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rozprawy doktorskiej mgr inz. Barttomieja Przybyszewskiego, n.t. ,,Effect of Chemical
and Physical Modifications of Polyurethane Coatings on Their Hydrophobic and
Icephobic Properties”.

Podstawa:

Recenzje opracowano na zlecenie Przewodniczgcej Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa Politechniki Warszawskiej Pani prof. dr hab. inz. Matgorzaty
Lewandowskiej, na podstawie pisma z dnia 27 marca 2023 roku.”

1.0gdlna i formalna charakterystyka pracy

W przedstawionej pracy doktorskiej autor przedstawia problematyke zwigzang z
opracowaniem i badaniem powtok hydrofobowych i lodofobowych umozliwiajgcych
redukcje procesu powstawania oblodzenia, ktére w szczegélnosci z uwagi na
bezpieczenstwo ludzi i sprzetu istotne jest w transporcie lotniczym. Jednoczesnie z
uwagi na efektywnos$¢ pracy elementéw oraz obiektéw narazonych na powstawanie
oblodzenia, tematyka ta ma istotne znaczenie w celu optymalizacji czasu ich
eksploatacji oraz skuteczno$ci ich pracy np. w procesach generacji energii
elektrycznej w obiektach takich jak topaty turbin wiatrowych. Ponadto tematyka
podjeta w pracy stanowi podstawe do dalszych rozwazan zwigzanych z mozliwo$ciami
wykorzystania takich warstw wszedzie tam, gdzie wystepowanie oblodzenia lub wody
stanowi zagrozenie lub infrastrukturalne obcigzenie dla eksploatowanego obiektu.
W przypadku konstrukcji lotniczych tematyka oblodzenia i jego wplyw na
bezpieczenstwo lotu ma bardzo wazne znaczenie. llustruje to miedzy innymi wypadek
rzgdowego $migtowca Mi-8 ktdry miat miejsce 4 grudnia 2003 r. Istotno$¢ podjete;
tematyki ma réwniez znaczenie w przypadku zwiekszajacego sie udziatu aparatow
bezzatogowych w szczegdélnosci coraz wiekszych mas tych statkéw powietrznych
operujacych we wspodlnej przestrzeni powietrznej. W przedstawionej pracy autor podjat
sie tematyki opracowania trwatych powiok hydrofobowych, kitdéra wykonat przez
zastosowanie komercyjnie dostepnych powtok poliuretanowych. Powtoki te, autor
modyfikowat chemicznie poprzez zastosowania zwigzkéw silanu, fluoru, nanoczgstek
dwutlenku krzemu. Ponadto powierzchnie te byly przygotowywane mechanicznie



poprzez wprowadzenie tekstury metodami wykorzystujgcymi koherentne zrédto
Swietlne. Doktorant przedstawia w pracy metodologie badan oraz uzyskane wyniki
dotyczace kwantyfikacji wprowadzonych modyfikacji powtok na wiasciwosci
hydrofobowe oraz lodofobowe. Ponadto finalnie autor dokonuje oceny wplywu
trwato$Sci takich powtok na wybrane parametry atmosferyczne, takie jak: gradienty
temperatury, promieniowanie UV, warunki korozyjne oraz cykle temperaturowe.

Przedstawiona przez autora na 175 stronach praca, poza podziekowaniami,
streszczeniem w jezyku polskim i w jezyku angielskim, wykazem skrotow i symboli,
oraz spisem tresci, zawiera:

- Rozdziat pierwszy. Wstep - w ktdérym autor zawart wprowadzenie do tematyki wraz
z motywacjg do realizacji postawionych w pracy zadan. W szczegoélnosci doktorant
odnosi sie do koniecznosci zastosowania takich warstw w odniesieniu do transportu
lotniczego odwotujgc sie m.in. do koniecznosci stosowania systemow
odlodzeniowych.

- Rozdziat drugi. Analiza literaturowa problemu. W rozdziale przedstawiona jest
mechanika powstawania zjawiska oblodzenia, biorgca pod uwage gradienty
temperatury powigzane ze zmiang wysokos$ci barometrycznej. Autor przedstawia
klasyfikacje oblodzenia: oblodzenie przezroczyste (,szkliste”), oblodzenie matowe
(mieszane) oraz oblodzenie w postaci szronu. Autor charakteryzuje proces
obladzania wraz z przedstawionymi przyktadami. W dalszej pracy doktorant
wprowadza parametry ktérymi bedzie sie postugiwat przy charakteryzowaniu
zwilzalno$ci powierzchni i ocenie jej wiasnosci hydrofobowych i lodofobowych.
Autor wykorzystujgc teorie Younga wprowadza pojecie kata naptywu (ACA) i kata
cofania (RCA). Roznica tych dwdéch wartosci umozliwia charakteryzowanie
zwilzalnosci i hydrofobowosci powierzchni i jest okreslana jako histereza kata
zwilzania. Parametr ten pozwala klasyfikowaé granicznie powierzchnie jako
hydrofilowe lub hydrofobowe. Ponadto autor wprowadza pojecie kata splywu
(8lizgu) ktory pomaga réwniez oceni¢ zachowanie powierzchni w odniesieniu do
warstw hydrofobowych. W dalszej czeSci pracy autor wprowadza modele
powierzchni (model Wenzel'a oraz Cassie — Baxter'a) pozwalajace oceniaé
zjawisko zwilzalnosci za pomoca zmian w teksturze powierzchni co ma istotne
znaczenie w odniesieniu do dalszych badah zwigzanych z mechanicznym
przygotowaniem powierzchni. Autor charakteryzuje zjawisko lodofobowe dla
roznych materiatéw, co jest istotne pod katem dalszego stosowania réznych
zwigzkow chemicznych. Doktorant przedstawia mechanizm powstawania
oblodzenia dla powierzchni o réznej teksturze, wprowadzajgc kolejny parametr
analityczny jakim jest czas zamarzania - istotny dla oceny zjawiska.



Zjawisko obladzania jest procesem cyklicznym. Autor pracy dostrzega konieczno$é
uwzglednienia tego elementu opisujac metodologie pomiaru zmian wiasnosci
struktur z uwagi na cykliczno$¢ procesu obladzania. W dalszej czesci wprowadzenia
przedstawiona zostaje roéwniez problematyka trwatosci i skutecznosci takich
powierzchni realizowana poprzez modyfikacje sktadu chemicznego powtoki, co
skutkuje wptywem tej modyfikacji na parametry zwilzalnosci powierzchni. Kolejnym
istotnym i czesciowo adresowanym juz zagadnieniem jest wplyw tekstury
powierzchni a w szczegoélnosci sposéb jej przygotowania na badane wiasnosci
hydrofobowe powierzchni. Autor przedstawia obszerne rozpoznanie literaturowe
wptywu metod energetyczno - optycznego przygotowania powierzchni na zjawisko
adhezji warstwy lodowej. W opisie szczegdtowo analizowany jest profil, ksztaft i
rozmiar tekstury na skuteczno$¢ zjawiska braku adhezji warstw lodowych — co ma
istotny wplyw na dalszg cze$¢ prowadzonych w pracy badan. Autor rozpoznaje
wszystkie kluczowe elementy przygotowania powierzchni i takie jak: zastosowany
materiat, sktad chemiczny domieszek, proces przygotowania powierzchni oraz
wybor metody wytwarzania tekstury. Elementy te stanowig wieloelementowy proces
optymalizacyjny a jednoczes$nie kryterialno — decyzyjny do wyboru skutecznej
warstwy lodofobowej. Autor jest jednoczesnie swiadomy ograniczen stosowania
pracy w szczegolnosci w Swietle prowadzonych w swiecie badan. Finalnie na bazie
przeprowadzonych badan literaturowych autor definiuje zakres badan i ich
specyfike podkreslajac ze tego typu badania w odniesieniu do struktur lotniczych
nie zostaty nigdzie opublikowane.

Rozdziat trzeci — w ktérym doktorant przedstawia geneze, cel i zakres pracy. Autor
dostrzega wazny element koniecznosci zapotrzebowania na energie dla systemow
odladzania co moze by¢ istotnym wyzwaniem np. dla aparatow bezzatogowych.
Gtownym celem pracy jest opracowanie trwatego hydrofobowego pokrycia o
wiasnosciach lodofobowych na bazie zwigzkéw silanu i fluoru, wykorzystujac
teksture wykonang za pomocg lasera oraz w oparciu o komercyjnie dostepne
powtoki poliuretanowe. Autor wskazuje réwniez gtowne czynniki wptywajgce na
wiasnosci i trwato$¢ takich powtok oraz przedstawia gtéwne zadania badawcze
zwigzane z przygotowaniem, wykonaniem oraz badaniem takich powtok.

Rozdziat czwarty zawiera charakterystyke stosowanych powlok oraz sposobu
przygotowania nano-wypetniaczy na bazie dwutlenku krzemu. Autor przedstawia
charakterystyke zsyntetyzowanych wypetniaczy ktére zostaty wykonane w oparciu
o wspotprace z Wydziatem Zaawansowanych Technologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Autor przedstawia procedure i sposdb wykonania
dyspersji i modyfikacji chemicznych dla uzyskania powlok o wilasnosciach



hydrofobowych. Na bazie przygotowanych wypetniaczy i zmodyfikowanych powtok
— autor przygotowuje warstwy na podfozu aluminiowym jednocze$nie dokonujgc
charakterystyki sktadu chemicznego materiatu podtoza. Doktorant przedstawia
procedure naktadania przygotowanych powtok na struktury podfoza, dokonujgc
finalnie zestawiania przygotowanych probek zgrupowanych w cztery zestawy
obejmujace:

o rézne metody przygotowania nanowypetniaczy,

o zrdznicowane sktady chemiczne warstw,

o prébki przygotowane do wykonania tekstury.

Rozdziat pigty stanowi centralny element pracy w ktérym autor dokonuje szeregu
badan przygotowanych prébek w celu pozyskania danych do procesu oceny
wynikow. Doktorant charakteryzuje sposéb przygotowania tekstury powierzchni
wykonanej we wspotpracy z Instytutem Badan Materiatowych w Sevilli. W dalszej
czeSci dokonania, autor przedstawia metodologie realizacji pomiaréw
pozwalajgcych na ocene jakosci wykonanych warstw oraz jego wptywu na
wiasnoéci hydrofobowe poprzez m.in.: pomiary grubosci warstwy, lepko$c¢, sktad
chemiczny modyfikatoréw i powierzchni, analize powierzchni i mikrostruktury,
zwilzalno$¢ powierzchni, adhezje, twardosé¢ nano-elementéw oraz szereg
parametrow zwigzanych z testami oblodzenia, pozwalajgcymi zaréwno na ocene
procesu zamarzania jak i warstwy oblodzenia. Finalnie doktorant przedstawia
metodologie oceny skutecznosci wytworzonych warstw, poprzez ocene trwatosci
powstatego oblodzenia, jak réwniez trwatosci powloki poprzez oceng wptywu
gradientéw temperaturowych, promieniowania UV oraz zagrozen korozyjnych.

Rozdziat szésty w ktorym autor dokonuje oceny uzyskanych wynikéw prowadzac
opisowe podsumowanie otrzymanych komponentéw do przygotowania powtoki jak
i zmodyfikowanych powtok oraz finalnych testéw pozwalajgcych na ocene ich
wiasnosci hydrofobowych oraz lodofobowych.
Badania te prowadzone sg w oparciu o:

v rejestracje obrazéw SEM powierzchni nanowypetniaczy,
ocene skupisk i porowatosci modyfikowanych struktur krzemionki,
ocene widmowg dla zastosowanych modyfikacji chemicznych,
pomiary lepkosci dla wypetniaczy w zaleznosci od metod przygotowania,
charakteryzowanie powierzchni z wykorzystaniem AFM,
ocene katdéw zwilzalnosci i histerezy kata zwilzania dla powtok i wypetniaczy,
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ocene wiasnosci hydrofobowych i lodofobowych powierzchni poprzez pomiary
katow zwilzalnosci,
ocene wptywu skfadu chemicznego powtok na parametry zwilzalnosci.
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Autor dokonuje tez oceny wptywu tekstury na parametry przebiegu procesu
oblodzania w odniesieniu do parametrow tekstury oraz skuteczno$ci uzyskanych
warstw lodofobowych. Zestaw uzyskanych danych przedstawia wieloparametryczng
zalezno$¢ wykorzystanych materiatow, sktadu chemicznego wypetniaczy,
przygotowanej tekstury, oraz sposobu przygotowania powierzchni na zatoZone
wtasnosci hydrofobowe i lodofobowe.

Rozdzial siédmy - stanowigcy podsumowanie uzyskanych badan i syntetycznie
przedstawione spostrzezenia opisujace ocene wptywu poszczegélnych parametrow
procesu wytwarzania powtok na uzyskane wtasnosci hydrofobowe.

Ponadto dokonanie zawiera spis ilustracji obejmujacy 101 pozycji, spis tabel
obejmujgcy 22 pozycje oraz spis literatury obejmujgcy 303 pozycije.

2.0cena tematu, celu i zakresu pracy

Cel, geneza i zakres rozprawy zostat przedstawiony w rozdziale 3.

Gtownym celem rozprawy przedstawionym przez doktoranta jest dowiedzenie, iz
mozliwe jest opracowanie trwalego hydrofobowego pokrycia o wiasnosciach
lodofobowych na bazie zwigzkéw silanu i fluoru, wykorzystujac teksture
wykonang za pomoca lasera oraz w oparciu o komercyjnie dostgpne powtoki
poliuretanowe. Autor deklaruje réwniez, iz istotnym czynnikiem wptywajgcym na
mozliwo$¢ wytworzenia takich warstw jest sktad chemiczny powtok oraz odpowiedni
proces przygotowania powierzchni. Praca zawiera interesujgce i pragmatyczne
podejécie do istniejgcego wyzwania technologicznego majgcego uzasadnienie
aplikacyjne w szczegolnosci w obszarze $rodkéw transportu lotniczego ale rowniez
energetyki wiatrowej. W pracy widoczny jest zaawansowany warsztat naukowo-
badawczy wykorzystujgcy szereg dziatann o interdyscyplinarnym charakterze.
Pozwolito to zebraé¢ znaczacy zasdb danych do wnioskowania o wptywie parametrow
wybranych materiatow jak i przeprowadzonego procesu na wiasnosci lodofobowe.
Praca objeta swoim zakresem nie tylko wyzwania z zakresu inzynierii materiatowej ale
réwniez mechaniki przeptywow a takze teorii pomiaru. Prace mozna funkcjonalnie
podzieli¢ na trzy obszary obejmujace:

v" Woprowadzenie do problemu oraz proces analizy zagadnienia — obejmujacy
szerokie i rzetelne rozpoznanie zrédet wiedzy i porzgdkujace semantyke
zagadnienia w celu oceny kierunkéw i potrzeb dalszych badan,

v" Proces projektowania i optymalizacji parametréow fizykochemicznych dla
przygotowania powtok o pozadanych wtasnosciach lodofobowych,

v Proces badan weryfikacyjnych i wnioskowania wraz z procesem analitycznym.



Przedstawiony podziat pracy oraz zaproponowane w pracy rozwigzania
charakteryzujg sie wtasciwym dla procesow wytworczych i projektowych a w
szczegolnosci prac badawczych uktadem zadan oraz proceséw analitycznych i
pomiarowych. Jest to szczegodlnie istotne dla zastosowan w przemysle lotniczym.
Wymagania i specyfika tej gatezi gospodarki zwigzana jest z konieczno$cig spetnienia
szeregu wymagan zarowno materiatowych, wytrzymatosciowych, funkcjonalnych oraz
trwatosciowych. Przedstawiony w pracy zakres i cel badan uwzglednia te podejscia,
biorac pod uwage konieczno$¢ analizy sktadu chemicznego, wptywu warunkéw
atmosferycznych (procesy starzeniowe) jak rowniez wytrzymatosciowych — tak jak
podjeta problematyka cyklicznego usuwania pokrywy lodowej. Autor jest Swiadomy
istotnosci zastosowania takich rozwigzan w szczegoélnosci w konstrukcjach lotniczych
z uwagi na mozliwe deficyty w bilansie energetycznym dla poszczegolnych i czesto
energochtonnych agregatow w konstrukcji statkéw powietrznych. Istotnosé tego
obszaru badawczego ulega zwiekszeniu w szczegblnosci na coraz intensywniejsze
uzycie aparatdw bezzatogowych oraz wplyw zmiennych parametréw pogodowych
(nawet przy wiasciwych prognozach) na zjawisko oblodzenia. Proponowane przez
autora rozwigzanie wpisuje sie w nurt potrzebnych zastosowan nie tylko dla konstrukcji
lotniczych co $wiadczy, iz uzyskane w pracy rezultaty z procesu badawczego majg
istotny walor aplikacyjny. Z uwagi na przeprowadzone badania praca ma znaczacy
charakter interdyscyplinarny.

Na tej podstawie uwazam, iz podjecie zaproponowanej tematyki jest celowe i
uzyteczne a praca z uwagi na jej zakres badawczy obejmujgcy proces projektowania,
wytwarzania i optymalizacji warstw antyoblodzeniowych oraz eksperymentalng
weryfikacje wynikow ma charakter utylitarny.

3. Ocena rozprawy

Przedstawiona przez mgr inz. Barttomieja Przybyszewskiego rozprawa stanowi
interesujacy i znaczacy wktad w proces poznawczy procesow przygotowania
powierzchni majacych wtasnosci hydro i lodofobowe. Biorgc pod uwage mozliwosci
zastosowan opracowanych technologii materiatowych oraz proceséw wytwarzania
takich warstw m.in. dla konstrukcji lotniczych — wysoko oceniam utylitarno$é
uzyskanych wynikdw. W przedstawionej pracy znaczgco przebija sie uporzagdkowany
proces przeprowadzania eksperymentu badawczego, pozwalajgcy na wnioskowanie,
iz autor Swiadomie wykorzystuje wszystkie niezbedne narzedzia z warsztatu
nowoczesnego naukowca. Przedstawiony w pracy zakres badan oraz oceny wynikow
zawiera wszystkie elementy procesu przeprowadzania badan, takich jak: analiza
problemu, wybor i uzasadnienie zastosowanej metodologii badawczej oraz element



poznawczy obejmujgcy realizacje postawionych celéw naukowych - dobrze

zdefiniowanych w przedstawionej rozprawie. Autor daje sie poznac jako $wiadomy

procesu badawczego kandydat na samodzielnego pracownika naukowego i co istotne

na tym etapie pracy realizujgcy wspotprace badawcza o charakterze

interdyscyplinarnym z innymi — krajowymi i zagranicznymi zespotami badawczymi.

Elementy takiego dziatania otwierajg mozliwosci tzw. wypetniania luk poznawczych w

procesie naukowym, w szczegolnosci dla procesow badawczych charakteryzujacych

sie interdyscyplinarnoscia oraz koniecznoscig wykonania specjalizowanych lub

eksperckich badan, nierzadko wykraczajacych poza uprawiany obszar wiedzy.

Sposob przedstawienia badanh oraz oceny wynikéw wraz z zatgczonym szerokim

spektrum wynikdow sSwiadczy o znaczgcym doswiadczeniu autora w obszarach

zwigzanych z realizacjg badan przedstawionych w pracy zaréwno w obszarze

poznawczym jak i analityczno - eksperymentalnym.

Przedstawiona praca dotyczy bardzo aktualnej problematyki jakg jest opracowanie i

wykonanie warstw ktére potencjalnie moga zastgpi¢ energetycznie chtonne instalacje

odladzajgce co moze mie¢ fundamentaine znaczenie dla szeregu konstrukcji

lotniczych. W mojej ocenie przedstawiona dysertacja spetnia wymagania zwigzane z

wniesieniem oryginalnego wkitadu w obszar poznawczy dziedziny naukowej jakg

zajmuje sie doktorant.

Przedstawiona do oceny dysertacja ma charakter o znaczeniu aplikacyjnym a

szeroki zakres badan w szczegdlnosci z wykorzystaniem sieciowania wspoétpracy

naukowej podkresla interdyscyplinarnos¢ przeprowadzonych badan.

Do podstawowych zalet rozprawy pod wzgledem opisu przedstawionego problemu,

wyboru metod i zakresu badan oraz sposobu jego rozwigzania zaliczam:

a) bardzo dobrze stylistycznie i semantycznie przedstawiony zakres badan z bardzo
dobrze uzytym jezykiem angielskim,

b) ciekawg tematyke rozprawy o szerokim charakterze poznawczym,

c) znaczgce spektrum badan eksperymentalnych,

d) bardzo dobrze przygotowanag czes¢ analityczng wskazujacg na dalszy zakres i
sposdb przeprowadzenia badan,

e)bardzo dobrze przygotowane i przeprowadzone badania eksperymentalne
obejmujgce zaréwno wybdér materiatow jak i badania skuteczno$ci i trwatosci
przygotowanych powtok,

f) szeroko przeprowadzone rozpoznanie literaturowe oraz dobrze przedstawione
podstawy teoretyczne problemu.

Z uwagi na szeroki zakres przeprowadzonych badan trudno unikng¢ pewnych uwag

do ktérych zaliczam:




a) brak interpretacji zastosowanych podstawowych miar statystycznych. W

przedstawionej pracy w szczegélnosci w opracowaniach i zestawieniach
obejmujgcych np. pomiary twardo$ci czy sity oderwania pojawiajg sie wartosci
odchylenia standardowego (np. tabela 14 st. 110). Brak jest odniesienia do zaréwno
liczby wykonanych pomiaréw (wptywajgcych na miare) jak rowniez interpretacji tych
rozrzutéw zaleznych od wielkosci mierzonych wartosci (ale i wartosci sredniej);

b) widoczny brak spojnosci lub przypadkowos¢ oznaczen zwigzanych z wizualizacja

danych pomiarowych. Na wykresach stupkowych np. Rys.42,43,50,51 pojawiajg sie

wartosci rozrzutow, ktére nie sg zinterpretowane lub opisane czy majg fizyczny

sens.

c) w niektérych przypadkach zataczone rysunki lub wykresy nie sg odpowiednio

czytelne (z uwagi na agregacje danych lub znaczng zmiennos¢ parametréow) — co
utrudnia analize przedstawionych wartosci.

Pytania i watpliwosci jakie pojawity sie podczas analizy niniejszej pracy:
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Prosze o szczegdtowe wyjasnienie interpretacji histerezy kagta zwilzania w
szczegolnosci z uwagi istnienie zaleznosci sktadowych dla tego parametru.

W przedstawionym zakresie badan zabrakto odniesienia sie do problemow
erozyjnych. Sg one istotne w szczegdlnosci w aplikacjach lotniczych lub energetyki
wiatrowej znaczaco wptywajgc na zaburzenia ksztattu profilu optywu. Na ile istotne
bylyby takie badania (np. wptyw optywu czgstek) ?

W opisie podejscia do pomiaréw zwilzalnosci na str.70 pojawia sie zapis, iz
odchylenie standardowe pomiaru wynosi = 1°. Prosze o okreslenie jaka jest
precyzja pomiaru kgtow w tym badaniu i jakg liczbe pomiaréw nalezy
przeprowadzi¢ do skutecznego wyznaczenia wartosci takiego kata?

Prosze o wyjasnienie dlaczego na rys. 58 i 59 dla probki 3_805_U nie
zaobserwowano spadku wartosci kata slizgu RoA?

Prosze o szczego6towe wyjasnienie zakreséw zmian wartosci histerezy kata
zwilzania dla kierunkowos$ci tekstury 0°/45° przedstawionych w tablicach 19 20. Z
pracy wynika, iz jest to najbardziej optymalna kierunkowos¢ tekstury, jednakze
przedstawiony zakres zmian histerezy kata nie zawsze pokazuje takie
wnioskowanie.

Prosze o szczegétowe wyjasnienie mechanizmdw powodujgcych brak znacznego
spadku redukcji oblodzenia dla zjawiska oblodzenie matowe (mieszane) oraz
oblodzenie w postaci szronu dla przedstawionych danych na rys. 99 str.138.
Prosze o szczegotowe wyjasnienie wptywu kierunkowosci tekstury i jej
potencjalnych wymiaréw geometrycznych w odniesieniu do wynikéw cyklicznego
testu adhezji i danych przedstawionych na rys. 100 na str. 139.



8. Czy jest mozliwe oszacowanie kosztu przygotowania takich powtok dla
zastosowan lotniczych np. profil skrzydta? Jakie zatozenia i warunki brzegowe
nalezy przyjac dla takich szacunkéw?

9. W przedstawionej pracy widoczny jest wplyw warunkéw starzeniowych i
zmeczeniowych na trwatos¢ i skutecznosé takich powtok. Czy istniejg metody
badania stanu takich powtok po wytworzeniu podczas ich eksploatacji na obiekcie
(np. fopata turbiny wiatrowej)?

Podsumowujgc, uwazam, iz praca przedstawiona przez autora jest oryginalnym i

bardzo ciekawym podej$ciem do wykorzystania w zastosowaniach nie tylko lotniczych

ale réwniez praktyce przemystowej i stanowi istotny wktad w implementacyjny rozwgj
opracowanych metod przygotowania powierzchni do utylitarnych zastosowan.

4. Wniosek konricowy

Praca doktorska przedstawiona przez mgr inz. Bartlomieja Przybyszewskiego jej
zawarto$¢ i forma pomimo opisanych uwag, wskazuje na jego znaczng wiedze w
zakresie wytwarzania powlok o okreSlonych wtasnosciach do zastosowan
hydrofobowych. Przedstawiona praca pozwala na stwierdzenie, iz autor stosuje
nowoczesne metody realizacji badan i oceny wynikéw, wykorzystuje metody
przygotowania i przeprowadzenia eksperymentéw badawczych przy wspétpracy z
krajowym i zagranicznym os$rodkiem badawczym.

Podsumowujgc uwazam, ze poziom przedstawionej pracy spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu art. 13 pkt 7 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U.z 2017 r., poz. 1789 z pézn. zm.) a takze przepisami oraz ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2021 r. poz. 478 z
p6ézn. zm.). W zwiazku z powyzszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Barttomieja
Przybyszewskiego do publicznej obrony jego rozprawy. Jednoczesnie biorgc pod
uwage zakres wykonanych badan, ciekawa i aktualng tematyke poruszonych badan
jak réwniez bardzo rzetelny proces badawczy i bardzo dobre edycyjne przygotowanie
pracy w jezyku angielskim — wnioskuje o jej wyrdznienie.




