz
reometry przystosowane do pracy z maszynami przetwOrczymi (typu on-line).
Reometry takie wykorzystano w badaniach eksperymentalnych.

Na podstawie analizy dostgpnych danych literaturowych dotyczacych
wlasciwosci reologicznych kompozytow WPC stwierdzono brak kompleksowego ich
opisu, uwzgledniajagcego zmienne czynniki, takie jak udzial napelniacza, jego
wymiary, oddziatywania na granicy faz skladnikow kompozytu, warunki przepltywu
tworzywa.

W czg¢sci badawcze) rozprawy przedstawione zostaly wyniki badan
reologicznych kompozytéw polimerowo-drzewnych, prowadzonych przy uzyciu
reometru kapilarnego oraz specjalnej glowicy reologicznej przystosowanej do pracy
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z wiryskarkg. Badano kompozyty na osnowie dwodch odmian polipropylenu,
przeznaczonych do przetworstwa metodg wtryskiwania, roznigcych si¢ znacznie
wartoscig masowego wskaznika szybkosci plynigcia (27, 72 g/10 min i 2,49 g/10 min).
Jako napelniacz zastosowano dwa rodzaje frakcjonowanej maczki drzewnej,
o rozmiarach czastek w zakresach 0,12-0,2 mm oraz 0,6-0,8 mm i wspolczynniku
ksztaltu odpowiednio 3,31 1 2,92. Kompozyty wytworzono metodg wytlaczania
dwuslimakowego, dodajgc napelniacz w ilosci 10, 30 lub 50 % (udzial masowy).
Nalezy zwroci¢ uwage na bardzo staranng charakterystyke badanych materialow.
Przed wprowadzeniem czgstek drewna do kompozytu analizowano ich rozmiary przy
uzyciu mikroskopu optycznego, a nast¢pnie zmian¢ ich cech geometrycznych
w wyniku przetworstwa, po procesie granulowania, sprawdzono w badaniach
mikroskopowych cienkich blonek sporzadzonych metoda prasowania 3g probek
granulatu kompozytu. Wykazano, ze podczas wytlaczania kompozytu istotnie
zmniejszyly si¢ rozmiary oraz wspotczynnik ksztaltu napelniacza. Otrzymane
kompozyty zawieraly maczk¢ o roznej wielkosci czastek drewna i zblizonym
wspolczynniku ksztaltu. Dodatkowo wyznaczono udzial objetosciowy napelniacza
w kompozytach metoda pV, w stalej temperaturze i zmiennym ci$nieniu, przy uzyciu
reometru kapilarnego oraz glowicy reologiczne;.

Rozdzialy 10.2, 10.3 i 10.4 obejmuja istotng czgs$¢ rozwigzywanego zagadnienia
naukowego, sformulowanego w tezach rozprawy. Badania zasadnicze obejmowaly
okreslenie, a nastepnie poréwnanie wlasciwosci reologicznych 12 kompozytéow WPC,
wyznaczonych dwiema metodami, przy zastosowaniu reometru kapilarnego oraz
specjalnej glowicy reologicznej, zaprojektowanej i wykonanej przy wspétudziale
doktoranta (patent nr PL68201 Y1). Reometr kapilarny umozliwial prowadzenie badan
przy nizszych wartosciach szybkosci $cinania (ponizej 1000 s!), natomiast w glowicy
reologicznej uzyskano warunki $cinania zblizone do wystgpujacych w procesach
wiryskiwania (y = 19098+101859 s!). W badaniach realizowanych obydwoma
sposobami analizowano wplyw rodzaju i zawarto$ci maczki drzewnej, odmiany
polipropylenu, wartosci szybkosci $cinania na wlasciwos$ci reologiczne okre$lane na
podstawie krzywych lepkosci pozornej i krzywych plynigcia. Krzywe te opisano za
pomocg réwnania Ostwalda de Waele’a, uwzgledniajac w  réwnaniach
nieskorygowang szybkos¢ S$cinania, co w przypadku pltynéw pseudoplastycznych
wprowadza do obliczen pewien blagd. Uwzgledniono zatem w dalszych analizach
poprawke Rabinowitscha i wyznaczono rzeczywistg (skorygowang) wartosé szybkosci
Scinania, wartosci wykladnika plynigcia » 1 wspoélczynnika konsystencji k.
W badaniach prowadzonych z zastosowaniem reometrow kapilarnych konieczne byto
ponadto uwzglednienie efektow wlotowych i wyznaczenie poprawki Bagleya oraz
poslizgu na $ciance kapilary, metodg Mooneya.

Wplyw zawartos$ci napelniacza na wlasciwosci reologiczne kompozytow
okreslano na podstawie analizy lepko$ci zredukowanej, wyrazonej stosunkiem
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lepkosci polimeru osnowy do lepkosci kompozytu. Zalezno$¢ lepkosci zredukowane;j
od udzialu objg¢tosciowego napelniacza opisano za pomocg rownania Kriegera-
Dougherty’ego. W badaniach prowadzonych przy uzyciu reometru kapilarnego
stwierdzono, ze przebieg zmian lepkosci zredukowanej od udzialu objgtosciowego
napetniacza zalezy gtownie od rodzaju osnowy polimerowej kompozytu, natomiast w
mniejszym stopniu od wielkosci czastek maczki drzewnej. Wyznaczono rowniez
warto$ci maksymalnego objetosciowego upakowania napelniacza w kompozycie,
wynoszace okolo 0,5 dla obydwu rodzajow polipropylenu i maczki drzewne;.

W rozdziale 10.4 por6éwnano wyniki badan reologicznych uzyskanych przy
zastosowaniu obydwu reometréw, w szerokim zakresie szybkosci $cinania. Na
podstawie analizy krzywych lepkosSci pozornej i pozornych krzywych plynigcia
badanych kompozytéw, opisanych za pomocg réwnania Ostawlda de Waele’a lub
rownania Kleina, stwierdzono, ze lepkosci uplastycznionych tworzyw polimerowych
nie mozna oszacowa¢ w zadowalajacy sposob w znacznie rdznigcych si¢ warunkach
przeptywu. Doktorant zwrocil uwage na czeste wykorzystywanie pomiarow wartosci
wskaznika szybkosci plynigcia do wyznaczania krzywych lepkosct 1 oceny
wlasciwosci reologicznych wytlaczanych lub wtryskiwanych tworzyw, co nie jest
wystarczajgce, ani poprawne, Z uwagi duze roznice w warunkach przeplywu tworzywa
w plastometrze i w kanalach narzedzi przetworczych, zwlaszcza réznice w szybkosci
$cinania.

Zaprezentowane wyniki badan eksperymentalnych, przeprowadzone obliczenia,
ich szeroka analiza byly podstawag do sformulowania podsumowania oraz wnioskow
koncowych, potwierdzajacych stusznos¢ przyjetego celu pracy i stanowigcych
wyczerpujaca weryfikacj¢ tezy rozprawy.

Uzyskane wyniki badan sa oryginalne i stanowig znaczacy wklad w rozwoj
inzynierii materialowej, a w szczegdlnosci wiedzy o tworzywach polimerowych, ich
modyfikowaniu i ocenie wlasciwosci reologicznych. W dostepne;j literaturze brak jest
przedstawienia ztozonych zaleznosci opisujgcych  wlasciwosci  reologiczne
kompozytow polimerowo-drzewnych w szerokim zakresie szybkosci $cinania. Jest to
praca o bardzo duzej wartos$ci poznawczej. Ma rowniez znaczenie utylitarne, zawiera
cenne wskazowki odnosnie do mozliwosci wykorzystania pomiaréw reologicznych do
projektowania procesow przetworstwa tworzyw polimerowych i ich kompozytow.
Doktorant wykazal si¢ umiejetnosciag planowania i prowadzenia eksperymentu oraz
bardzo dobrg znajomoscig zagadnien teoretycznych niezbedna do realizacji
zatozonych celdow, co $wiadczy o Jego dojrzatosci naukowej i dobrym przygotowaniu
do samodzielnego prowadzenia prac naukowych.

Doktorant wspomnial o mozliwosci prowadzenia dalszych prac naukowych
w zakresie badania wlasciwosci reologicznych kompozytow polimerowych,



rozszerzajac analizy o np. efekty cieplne, zmieniajace si¢ ci$nienie tworzywa podczas
przeptywu w kanatach przyrzadow i narzedzi przetworczych.

Uwagi szczegolowe

Rozprawa jest przedstawiona w sposob jasny i przejrzysty, napisana poprawnym

jezykiem, rysunki sg wykonane starannie. Nasuwa si¢ jednak kilka uwag:

Str. 12, pierwsze zdanie wstepu: ,, Od poczatku lat 50. XIX wieku obserwuje si¢
lawinowy wzrost produkcji tworzyw polimerowych...”, chyba byt to juz wiek
XX.

Na rysunkach zamieszczonych w czesci teoretycznej brak jest odnosnikéw do
literatury.

Brakuje podsumowania przegladu literatury, okreslenia przestanek, ktore
sktonity Doktoranta do podjecia okreslonej tematyki rozprawy.

Str. 69, wiersz 1g: ,,Wraz ze wzrostem udziatu... zwigksza si¢ znaczgco gestosé
kompozytow”, wiersz 3g: ,,Nieco mniejszg gestoscig...”, wiersz 7g: ,,... nieco
nizsza gestosé maczki ...”

Str. 70, zakonczenie rozdziatu 10.1: W analizie wynikéw badan uzyto okreslen: ,,
Zmiana warto$ci udziatu... jest bardzo niewielka”, ,,Nieznacznie nizsze wartosci
udzialu ... wynikajg z nieco nizszej gestosci...”

Zamiast takich okreslen lepiej pisa¢ np. o zmniejszeniu gestosci o 1 %, itp.

Str. 96, ostatni akapit: ,,Wplyw maczki drzewnej na zdolno$¢ do plynigcia
kompozytéow w okreslonych warunkach pomiaru mozna scharakteryzowac za
pomoca wspotczynnika pseudoplastycznosci (X) zgodnie z rGwnaniem (53).

W analizie wynikéw badan (str. 98) nie stwierdzono, ktére wartosci (X) sa
najkorzystniejsze ze wzgledu na zdolnos¢ do ptynigcia.

Str. 113, tabela 21: Liniowa predkos¢ przeplywu w osi kanatu jest prawie taka
sama lub nawet wigksza w przypadku kompozytéw PP1 z WF1 i WE2,
niezaleznie od zawarto$ci napetniacza. Czym mozna wytlumaczy¢ brak wpltywu
tak duzej zawartoSci napelniacza na predkos¢ przeptywu? Inaczej jest
w przypadku tworzywa PP2 (tabela 22).

Str. 127, wiersze 10-14 d: ,,Po przekroczeniu pewnej krytycznej wartosci ys nie
obserwuje si¢ istotnej roznicy w lepkosci pomiedzy WPC a nienapelionym
tworzywem polimerowym stanowigcym osnow¢ tych kompozytéw. Obserwacje
te mozna zinterpretowa jako zakres warunkoéw przeplywu, w ktorym nie
wystepuje juz orientacja czastek napelniacza w kierunku przeptywu.”



Czy jest mozliwe, aby przy przeplywie, nawet przy bardzo duzej szybkosci
Scinania, nie wystepowala orientacja czastek w kierunku przepltywu? Czy
dominujagcym czynnikiem, decydujacym o wartosci lepkosci, nie jest raczej
wzrost temperatury w wyniku intensywnego $cinania i zmiana warunkow tarcia
pomiedzy czgstkami napelniacza i polimerem?

Przedstawione uwagi nie obnizaja jednak merytorycznej wartosci rozprawy,
ktora oceniam bardzo wysoko.

Whiosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska ma charakter oryginalnej pracy naukowe;,
odznacza si¢ szeregiem wartosciowych osiaggnie¢ poznawczych z zakresu badania
wlasciwosci reologicznych kompozytow polimerowo-drzewnych. Sformutowane
w niej wnioski maja rowniez istotne znaczenie praktyczne dla przetworcow
kompozytow polimerowo-drzewnych. Zrealizowana i1 przedstawiona jest zgodnie
z metodologia wykonywania prac naukowych. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja
stusznos$¢ przyjetego celu rozprawy oraz stanowig wyczerpujgca weryfikacje tez
badawczych.

Mgr inz. Krzysztof Lewandowski wykazal si¢ umiejetnoscia samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej oraz bardzo dobrag znajomoscig niezbednej do realizacji
tematyki rozprawy wiedzy teoretycznej, ktora wykorzystal podczas analizy
i interpretacji wynikow badan oraz prowadzenia eksperymentéw w warunkach
laboratoryjnych. Wyniki badan stanowig cenny material zrodtowy do dalszego
doskonalenia procesOw wytwarzania i przetwarzania kompozytéw polimerowych.
Staranny opis metodyki badawczej, doglebna analiza i umiej¢tna interpretacja
wynikow badan $wiadczg o duzym zaangazowaniu Doktoranta i zrozumieniu
znaczenia uzyskanych wynikow badan. Na uwage zastuguje dotychczasowy duzy
dorobek publikacyjny Doktoranta oraz udzial w powstaniu patentu. Z tych wzgledow
wnosz¢ o wyrdznienie Jego rozprawy doktorskie;.

Uwazam, ze recenzowana praca mgr inz. Krzysztofa Lewandowskiego
pt. ,,Wlasnosci reologiczne kompozytéw polimerowych z napetniaczem drzewnym”
spelnia wszystkie warunki stawiane rozprawom doktorskim, zgodnie z Ustawag
o stopniach naukowych i tytule naukowym. Tak wigc, stawiam wniosek do Rady
Dyscypliny Inzynierii Materialowej Politechniki Slaskiej o przyjecie rozprawy
1 dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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