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Wroctaw, 01.02.2026 1,
dr hab. inz. Wojciech Blazejewski
Katedra Mechaniki, [nzynierii Materiatowej 1 Biomedvezne;
Wydzial Mechaniczny, Politechnika Wroctawska
Laboratorium Kompozytéw Polimerowweh 1 Konstrukeji Lekkich
ul. Smoluchowskiego 23, 50-372 Wroclaw,
e-mail: wojciech.blazejewskii@pwr.edu.pl

RECENZJA

rozprawy doktorskig)
pt. Struktura i wiasnosci wiefowarstwowych materialow kompozytowych
aplikowanych w warunkach kriogenicznych,
mer inz, Anna Krzak
Sciezka dyplomowania: Doktorat wdrozeniowy
Politechnika Slaska, Wydzial Mcchaniczny Technologiczny
Laboratorium Naukowo-Dydaktyezne Nanotechnologii 1 Technologii Materiatowych

wykonanej pod kierunkiem: dr hab. inz. Grzegorza Matuli, Prof. PSI
Promotor Pomoceniczy: dr inz. Agnieszka J. Nowak

Recenzje sporzgdzono na podstawie wchwaly Rady Dyvscypling Inzynieria Marerialowa
Politechmiki Slaskiej w Gliwicach 7 dnia 28.10.2025 r. w sprawie wyznacenia recenzeniow
rozprawy doklorskie] mgre iz, Anny Krzak w dziedzinie nauwk  inZvniervino-technicznveh,
w dvscyplinie Inzynieria Materialowa. Na wchwaly powolana sig w pismie do recenzenta
ar RIOIMa 312 42 2025, z dnia 30102025

1. Wprowadzenie

Glownym celem naukowym podjetym przez Autorke pracy bylo opracowanie innowacyjnych
materialow kompozytowych o osnowie duroplastvesne], wzmacnianych materiatami wiéknistymi,
przeznaczonych do pracy w warunkach kriogenicznych. Ten cel jest w Pracy jeszeze kilkakrotnie
odmientany przez przypadki na potrzeby, czy przy okazji rozpatrywanveh w pracy zagadnien, np. w
rozdziale o tezach 1 zakresie pracy, co wskazuje ze jest on doglebnie przemyslany i jasno sformufowany.
Sygnalizuje determinacjg Autorki w opanowaniu sztuki prowadzenia preedmiotowyeh analiz, ich oceny
I mozliwoscl, a takze uzyskanego efektu koficowego, co w ocenie recenzenta jest wazne.

W pracy Autorka wyselekejonowata (zredukowata) wedlug poprawnych krvteriow 3 najlepsze
materiaty do zastosowan kriogenicznych, Zidentvfikowata problemy badawcze zwiazane z
nowoopracowanymi  materiatami - kompozyvtowymi.  wykorzvstujac  kompozytowe  materiaty
cpoksydowo-szklane przygotowalta probki do testdw mechanicznych 1 termicznyveh. W drugim etapie
badan Autorka dokonata kompleksowej charakterystyki trzech wybranyeh materiatéw, laminatéw, ktdre
wykazaly najlepsze wlasciwoser mechaniczne, termiczne i elektryezne, Trzeel etap obejmowal
wytworzenie wyselekejonowanego, najlepszego materialu kompozyviowego w skali przemystowe| oraz
jego wdrozenie. Prace zakoiczono wnioskami oraz przedstawieniem kierunkow dalszveh badan
naukowych Autorki nad materiatami kompozytowvmi przeznaczonymi do zastosowan w warunkach
kriogenicznyvch.

Autorka rownie obszernie okresla teze pracy, podwigca temu obszerny podrozdziat 3.1, jednak
zdaniem recenzenta teza nie jest podana wlasciwie. Nalezatoby powiedzied, #e jest taki materiat, jest
mozliwe uzyskanie w drodze badan doskonalego materialu, o parametrach okreslajacych jego
whasciwosci kriogeniczne np. lepsze od istnigjgeych. Tym bardzie) 7ze we wnioskach Doktorantka
wskazuje, ze teza zostala udowodniona, tzn, Zze wyiworsono innowacyiny wielowarstwowy material

kompozytowy. Teza podana na str. 29 mowi o tym, ale sformulowanie to nie ma znamion tezy. Niemniej
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Jednak czytelnik ma zdefiniowany punkt, do kiorego Badaczka daiy, a mianowicie widzi autorski,
doskonaly material, okresla go _sailepszym kandvdatem do zastosowan w warunkach kriogenicznyelr”,
chee na drodze badan ten material wyznaczyve, Oczywiscie Autorka okresla parametry, ktdre szezegdlnie
ja interesujy. Dodatkowo chee ten materiat dobrze sprzedaé, . prowadzgc do wdrezenia na skalg
produkcyving orgz wigezenia do oferty handlowe)”. Oczywiscie, Jak zaznaczono, teza zostaje
udowodniona.

Podana preez Autorke teza zostala udowodniona, co szezegolnie w moje] ocenie jest waznym
czvanikiem w rozwoju polskie) gospodarki. zwlaszeza zwiazaneg] z energetyka oparla na wodorze,
Poprzez realizacje obszernych prac badawczych postawiona teza zostala doglebnie zwerytikowana, bez
pozostawienia niedomowien. Doktorantka wskazuje, jakie aspekty technologiczne 1 badawcze
preemawiajg za stosowaniem je) nowych kompozyvtowych materialow wzmacnianych wioknami do
zastosowan Kriogenicznyeh.

Podjety temat 1 problem badawczy jest bardzo wazny, poniewaz kompozyvtowe materialy
kriogeniczne, jak deliniuje Autorka, uzvtkowane sy w temperaturach ponizej —150°C, nawet ponize]
punktow wrzenia tlenu, azotu, wodoru | helu. Nowo opracowany material znajdzic zastosowanic w
wielu branzach, od motoryzacji, lomictwa i Zeglugi po chlodnictwo spozyweze, medyeyne | przemysd
chemiczny. Szersza dostepnosé tvch materialdw  moze  wspierac  modermnizacjy  konstruke)i
petrochemicenych  czy cicklowodorowyeh  oraz rozwd] kriochirurgii, rehabilitacji 1 transportu
materiatow biologicznych. Ale co szczegolnie interesuje recenzenta, nowe i doskonalsze rozwiazania
do ktdrveh dazy Autorka, moga byé zdolne do spetnienia restrvkevjnych wymagan projektowych w
zakresie zhiomikdw kriogenicznyeh na ciekly woddr jako paliwo, czy zasobnik czyste). a nawet zielone)
energil. Przeprowadzone badania i analizy wiasne Doktorantki pozwolity na realizacje zalozonych
celow, wnoszge szereg nowveh aspektow do dyseypliny inzvnierii materialowe), dzieki wykorzystaniu
1 pofaczeniu wiedzy oraz technik badawczyveh z zakresu mechaniki mateniatow, chemi polimerdw i
inzynierili materialowe]. Jest to warna osiggnigta wiedza interdyscyplinarna dotyvezaca kompozyvtowych
materiatow kriogemicenyeh, Zalozone obszerne cele zostaly osiagniete poprzez przeprowadzenie
szeregu badan 1 analiz na oryginalnych stanowiskach badawczyeh, unikatowych w skali kraju. Ninigjsza
praca dotyezy najnowszveh technologii do zastosowan samochodowych, lotmiczych, petrochemicenych
1 nie tylko, Preeprowadzone przez Doktorantke szerokie analizy wynikow badan pordwnawezych
dostarczyly wartosciowych osiagnig¢  wnoszacych wklad w  rozwd)  technik  wytwarzania
kompozyvtowych materiatow kriogenicznveh. Wyniki swoich prac Doktorantka zebrata, jak réwniez
szeroko omowila w bardzo obszernym podsumowaniu 1 wnioskach,

Podsumowujac na wstepie, dokonania Autorki wskazuja na raczej ekspervmentalny charakter
przedstawiong] pracy wzbogacong] duzg dawka wnikliwe] 1 szerokiej analizy teoretvczne] poparte]
danymi literaturowymi, wlasnymi przemysleniami, spostrzezeniami i pomystami w poszukiwaniu drog
interpretac)i olrzyvmanyeh wynikdw 1 kierunkow dalszveh badan. Tematvka badaweza podjeta w pracy
jest orvginalna, o silnym znaczeniu poznawczym w zakresie indynierii materialowe), o znamionach
pracy interdyseypliname). Autorka twardo stapa w dyscyplinie inzynieria materiatowa, takze w zakresie
mechaniki materiatow 1 chemii polimerdw, ale praca zawiera tez elementy technologii chemicznveh
wykorzystanych w analizie LCA, a w niej mozliwosel reevklingu, Oczekiwane rezultaty wynikajgee 2
postawione] tezy oraz realizacji zalozonych celow wniosa szereg nowvch aspektow do dyscypliny
inzvnieria materiatowa, dzieki wykorzystaniu i polgezeniu wiedzy oraz technik badawczveh z zakresu
mechaniki materiatow, chemii polimerow, a w tym inzvnierii i technologii chemicznej.

Narzedzia 1 metody badawcze wykorzyvstane przy realizacji postawionych i osiagnietych celow
sa nowoczesne i unikatowe w skali kraju. Nalezy zaznaczy¢, ¢ wspomniane zagadnienia badawcze sg
kluczowymi, aktualnymi 1 waznymi problemami w zakresie badan rozwojowych, przemystowych, a
nawet podstawowych. Podejscie Doktorantki do badan, projektowania, planowania ekspervmentu,
analizy wynikdw poprzedzonych wnikliwym przegladem literatury jest trathe, rzeczowe 1 efektvwne:
uzyte metody badawcze | wyposazenie technologiczne sa orvginalne i profesjonalnie dobrane,
Powvzsze pozwala lacznie stwierdzié, ze wyvbdr tematvki badawcze], zawarte] w przediozong
rozprawie jest aktualny naukowo, ale glownie aplikacyjnie, oraz zawicra si¢ w obszarze szeroko
rozumianeg) inzynierii materiatowe] jako dysevpliny naukowe.
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2. Charakterystvka pracy

Rozprawa doktorska pt. Struktura | wlasnoescl wielowarstwowveh materialow kompozvtowyeh
aplikowanveh w warimkach kriogeniczivceh”, licey 192 strony wraz z towarzyszacymi spisami
literatury. wvkazem oznaczen, skrotow, akronimow oraz podziekowaniami 1 pustymi stronami np. 174,
139, 53, Sklada sie z siedmiu rozdziatow, spisu tresci i literatury. Spis literatury, poprawny 1 dobrze
dobrany, liczy 173 prace zestawione w kolemoser cvtowania, w tvm ok, 30 stron internetowych, W
spisie literatury znaleziono 10 prac z udziatem Autorki (we wszvstkich na plerwszvm migjscu!) |
promotorow o zasiegu migdzvnarodowym opublikowanych w dobrych 1 adekwatnvch do tematvki
czasopismach. W bazach internetowych mozna doszukad sig wigee), az 22 opracowan wspilautorskich
Doktorantki. Sposab cytowania literatury standardowy, w nawiasach kwadratowych, liczby zgodne z
kolgnoscia evtowania, Jest to wygodne dla Autora. ale ucigzliwe dla czvtelnika, recenzenta, ktdry woli
zestaw w kolegnosci alfabetvezne).

Praca nie zawiera streszczenia, jednak sam dwustronicowy wstep pelni role streszezenia oraz w
Internecie na stronach Politechniki E:Squ.l-:iE_i mozna znalez¢ doskonale | zwigzle, dwustronicowe
streszczenie zarawno w jezyku polskim, jak i angielskim. Praca nie ma zatacznikéw. Srednio na kazda
strong czescl mervtoryczne| pracy przypada jeden znaczacy rvsunek lub tabela, co dobrze swiadezy o
pracy, poniewaz syenalizuje, e jest ona bogato tlustrowana, MNalezy zaznaczye, ze wsezystkie rysunki,
zdjeeia, wykresy 1 tabele sa perfekeyinie wykonane z niespotvkang starannoscia w tego typu pracach.
Zamieszczono ponad 11 formut obliczeniowwch, réwnan (niektore bez numeru). Symbole z rownan
Wwyjasnione w opisie przy rownaniu, nie przvgotowano osobnego spisu svmboli, co jest uchybieniem,

Rozdzial 1 wstgp, jak wspomniang, zajmuje dwie strony, 2 ktorveh druga strona pelni rdwniez
role streszezenia, Autorka okresla wage problemu, charaktervzuje materialy kompozytowe pod Katem
pracy oraz opisuje co w pracy zostato zrobione.

Rozdziat 2 dotyczy przegladu pismiennictwa z podzialem na podrozdziaty trescia dopasowane do
zagadnien zwigzanych z praca, a mianowicie omoawiono technologie 1 przemyst kriogeniczny,
scharaktervzowano materialy  kompozytowe i metody ich wytwarzania pod katem poznigj
prreprowadzonych badan. Nastepnie omodwiono obecne uzytkowane materialy kompozytowe w
warunkach kriogenicznveh, a takze ich reevkling.

W rozdziale 3 nakreslono kierunki badan wiasnych. Przedstawiono teze pracy oraz zakres, a takze
elowne cele badan, Okreslono material stanowiacy przedmiot badan 1 planowany sposab jego
przyeotowania w postaci probek. W sposob szezegotowy opisane sklady kompozvej 2ywicznych
uzytych w badaniach, wraz z ich wzorami strukturalnymi i sposobami wyznaczania udzialow
kompozye)l w laminowanveh probkach badawesych, Podano metodologie zrealizowanveh badan w
etapach 11 11, takze w sposob graficzny, za pomoca doskonale przyvgotowanych schematow blokowych
—rys. 71 8. Szezegdlowo 1 wyczerpujaco opisano sposoby przeprowadzania bardzo obszerne) gamy
badan w warunkach knogenicenych, ten. badania wyireymalosciowe ¢ uzyciem Kriostatow przy
zanurzeniu w cicklym azocie, W szczegdlnoscl, czego autorka nie ujawnia w spisie trescl, a moze warto,
przeprowadzono takie badania jak:

1. Badanie udarmnosci metoda Charpy’ego.
Statyczna proba trojpunkiowego zginania.
Statvczna proba rozciagania.
Statyezna proba rozeiagania (Modut Younga).
Statystycena proba czteropunktowego zginania,
Cdpornose na pekanie,
Obserwac)e mikroskopowa,
Dvnamiczna analiza termomechaniczna (DMTA),
0. Roznicowa kalorymeria skaningowa (DSC).
10, Analiza termograwimetryvezna ( [GA).
| 1. Przewodnosé cieplna.
2. Emisyjnosc cieplna.
1 3. Badanic wlasciwosei clektrycznych,
14. Slad $rodowiskowy lub ocena evklu Zycia zywic epoksvdowyeh (LCA).

Sposob przedstawienia powyze] wymienionveh 1 przeprowadzonych prob badawczyeh nie

pozostawia watpliwoser cevielnikowi, ze zostaly one precprowadzone reetelnie.
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W rozdziale 4, omdéwiono szezegdfowo wyniki czternastu badan zestawionyeh powyie] z
podzialem na mechaniczne, termiczne, elekiryczne oraz oceny cyklu zveia LCA, np. | od kolvski do
grobu” (str. 24, rvs. 3). Jest to najobszerniejszy rozdziat pracy liczacy 85 stron, bogato ilustrowany
wiasnymi rycinami bardzo dobrej jakodci i z przemyslana tredcia obrazu i opisem. Wykresy sa duze.
wyraziste, przemyslane w kazdvm calu,

W rozdziale 5 omowiono wyniki badan dla wdrozonego wariantu materiatowego, tzn.
uruchomiono linig produkeyjna dla materialu EP_4_2 w przedsiebiorstwie [ZO-ERG. Uzvskane wyniki
przcanalizowano | zestawiono z wynikami uzyskanymi dla tego samego materiatu kompozyvtoweso
wytworzonego w warunkach laboratoryvjnych. Trzeba dodag, Ze niniejsza praca zostala zrealizowana w
ramach tzw, doktoratu wdroZzeniowego. Rozdeial 5 jest swiadectwem dcistero zwiazku =z
przeznaczeniem wdrozeniowym zawartych w rozprawie prac. Jest to kolejna mocna strona tezo
doktoratu. Przedstawiona analiza, oprécz esengjonalnosci, jest wzbogacona doskonabymi rvcinami,
tabele wykresy, utrzymane w wysokim standardzie niniejszej pracy.

Rozdzial 6 stanowi obszeme, liczace 13 stron podsumowanie pracy, w kidrvm znalazto sie
wszystko, na wstgpic podkreslono rolg kompozytowych materiatdw do zastosowan kriogenicznych oraz
wskazano najwaznicjsze aplikacje. Sa to kompozytowe zbiorniki wysokocisnieniowe i instalacje do
przechowywania oraz transportu gazdw skroplonyeh, elementdw dla preemystu kosmicznego. urzadzen
chfodniczyeh, kriogenicznych systemow medyveznych oraz nadprzewodnikowych komponentdw
elektroenergetveznych. Dalej scharakteryzowano technologie rozwarane w pracy oraz oceniono je ze
wzgledu na slad weglowy czy wyniki przeprowadzonyvch badan LCA. Zwrocono tez uwage na
przeprowadzony przeglad literatury, ktory jest wykonany rzeczowo 1 rzetelnie. Nastepie Autorka
scharakleryzowala przeprowadzone badania omawiajae szezegdty kuchenne badan, skladniki badanych
materiatow  kompozytowych 1 metody badan. Omowila uzyskane wyniki badan wyvtrzymalosci
mechaniczne], wskazala prevezyny uszkodzen oraz najlepsze konfiguracje materialowe w powiazaniu
z uzyskanymi strukturami chemicznymi. Prevtoczyvla wyniki dvnamiczne] analizy mechaniczno-
termiczngj, badan przewodnictwa cieplnego, elekirveznego. Podkreslita wryskanic wartod$ciowvch
wynikow, w tym potwierdzajac kluczowa dobra elektroizolacyjnosé. Obszemy fragment podsumowania
jest poswigeony wykonane] przez Autorke ocenie evklu zyveia dwach zywic epoksvdowych, .od kolyski
do bramy”. Uzyskane wyniki pordwnata do doniesien literaturowych, kidryeh autorzy oceniali zyvwice
epoksydowe 1 wykazali wyiszy wplyw drodowiskowy dla formulagji o bardzie] zteZzonveh skladach
chemicznych. Autorka okreslita wphyw drodowiskowy zywic A i B, wskazala obszary wymagajace
poprawy parametrow przetworstwa, Zywica A, pomimo prostszego procesu produkeii. oferuje bardziej
arownowazone rozwiazanie w kontekscic zastosowan przemystowych, Zywica B, choé bardziej
obcigzajaca dla srodowiska, moze byd lepsza w aplikacjach wymagajacych wyizsze] wytrzymalosci
mechaniczne].  Autorka podkreslila, e dalsze  prace nad najlepsevmi kompozyejami,
wyselekcjonowanymi na podstawic badan, irwaja, lecz na ten moment rozprawa dokiorska musi zostaé
cakonezona. Dale] Autorka wskazuje stabe punkty preeprowadzonyveh badan oraz gléwnie na tej
podstawic wyznacza nowe, ale juz w warunkach przemvslowwych, ktore daja lepsze wwniki od
uzyskanyeh w laboratorium. Doktorantka w przyszlveh badaniach planuje rozszerzenie zakresu o
materialy kompozytowe wzmacniane wldknami weglowymi, aramidowymi i bazaltowymi. Koncowa
czest podsumowania nawigzuje do obszemnych badan LCA, ktére wedlug Doktorantki odegrajg takze
kluczowa role w kalibracji modeli numerveznych, umozliwiajac dokladniejsze prognozowanie wphywu
srodowiskowego juz na wezesnym etapie projeklowania materialu. 7e wrzgledu na potencjal
pozyskanych w pracy wynikow, prowadzone sg badania symulacyjne, ktore beda stanowic szerokie pole
do badan w ramach kolgjnych projektéw naukowo-badawczych. Wskazuje. Zze kluczowe bvloby
wykonanie aktualnej | kompleksowej analizy cvklu zycia (LCA) zgodnie z podejsciem .od kolyvski do
grobu”, Doklorantka przewiduje, Zze prowadzone beds badania nad kriogenicznym  systemem
obciazeniowym oraz wplywem chemicznych oddziahrwan wodoru na kompozyty, co pozwaoli na lepsze
zrozumienie wphywu temperatur na mikromechanikg materiatun. Podkresla role wykonanych oraz
wykonywanych projektow badawczych we wspolpracy z Politechnika Slaska, University of Bath oraz
prey udziale [ZO-ERG 1 GKN Aerospace.

Merytoryezna czesé pracy zamyka rozdzial 7 wnioski. krotkie, dwustronicowe 1 esencjonalne, w
ktorych Autorka zwraca uwage, 2o teza pracy zostala udowodniona, zakres srealizowany oraz cel
osiggniety. Wedlug recenzenta ze sporym nadmiarowvm marginesem i wieloma wartosciami dodanymi,
W osmiu punktach Autorka wymienia najwaznigjsze nsiggniecia swojej pracy doktorskiej.



Catosc zamyka szeroki | omowiony powyee] spis literatury — 173 pozyeji rozeiggnigty na 22
stronach,

Rozprawa jest zredagowana bardzo starannie, brak jakichkolwick literdwek czv niezrecznosci
Jezykowych, Struktura pracy jest poprawna | wyjatkowo przejrzyvsta. Recenzent jeszerze raz chee
podkreslic wielka wage kolorowych 1 preemyélanyeh ilustracji, zdjecia, wykresy, tabele perfekeyjnie
opisane, wnoszg one do pracy kluczowy wklad mervtoryezny,

3. Uwagi krytyczne, pytania i sugestie

Ogolnie czytelnik czuje profesjonalizm Doktorantki i sumienne zredagowanie pracy oraz rownie
sumienne 1 obszerne wykonanie badan, przedstawionych analiz wynikow 1 wnioskdw, wspaniabveh
rycin oraz pozostalvch czesci pracy. Przez fo nie zauwazalne sg drobne, wrecz sporadyczne
niedociagnigeia w pracy zestawione ponize), w celu ewentualnego uwzelednienia przez Autorke w
kolejnym opracowaniu, np. monografii, do ktdrego przyveotowania recenzent zacheca,

Uwagi szczegolowe niewymagajace wvjasnienia;

L. W wykazie skrotow RTM fang. Resin Transfer Molding) to nie jest formowanie przetloczne
zywicy. Tu bardzie) opisowo nalezaloby zdefiniowac.

2, Tytul JWYKAZ OZNACZEN, SKROTOW | AKRONIMOW?®, nicpotrzebnie napisano wielkimi
literami, przez co odbiega od przyjetego preez Autorke standardu.

3. We Wstepie, str. 7w, 3-4 od gory: .w proestrzeni kosmiczne] temperalura oloczenia WyRosi
27044707, Tu wymagany jest komentarz, ze temperatura to miara tego, jak szvbko poruszaja sig
molekuly osrodka, Aby mowi¢ © temperaturze, potrzebujemy materii, a tvmczasem preestrzen
kosmiczna to proznia bliska absolutne), Dokladnesé do drugiego miejsca po przecinku tez zastanawia.
Wasna jest temperatura danego obiektu w przestrzeni, a ta bedzie zalezala od nadwietlenia, albo od
emisyjnosci — | moZe osiagaé wartesel od bardzo niskich do bardzo wysokich, Jesdli mowimy o
temperaturach kriogenicenveh w kosmosie to tez stusznie Autorka w pierwszym rzedzie ma na mysli
zbiorniki paliw, np. H2 1 utleniaczy.

4. Tabela 1 (str. 12) — lepie] nie ciezar wilasciwy, a bardzie] naturalna gestosé. Szezegdlnic w
kontekscie kosmosu pojecie cigzaru wlasciwego traci sens.

3. 5tr. 12 wiersz 4-3 pod tabela: | Thaming szkluna 1o produke thacki vuzyvskany z preedzy o wlokien
szklanveh™. Przedza to wyréb wlokienniczy o strukturze walcowatej, ciggle], powstajacy przez skrocenie
wigzki wiokien w procesie przedzenia. Wiekszosc tkanin szklanyeh konstrukeyjnyeh wytwarza sig z
rowingu, czyvli tzw. niecdopregdu, ptaskich wigeek rowingowych — pozycja [ 7] w literaturze pracy.

6. Rozdzial 2.4, | Obecnie stosowane matericaly komponvtowe w warunkach kriogeniczivel’™ jest
bardzo dugi, porusza wiele roznych tematow 1 wygladalby lepiej podzielony na podrozdzialy. Podohnie
rozdzial 4.

7. Rozdnal 2.5 | Recykling motericfow polimerowyvel” wymaga uporzadkowania na tle pozostatvch
w pracy. Recenzent sugeruje zapoznanie sig z pracami osrodka szezecinskiego 1 powolanie sie na
przegladowe artvkuly prof. Bledzkiego | wspotautoraw:

e Bledzki, A K. Seidlitz, H.; Goracy, K., Urbaniak. M.; Rdsch. J.J. Recvcling of Carbon Fiber
Reinforced Composite Polymers—Review—~Part |: Volume of Production. Recvcling
lechnologies, Legislative Aspects. Polymers 2021, 13, 300,
https://doLorg/10.3390/polym 13020300

e Bledzki, ALK Seidlite. H.; Krene, I, Goracy, K.; Urbaniak, M.; Rosch, J.). Recveling of Carbon
Fiber Reinforced Composite Polymers—Review—Part 2: Recovery and Application of
Recyeled Carbon Fibers, Polymers 2020, 12, 3003, https://doi.org/10.3390/polym 12123003

e A K. Blgdzki, R. Jeziorska, J. Kijenski (red.) “Odzysk i recykling materialow polimerowyeh™

8. Str. 28 ... womacnianyveh materictami pochodzenia symtetvezneso”. Wiokno szklane 1 bazaltowe
nie sg materiatami pochodzenia synietveznego.

9. Str. 35 ostatni akapit: Ze wzgledu na dosteprosc na rvaku oraz aspekly ekonomiczne, wybrano
frzy fazv wzmacniajgee! thaning szklang (Joint Stock Comparny), thaning weglowg (Milar, P H P U
SURFPOL) oraz hybrydowy thaning szklano-bazaliowg (Rymatex) o nastepujgeyeh gramaturach: 205
i’ § 600 g/m”." Joint Stock Company znaczy Spalka Akeyvina. To nie jest nazwa producenta tkaniny
szklane). Prevdalyby sie oznaczenia zastosowanyceh tkanin, Dwie podane gramatury nie wiadomo, czego
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dotyeesg. Tulaj nasuwa sie pytanie, czy zwracano uwage na preparacje proadhezyine na tkaninach,
pokrycia wlokien, szlichty itp.7 Autorka wspomina przecies na str. 25: modviikacje powierzchniowe
za pomocg NaOH 1 silani’”,

L0, Str. 37 ostatni akapit |, Lepkose miersy sig za pomocg kubka Forda otworem kalibrowanem 0 4 +
(013 mm, zgodnie z normg ISO 2431, Farby | lakiery.” Recenzent sugeruje uzyeie wiskozymetru czy
reometru? Kubek Forda shuzy do, jak wskazuje tytul normy.

11. 5tr. 41 — metodologia udamosel - nie podano liczby prabek. a to dla udarnosci bardzo wazne.

12. Str. 42, wiersz 3 pod Tabela 6 — norma PN-EN 843-1 ma zastosowanie do ceramiki. Do materiatow
polimerowych wezmocnionych wloknami wlasciwa norma jest PN-EN IS0 14125, Dodatkowo nie
padano liczby prabek.

13. Str. 45, wiersze 1-2 od dotu: W badaniach ndpornosci na pekanie zastosowano probki z wyeieciem
Jednostronnym (tvpu SENB)” — Single Edge Notch Bend to probka z Karbem jednostronnym,

14. Str. 46, ostatni akapit:  Mozlivase provpisania wyznaczonvm wartmkowyvm wartosciom K{J
zraczenia wlasciwoici materiafowe] KIC wymaga spefnienia: b a, (W-a) = 2.5 (KO/ov2), Wwiegkszosci
provpadkaow, dia analizowanego kompoovtu nie jest spelniony warunek minimalne] eruhosci prabek, co
ochacza, Ze w dalszej czedcl prowadzonyeh analizy pordwnawezveh, odpomosd na pekanie bedzie
opisywana fef wartnkowyg wartoscig KO — To by wskazvwalo, ze uzyskane wyvniki sa niemiarodajne,
Ponadto nie podano liczby probek.,

15. Str. 47, opis DMTA — ze wzgledu na kriogeniczne zastosowanie badanych materiatow wydaje sie
zasadne przeprowadzenie badania DMTA od temperatur kriogenicznych, nie od 20 do 3007 C, Podobnie
z DSC.

16. Str. 33, Tabela 6 (byvia juz inna Tabela 6 na str. 42) — podano usrednione wartosci udarnosci. brak
odchylenia standardowego lub innej miary rozrzutu — jak np. przedzial ufnosci jak w Tabeli 7 na str. 58.
Podawanie roznicy w procentach do drugiego miejsca po przecinku nic jest zasadne,

17. Str. 36, ostatni akapit dot. pozostalosci po pecherzach powietrza, Autorka sugeruje uzycie
podeisnienia. Moze zasugerowad dokfadnie) technike worka prozniowego, miekkiego RTMu lub wrecz
komory prozniowe] czy autoklawu, Jak wyczuwa recenzent, Autorka shusznie sugeruje, e najlepsze
odgazowanle zywicy 1 utwardzacza nie pomoie, jesh pdinic) przesyvea sie mimi arkusze wemocnienia,
zawiergjace powietrze w Kapilarach migdzy wldknami, W podsumowaniu Autorka szerze] o tvm mowi,
dlatego moze tutaj jakis odsylacz zastosowad?

18. Proponuje sig zamiang wielokrotnego wryveia stowa: udarmodciowe”, Lbadanie udamosciowe™,
~przetom udarmosciowy™ — tu racze] przetom kruchy. Ale badania raczej udarowe lub badania udarnosci,
1o nawigzanie do powszechnego okreslenia polskiego "udar”.

19. Str. 61, rvs. 19 1 ostatni akapit: dyskutowane sa rdsnice udamoscl migdzy temperatury pokojows,
po 1-dniowe] ekspozycji na ciekly azot | 7-dniowe] ekspozyveji na ciekly azot. Dyvskutowane réznice sa
mnigjsze niz stupki bleddw na ryvs. 19. Mode rozwazve, czy 10 jest zasadne (podobnie sir, 67-68 sy
raznice mniejsze niz shupki bleddw na rvs. 25). Takie w jaki sposob diuzsza ekspozveja na ciekly azot
miataby prowadzi¢ do zmian we wiasciwosciach, nalezatoby to uzasadnic.

20. Str. 67, trzeci akapit: .Odnotoware zmiany we wlaiciwosciach wdarnosciowyveh laminaiow
scklano-epoksydowyeh, pod wplywem cieklego azotu, mogg wiynikac z oslabienia wigzan chemicznyeh
migdzy thaning szklang o Zywicg epoksydowg”™. Tu warto mysl polaczy¢ z punktem 9 powviel,
wspomnie¢ o preparacjach proadhezyjnvch na tkaninach o ktorveh w pracy si¢ nie mowi, Recenzent
odsvia do literatury [7] - W. Krolikowski.

21, S5t 7473 rvs, 31-32, zasadne jest podanie argumentu co miata na celu analiza EDSY

22, 5tr. 76, Tabela 10, Przvdataby sie miara rozrzutu probek (stupki bleddw widoczne na rvs. 33-34).
FPodobnie jak w punkcie 19, shupki Meddw wigksze od rédnic pomiedzy grupami probek. Zasadna jest
statystycena analiza istotnosci vzyskanveh roznic.

23, Wielokrotnie w pracy Autorka uzywa uproszczonego okresdlenia np, str. 161 u gory: | Materialy te
wyrazniaig sig wszechstronmyvmi wiasciwosciami, takimi jok wysoka wytrsvmalosé mechaniczna i
udarnosc oraz odpornosc zmeczenfowa.”. Jest to okreslenie malo precyzyjne, poniewaz brak tu
odniesienia pordwnawezego, do jakich materialow sig 1o stwierdzenie odnosi? W domysle pewnie do
metali, stali, a moze kompozyvtow wzmocnionyveh wloknem weglowym? W otoczeniu tekstowyvm nic
ma odniesienia. Ponadto udamosé 1 zmeczenie oraz inne podobne badania mieszeza si¢ w arupic
wskazanyeh wytrzymatoser mechanicznyeh. Batwie) 1 lepig) tez operowac pojeciem  wysokieg]
wylrgymadoser wlasciwe), Klora (o odnosi sig do masy, Jest to kluczowa whasciwose wywyzZzszajgca
polimerowe materialy kompozytowe wzmacniane whoknami.



24. Na marginesie, to chyba wspomniane whokna weglowe nie mieszeza sie w obszarze zainteresowan
Spatki IZ0-FRG, ze wzgledu na mozliwe zabrudzenia innyeh produktow Firmy, charakteryzujacyvch
sig wysokg clektroizolacyjnodcia? To chyba jak wprowadzenie konia rrojanskiego.

25. Recenzenta boli, 2¢ autorka wsiréd wymienianych zaawansowanych metod i technologii
wytwarzania materialow kompozytowych, (np, RTM, vacuum bag, procesy autoklawowe) nie wymicnia
metody nawijania i pultruzji, w ktoryeh to recenzent sig specjalizuje i sa one kluczowe prey wytwarzaniu
elementow elektroizolacyjnych.

26. Czy powlekarka to uklad nasycajacy w sposob ciaghy tkanine np. szklana? Jesli tak to moze podac
tez inne nazwy tego urzgdzenia? Recenzent spotkal sie z okresleniami: uklad, modut nasycajacy,
impregnator. W tych konstrukcjach wystepuje tzw. bebnowy uklad nasveajacy. ktory w sposéh claghy
nasacza wiazki wickien powaznic ograniczajac ilosé pecherzy powictrznyeh, powszechnie stasowany
w metodzie nawijania. Ten aspekt moze by¢ wazny w kontekscie punktu 14 powyzej.

27. Konlynuujae sprawg udzialu matryey Zvwiczne] w probkach, moze rozwazyé odsaczanie
kontrolowane w autoklawie? Moze jest to pomyst na wspomniane: _Réznice migdsy wersia
przemysiowg a laboratoryjng mogy wynikad m.in. = odmiennych grubosci laminatu...” str. 170,

28. Coto znaczy, ze W ramach wspdlpracy = osrodiem akademickim i partnerem preemysiowym do
realizacyi preyigto dwa projekty badaweze™? Nalezy wprost napisaé, 7e zespdt Dokrorantki otrzvimal
dwa projekty badaweze.

29. Zle wygladaja samotne pozostawione 3 wiersze na str. 5 (Moze zredukowad wykaz skrotow?, CTI,
UD w pracy wystgpuja tyvlko | raz, sy tez skroty oczyvwiste, np. NASA. I1SO, ASTM). Puste strony 27,
53,139, 174 tez Zle wygladaja,

30. Recenzent proponuje przemysled dwuwierszowy nagldwek na kazdej stronie, zabiera z kazdej
strony 2 wiersze tekstu. Jesli juz, to lepiej zredukowaé do jednego wiersza, skrétowo oraz moze dodac
skrocony tytud rozdziatu ktorego dotvezy strona.

31. Sugeruje sig zastapienie stowa _zbrojenie” (uzvto ok 10 razy w pracy), stowem . wzmocnienie”, w
Kontekscie kompozytu wzmocnionego whaknami. Tym bardziej, ze w pracy Autorka uzvwa okrelenia
przemyst zbhrojeniowy ™.

32. Rozdzial 6. Podsumowanie jest zbyt obszerny, zajmuje 14 stron ciaglego tekstu. Moze
powprowadzac podrozdziaty, oraz zredukowad watki poruszone wezesniegj, np. we wstepie albo,
redukeja watkdw ktorych migjsce jest pdeie indziej, np. #e | wbecnoié wilgoci moze prowadzié do
odparowania w trakcie procesy utwardzania, co skuthuje powstawaniem pecherzy. ., len watek i tvm
podobne to w metodologii przygotowania prabek, a sprawa wilgoci ze wzgledu na oczywistosé moze
zostac pominigta w pracy. Recenzent zdaje sobic sprawe. Ze praca zawiera ogromng game roznorodnyeh
badan, ale ten rozdzial powinien byé zredukowany.

33. W spisie literatury znaleziono zaledwie 4 normy 1SQ, bez norm ASTM, ktére to slusznie Autorka
promuje w pracy. W tekscie pracy znajduje sig tez znacznie wigeej norm 1SO ktorych brak w spisie
literatury. Moze mie¢ to uzasadnienie, gdyz Autorka korzysta z gotowych opracowan dotyezacyeh tveh
norm i dzigki temu nie rozbudowuje w hardsie) spisu tresci? Recenzent sugeruje wyszezegdlnienie
wizysikich uzytych w pracy norm, a swlaszeza zwiazanveh » wymogami dotvezacymi wlasciwodei
materialow kompozytowyeh precenaczonyeh do pracy w warunkach kriogenicznveh.

34, Recenzent sugeruje zrewidowanie podejscia do  mozliwosci  zastosowania  widkien
bazaltowych. Faktem jest, ze nie stosuje sie widkien bazaltowych do wytwarzania zbiomikow
wysokocisnieniowych ze wzgledu na ich rozrzuty w wytrzymatosei, Nie ma firmy, ktora zhiomniki
wzmocnione bazaltem wytwarza komercyjnie. Przvezyng tego stanu jest zanieczyszezona skala
bazaltowa oraz mozliwos¢ uzycia wadliwego wiokna. Ta sprawa powinna by¢é zasygnalizowana w
poczatkowe] czgscl zeby nie nastawiaé czytelnika przesadnie pozytywnie do widkien bazaltowych,
co ma migjsce w naszym kraju. Uzycie widkien aramidowych tez powinno mieé¢ uzasadnienie w
czgsel poczatkowe] pracy. Cho¢ moze badania kriogeniczne wspomnianych wiokien przyniosa
nieoczekiwane spostrzezenia?

35. Warto wspomnie¢ o przyjetej technice wycinania probek oraz skomentowaéd lub sprawdzié
wplyw cigeia na powstawanie uszkodzen na brzegach probki, kiore czesto przyjmuje role karbu,



Pytania szezegilowe wymagajace wyjasnicnias

l. Proszg uzasadnic wybdr tematyki rozprawy doktorskiei, jesli to mozliwe uchylic Kulisy
zainicjowania pracy dotyczacej kompozytdw polimerowych przeznaczonyeh do pracy w warunkach
kriogenicznych, odnoszac sig do aktalnych wyzwar naukowych i technologicznyeh. ograniczen
istniejacych rozwigzan materialowych oraz potrzeb przemystowveh, potencjalnego znaczenia
opracowanych wynikdw dla rozwoju nowoczesnyeh zastosowan inzynierskich,

2, Czy rozwazala Pani alternatvwne, inne materialy  (np. inne matrvee, wiokna, materiahy
kompozylowe) 1 dlaczego ostatecznie nie zostaly wybrane lub wspomniane, np. wykorzvstywana
do dzis w Spolce [ZO-ERG bawelna, zvwice fenolowe, moze polietylen wysokoczasteczkowy
(Dvneema, Spectra)?

3. Co sprawia, ze materiaty kompozylowe w temperaturach kriogenicznych staja sie bardziej kruche i
Jakie zjawiska zachodzace w ich strukturze 1 prowadza do powstawania mikropeknied? Czy mozna
cos wigce| powiedzied niz zawarto w pracy?

4. Glowne osiagniecia pracy

Przediozona do recengji rozprawa doktorska, pomimo malveh niedociagnieé, jest praca bardzo
wartosciowa, a po drobnej korekcie i nzupelnieniu powinna byé opublikowana np. w formie monografii.

Osiggnigciem naukowym niniejszej pracy jest wyselekcjonowanie optymalnego rozwiazania
materiatowego sposrod  przyjetych osmiu rdznych kompozycji zywic. obejmujacveh Zywice
epoksydowa, utwardzacz, rozpuszezalnik i katalizator, a takze okreslenie parametréw procesowych
prowadzgcych  do  wytworzenia  laminatu  epoksydowo-szklanego o zoptymalizowanych
wlasciwosciach mechanicznych, termicznych i elektrycznych, Opracowanie wiclowarstwowego
materialu kompozytowego o dobrych parametrach uzvikowveh ma scisty zwiazek z zalozeniami
sciezki doktoratu tzw. wdrozeniowego, poszerzylo oferte handlowa firmy, bezposrednio
zwigkszajac jej konkurencyjnesé na rynku globalnym. Wprowadzenie nowego asortymentu preez
Spotke 1Z0-ERG  wzbogacite portfolioc w zakresie nowoczesnych materiatéw  przysziosc
wytwarzanych w Polsce, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do wzrostu prestizu przedsiebiorstwa oraz
umaoenienia jego pozycji zardwno na rynku krajowym. jak i miedzyvnarodowym. Na te osiagniecia
praca Doktorantki miata wphyw co jest kluczowe w ocenie.

Srezegdlowe oslagniecia recenzowane] rozprawy przedstawiajy sie nastepujaco:
1. Wyselekcjonowanie na drodze badan optymalnego materiatu kompozytowego do kriogeniki, w
lym okreslenie parametrow procesowych prowadracych do wytworzenia materiatu epoksydowo-
szklanego o dobrych wlasciwodciach jednoczesnie mechanicznych, termicznych 1 elektryeznyeh,
udowadniajac postawiona terg 1 realizujac cel badan.
1. Wykorzystano oryginalne, wspolczesne metody badawceze stanowiace obszerna palete ok, 13
rasmych typow badan, co znacznie przekracza wymagany zakres pracy.,
3. Stormutowano zaloienia zwigzane z recyklingiem odpadow produkeyjnveh badanveh Zyvwic i
zwiazanych odczynnikow oraz produktow,
4. Opanowano i przeprowadzono analizg LCA zywic w szezegdlnosci np. Lod kolyski do kotvski®
(zamknigty obieg materiatow).
3. Prace badawcze zostaly opublikowane w okolo 22 publikacjach, gltownie o zasiegu
migdzynarodowym.
6. Ubiegano sig z sukcesem o granty badawcze, w pracy wspomniano o trzech.
7. Rozwijana jest wspotpraca z przemyslem 1 osrodkami zagranicznymi, zostaly odbvte 1 sa
planowane staze zagraniczne Doktorantki,
8.  Efekty pracy przelozyly sig na rozszerzenie zakresu dzialalnosci i wdrozen w Spolee [Z0-ERG.

Przeprowadzone badania wlasne i analizy pozwolity na realizacje zalozonveh celdw, wnoszac
szereg nowych aspektow do dyseypliny inzynierii materialowej, Przeprowadzone badania i ich dyskusja
stanowig wasny wklad do oceny | wdrozenia kompozyvtowych materialow polimerowveh do zastosowar
kriogenicznych dla szerokiego przemyslu krajowego. Podwyzszenia parametrow  uzytkowveh
materialow oraz osiagnigcia znacznych oszezednosci wynikajacych z redukeji masy konstrukeji
kriogenicznych, Poprzez wdrozenie wynikow badan zebranyeh w ramach ninigjszej pracy, zyskano
cenna wiedzg na temat zaleznosci, jakie wystepuja podezas vivtkowania materiatow kompozytowych
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w warunkach krniogenicznych. Autorka pracy przyezyvnila sie do zwickszenia wiedzy i $wiadomosci na
temat warstwowych materialoéw kompozytowych wzmacnianych widknami do zastosowan w niskich
temperaturach i kriogenicznych, Obszerna w pracy analiza oceny cvklu Zvecia oraz analiza $ladu
weglowego majg kluczowe znaczenie zardwno dla przedsiebiorstw przemystowych, jak i dla klientdw
koncowych. Z perspektywy klientéw wyniki LCA i obliczenia $ladu weglowego stanowia gwarancje.
ze produkt speinia okreslone normy srodowiskowe, co potwierdzaja certy fikaty i etykiety ekologiczne,
a tym samym umozliwiaja podejmowanie $wiadomych decyzji zakupowvch.

Ninigjsza rozprawa doktorska stanowi istotny  wklad w  rozwdj wiedzyv na  temal
wielowarstwowych materialow  kompozytowveh o specjalnveh zastosowaniach, wypelniajac tym
samym istniejgea luke dotyezacg ich mozliwosei aplikacyjnych w warunkach kriogenicznyeh, Zalozony
cel pracy zostal osiggnigty, jedno 7 najlepszych nowo opracowanych rozwigzan materiatowych zostato
wytworzone w warunkach przemystowych, przebadane i skierowane do produkeji. Wdrozone
rozZWigzanie opracowanego materialu kompozytowego przeznaczonego do pracy w ekstremalnie niskich
temperaturach na skalg preemystowa nie zakonezylo prac badawczych. Planowany jest kolejny cvkl
badan nad materiatami kriogenicznymi w postaci rur epoksydowo-szklanych. Rosnace zainteresowanie
zastosowaniem ww. rur w dlugotrwalyeh warunkach kriogenicenveh wymaga dostosowania metod
badawczych, testowania roznych kompozyeji Zywic oraz oceny mozliwosei modyfikacji linii
technologiczne), co wiaze sig z koniecznodeiy opracowania nowych procedur badawezych, zapewnienia
powtarzalnosei wynikéw 1 dostosowania procesdw produkeyjnyeh do specyficznyeh wymagar
srodowiska kriogenicznego.

5. Podsumowanie

Jak juz zaznaczono wielokrotnie powyze], praca jest preygotowana perfekeyinie. moze shizveé za
wzorzec dla innych doktorantow.

W pracy jJasno okreslono cele, zakres pracy oraz sformulowano teze, ktora ostatecznie
udowodniono. Nalezy tn wspomnied o przedstawionveh doskonabyveh schematach  blokowwveh
przeprowadzonyeh badan w ramach etapu 10 1T - rvs. 7 1 § oraz opisown etap 111, kidry obgjmowal
wytworzenie wyselekgjonowanego, najlepszego materiatu kompozytowego w skali przemystowej oraz
Jego wdrozenie,

Temat rozprawy doktorskie] podjety przez Pania mgr inz. Anne Krzak - pt. Struktura § wiasnosci
wielowarstwowych materialow kompozytowyeh aplikowanych w warunkach kriogenicznyveh, jest
tematem nowym, oryginalnym, trudnym, ale takie o duivm znaczeniu naukowym, przede wszystkim
aplikacyjnym, czy wdroseniowym ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie w powigzanym przemyile.
Wykoreystanie, czy uzytkowanie kompozytowyeh materialow do zastosowan kriogenicznych ma,
szezegolnie w Polsce, znamiona figh tech. Niewiele jest krajowych prac zglebiajacyveh ten temat, a w
szezegdlnoser o tak duzym 1 wspolezesnym aspekeie praktyernym. Dlatego nalezy mied dystans do
drobnych potknige Autorki, z ktorych wiekszodé preedstawiono powvze]. Nalezv podkreslic, 7e w
Polsce nie ma dobrych wzorcdw opracowan dotyczacyeh praktyeznego wytwarzania kompozytowyveh
materiddow do zastosowan kriogenicznych i metod ich przetworstwa. Recenzowana praca doktorska
wedlug moje) wiedzy jest pierwsza tego typu, a po pewnym przeredagowaniu i uzupetnieniu moglaby
spetnic znaczgea rolg popularyzacyng 1| poznawcza w naszym przemysle. no i nauce. Doktorantka miata
dostgp do unikatowe] wiedzy praktycznej zespotu glownie Spolki IZ0-ERG i w pelni to wykorzystala,
Praca tez ujawnia silny zwiazek 1 zaangazowanie Doktorantki w pracach firmy IZ0-ERG. Bardzo czesto
Autorka zwraca uwage na sprawy wdrozeniowe, a takze organizacyjne w Spotee, ktora wywoluje w
pracy ok. 10 razy. Praca i j¢j publikacja, moze w innej formie, 7 pewnoscig przyezyni sie do rozwoju
zagadnien zwigzanych z zaawansowanym przetworstwem polimerowvch materialow kompozytowych
wezmacnianych wioknami do zastosowan kriogenicznyveh., Autorka ujawnia #ze prowadzone beda badania
nad kriogenicznym systemem obeiazeniowym oraz wphrwem chemicznyeh oddzialyvwan wodoru na
kompozyty, co szczegalnie interesuje Recenzenta,

Rozprawa doktorska zawiera orvainalne osiggnigeia techniceme, technelogiczne 1 badawceze Pani
mgr in7z. Anny Krzak. ktdre zostaly opublikowane w 22 znalezionych pracach, zespolowych o zasiegu
migdzynarodowym, w wickszosel ktorych Autorka jest na pierwszym migjscu wirdd autorow,
Sumaryczny [F = 32. Doktorantka legitymuje si¢ sporo ponad wymaganym dorobkiem naukowym:
liezba evtowan Autorki — 67, indeks H = 4. Majac na uwadze powvisze nalezy stwierdeié, #¢ dorobek
navkowy Doktorantki jest w tym zakresie bardzo wysoki w obecne] rzeczywistoscl, wyczerpujaco
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spelnigjacy  wymagania stawiane doktorantom. Stad wniosek. ze formalnie Autorka spelnia
wyczerpujaco kryteria wymagane przy obronie swojej pracy oraz spetnia kryteria wymagan wniosku
ubiegania si¢ o wyrdznienie skladanym przez recenzenta, o czvm forlanie ponize|. Nalery podkreslic,
ze jest to tzw. doktorat wdrozeniowy, Doktoranci te] sciezki nie legitymuja si¢ tak znakomitymi
osiggnigciami bibliometrycznymi ze wzgledu na ograniczenia czasowe. Ta sprawa dodatkowo wysuwa
Doktorantke po wyrdinienie.

Autorka ponadio wykazata sig umiejetnodciami planowania i obstugi eksperymentu oraz
prowadzenia zaawansowanych prac laboratoryjnych czy technologicznveh z wiykorzystaniem
nowocezesnych, orvginalnyeh metod, unikatowych wskali kraju. Podjeta tematvka badawcza jest
oryginalna, o duzym znaczeniu poznawczym w zakresie inzynierii materiatowej. Badania wykonane w
ramach pracy wykazuja, ze opracowanic autorskiego rozwiazania materiatowego w postaci
kompozytu wiclowarstwowego o osnowie duroplastyeznej, charaktervzujacego sig wysokimi
wiasciwosciami mechanicznymi. termicznymi i elektrveznymi oraz stabilnoscia w szerokim
zakresie temperaturowym srodowiska pracy, przetozy sie na wydtuzenie czasu eksploatacji i
niezawodnosé gotowych produktdw aplikowanych w warunkach kriogenicznvch.

6. Wniosck koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Anny Krzak 7z Politechniki
Slaskiej, Wvydzial Mechaniczny  Technologiczny, Laboratorium  Naukowo-Dydaktyezne
Nanotechnologii 1 Technologii Materiatowych, pt. Strukinra @ wiasnosci wielowarstwowpch
materialow  kompozvtewych aplikowanyeh w warunkach kriogenicznych, stanowi dorobek
naukowy iistotny wklad w rozwéj dyscypliny naukowej Inzynieria Materialowa. Oceniana praca
doktorska jest wystarczajgea i spelnia warunki dotvezace nadania stopnia naukowego doklora w
dyscyplinie Inzynieria Materialowa okreslone przez Ustawe 7 dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024r. poz. 1571) Art. 187. Stawiam wniosek o
dopuszezenie Pani mgr. inz. Anny Krzak do dalszych etapow przewodu doktorskiego na
podstawie dysertaeji pt. Struktura i wlasnosei wielowarstwowych marerialow kompozytowyeh
aplikowanych w warunkach kriogeniczayeh,, w dyscyplinie naukowej Inzynieria Materialowa.

Prof. Wojciech Btazejewski

/podpis odreczny/

7. Wniosek o wyrdinienie Pracy Doktorskiej

Zgodnie z Uchwaly Nr43/2023 Senatu Politechniki Slaskie], z dnia 25 wrzesnia 2023 r. w sprawic
Regulaminu w zakresie nadania stopnia doktora, & 13, Wyrdznicnie rozprawy doktorskie), Doktorantka
Pani mgr. inz. Anna Krzak spelnia niezbedne wymagania, tzn. powyzsza recenzia jest WYSOCE
pozytywna, podkresla wysoka wartosé merytoryezna recenzowane] pracy doktorskiej. wyniki
zebrane przez Doktorantkg zostaly opublikowane w formie prac oryginalnych w recenzowanym
czasopismie naukowym majacym tzw. Impact Factor, przy czym Autorka w wigkszosci
opublikowanych prac znajduje si¢ na pierwszym miejscu, Nalezy zaznaczyé. e takich prac
spelniajacych powyzszy warunek znajduje si¢ na koncie Autorki ponad 10.

Podsumowujac, na podstawie przedstawiong] powvze| recenzji niniejszvm stawiam wniosek o
wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr. inz, Anny Krzak z Politechnika Slaska, Wydzial
Mechaniczny Technologiczny Laboratorium  Naukowo-Dydaktyczne Nanotechnologii A
lechnologn Materiatowych, pr. Struktura i wilasnosei wielowarstwawych materialdw
kompozytowych aplikowanych w warankach kriogenicznyveh. ~ !

Prof. Wojciech Btazejewski

/podpis odreczny/
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