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Recenzja rozprawy doktorskiej
pt. "Wptyw kopoliamidowych wioknin z nanorurkami weglowymi na wlasciwosci
polimerowych kompozytow wzmacnianych wioknami weglowymi"
napisanej przez pana mgr inz. Kamila Dydka

Dyscyplina naukowa w ktorej bedzie broniona rozprawa:
inzynieria materiatlowa

Wstegp — charakterystyka rozprawy

Tematem recenzowanej rozprawy doktorskiej jest wptyw wprowadzenia kopoliamidowych
wioknin  zawierajgcych nanorurki  weglowe do  struktury polimerowych kompozytow
wzmacnianych wtdknami weglowymi, na wybrane wiasciwosci tychze kompozytow. Temat
modyfikowania struktur kompozytowych jest tematem aktualnym. Kompozyty polimerowe, w tym
te wzmacniane widknem weglowym od przeszto dwudziestu lat regularnie zwigkszaja swoj
wolumen o kilkanascie do kilkudziesieciu procent rocznie. W wielu przypadkach kompozyty
wzmacniane wioknem weglowym sg przewidywane na konstrukcje o ekstremalnych wymogach
obciazeniowych, dla ktérych liczy sig bardzo wysoka i powtarzalna jako$¢. Materialy na wyroby
tego typu raczej nie moga by¢ w zaden sposéb modyfikowane. Jest tez jednak duza grupa wyrobow
mniej odpowiedzialnych konstrukeyjnie, ale majacych cechowa¢ si¢ niska masa, odpornoscig
srodowiskowg i peni¢ dodatkowe funkcje — np. ekranowaé pola magnetyczne. Wiasnie
technologia takich grup wyrobéw moze by¢ odbiorca wynikéw badan recenzowanego doktoratu.

Rozprawa zostata napisana przez pana mgr inz. Kamila Dydka pod kierunkiem pani prof.
dr hab. inz. Anny Boczkowskiej (promotor) oraz pani dr inz. Pauliny Latko-Duratek (promotor
pomocniczy) z Politechniki Warszawskiej.
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Rozprawa stanowi spojne dzieto o ukadzie klasycznym, sktada sie ze 158 stron tekstu bez
zatacznikow. Tres¢ pracy zawiera sie w o$miu numerowanych rozdziatach. Jest podzielona na dwa
rozdzialy wprowadzajace, obejmujace wstgp i przeglad literatury (33 strony), rozdzial
przedstawiajacy cel i zakres pracy (2 strony), dwa rozdzialy przedstawiajgce badane materiaty i
opisujace ich wytworzenie (11 stron), rozdzial opisujacy metodyke badan (11 stron), rozdziat
omawiajacy wyniki badan (60 stron) oraz rozdziat podsumowujgcy (3 strony). Gtowny wywod jest
poprzedzony streszczeniami w jezyku polskim i angielskim, spisem tresci oraz spisem waznych
skrotow i symboli. Wiencza go z kolei spis rysunkow, spis tabel oraz bibliografia. W pracy zawarto
tacznie 69 rysunkow oraz 29 tabel. Bibliografia obejmuje 310 pozycji —sa to artykuty, ksigzki oraz
strony internetowe. Cechuje je szeroki zakres czasowy, jednak wigkszos¢ pozycji to pozycje
aktualne, kilku — kilkunastoletnie.

Nalezy podkreslié, ze praca zostata wydana w godnej podziwu formie monografii,
zestandaryzowanej dla Politechniki Warszawskiej. Jest to wspaniaty (miejmy nadziejg) precedens
dla wydawania prac doktorskich.

Ogdlna ocena rozprawy

Rozprawa jest bardzo dobrze napisana od strony edycyjnej. Autor zachowat powtarzalny
styl nagtéwkow, kazdy nowy rozdziat zaczyna si¢ od nowej strony. Struktura tekstu jest przejrzysta
i nie budzi zastrzezen. Autor przyjat klasyczny system odnosnikow bibliograficznych w nawiasach
kwadratowych, numerowanych wedtug kolejnosci cytowania w tekscie. Wszystkie pozycje sg
zacytowane prawidtowo. Sam spis bibliografii zawiera porzadnie opisane pozycje, wraz z pelnymi
tytutami artykutéw i numerami DOI (dla pozycji, ktorym takowe przypisano). Chyba jedynym
odstepstwem od ideatu jest brak dat dostepu przy cytowanych zrédtach internetowych. Tak, czy
inaczej nie wspominajagc nawet o wyjatkowej elegancji monograficznego wydania catodci, za
edycje i formatowanie tekstu nalezy autora pochwalic.

Jezyk pracy jest bardzo dobry — poprawny, jasny i precyzyjny, bez zauwazalnego slangu
branzowego itp. Aczkolwiek, w trakcie czytania da si¢ zauwazy¢ nielicznie wystepujace skroty
myslowe autora, np. "Temperatury te zostaty pogrubione w Tabeli 14" na stronie 75.

Abstrakty w sposob syntetyczny, ale wyczerpujacy przedstawiajg tres¢ pracy i pokazuja
najwazniejsze efekty uzyskane w badaniach. Pozostawiajg bardzo dobre wrazenie. Rowniez bardzo
dobrze nalezy ocenié przeglad literatury. Autor prawidtowo zastosowat koncepcj¢ "konar-gatgz-
li$¢", tzn. sprawnie i odpowiednio skrétowo wyszedt od fundamentalnych zagadnien lezacych u
podstawy prowadzonego wywodu (laminaty wzmacniane wtoknami weglowymi), przeszedt po
kolei do szczegotéow i rozprawit sig z wszystkimi komponentami tematu rozprawy. Tak powinno
sie to robi¢. W mojej opinii na szczegdlne wyrdznienie zastuguje czg$¢ wprowadzajgca dotyczaca
przewodzenia elektrycznego kompozytow warstwowych z ciggtym widknem weglowym. Jest to
wyw6d napisany na tyle dobrze, ze stanowi $wietny syntetyczny materiat dydaktyczny,
pozwalajacy nabyé i/lub usystematyzowa¢ wiedze w przedmiotowym temacie zardwno
studentowi, jak i profesorowi. Bibliografia uzyta we wprowadzeniu jest bogata i aktualna. W
nielicznych przypadkach autor, opisujgc bardzo fundamentalne zagadnienia (np. utwardzanie
epoksydow) odnosi sie do pozycji traktujacych o jakim$ waskim problemie, zamiast odnies¢ si¢ do
pozycji o charakterze podrecznikowym. Nalezy jednak podkresli¢, ze za kazdym razem zakres
tematyczny pozycji jest zgodny z powolujaca si¢ trescia. Ogdlnie, wprowadzenie teoretyczne jest
w recenzowanej rozprawie na bardzo wysokim poziomie. \y/
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Cel utylitarny pracy sformutowano bardzo dobrze, jest on precyzyjnie okreslony i nie budzi
watpliwoséci. Cel naukowy pracy nie jest w mojej opinii idealnie dopasowany do dziatan opisanych
w pracy. Nalezatoby go doprecyzowaé, np. poprzez dodanie sekwencji "...przy zastosowaniu
przewodzacych wioknin termoplastycznych zawierajgcych nanorurki weglowe". Zakres pracy
opisano syntetycznie, ale bardzo przejrzyscie i precyzyjnie. Cato$¢ celu i zakresu, poprzedzona
wprowadzeniem, bardzo dobrze wyjasnia przestanki do podjecia badan oraz plan ich realizacji.
Pozwala tez zwizualizowa¢ sobie spodziewane efekty koncowe.

Opis wytworzenia materialow do badan rowniez jest w wykonaniu autora bardzo dobry,
systematyczny i precyzyjny. Jedynym niezbyt jasno przekazanym zagadnieniem jest tu rozbicie na
dwa podrozdzialy opisu wytwarzania widknin — najpierw koncentrat, potem przetwarzanie
koncentratu. Napisano, ze koncentrat wytworzyta firma Nanocyl, nie okreslono, czy bylo to jakies
indywidualne specjalne zaméwienie, czy tez zastosowane koncentraty sg regularnymi produktami
dostawcy.

Metodyka badan oraz wyniki zostaly bardzo dobrze i przejrzyscie utozone w odrgbnych
podrozdziatach. Autor zachowal konsekwencje w uktadzie podrozdziatéw metodyka-wyniki,
dzieki czemu czytelnik nie ma problemu ze sprawnym odnalezieniem szczegdtow metodycznych
przy czytaniu omowienia wynikow.

Analizy wynikéw na ogét prowadzone sa przez autora dobrze, ale sg wyjatki — np. analiza
potgczenia wzmacniajacych wiokien weglowych z wiokning nanokompozytows (rozdziaty 7.2.1,
7.3.117.4.1) jest zrobiona do$é pobieznie. Na zdjgciach SEM nie do korica wida¢ co tak naprawdg
otacza wlokna — czy to stopiona widknina, czy utwardzony epoksyd stanowigcy w koncu osnowe
badanych ~ kompozytéw. Nie opracowano metodyki i nie zbadano  kwestii
mieszania/przenikania/dyfuzji osnowy i nanokompozytu (czyli — perkolacji tych dwoch faz). Taka
analiza bardzo pomogtaby rzetelnie wyjasni¢ i zrozumie¢ mechanizm tworzenia sciezek w
badanym typie zmodyfikowanych laminatow, co ogromnie podniostoby warto$¢ prezentowanych
wywodéw. Pewne rozjasnienie tej kwestii (ale tylko dla jednego z analizowanych przypadkdow)
mamy w rozdziale 7.5.2 na stronach 107 - 108. We wszystkich rozdziatach dotyczacych
obrazowania mikrostruktury autor stwierdza wystepowanie efektywnych (lub mniej efektywnych)
Sciezek przewodzenia stworzonych z nanorurek i ich aglomeratéw, jednak nie podjat si¢ proby
zobrazowania takiej $ciezki. Wyniki uzyskane w pracy wykazujg znaczacy wktad w przedmiotowe
zagadnienie — przykfadem moze by¢ dyskusja z rozdziatu 7.2.2 ze strony 84, gdzie rzeczowo |
precyzyjnie wyjasniono réznice uzyskanych wynikéw z wynikami z pozycji bibliograficznej nr
[33]. Roéwniez w tym wzgledzie wyrdznia si¢ ocena wplywu starzenia na mikrostrukturg i
wlasciwosci laminatow infuzyjnych z rozdziatu 7.5 oraz dyskusja i wnioski z wynikow badan
reologicznych. Wyniki wytrzymatosci na $cinanie migdzywarstwowe, uzyskane metodg krotkiej
belki (wg ASTM D2344) wskazujg na bardzo duze wartoéci tego parametru (oscylujace od 75 do
ponad 80 MPa), pordwnywalne z uzyskiwanymi dla wysokojakosciowych laminatow
formowanych w autoklawie. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze metoda krotkiej belki jest obarczona duzym
btedem wynikajacym z kazdorazowego udziatu w zmierzonych wynikach komponentu zginania —
w recenzowanej rozprawie wida¢ to np. na rysunkach 37 oraz 55(d). Realne wartosci
wytrzymatosci na $cinanie sg duzo nizsze i dla laminatéw weglowych wysokiej jakosci rzadko
przekraczaja 40 MPa. W mojej opinii bardziej wiarygodng proba wyznaczania wytrzymatosci
laminatéw na $cinanie miedzywarstwowe jest rozciagganie podwdjnie nacigtej belki. Ogélnie rzecz
biorac, wyniki pracy jako cato$¢ pokazujg w miarg rozsadny trend, wskazujgcy na korzystne
dziatanie wtoknin kopoliamidowych na wiasciwosci badanych laminatow. Jednakze czgstkowe
analizy w wiekszosci przypadkdw nie sa jednoznaczne i trendy nie sg w nich oczywiste. Nalezy
podkreslié, ze autor bardzo sprawnie wyjasnia niejednorodno$¢ trendéw i sublimuje z

o
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poszczegdlnych analiz przypadki, ktére finalnie zebrane razem tworzg wnioski koncowe
wskazujgce dobrze okreslony kierunek. :

Na pozytywng ocene zastuguje podsumowanie oraz wnioski z pracy. Pokazujg one w
syntetyczny sposob zardwno uzyskane efekty, jak i ztozono$¢ podjetych dziatan. Nalezy jednakze
zauwazyé, ze wnioski sg sformutowane do$¢ optymistycznie. Uzyskane wyniki sg istotnym
osiagnieciem z punktu widzenia inzynierii materiatowej. Jednakze, z punktu widzenia czysto
utylitarnego nie mozna ich uzna¢ za rewolucyjne. Poprawa przewodnosci niezle przewodzacego
(co stwierdzono eksperymentalnie w ramach rozprawy) laminatu o maksymalnie niecate 200%
moze nie byé wystarczajagcym powodem do modyfikowania (czytaj znacznego komplikowania i
podrazania) proceséw wytwarzania wyroboéw z laminatéw o procedury wprowadzania widknin.
Niemniej jednak pewne zastosowania (istniejace lub przyszle) mogg wymagaé przewodnosci
laminatéw jako whasciwosci priorytetowej i wtedy wyniki oraz umiejgtnosci nabyte podczas
realizacji recenzowanego doktoratu stang si¢ bardzo cenne.

Nalezy podkresli¢, ze zapoznanie sig z catoscia tresci rozprawy bez watpliwosci pozwala
stwierdzi¢, ze mamy do czynienia z bardzo wartosciowym dzietem naukowym. Poczgwszy od
koncepcji, ktéra dotyczy aktualnego i innowacyjnego zagadnienia, poprzez doskonale
zaprojektowang metodyke, obejmujgca zaréwno czg$¢ technologiczng (wytworzenie materiatow
do badan), jak i badawcza, skonczywszy na wnikliwej analizie bardzo obszernego zbioru wynikow
i wyciggnieciu wartosciowych wnioskow, praca prezentuje wysoki poziom. Bez watpienia wynika
on z silnego zaangazowania doktoranta oraz osob z nim wspotpracujgcych w realizacj¢ pracy.
Efektem podjetych dziatan sa zaréwno konkretne wnioski optymalizacyjne dla widknin
nanokompozytowych przeznaczonych do stosowania w laminatach epoksydowo-weglowych wraz
ze sposobem ich aplikacji, ale i spory zasob wiedzy ptynacy z petnego zakresu eksperymentow,
niekoniecznie skutkujgcych wynikami gwarantujacymi wdrozenie. Odbidr tego dzieta przez
czytelnika zainteresowanego przedmiotowg tematyka bedzie z pewnoscig mocno pozytywny.

SRR

Pomimo ze cato$é pracy, w tym koncepcja badan oraz wyniki sg bez watpienia wartosciowe
i stanowig wazny wkiad w stan zagadnienia, autorowi nie udato si¢ unikng¢ szeregu bledow i
niedociagnieé. Szczegdtowe uwagi krytyczne dotyczace tresci rozprawy zostaly przedstawione w
odrebnym rozdziale recenzji.

Szczegotowe uwagi krytyczne

Uwagi krytyczne, ktore nasunety mi si¢ podczas recenzowania rozprawy, zostaly
podzielone na dwie zasadnicze grupy. Pierwsza obejmuje pytania do doktoranta, na ktore oczekuj¢
odpowiedzi przed lub podczas obrony rozprawy. Druga grupa obejmuje uwagi ogolne i jezykowe,
na ktére nie oczekuje odpowiedzi od doktoranta - zostaty one zebrane w zatgczniku do recenzji.

Uwagi szczeg6lowe wymagaijace komentarza ze strony doktoranta U /{
Objasnienie oznaczen:

S - strona nr
L — linia nr (g — od gory, d — od dotu)

Strona4z12



D

V HEZELNIA
Politechnika BRBAWEZA
Slaska

$25 doét — $26 gora: zamieszanie w objasnieniu przewodzenia pradu przez napetniony polimer —
nie do korica wyjasnione pojecia hoping-przeskakiwanie elektronéw-tunelowanie i relacje miedzy
nimi; prosze o precyzyjne objasnienie.

S48 rysunek 13: ten schemat nie jest do korca jasny; proszg o sporzadzenie i przedstawienie
jasniejszego schematu z bardziej precyzyjnym opisem.

Rozdziat 6.5 i dalej: jaki byt cel przeprowadzenia analizy TGA? W tekscie brakuje dobrego i
spdjnego uzasadnienia dla tych badan, bardzo proszg o jego przedstawienie.

Prosze uzasadni¢ (w oparciu o funkcjonujgce w literaturze definicje), ze uzycie w pracy terminu
"nanokompozyty" dla badanych kompozycji kopoliamidéw z nanorurkami weglowymi jest
prawidlowe.

S66L2g: czy na serio uzywano wahadfa 300J? Jakie byty wymiary probek? Moze chodzi o zakres
miota (najwicksze wahadto obstugiwane przez mtot), a wasze badania byly wykonywane na
mniejszym wahadle?

S81 i 88 rysunek 32 i 38: na obrazach pokazujgcych laminat z wprowadzonymi widkninami wida¢
ewidentne zaburzenie réwnoleglosci pasm wiokien. Pisze pan, ze ciemne obszary powodujgce te
zaburzenia to "obszary termoplastyczne", ktére sg "rozmieszczone losowo, poniewaz wiokna z
wiéknin sa rowniez rozmieszezone losowo". Nie jest dla mnie jasne, o co w tym opisie chodzi.
Prosze o precyzyjne wyjasnienie kwestii wplywu termoplastycznych migdzywarstw na
rownoleglosé pasm widkien wzmacniajacych i na stochastyczno$¢ tego wptywu.

S85L2g: "W przypadku laminatu referencyjnego, po osiagnigciu maksymalnej sity prébki pekaty
w sposob kruchy, natomiast laminaty z dodatkiem kopoliamidowych wioknin po osiggnieciu
maksymalnej sity odksztatcaly si¢ plastycznie" — prosze o wyjasnienie, jak powyzszy opis
zniszczenia probek ma sie do SCINANIA MIEDZYWARSTWOWEGO, ktore wyznaczat pan w
omawianych probach.

S91L3d: "Warto rowniez dodaé, ze dla L G1566 oraz L _G1330 wzrost ten uzyskano dla
kilkuprocentowego nizszego udziatu objgtoéciowego CFs w kompozycie." — proszg o wyjasnienie
tego zapisu.

S100L1g: "wzrost zawartosci MWCNTSs wprowadzonych do laminatu L_10_21.5 nie wptynat
pozytywnie na poprawe przewodnosci w poréwnaniu z L _10_15.0, gdyz wyzsza gramatura
widkniny jest skorelowana z wigkszg gruboscig koficowg laminatu, a w rezultacie — wigkszy udzial
dielektrycznej zywicy epoksydowej" — wedlug opisu na wstepie rozdziatu wzrost grubosci
laminatu wynika ze zwigkszenia udziatu (przewodzacego prad) nanokompozytu; z podstawowych
zatozen pracy wynika, ze ilo$¢ zywicy-osnowy nie ulega zmianie (prepreg); proszg o wyjasnienie
powyZszego zapisu.

S126L1d: "zgodnie z literaturg nalezatoby si¢ spodziewa¢ wzrostu udarnosci ze wzglgdu na

degradacje osnowy polimerowej" — kontrowersyjne stwierdzenie; bardzo proszg o precyzyjne \}//

wyjasnienie tego zapisu z odniesieniem do "literatury".
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Ogdlne wnioski z pracy (i dane z S8L1g i S8L12d): czy z technicznego punktu widzenia poprawa
przewodnos$ci badanych laminatéw odpowiednio o 184%, 69,6% i 104,8% to duzo, czy mato?
Prosze o komentarz z uzasadnieniem.

Podsumowanie oceny rozprawy i wnioski koricowe

Pomimo krytyki oraz zawartej w tekscie rozprawy pewnej ilosci réznego typu bledow i
niedociggnieé, o niefundamentalnym znaczeniu, nalezy zwréci¢ szczegélng uwage na bardzo
wartosciowe wyniki badan, na bogactwo zastosowanych metod i duzg ilo$¢ pracy wiozong w
realizacje tych wszystkich dziatan. Innowacyjny ,krggostup” rozprawy, w postaci wytworzenia
oraz kompleksowej eksperymentalnej oceny zmodyfikowanych laminatéw epoksydowo-
weglowych, stanowi w mojej opinii solidny, obszerny i warto$ciowy wkitad w stan zagadnienia, a
jednoczesnie dowodzi duzej dojrzatosci naukowej autora. Nie mam watpliwosci, ze wszystkie
elementy wymagane przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym Oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki (ze szczeg6Inym uwzglgdnieniem art. 13)
z pdzniejszymi zmianami sg w tresci pracy spetnione. Wobec powyzszego, po wnikliwej analizie
wynikéw przeprowadzonej oceny, pragng sformutowac dwa wnioski podsumowujgce:

1) opiniuje przedstawiong rozprawe pozytywnie i rekomenduje¢ dopuszczenie jej do dalszego
procedowania w przewodzie doktorskim, w dyscyplinie inzynieria materiatowa,
2) wnioskuje o wyrdznienie rozprawy przez Rade Dyscypliny.

Mateusz Koziot
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Zalgcznik do recenzji rozprawy doktorskiej pt. ""Wplyw kopoliamidowych
wloknin z nanorurkami weglowymi na wla$ciwo$ci polimerowych
kompozytow wzmacnianych wléknami weglowymi"
napisanej przez pana mgr inz. Kamila Dydka

Uwagi szczegolowe nie wymagajace komentarza ze strony doktoranta

S8L5d: "Testy wykazaly, ze opracowana w ramach niniejszej pracy modyfikacja polimerowych
kompozytéw wzmacnianych widknem weglowym charakteryzuje sig lepszymi wiasciwosciami
uzytkowymi" — lepszymi od czego? Dziwna konstrukcja jezykowa.

S8L6g: "przeanalizowano wptyw powierzchniowego udziatu widkien we widkninie
domieszkowanej nanorurkami weglowymi oraz ilosci wprowadzonych nanorurek" — wptyw na co?

S20 tabela 4: "Zywica fenolowa" — raczej zywica fenolowo-formaldehydowa.

S21L9g: raczej "materialéw kompozytowych" lub "kompozytéw polimerowych" zamiast "tych
materiatow".

S22L7g: "Autoklawy sg jednak drogie, co wigze si¢ z wysokimi kosztami eksploatacji" — zdanie
nie do konca logiczne.

S26L12g (i wezesniejS8L12d): "w poprzek grubosci laminatu (kierunek Z)", "w kierunku
poprzecznym do grubosci laminatu" — moim zdaniem powinno by¢ "w kierunku grubosci
laminatu"; w przyjetym przez autora ukladzie odniesienia poprzeczne do grubosci sa kierunki X i
¥,

S35L5g: "Wysokiej jakosci materialy na bazie nanorurek sg pozadane zaréwno do zastosowan
podstawowych, jak i technologicznych" — nie wyjasniono co oznaczaja zastosowania
"podstawowe" i "technologiczne"; zapewne skrot myslowy autora.

S35L15g: "rozwéj dogtebnego zrozumienia" — dziwna konstrukcja jezykowa.

S36L.2g: gazy tez sg lotne.

S36L4d: "jak rowniez whasciwosci termicznych tj. Temperatury zeszklenia CFRPs" — dyskusyjna
kwestia temperatury zeszklenia CFRPs; temperatura zeszklenia dotyczy polimerdw i wiaze si¢ z
konkretnymi mechanizmami nastepujgcymi w taincuchach; w kompozycie — pomimo ewidentnego

efektu makroskopowego — pojecie "temperatura zeszklenia" moze dotyczy¢ wytgcznie osnowy.

S37L6g — 16g: prawdopodobnie caty ten opis powinien trafi¢ do akapitu nizej (osadzanie CNTs na
powierzchni CFs).
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S39L8g: "niezwykte" — lepsze bylyby "bardzo dobre" albo "szczegblnie dobre".

S42L.8d i dalej w tekscie: nazwa metody w formie podstawowej zamiast "melt-blown" powinna
brzmieé "melt-blowing".

S43 rysunek 12: obraz nieznacznie $cisnigty w kierunku horyzontalnym.

S441.8g: "Zastosowanie takiego tworzywa [kopoliamidu PAG6/PA66-PA11] zapewnia
kompatybilnos¢ widkniny do zywicy epoksydowej" — przydato by sig jakies proste objasnienie
chemiczne.

S45L1d: "rzad wprowadzil rygorystyczne przepisy przeciwko stosowaniu EMI w ro6znych
branzach" — raczej wprowadzit obowigzek zapobiegania albo ekranowania EMI.

S46L13g: "Poza konwencjonalnymi, ladowymi turbinami wiatrowymi, ich morskie odpowiedniki
w ciggu ostatniej dekady staly sie istotnym elementem wspoétczesnych farm wiatrowych" — mysle,
ze same topaty turbin nie beda sie konstrukcyjnie znaczaco rézni¢; mysle tez, ze turbiny morskie
tworzg cale farmy, a nie sg ich elementem.

S46L16g: "Nizszy poziom hatasu" — poziom hatasu pewnie bedzie podobny, ale nie bedzie
ucigzliwy dla ludzi ze wzgledu na odlegtosc.

1 n

S46L7d: "ochrona przeciw piorunowa" — raczej " ochrona przeciwpiorunowa ", a najlepiej

"ochrona odgromowa'".

S50 tabela 7: w opisie tabeli, ani w tekscie nie podano, czy dane pokazane w tabeli pochodzg z kart
technicznych produktdw, czy zostaty wyznaczone eksperymentalnie.

S50L6d: zamiast powolywaé sie na artykut [238] nalezalo si¢ powotaé na kartg techniczng
nanorurek (co zrobili autorzy w artykule [238]).

S50L7d: "wykorzystano dwusktadnikowy system zywicy epoksydowej L [...] oraz aminowy
utwardzacza GL-2" — blad literowy; raczej wykorzystano uktd dwusktadnikowy zywica L +
utwardzacz GL-2.

S50L5d: "Stosunek masowy zywicy do utwardzacza wynosit 100:30, co pozwala na 210 min czasu
zycia mieszanki zywicy z utwardzaczem w temperaturze pokojowej" — czas zycia w przypadku

zywic epoksydowych raczej nie zalezy od proporcji sktadnikow, tylko od rodzaju utwardzacza.

S56 goéra: powinien by¢ jakis naglowek informujacy, ze mamy do czynienia z dalszym ciggiem
tabeli 10.

S60L3d (podpisy pod rysunkami 22 i 23): obraz jest raczej zbinaryzowany, a nie
"zbinearyzowany".

S61L4g: lepiej brzmiatoby "Utozenie CFs" zamiast "Kierunkowos¢ CFs".
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S62L2g: "Predkos¢ przesuwu belki wynosita 1 mm/min" — chodzi raczej o predko$¢ przesuwu
obcigzajacego "watka o Srednicy 6 mm".

S63 wzér 11: brak rozwiniecia wzoru do postaci zawierajacej podstawowe, dajace sie zmierzy¢
wielkosci — w szczegdlnosci chodzi o rozwinicie komponentu odksztatceniowego.

S64L.2g: "wyznaczono odporno$¢ na pekanie Gie w pierwszym trybie obcigzenia (tj. podczas
rozciggania w kierunku poprzecznym do ptaszczyzny peknigeia)" — nalezato ew. postawi¢ nawias
przed "w pierwszym trybie..." zamiast przed "tj. Podczas...", gdyz w oznaczeniu Gic tryb
obcigzania jest juz okreslony; wielko$¢ Ge oznacza tzw. krytyczng predkos¢ uwalniania energii
(ang. critical energy release rate), ktéra teoretycznie odpowiada energii powierzchniowej dwdch
nowo powstatych powierzchni w obszarze peknigcia; uwazam, ze okreslanie jej jako "odpornosei
na pekanie" jest dopuszczalne, aczkolwiek czgsciej jako miarg tejze stosuje sig krytyczny
wspotezynnik intensywnosci naprezen Ke; poza tym przeprowadzona procedura oceny pekania jest
ciekawa, dobrze zaprezentowana (rysunek 58) i wnosi duzo informacji o pekaniu badanych
materiatow.

S65L10d: "W tym procesie, energia ta rozchodzi si¢ na boki w krétkim czasie, co powoduje" —
lepiej bytoby np. "Energia ta kumuluje si¢ lokalnie w materiale powodujac".

S65L2d: "uderzane w $rodek za pomocg kowadta (mtota)" — uderza wahadto; cze$¢ wahadta
kontaktujgca sie z probka to ndz; kowadtami czasami okresla sig statyczne podpory dla probek.

S71 rysunek: powinna by¢ informacja, ze jest to czg$¢ rysunku 27; ewentualnie mozna byfo
podzieli¢ rysunek 27 na dwa osobne; wykresy a i d sg ucigte z prawej strony.

S72L6g: "roznice w lepkosciach" - raczej roznice w lepkosci.

S79L14d: "bardziej uporzadkowanych krysztatdéw" — prawdopodobnie lepiej bytoby zapisa¢
"wickszej catkowitej objgtosci krystalitow".

S81 dot: powinna by¢ informacja, ze jest to czes¢ rysunku 32.

S83 rozdziat 7.2.2 (wzmiankowane tez wezes$niej na S8L1g oraz S61L7g): dziwi brak pomiardw
w kierunku Y; ze wzgledu na ptasko$¢ pasm widkien wzmacniajacych oraz na jednokierunkowe
prasowanie, mozna si¢ spodziewa¢ mocno réznych wiasciwoscei w kierunkach X i'Y; bez watpienia
wyniki takich pomiaréw solidnie wzmocnityby wnioski z catosci badan.

S93 rysunek 45 i opis w tekscie (analogicznie opis od S101L2g): poprzeczne peknigeie probki i
zerwane wiokna $Swiadczg o wystgpieniu niszczgcego rozciggania podczas proby "scinania" metoda
zginania krotkiej belki, potwierdzajac utomnosé tej metody w ocenie wytrzymatosci na scinanie
migdzywarstwowe laminatow; mozliwe tez, ze wizualizowane zerwanie widkien nastgpito
znacznie po zajsciu zasadniczego zniszczenia, ktore by¢ moze nastapito gtownie na drodze scinania
migdzywarstwowego; w tej sytuacji nalezato opisywac je w odrgbnym podrozdziale traktujgcym o
efektach zniszczenia materiatu w wyniku statycznego zginania.
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S98 dot: powinna by¢ informacja, ze jest to czgs¢ rysunku 438.
S105 dot: powinna by¢ informacja, ze jest to czgs¢ rysunku 50.

S107L5g: "powstawanie naprezen peczniejacych" — raczej po prostu "wystgpowanie efektu
pecznienia".

S107 dét: powinna by¢ informacja, ze jest to czgs¢ rysunku S1.

S111 opis na dole: by¢ moze, zwigkszenie przewodnosci wigze sig z wptywem rezydualnej wilgoci
pozostatej w materiale po procedurze starzenia.

S113 dét: powinna by¢ informacja, ze jest to czgs¢ rysunku 55.
S117 dot: powinna by¢ informacja, ze jest to cze$¢ rysunku 58,
S118L1g: "Start wytwarzania przedpeknigcia" — raczej "Poczatek powstawania przedpeknigeia.

S121L14d: "ostabienie interfejsu widkna — osnowa" — lepiej "ostabienie granicy fazowej wiokna —
osnowa".

S122 gora: powinna by¢ informacja, ze jest to cigg dalszy tabeli 29.
S123L3g: chodzi zapewne o tabele 29; cate to zdanie jest troche logicznie niespdjne.
S123L6d: probki mogty tez ulec dosieciowaniu w trakcie starzenia (podwyzszona temperatura).

S125 dét: powinna by¢ informacja, ze jest to czgs¢ rysunku 67.

Uwagi szczegolowe nie wymagajace komentarza ze strony doktoranta — bledy jezykowe
Podzieckowania L14d: “za mitg i mila atmosfer¢” — o jedng mitg za duzo.

S8L.2d: bardziej pasowatoby "wiokniny kopoliamidowe" zamiast "kopoliamidowe wiokniny".

S9L.2g: "The subject of this thesis is carbon fiber reinforced polymers" — btgd gramatyczny.

S16L13d: "co uniemozliwia tez kontrole ilosci wprowadzonych CNTs" — blad literowy.

S21L12d: " Technika worka prézniowego (...) jest bardzo rozpowszechniong" — btad literowy.
S221.12d: "obecnoscig pustych przestrzeniami" — btad literowy. \} V/

S24L1g: "domieszki" — lepiej brzmiatoby "napetniacza".
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S25L4d: "mechanizm hopingowym" — btad literowy.

S26L4d: "np. do ttumienia pola elektromagnetycznego [113—116], jak i ochronie odgromowej" —
btad literowy.

S30 rysunek 7: w podpisie dwa razy wyraz "przewodzgce".

S31L4g: "ekstensywna oksydacyjna/modyfikacja ptaszczyzny" — bfad literowy lub niewfasciwe
umieszczenie ukosnika.

S34L6d: "Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze nanorurki mogg by¢ metaliczne lub
pdtprzewodnikowe." — zdanie niepotrzebne.

S35L14d: "Do podstawowych elementéw wykorzystywanych do wytwarzania CNTs sg:" — zdanie
niepoprawne gramatycznie.

S36L5d: "wytrzymato$¢ na rozciggania" — biad literowy.

S38L10g: "wzmacnianej" — bfad literowy.

S39L10d: "manipulowanie nimi" — niepotrzebne wyrazy.

S43L.9d: "na wprowadzenie do CFRPs, termoplastycznych wtdknin" — niepotrzebny przecinek.
S441.7g: "jako osnowy do wytworzenie widknin" — biad literowy.

S45L5g: "do ktérej fale elektromagnetyczne nie moga dosta¢ poprzez ograniczajgce Sciany" —
brakuje wyrazu "sig".

S46L1g: "w do 2028 r" — niepotrzebne wyrazy.

S50L7d: niepotrzebny wyraz "nanonapetniacza".

S51L.8d: "zawarto$¢ weglowa " — biad literowy.

S53L6g: niepotrzebny wyraz "grubosci".

S54L.3g: "bezautklawowa " — bad literowy.

S59L14g: "pozwolito na zbadanie wplywu dodatku MWCNTs na nastgpujace wiasciwosci

reologiczne  nanokompozytéw  polimerowych: lepkoéci dynamiczngj (n*), modutu
zachowawczego (G’) oraz modutu stratnosci" — niegramatyczna odmiana wyrazow.

S60L1g: "napylone" — btad literowy. \Jf

S60L5d: "zostal [...] wyrazono w procentach” — blad literowy.
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S65L.2g: "jest stosunkiem przemieszczenie punktow przytozenia" — btad literowy.

S67L8d: "szeroko=pasmowa" — niepotrzebny lacznik.

S73L1d: "nie zaobserwowano wyraznych roznicy pomigdzy stezeniami" — blad literowy.
S74L3g: " a zawartosei MWCNTSs jest bardzo wysoka" — btad literowy.

S76L4g: "mozna stwierdzi¢, ze najwigksza roznicg wykazywaty nanokompozyty" — btad literowy.

S77L6g: "przed wprowadzeniem do struktury CFRPs celem unikniecia powstania wad w ich
strukturze CERPs." — niepotrzebny wyraz.

S84L.9d: "Scinanie miedzywarstwg" — biad literowy.

S84L.2d: "metodg tloczenia i prasowanie" — btad literowy.

S86L5g: "proces prasowanie pozwala" — blad literowy.

S86L14g: "dotyczy zbadania wplyw zastosowania" — blad literowy.
S99L5d: "Inng sytuacje obserwowano poréwnujacy wyniki" — blad literowy.

S100L5d: "o nizszym powierzchniowym udziale wiokien we wiokning domieszkowane;j
MWCNTs" — btad literowy.

S101L3d: "wptywajg [...] na zmiane przewodnosci elektrycznej CFRPs, a przy okazji obnizajac
ich wytrzymato$¢" — btad literowy.

S102L11g: "co przetozylo sie na wigkszos¢ ilos¢ przewodzgcych sciezek" — btad literowy.
S103L9g: "efekt [...] wptyng na wzrost udziatu wzmocnienia" — btad literowy.

S103L7d: "przeznaczonych na [...] badaniu odpornosci na pekanie" — btad literowy.

ST109L14d: "uzyskiwali inny autorzy pracy [282, 283]" — niepotrzebny wyraz.

S117L2g: "co powoduje spadkiem modutu sprezystosci przy zginaniu" — btad literowy.

S127L.2g: "energii uderzenia. [280, 289]" — niepotrzebna kropka.

S127L5d: "Dla analizowanych laminatow epoksydowo-weglowych osiagnigcie powyzej 10 dB dla
czestotliwosei powyzej 450MHz stanowi podstawe do uznania go jako materiat absorbujgcy

promieniowanie elektromagnetyczne" — niespdjno$¢ gramatyczna (pomieszanie liczby
pojedyhczej i mnogiej). \}J/
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