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Dorobek naukowy

Prowadzone przez Panig Monike Skorupska badania zaowocowaty przygotowaniem 18
artykutow, ktorych byta wspotautorem (jest pierwszym autorem czterech z nich i drugim w
kolejnym). Ponadto jest wspotautorem 1 patentu europejskiego EP37220681A1 oraz brata
udziat w 12 konferencjach naukowych. Wedtug bazy Scopus - 9 publikacji Doktorantki
cytowanych byto 18 razy a Index Hirscha wynosi 3, natomiast wg bazy Google Scholar: 9
publikacji cytowanych bylo 24 razy a indeks Hirscha rowniez wynosi 3 (dane na dzien
08.06.2024). Dorobek publikacyjny Pani Moniki Skorupskiej dat tagcznie 1130 punktow MEIN
i nalezy oceni¢ go jako bardzo dobry.

Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Tytut rozprawy mgr inz. Moniki Skorupskiej to: ,,Materialy polimerowe
wzmacniane metoda hydroekstruzji”
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Joanna Ryszkowska a promotorem

pomocniczym dr hab. inz. Mariusz Kulczyk.



Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Praca o objetosci 154 stron zawiera: streszczenie, wykaz odznaczen, spis tresci, studium
literaturowe, przeglad aktualnego stanu wiedzy oraz cztery glowne czgsci: cel i zakres pracy,
badane materialy i metodyka badan, wyniki badan oraz podsumowanie i wnioski. Kolejne
cze$ci pracy to: podzickowania, bibliografia oraz zestawienie dorobku.

W rozdziale 1 ,,Studium literaturowe” Doktorantka przedstawita metody podwyzszania
wlasciwosci wytrzymatosciowych materiatow polimerowych poprzez ich modyfikacje lub
przetwarzanie wybranymi metodami przetworstwa. W rozdziale tym omowita rowniez budowe,
wlasciwosci 1 zastosowania poliamidow a zamyka go podsumowanie, w ktorym uzasadnia
podjecie tematu badan procesu wzmacniania polimerow metoda hydroekstruzji.

Cze$¢ doswiadczalng pracy otwiera rozdziat drugi: ,,Cel i1 zakres pracy”, w ktérym
przedstawiono gltowny cel pracy: ,,Opracowanie parametroOw procesu podwyzszenia
wiasciwosci wytrzymatosciowych wybranych polimerdw konstrukcyjnych z zastosowaniem
metody wyciskania hydrostatycznego na zimno oraz analiza struktury i wlasciwosci tych
polimerow po procesach prowadzacych do zmiennego stopnia odksztalcenia oraz
prowadzonych przy jednakowym odksztatceniu, ale przy zmiennej szybkosci wyciskania”. W
rozdziale tym Doktorantka przedstawita tez szczegdétowo zakres prac wykonanych podczas
realizacji doktoratu.

W rozdziale trzecim pt.: ,,Badane materialy 1 metodyka badan”, zestawiono w tabeli
wlasciwosci materialow stosowanych w badaniach (PA 6 1 PA 6.6) oraz w postaci przejrzystego
schematu blokowego, przebieg wykonanych prac badawczych dla obu badanych polimerow.
Doktorantka opisata w nim takze technologi¢ wyciskania hydrostatycznego poliamidow,
metodyke badan wlasciwosci mechanicznych 1 termofizycznych polimerow, badania
mikrostruktury i powierzchni polimeréw oraz badania budowy chemicznej polimeréw po
procesie przetworstwa.

Rozdziat 4 pt.: ,,Wyniki badan” to najwazniejszy i najobszerniejszy fragment pracy
doktorskiej, obejmuje 82 strony i przedstawia w postaci wykresoéw, tabel 1 zdje¢ uzyskane
rezultaty badan wraz z ich analiza.

Rozdziat 5 to natomiast podsumowanie pracy i wnioski koncowe (10) sformutowane
przez Doktorantke.

Po czeSci do$wiadczalnej Autorka umiescita podzickowania oraz wykorzystang do

przygotowania pracy bibliografie.



Praca ma wiec dos¢ typowy dla prac doktorskich uktad obejmujacy: opis zagadnien
dotyczacych przedmiotu badan, przedstawienie celu i zakresu pracy, czg¢s¢ dotyczaca
materialdw 1 metod badawczych, przedstawienie wynikdéw badan i ich dyskusje, podsumowanie
i wnioski koncowe oraz bibliografie.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, zredagowana jest Starannie i zawiera
nieliczne btedy redakcyjne i literowe. Redakcja pracy jest przejrzysta a podzial na rozdziaty
logiczny. Jedynie podzigkowania mogtyby znalez¢ si¢ moim zdaniem po bibliografii pracy.
Tresci o charakterze formalnym sg sformutowane w sposob $cisty a ponadto dla ich lepszego

zilustrowania zamieszczono wlasciwie dobrane rysunki (88) i tabele (21).

Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Autorka rozprawy w bibliografii zawarla 190 pozycji dotyczacych tematyki pracy.
Zdecydowana wigkszo$¢ pozycji literaturowych to odno$niki w jezyku angielskim (165).
Zacytowane przez Doktorantke pozycje literatury zostaly dobrane we wlasciwy sposob

zardwno w analizie literatury, jak i w opisie metodyki badan oraz analizie wynikow.

Ocena celu rozprawy

Glownym celem rozprawy bylo, jak wspomniano juz powyzej, opracowanie
parametrow procesu podwyzszenia wlasciwosci wytrzymato§ciowych wybranych polimerow
konstrukcyjnych z zastosowaniem metody wyciskania hydrostatycznego na zimno oraz analiza
ich struktury 1 wlasciwosci po procesach prowadzacych do zmiennego stopnia odksztalcenia
oraz prowadzonych przy jednakowym odksztalceniu, ale przy zmiennej szybkosci wyciskania.
Przeprowadzone badania pozwolily ponadto na okre§lenie wlasciwosci mechanicznych,
termofizycznych, mikrostrukturalnych oraz budowy chemicznej poliamidow PA 6 i PA 6.6.
przed procesem wyciskania hydrostatycznego a takze charakterystyke powyzszych poliamidow
po procesach przerdbki plastycznej w procesie HE.

Przedstawione w pracy wyniki badan poliamidéw PA 6 i PA 6.6 oraz opisane zaleznoS$ci
pomiedzy ich wlasciwosciami a parametrami procesu wyttaczania hydrostatyczne nalezy uznac
za wazne z praktycznego punktu widzenia, gdyz moga by¢ podstawa do projektowania
procesdw wyttaczania hydrostatycznego dla przetwodrstwa innych materiatow polimerowych.
Roéwnie istotny jest opis samego procesu wyciskania hydrostatycznego poliamidéw oraz
zjawisk zachodzacych podczas jego prowadzenia a takze problemdéw technologicznych

mogacych pojawiac si¢ przy przetworstwie poliamidow tg metoda.



Przedmiotem badan byty dwa niemodyfikowane polimery semikrystaliczne PA6 oraz
PA6.6. zakupione w postaci pretow wytloczonych w firmie MEGA-TECH (Grodzisk
Mazowiecki, Polska) a do badan procesu wyciskania hydrostatycznego zastosowano oba
materiaty w postaci pretow o $rednicy 15.6 mm.

Dynamiczny rozwdj zastosowan poliamidéw w roéznych gat¢ziach przemystu sprawia,
ze opracowywanie nowych sposobow ich modyfikacji podczas przetworstwa specjalnymi
technologiami, w tym dedykowanymi do technologii wyciskania hydrostatycznego posiada
niezaprzeczalne cechy innowacyjnosci. Oceniana rozprawa poswiecona jest wiec aktualnej,
waznej 1 ciekawej tematyce badawczej.

Cel pracy uwazam za wilasciwie sformutowany i uwzgledniajacy aktualne trendy

badawcze.

Ocena zastosowanych metod badawczych

Do realizacji celu badan Autorka rozprawy zastosowata w badaniach stosowanych
materiatow: spektroskopi¢ w podczerwieni z transformatg Fouriera FTIR, szerokokatne
rozpraszanie rentgenowskie WAX, skaningowa kalorymetri¢ réznicowa (DSC), badania na
mikroskopie optycznym w $wietle spolaryzowanym, Skaningowa mikroskopi¢ elektronowa
(SEM), badania mechaniczne: twardo$¢, wytrzymatos$¢ na rozcigganie, udarnos¢, sciskanie 1-
osiowe, zginanie 3-punktowe, udarnos¢ metoda rozciggania udarowego, badania jakoSci
powierzchni przy pomocy profilometra optycznego. Ponadto w ramach badan procesu
wyciskania hydrostatycznego Autorka zmieniata wybrane wielkosci charakteryzujace ten
proces, a mianowicie: szybkos$¢ wyciskania, cisnienie wyciskania i temperature adiabatycznag.

Powyzsze metody badawcze zostaty dobrane wtasciwie, a ich metodyka zostata opisana
poprawnie. Wyniki przeprowadzonych badan réwniez zostaly we wlasciwy sposob

wyznaczone i zinterpretowane.

Ocena merytoryczna pracy

Oceniajagc merytoryczng stron¢ rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze jej tytul ,,Materiaty
polimerowe wzmacniane metoda hydroekstruzji” adekwatnie oddaje istot¢ zagadnien, ktorymi
w pracy zajmowala si¢ Doktorantka. W rozdziale pierwszym rozprawy Autorka jasno
scharakteryzowala istote pracy, przedstawita metody przetwarzania polimeréw prowadzace do
zwiekszenia ich wilasciwosci wytrzymato$ciowych, opisata budowe, wlasciwosci 1
zastosowanie poliamidow. Rozdziat ten, co wazne, zamykaja ustalenia podsumowujace
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przeprowadzong analiz¢ aktualnego stanu wiedzy z zakresu tematyki pracy. Czg¢s¢ teoretyczna
napisana zostata w sposob zwigzly i poprawnym jezykiem.

Celem pracy bylo oOpracowanie parametrdw procesu podwyzszenia wlasciwosci
wytrzymatosciowych wybranych polimerow konstrukcyjnych z zastosowaniem metody
wyciskania hydrostatycznego na zimno oraz analiza struktury i wiasciwosci tych polimerow po
procesach prowadzacych do zmiennego stopnia odksztatcenia oraz dodatkowo prowadzonych
przy jednakowym odksztatceniu, ale przy zmiennej szybko$ci wyciskania. Aby zrealizowac ten
cel Autorka rozprawy wykonata bardzo obszerny zakres prac badawczych.

Doktorantka w wyniku realizacji badan wykazata, ze parametry procesu wyciskania
maja istotny wplyw na przebieg, stabilno$¢ i efektywnos$¢ procesu wyciskania pretow
poliamidowych. Wykazata réwniez, ze poprzez dobor odpowiednich parametrow
technologicznych procesu wyciskania hydrostatycznego mozna ksztattowaé wybrane
wlasciwosci poliamidow PA 61 PA 6.6.

Wartym podkre$lenia osiggnigciem AutorKi jest wyznaczenie zalezno$ci opisujacych
wplyw parametréw technologicznych procesu wyciskania hydrostatycznego na wlasciwosci
przetwarzanych poliamidow.

Innymi wazniejszymi rezultatami prac badawczych uzyskanymi przez doktorantke
podczas realizacji doktoratu, s3:

- wykazanie, ze po procesie wyciskania hydrostatycznego na zimno zaobserwowano

silny wzrost wlasciwos$ci mechanicznych obu materiatéw, w tym wytrzymatosci na

zrywanie oraz zginanie do warto$ci przewyzszajacej nawet 500% wytrzymatosci
materialu przed procesem deformacji plastyczne;,

- stwierdzenie, ze stale ciSnienie w trakcie procesu HE pozwala uzyskac profile o

gladkiej powierzchni i niskiej chropowatos$ci oraz stabilnej $rednicy, takie warunki

wyciskania dla PA6 1 PA6.6 uzyskano przy odksztalceniu nie wigkszym niz 1.57,

- wykazanie, ze kiedy parametry procesu HE generujg temperaturg¢ adiabatyczng

wieksza niz temperatura poczatku topnienia fazy krystalicznej dla obu polimerdéw

proces wyciskania przestaje by¢ stabilny,

- pokazanie, ze dla PA6 maksymalny wzrost wlasciwosci wytrzymatosciowych i

twardosci uzyskuje si¢ po procesie HE przy odksztatceniu rzeczywistym €=1.57,

- wykazanie braku znacznego wptywu szybkosci procesu HE na wiasciwosci

mechaniczne PA 6 oraz PA 6.6,

- stwierdzenie, ze w wyniku odksztatcania w procesie HE dochodzi do orientacji

makroczasteczek PA 6 wzdhuz kierunku odksztalcania,



- pokazanie, ze po roznych odksztalceniach w procesie HE zaobserwowano
wystepowanie pasm typowych dla fazy al i a2 oraz y. Wraz ze zwigkszaniem
odksztalcenia w procesie HE w zakresie 0.68 — 1.57 obserwuje si¢ zwigkszenie udziatu

fazy a w PA 61 PA 6.6,

- stwierdzenie, ze w PA 6 oraz w PA 6.6 po procesie HE generujacym odksztatcenia w

zakresie 0.68 — 1.57 zwigksza si¢ udzial fazy krystalicznej a.

- wykazanie, ze zmiany wlasciwo$ci wytrzymato§ciowych przetwarzanych poliamidow

sg wynikiem orientacji makroczgsteczek 1 nieznacznego zwickszenia udziatu fazy

krystalicznej w tych materiatach.

Analiza wynikéw przeprowadzonych badan do$wiadczalnych pozwolita Autorce na
sformulowanie wnioskow o charakterze szczegdétowym 1 ogdélnym uwzgledniajacych
zaleznosci oraz interakcje pomi¢dzy badanymi wielkosciami (parametrami procesu a
wilasciwosciami poliamidow). Lacznie we wnioskach koncowych z pracy Doktorantka
przedstawila 10 wnioskow poznawczych.

Uzyskane wyniki badan zostaty starannie opisane, przeanalizowane i podsumowane.
Podkres$li¢ nalezy fakt, ze praca zawiera bardzo obszerny materiat badawczy a uzyskane wyniki
przedstawione przez Autorke moga stanowi¢ szeroka baze danych o wiasciwosciach fizyko-
mechanicznych poliamidow PA 6 i PA 6.6 uzyskanych w procesie wyciskania
hydrostatycznego. Otrzymane wyniki majg wiec duzg warto$¢ poznawczg i uzytkowa dla
ksztattowania wlasciwosci poliamidow, jak rowniez projektowania procesow ich przetworstwa
za pomocg Wykorzystanej w pracy metody wyciskania hydrostatycznego. Praca napisana jest
na odpowiednim poziomie naukowym i $wiadczy o dobrym przygotowaniu doktorantki do

prowadzenia samodzielnych badan naukowych

Ocena omowienia wynikow badan

Wyniki badan Doktorantka przedstawila i omowita we wiasciwy sposob. Analiza
wynikéw jest doglgbna i odpowiednio poparta wynikami badan przedstawionych w

odnos$nikach literaturowych pracy.

Ocena mozliwosci praktycznego zastosowania wynikow badan

W ramach rozprawy doktorskiej mgr inz. Monika Skorupska poszerzyta w znaczacy
Sposob wiedz¢ na temat modyfikacji poliamidéw PA 6 1 PA 6.6 za pomocg technologii
wyciskania hydrostatycznego. Wyznaczone zalezno$ci wlasciwosci mechanicznych badanych

6



poliamidéw w funkcji parametréw procesu wyciskania hydrostatycznego moga by¢ bardzo
przydatne do praktycznych dziatan zwigzanych z projektowaniem i oceng procesu wyciskania
hydrostatycznego innych materiatdéw polimerowych. Wyniki te mogg stanowié¢ rowniez baze
danych, ktora utatwi wykorzystanie poliamidéw w praktyce przemystowej. Sg one takze bardzo
istotne z punktu widzenia dalszego doskonalenia procesu technologicznego wyciskania

hydrostatycznego.

Nalezy doda¢, ze opiniowana rozprawa doktorska ma rowniez korzystny wptyw na
popularyzacje praktycznego zastosowania poliamidow i technologii  wyciskania

hydrostatycznego materiatéw polimerowych w przemysle.

Ocena oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego

Problem naukowy postawiony w pracy przez Doktorantke czyli okreslenie wplywu
modyfikacji dwoch wybranych typow poliamidow poprzez wykorzystanie metody
hydroekstruzji na ich whasciwosci po procesie przetworstwa - wymagat analizowania wptywu
parametroOw ich przetworstwa metoda HE na ksztaltowanie wiasciwosci analizowanych
materiatéw polimerowych.

W zwigzku z faktem, ze w literaturze $wiatowej brak byto pozycji kompleksowo
opisujacych zagadnienia zwigzane z wyciskaniem hydrostatycznym poliamidow oraz
wplywem tego procesu na modyfikacje ich wlasciwosci fizyko-mechanicznych, podjeta w
rozprawie problematyke nalezy uznac¢ za aktualng 1 o istotnym znaczeniu.

Ponadto wykorzystanie procesu wyciskania hydrostatycznego do przetwarzania
materiatdéw polimerowych to na dzien dzisiejszy bardzo rzadko stosowana technologia, co moze

stanowi¢ o jej innowacyjnosci.
Uwagi krytyczne i redakcyjne

Uwagi krytyczne

e Budowa prasy do procesu wyciskania hydrostatycznego powinna zosta¢ opisana
bardziej szczegotowo.

e Doktorantka moglaby podac i opisa¢ r6zne ptyny ci$nieniowe stosowane w metodzie
wyciskania hydrostatycznego.

e Rozdziat 5 ,Podsumowanie i wnioski” powinien by¢ zdecydowanie bardziej

rozbudowany, nalezatoby umie$ci¢ tam bardziej opisowa i krytyczng analiz¢ wynikow



badan a wnioski koncowe mozna by podzieli¢ na ogdlne i szczegoétowe oraz poznawcze
I utylitarne. Pewnym niedociagni¢ciem jest rowniez brak w nim wskazanych dalszych
kierunkow badan.

Jak wspomniatem juz wczesniej podzigkowania powinny znalez¢ si¢ za bibliografig

rozprawy.

Uwagi redakcyjne
Str. 17 Jest: ,, Przede wszystkim sg to tworzywa termo - oraz chemoutwardzalne”.
Powinno by¢ ,,....sa to tworzywa termoplastyczne™!
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Str. 28 Jest: ,,.... zaowocowaly wypuszczeniem na rynek....”, powinno byc¢:
»- - ... Wprowadzeniem na rynek...”,

Str. 28 Jest: ,,PA 610” powinno by¢ ,,PA 6.10.”

Str. 101-104, 106, 108, 109, 118-121, 126-129 na rys. 63-67; rys. 69-71; rys. 83-84; rys.
87-88 na osiach X wykresow brak jednostek dla wielko$ci mierzonych.

Str. 105, 109 Jest ,,PA66” powinno by¢ ,,PA 6.6

W pracy pojawiaja si¢ nieliczne bledy literowe i stylistyczne oraz do$¢ czeste

interpunkcyjne: brak przecinkéw przed - ,.ktory”; ,,ze”; ,,gdy” 1 ,,jak”.

Wymienione powyzej drobne uwagi krytyczne i redakcyjne, nie zmieniaja jednak faktu, ze

oceniana praca z nadmiarem spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

Proces konstytuowania i opracowywania parametrow przetworstwa za pomoca wyciskania

hydrostatycznego dla modyfikacji dwoch gatunkow poliamidow (PA 6 1 PA 6.6) oraz badan

ich wlasciwosci przed i po modyfikacji obejmuje bardzo wiele obszarow, stad bardzo wysoko

oceniam osiaggniecia niniejszej pracy doktorskiej, zrealizowanej na wysokim poziomie

poznawczo-utylitarnym w zakresie dyscypliny naukowej — Inzynieria Materiatowa.

Pytania dotyczace rozprawy

Prosze o wyjasnienie, co byto podstawg decyzji o wyborze technologii wyciskania
hydrostatycznego jako czynnika modyfikujgcego wlasciwosci poliamidow?

Prositbym o przeanalizowanie, jaki moze by¢ wptyw gestosci ptynu cisnieniowego na
przebieg procesu wyciskania hydrostatycznego oraz na mozliwe do uzyskania

wlasciwosci przetwarzanego w tym procesie materiatu polimerowego?



e (Czy moze Pani wskaza¢ najwazniejsze zastosowania analizowanych w pracy
modyfikowanych pre¢tow poliamidowych?

e Czywyznaczone przez Panig zalezno$ci mogg by¢ rowniez przydatne do projektowania
procesu wyciskania hydrostatycznego innych materiatow polimerowych i ich
kompozytéw?

e Ktore z uzyskanych przez Panig wynikow badan uwaza Pani za najistotniejsze z punktu

widzenia naukowego i praktycznego? Prosze¢ wskazac¢ tylko po jednym osiagnigcCiu.

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogdélna wiedze teoretyczng kandydata w

dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska Pani Moniki Skorupskiej jest bardzo interesujaca praca naukowa
dotyczaca modyfikacji poliamidow za pomoca przetwarzania metoda wyciskania
hydrostatycznego. Uzyskane w trakcie realizacji pracy i zamieszczone w rozprawie wyniki
badan sg ciekawym i oryginalnym osiggnigciem Doktorantki, ktore osiagneta miedzy innymi
dzigki zastosowaniu zaawansowanych technik badawczych.

Uwazam, z cel rozprawy zostal zrealizowany, a uzyskane wyniki stanowia zestaw
bardzo cennych informacji o ksztalttowaniu wtasciwosci poliamidow za pomoca metody
wyciskania hydrostatycznego. Doktorantka podczas realizacji pracy doktorskiej wykazala si¢
duza wiedza 1 doswiadczeniem badawczym a wyniki badan $ci§le zwigzanych z rozprawa
doktorskg przedstawita w dwoch wysoko punktowanych (2 x 140pkt.) recenzowanych

publikacjach z listy JRC.

Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Biorgc pod uwage przedstawione powyzej moje opinie stwierdzam, iz praca mgr inz.
Moniki Skorupskiej pt. ,, Materialy polimerowe wzmacniane metodg hydroekstruzji” w pehni
odpowiada wymogom i spetnia wszystkie warunki stawiane rozprawom doktorskim przez
obowigzujaca Ustawe, dlatego wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada

Dyscypliny Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej.

Waref %f%zfzé

Dr hab. inz. Marek Szostak, prof. PP



