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1. Tematyka rozprawy

Tematyka recenzowanej rozprawy doktorskiej dotyczy badan wtasciwosci tribologicznych
zréznicowanych smarow plastycznych zawierajgcych heksagonalny azotek boru o réznym
udziale nanoczgstek i mikroczgstek. Wartym podkreslenia jest fakt, iz obszar tematyczny
rozprawy dotyczy smarow plastycznych, ktore z kolei stanowig jedng z podstawowych grup
srodkdéw smarnych. W zwigzku z tym, podjeta w dysertacji problematyka nalezy do bardzo
istotnych zagadnien tribologii. Ponadto, Autor skupit sie¢ w swych badaniach na zastosowaniu
dodatku uszlachetniajgcego do smardéw plastycznych w postaci heksagonalnego azotku
boru, posiadajgcego wysokg wytrzymatos¢ mechaniczng, dobrg przewodnos¢ cieplng oraz
wysokg stabilno$é chemiczng i termiczng. Swiadczy to o istotnym novum i znaczeniu
praktycznym podjetego przez Pana mgr. inz. Szymona Senyka tematu. Wartym podkreslenia
jest réwniez fakt, iz bardzo niewiele badan naukowych z niniejszego obszaru tematycznego
dotyczy roli nanoczgstek i mikroczgstek heksagonalnego azotku boru w ksztattowaniu
wiasciwosci tribologicznych oraz innych wtasciwosci uzytkowych smaréw plastycznych.
W zwigzku z tym, podjeta przez Pana mgr. inz. Szymona Senyka tematyka rozprawy
doktorskiej wypetnia luke w badaniach zréznicowanych smardéw plastycznych i obejmuje
opracowanie oryginalnej i kompleksowej metodyki badan tribologicznych smarow
plastycznych z dodatkiem heksagonalnego azotku boru, a takze efektywny dobér granulacii
i udziatu frakcji nanoczgstek w tym dodatku, celem poprawy wiasciwosci uzytkowych smarow
plastycznych.

Podsumowujgc, podjetg tematyke rozprawy uwazam za nowatorskg i bardzo wazng
w aspekcie poznawczym oraz pragmatycznym, a w ten sposdb oceniam jak najbardziej
pozytywnie.

2. Ogodlna ocena tresci, uktadu i zakresu rozprawy

Rozprawa liczy 306 stron i sktada sie z 6 zasadniczych rozdziatéw oraz wnioskow
koncowych i prognoz badawczych, a takze streszczen w jezyku polskim i angielskim, wykazu
rysunkéw i tabel oraz spisu literatury, obejmujgcego 153 pozycje.



We wprowadzeniu, Autor rozprawy w sposéb syntetyczny charakteryzuje smary
plastyczne oraz dodatki w postaci heksagonalnego azotku boru, a nastepnie zarysowuje cel
dysertacji i przebieg badan wtasnych.

W rozdziale pierwszym rozprawy, Autor skupia sie dogtebnie na analizie stanu
zagadnienia. Pierwsza czes¢ niniejszego rozdziatu dotyczy ogolnej charakterystyki smaréw
plastycznych i obejmuje omowienie definicji i sktadu smarow plastycznych, olejéw bazowych,
zageszczaczy oraz — najwazniejszych w kontekscie tematyki pracy - dodatkéw
uszlachetniajgcych. Nastepnie, przeprowadzona dyskusja dotyczy technologii wytwarzania
i zastosowania smaréw plastycznych, oraz struktury i reologii smarow plastycznych.
W mojej opinii niniejszy podrozdziat stanowi interesujgce wprowadzenie do problematyki
smaréw plastycznych i syntetyczne kompendium terminologiczne w niniejszej tematyce.
Niemniej, nazwy akapitéw tego podrozdziatu, rozpoczynajgce sie od pogrubionego tekstu
(np. Oleje bazowe, Zageszczacze) sg raczej zbyteczne, gdyz zwiekszajg stopieh ztozonosci
struktury rozprawy. W Kkolejnym podrozdziale Autor omawia wifasciwosci smarow
plastycznych oraz metody ich badania. W pierwszej czesci niniejszego podrozdziatu
dokonuje analizy smaru plastycznego jako elementu systemu tribologicznego, a nastepnie
skupia sie na wtasciwosciach tribologicznych oraz pozostatych wtasciwosciach uzytkowych
smarow plastycznych. Podrozdziat 1.3 rozprawy dotyczy heksagonalnego azotku boru jako
dodatku do smardéw plastycznych i skupia sie na zaprezentowaniu tribologicznych
zastosowan smarow statych, ogolnej charakterystyce heksagonalnego azotku boru,
nanododatkach do smaréow plastycznych oraz metodach badania witasciwosci
fizykochemicznych heksagonalnego azotku boru.

Kolejna cze$¢ pierwszego rozdziatu dysertacji (podrozdziat 1.4) dotyczy analizy
aktualnego stanu literatury krajowej i Swiatowej w obszarze zastosowania heksagonalnego
azotku boru w smarach plastycznych. W pierwszej czeéci niniejszego rozdziatu Autor
w syntetyczny sposéb przedstawia zakres i strukture dokonanej analizy literaturowej.
W mojej ocenie, niniejszy podpunkt stanowi interesujgce omowienie metodyki
przeanalizowanej literatury. Niemniej jednak, opis ten mégtby zosta¢ wzbogacony przez
dodanie tabeli przedstawiajgcej na przyktad stowa kluczowe/obszary tematyczne badan wraz
z datg ich opublikowania oraz podaniem numeracji omawianych pozycji literaturowych.
W nastepnych podrozdziatach Autor w szczegdtowy sposob prezentuje aktualny stan
zagadnienia w obszarze wiasciwosci tribologicznych oraz innych wiasciwosci uzytkowych
smardéw plastycznych z dodatkiem h-BN. Rozdziat pierwszy zwienczono podrozdziatem
dotyczgcym syntetycznego omowienia badan wstepnych Autora, ktére obejmujg wtasciwosci
smarnosciowe smarow plastycznych z dodatkiem h-BN.

TreS¢ pierwszego rozdziatu rozprawy oceniam bardzo wysoko. Pierwsza jego czesc¢
przedstawia w bardzo czytelnej formie wprowadzenie do tematyki smarow plastycznych oraz
syntetyczne kompendium terminologiczne w tym obszarze. W drugiej czesci rozdziatu Autor
prezentuje szczegdtowa analize literatury tematu, ktérej najwiekszymi atutami sg chronologia
czasowa omawianych prac, a takze krytyczna analiza literatury obejmujgca wskazanie przez
Autora pewnych brakéw i zalecen w omawianych wynikach badan. Swiadczy to o dojrzato$ci
naukowej Doktoranta i umiejetnosci obiektywnej polemiki z badaniami innych autoréw.

Rozdziat drugi rozprawy przedstawia podsumowanie analizy stanu zagadnienia oraz
wnioski programowe. Rozdziat ten — pomimo syntetycznej formy — jest bardzo istotny
w kontekscie wskazania przez Doktoranta wystepujgcych luk badawczych w Swiatowej
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i krajowej literaturze tematu oraz uzasadnienia podjecia tematyki rozprawy doktorskie;.
Ponadto, sformutowane wnioski programowe stanowig podstawe koncepcji dysertacji.

Rozdziat 3 rozprawy obejmuje teze, cele i zakres badan wtasnych oraz przedstawia
charakterystyke obiektow badan. W rozdziale 3.1 Autor formutuje teze i cele pracy. W mojej
opinii teza sformutowana jest merytorycznie i nietrywialnie. Niemniej w drugim zdaniu tezy:
,.Prawdopodobnie nalezy spodziewaé¢ sie lepszych efektébw przy zastosowaniu
heksagonalnego azotku boru o wiekszym udziale frakcji nanoczgstek.” wystepuje zwrot:
,0 Wiekszym udziale frakcji nanoczgstek” W mojej ocenie, pojecie to jest nieprecyzyjne
(tzn. jaki udziat frakcji mozna zdefiniowac¢ jako wiekszy?). Moze nalezatoby w tym miejscu
poda¢ pewien skwantyfikowany przedziat frakcji nanoczgstek? Sformutowane przez Autora
cele rozprawy sg jednoznaczne i merytoryczne oraz wskazujg na szerokie spektrum badan
witasnych. Rozdziat 3.2 dotyczy zakresu i programu pracy. W niniejszym rozdziale Autor
prezentuje algorytm realizacji badan wiasnych. Niniejszy schemat ma bardzo istotne
znaczenie w kontekscie zrozumienia zakresu bardzo szerokich badan witasnych. Rozdziat
3.3 dysertacji skupia sie na szczegdétowym opisie obiektéw badan wtasnych. W ramach
niniejszego rozdziatu Autor omawia zastosowane w badaniach smary plastyczne, probki
heksagonalnego azotku boru, a takze procedure przygotowania smaroéw plastycznych, opis
struktury badanych systemow tribologicznych oraz elementy badanych weziéw
tribologicznych.

W rozdziale 4 rozprawy, Autor przedstawia metodyke przeprowadzonych badan
witasnych. W pierwszym podrozdziale opisano metodyke badan h-BN i bazowych smardw
plastycznych. Zaprezentowany opis skupit sie na metodykach badan stanéw chemicznych
pierwiastkdw wystepujgcych na powierzchni prébek heksagonalnego azotku boru, jego
struktury krystalicznej, morfologii i rozmiarow czgstek, a takze struktury porowatej. Rozdziat
4.2 przedstawia metodyki badah wiasciwosci tribologicznych smaréw plastycznych, a w tym
badan: oporéw tarcia i zuzycia w ruchu posuwisto-zwrotnym na UNMT, zuzycia po testach
tribologicznych realizowanych w ruchu posuwisto-zwrotnym na UNMT, wiasciwosci
smarnosciowych na aparacie czterokulowym, oporéw tarcia w ruchu obrotowym na UNMT —
charakterystyk Stribecka, oraz badan mikroskopowych oddziatywania heksagonalnego
azotku boru w analizowanych uktadach tribologicznych. Ostatni podrozdziat rozdziatu 4
przedstawia metodyki badan innych wtasciwosci uzytkowych smardéw plastycznych, takich
jak: temperatura kroplenia, konsystencja i stabilnos¢ mechaniczna. W czesci tej Autor
omawia rowniez zastosowang metodyke badan mikroskopowych smaréw plastycznych,
a takze statystyczng ocene uzyskanych wynikéw badan wiasnych. W mojej ocenie,
W niniejszym rozdziale Autor w sposéb wyczerpujgcy omowit bardzo rozbudowang metodyke
badan. Przedstawiony opis zawiera zaréwno istotne schematy stanowisk badawczych,
rownania matematyczne niezbedne do wykonania obliczen, a takze zastosowane metody
analizy statystycznej wynikéw badan. Jednakze, ze wzgledu na obszernos¢ zaplanowanych
badan wtasnych mozna bytoby réwniez zamie$ci¢ podsumowujgcy schemat, przedstawiajgcy
w syntetycznym ujeciu zastosowane metodyki badan, a takze zakresy uwzglednionych
w badaniach wielkosci wejsciowych oraz wyjsciowych.

Rozdziat 5 stanowi w mojej opinii fundamentalng czes$¢ dysertacji, gdyz skupia sie na
przedstawieniu i analizie bardzo obszernych badan wiasnych dotyczacych witasciwos$ci
tribologicznych oraz innych wiasciwosci smaréw plastycznych z dodatkiem h-BN.
W pierwszej czesci niniejszego rozdziatu Autor prezentuje wyniki badan wiasciwosci
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heksagonalnego azotku boru, obejmujgcych stany chemiczne pierwiastkdw wystepujgcych
na powierzchni prébek heksagonalnego azotku boru, strukture krystaliczng, morfologie,
rozmiar czastek, strukture porowatg h-BN, a takze wtasciwosci reologiczne bazowych
smaréw plastycznych. Na zakonczenie niniejszego podrozdziatu Autor
przedstawia — w syntetycznej formie — interesujgce podsumowanie przeprowadzonych
badan w tym obszarze. Podrozdziat 5.2 stanowi najbardziej obszerny rozdziat w catej
dysertacji, gdyz skupia sie na przedstawieniu i analizie wynikow badan wiasciwosci
tribologicznych smaréw plastycznych. W pierwszej czesci niniejszego podrozdziatu Autor
omawia wyniki badan oporéw tarcia i zuzycia w ruchu posuwisto-zwrotnym na stanowisku
UNMT oraz wiasciwosci smarnosciowych na aparacie czterokulowym. W tym celu
przedstawia zardowno tabele, jak réwniez wykresy wspotczynnikéw tarcia i zuzycia ptytek dla
badanych smarow plastycznych. Wiekszos¢ przedstawionych wynikow badan w tej czesci
rozprawy zaprezentowana zostata w funkcji badanych probek smaréw plastycznych (ij. L,
La1, Las, Las, itd.). Niewatpliwie zaletg takiej formy prezentacji wynikéw badan jest mozliwos¢
bezposredniego poréwnania wartosci analizowanych wielko$ci wyjsciowych dla catego
spektrum badanych smarow plastycznych. Z drugiej jednak strony, niniejsza forma
prezentacji wynikbw w pewien sposob utrudnia analize zwigzkow jakosciowych i ilosciowych
pomiedzy rozmiarami lub stezeniem nanoczgstek oraz zawartoscig procentowg
heksagonalnego azotku boru w smarach plastycznych a badanymi wielkosciami wyjsciowymi
(np. s, Zp). W mojej opinii, niniejsza analiza ma fundamentalng wartos¢ w kontekscie
zatozen i nowatorstwa dysertacji. W zwigzku z tym, w celu oceny niniejszych relacji mozna
bytoby opracowa¢ dodatkowe wykresy przedstawiajgce badane wielkosci wyjsciowe
w funkcji rozmiaréw (lub wzglednie stezenia) nanoczgstek h-BN oraz zawartosci procentowe;j
heksagonalnego azotku boru dla réznych typéw smaréw plastycznych i obcigzen podczas
testow tribologicznych. Ponadto, celem uwypuklenia wptywu diugosci skoku $lizgowego
i czestotliwosci oscylacyjnej na wiasciwosci tribologiczne smaréw plastycznych warto bytoby
opracowa¢ wykresy porownawcze g, oraz Z, dla badanych L i f. Kolejny podrozdziat
rozprawy przedstawia wyniki badan oporéw tarcia w ruchu obrotowym na
UNMT - charakterystyki Stribecka. W ramach niniejszej czesci rozprawy Autor przedstawit
kompleksowg analize wynikéw badan dotyczacych wspotczynnikéw tarcia w  funkcji
predkosci obrotowych oraz wyznaczonych liczb Stribecka. Warto w tym miejscu podkreslic,
iz analiza charakterystyk Stribecka dla smardéw plastycznych zawierajgcych dodatek h-BN
stanowi duze novum w literaturze tematu, a tym samym podkresla aktualnosc¢ i wartosé
naukowg prowadzonych badah. Nastepne podrozdziaty dotyczg wynikéw badan
mikroskopowych oddziatywania heksagonalnego azotku boru w analizowanych uktadach
tribologicznych oraz innych witasciwosci uzytkowych smaréw plastycznych (a w tym:
temperatury kroplenia, konsystencji i stabilnosci mechanicznej oraz badan mikroskopowych
struktury smarow plastycznych).

Tre$¢ rozdziatu 5 oceniam bardzo wysoko, a na uwage zastuguje zwitaszcza logiczna,
krytyczna i merytoryczna interpretacja wynikéw badan. Dodatkowym atutem jest rowniez
zawarcie podsumowania kazdego z podrozdziatdw, zawierajgcego syntetyczne
spostrzezenia i wnioski czgstkowe wyciggniete z przeprowadzonych serii badawczych.
Swiadczy to niewatpliwie o duzej dojrzatosci naukowej i umiejetnosci krytycznej interpretacii
wynikow badan przez Autora.



W rozdziale 6 rozprawy Autor prezentuje podsumowanie wynikow badan wtasnych. Tresc
niniejszego rozdziatu dysertacji jest réwniez bardzo istotna w kontekscie uogdlnienia
przeprowadzonych badan wiasnych a takze ukazania wystepujacych luk badawczych
i novum pracy doktorskiej.

Ostatni rozdziat rozprawy przedstawia wnioski koncowe oraz prognozy badawcze.
W rozdziale tym Autor przedstawia w syntetycznej formie najwazniejsze konkluzje
z przeprowadzonych badan, a takze formutuje wnioski poznawcze oraz kierunki dalszych
badan. Duzym atutem niniejszego rozdziatu jest zaprezentowanie przez Autora oryginalnych
osiggnie¢ wyptywajacych z realizacji dysertacji.

Ogodlna kompozycja rozprawy zastuguje na wysokg ocene. Warto podkresli¢, iz pomimo
bardzo duzej objetosci rozprawy (306 stron), zagadnienia w niej zaprezentowane sg bardzo
spojne i w petni zbiezne z tematykg oraz celami pracy. Autor poprawnie przyjat kolejnosé
rozdziatow i dokonat prawidtowego podziatu tresci na rozdzialty i podrozdziaty (chociaz
w mojej opinii mozna bytoby wyeliminowa¢ podrozdzialy wyzszych rzeddéw). Praca
zrealizowana jest rowniez na bardzo wysokim poziomie jezykowym
i edycyjnym, co wptywa pozytywnie na poczytnosé rozprawy i zrozumienie tresci. W tresci
pracy mozna wyrozni¢ jedynie nieliczne bfedy jezykowe i literowki (majg one znaczenie
drugorzedne i nie umniejszajg znaczacych walorow naukowych pracy), co z punktu widzenia
bardzo duzej objetosci pracy, swiadczy o bardzo wysokim poziomie jezykowym Autora.

Podsumowujac o0gdélng ocene tresci rozprawy chciatbym przedstawi¢ jej
najwazniejsze zalety naukowe, wskazujace jednoczesnie na osiggniecia naukowe
Autora:

- nowatorska i niszowa tematyka rozprawy w obszarze badan smardéw plastycznych
z dodatkami nanoczgstek heksagonalnego azotku boru,

- bardzo obszerny i ambitny program badan wlasnych obejmujgcy badania wiasciwosci
tribologicznych i innych wiasciwosci uzytkowych zréznicowanych smarow plastycznych,

- innowacyjna koncepcja badawcza, ukierunkowana na kompleksowg analize wiasciwosci
fizykochemicznych heksagonalnego azotku boru z myslg o jego zastosowaniu jako dodatku
do smardéw plastycznych,

- okreslenie wptywu rodzaju smaru bazowego na skuteczno$é smarowania nanoczgstkami
i mikroczgstkami heksagonalnego azotku boru,

- logiczna, krytyczna i merytoryczna interpretacja wynikow badan, swiadczgca o duzej
dojrzatosci naukowej i umiejetnosci krytycznej interpretacji wynikéw badan przez Autora.

3. Uwagi do rozprawy doktorskiej

W niniejszej czesci recenzji przedstawiam pewne uwagi, a takze fragmenty rozprawy
wymagajgce dodatkowych komentarzy i wyjasnien ze strony Autora. Chciatbym zaznaczyé,
iz w wiekszosci przypadkéw uwagi te majg charakter dyskusyjny, a nie stanowig
bezposredniego stwierdzenia niedociggniec lub btedow.

o Uwaga do catej tresci rozprawy: zalecane jest stosowanie kursywy w odniesieniu
do symboli zmiennych przedstawionych w pracy.
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s. 38: w wyjasnieniu symboli zmiennych w réwnaniu (1.3) nie zawarto jednostek?
W przypadku innych rownan, jednostki przy kazdym z symboli byly podawane.

s. 39: zdanie: ,Zastosowanie takiego ukfadu dla smaréw plastycznych o wysokiej
klasie konsystencji moze byc¢ jednak problemem, ktory wynika z trudnosci w ich
rozprowadzeniu w wagskiej szczelnie wystepujgcej miedzy stozkiem a ptytkg.” Jest
niezrozumiate (prawdopodobnie zawiera literowke)?

s. 43: stowo ,flueren’ jest niezrozumiate. Czy chodzito o fuleren?

s. 56: zdanie: ,W pracach [54, 145] zastosowano jedno stezenie heksagonalnego
azotku boru.” jest w mojej opinii kolokwialne (wspomniane stezenie heksagonalnego
azotku boru nie zastosowano w pracach, lecz w badaniach opisanych w tych
pracach).

s. 63: przy podanych warto$ciach zuzycia: 6,80:107, 1,24:107, 4,33:10" nie podano
jednostek?

s. 68: zdanie: ,Zuzyta powierzchnia smarowana smarem litowym byta najbardziej
chropowata, natomiast powierzchnia smarowana probkg Gp,, byta najgfadsza.”
zawiera kolokwialny i niepoprawny terminologicznie zwrot, tzn: ,powierzchnia (...)
byta najgfadsza’.

s. 68: zdanie: ,Srednie wartosci wspétczynnika tarcia z catego zakresu badania (rys.
1.23 b) uzyskane dla smaréw z dodatkiem takze byly mniejsze., jest niekompletne.
O jaki dodatek chodzi?

s. 72: zwrot: "Chropowato$c¢ kuli przed testem wynosita 0,14 um” jest nieprecyzyjny.
Jakiego parametru chropowatosci dotyczyta otrzymana wartos¢?

Rozdziat 3.3.4. Z opisu zawartego w niniejszym rozdziale wynika, iz we wszystkich
badaniach tribologicznych zastosowano pary cierne sktadajgce sie ze stalowych
elementéw. Czy w opinii Autora, i w kontekscie rozszerzenia zastosowan smaréw
plastycznych z dodatkiem h-BN, bytoby zasadnym przeprowadzenie dalszych badan
na parach ciernych ztiozonych z innych materiatéw i/lub posiadajgcych powioki
przeciwzuzyciowe?

s. 101: wedtug Autora chropowatos¢ Ra kul wchodzgcych w skiad wezia tarcia
wynosita 0,006 pm. Prosze zweryfikowa¢ czy tak niska wartos¢ parametru
chropowatoéci Ra (6 nm) nie jest bledem i jest osiggalna na powierzchniach tych
kul?

s. 121: czy pojecie predkoSci przyrastania obcigzenia w czasie testu
tribologicznego, wyrazonej w jednostce [N-s™'] jest terminologicznie poprawne?
A moze powinna to by¢ szybkos¢ przyrastania obcigzenia w czasie testu?

s. 123: zdanie: ,Wyniki pomiaréw rejestrowano z doktadnos$cig do 0,001 mm.”
Prosze o weryfikacje czy Autor rejestrowat te wyniki z doktadnoscig pomiarowa
(ktéra wg definicji charakteryzuje stopien zgodnosci wyniku pomiaru z warto$cig
rzeczywistg wielkosci mierzonej i jest okreslana najczesciej na podstawie klasy
doktadnosci urzadzenia pomiarowego), czy chodzito raczej o rozdzielczosé
pomiarowg?

s. 124: w opisie dotyczacym pomiarow chropowatosci profilometrem Hommel Tester
T 1000 zabrakio informacji dotyczgcej zastosowanych nastaw pomiarowych
i filtracji zmierzonego sygnatu.



s. 127: czy pojecie: ,predkoS¢ probki w ukfadzie ciernym zestawu UNMT jest
prawidtowe? Moze chodzito o szybko$¢ probki w uktadzie ciernym zestawu UNMT?
s. 130: zdanie: ,W momencie, gdy pierwsza kropla smaru spadafa z naczynia
badawczego na dno probowki badawczej odczytywano wskazanie termometru
probki z doktadnoscig do 1°C.” Prosze ponownie o weryfikacje czy Autor rejestrowat
te wyniki ze wspomniang powyzej doktadnoscig pomiarowg, czy chodzito raczej
0 rozdzielczo$¢ pomiaru?

Rozdziat 5. Wyniki badan eksperymentalnych. W ramach przeprowadzonych
kompleksowych badan tribologicznych Autor dobiera m. in. efektywne wartosci
rozmiardw nanoczgstek oraz zawartosci procentowej heksagonalnego azotku boru
w smarach plastycznych. W mojej opinii, analize wynikédw mogtoby wzbogacic¢
przeprowadzenie wielokryterialnegj optymalizacji wielkosci wyjsciowych
wygenerowanych w badaniach tribologicznych (np. na podstawie metody Grey
Relational Analysis, lub maksymalizacji funkcji uzytecznosci catkowitej). W ten
sposob mozliwe byloby uzyskanie efektywnych wartosci parametréw wejsciowych
smaréow plastycznych (np. rozmiardw nanoczgstek i zawartosci procentowej
heksagonalnego azotku boru), biorgc pod uwage jednoczesnie badane wielkoSci
wyjéciowe (np. wspétczynnik tarcia, zuzycie ptytki).

s. 181: zdanie: ,,Nastepny w kolejnoSci byty smar W s, ktory rowniez wykazat dobre
wtasciwosci, cho¢ jego warto$¢ P; byta nieco nizsza i wyniosta 2568,63 N.” Czy
zasadnym jest podawanie warto$ci obcigzenia zacierajgcego P; w zapisie liczbowym
dwéch miejsc po przecinku? Czy zapis ten odzwierciedla doktadnos$¢ pomiarowg?

s. 195: zdanie: ,,W przeciwienstwie do badan w ruchu posuwisto-zwrotnym, gdzie
smary wapniowe wykazywaly wieksze zuzycie niz litowe, w testach na aparacie
czterokulowym sytuacja byta odwrotna — smary wapniowe charakteryzowaty sie
mniejszym zuzyciem niz smary litowe bez dodatkéw.” zostato sformutowane
nieprecyzyjnie. Z jego tresci wynika, iz to smary wykazujg zuzycie, a nie elementy
weziow tarcia (np. kule)?

s. 200: zwrot: ,wypadty stabiej” jest kolokwializmem i nalezatoby go wyeliminowac.
Rozdziat 5.2.3. Wyniki badan oporéw tarcia w ruchu obrotowym na UNMT -
charakterystyki Stribecka. Czy Autor wykonat powtdrzenia badan wptywu
predkosci obrotowej/liczby Stribecka na wspoétczynnik tarcia w zakresie takich
samych parametrow wej$ciowych?

Rozdziat 5.2.3. Wyniki badan oporéw tarcia w ruchu obrotowym na UNMT -
charakterystyki Stribecka. Na niektorych wykresach przedstawiajgcych przebiegi
wspotczynnika tarcia w funkcji predkosci obrotowej (np. Rys. 5.35) mozna
zaobserwowaé znaczne oscylacje wspétczynnika tarcia (niemonotonicznos¢
przebiegu tej wielkosci w funkcji predkosci obrotowej). Ponadto, dlaczego
w przypadku badan tribologicznych dotyczgcych smaréw wapniowych W
zaobserwowano bardziej rownomierny wzrost wartosci wspotczynnikéw tarcia
w funkcji predkosci obrotowych, anizeli w przypadku badan wykonanych dla
pozostatych smaréw? Co jest przyczyng niniejszych zaleznosci?

s. 211, 217: zdania: ,,Dla pozostatych smardw litowych zawierajgcych dodatek A
uzyskano wyzsze Srednie wartosci wspofczynnika tarcia w porownaniu do smaru



La3.” oraz ,Smar ten charakteryzowatl sie takze najmniejszg amplitudg
wspofczynnika tarcia rowng 0,0143.” zostaty w mojej ocenie sformutowane
nieprecyzyjnie. Z tresci tych zdan wynika, iz zmierzone wartosci wspoétczynnikow
tarcia dotyczg smarow, a nie elementéw weztéw tarcia?

o Rozdziat 5.2.4. Wyniki badan mikroskopowych oddzialywania heksagonalnego
azotku boru w analizowanych uktadach tribologicznych. W rozdziale tym Autor
zaprezentowat obrazy mikroskopowe powierzchni $Sladéw zuzycia na ptytkach
stalowych. Czy w opinii Autora zasadnym — z punktu widzenia pozyskania nowej
wiedzy dotyczgcej morfologii Sladéw zuzycia — byloby przeprowadzenie pomiaréw
topografii 3D tych powierzchni, wraz z wyznaczeniem wartosci wybranych
parametrow chropowatosci powierzchni?

o s. 246: zwroty ,bardziej gftadka”, ,wzglednie gtadkie” charakteryzujgce $lady
powierzchni zuzycia stanowig kolokwializmy.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujgc recenzje stwierdzam, ze mgr inz. Szymon Senyk zdefiniowat, a nastepnie
rozwigzat istotny i aktualny problem naukowy dotyczgcy badania i oceny wiasciwosci
tribologicznych smaréw plastycznych zawierajgcych heksagonalny azotek boru o réznym
udziale nanoczgstek i mikroczgstek.

W ramach badan wilasnych zaproponowat kompleksowe podejscie do problemu
badawczego obejmujgce: ambitny program badan witasciwosci tribologicznych i innych
wiasciwosci uzytkowych zroznicowanych smarow plastycznych, a takze innowacyjng
koncepcije  badawczg, ukierunkowang na kompleksowg analize  wlasciwosci
fizykochemicznych heksagonalnego azotku boru z my$lg o jego zastosowaniu jako dodatku
do smardéw plastycznych. Wykonanie tych badan wymagato od Autora duzej wiedzy
w obszarze tribologii oraz inzynierii materiatowej. Swiadczy to o wysokim poziomie
naukowym Doktoranta i jednoczesnie potwierdza jego gotowos¢ do samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

W Swietle dokonanej analizy i sformutowanych ocen stwierdzam, ze rozprawa
mgr. inz. Szymona Senyka pt. Eksperymentalne badania wtasciwosci tribologicznych
smaréw plastycznych zawierajgcych heksagonalny azotek boru o réznym udziale
nanoczgstek i mikroczastek w petni spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
przez obowigzujgce w tym wzgledzie aktualne przepisy (art. 13 ust. 1 Ustawa z dnia
14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016r., poz. 882)) i moze stanowi¢ podstawe do nadania jej
Autorowi stopnia naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna. Moze by¢, zatem dopuszczona do publicznej obrony. Ponadto,
ze wzgledu na nowatorstwo i kompleksowos¢ podjetego w dysertacji tematu, a takze
pozyskanie nowej wiedzy naukowej w obszarze tribologii, wnioskuje o wyréznienie jej
Autora mgr. inz. Szymona Senyka.

Szymon Wojciechowski



