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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej pplk. mgr inz. Jaroslawa JUDY

pt. "Eksperymentalne badania wlasciwosci elektroreologicznych olejow smarujacych
zawierajacych ciecz jonows” wykonana na zlecenie Przewodniczgcego Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Wojskowej Akademii Technicznej w
Warszawie na podstawie decyzji z dnia 12 lipca 2022 r.

1. Wprowadzenie

Praca doktorska mgr inz. Jarostawa Judy przedstawiona Jest na 182 stronach i zawiera material
faktograficzny prezentowany na 101 rysunkach oraz 27 tabelach. Obejmuje ona 14 rozdziatow,
ktora zakonczona jest czgscig bibliograficzng zawierajaca 132 pozycje literaturowe oraz
dorobkiem naukowym 8 poz. wspdtautorskich Doktoranta oraz informacjg o kierowaniu pracg

GD/721/2012 nt. Badanie i ocena wlasciwosci elektroreologicznych olejow smarowych.

Tytul przedstawionej rozprawy pt. ,..Eksperymentalne badania whasciwosci elektroreologicznych
olejow smarujacych zawierajacych ciecz jonows™, w przewazajace] czesci koresponduje z tredcia
zawartg w pracy. Uktad pracy jest typowy dla tego rodzaju opracowan obejmuje: wprowadzenie,
czgs¢ studyjna zwierajacg podstawy elektroreologii, charakterystyke cieczy jonowych oraz
podsumowanie i wnioski programowe /czesé teoretycznal, cel i tezy pracy, zakres i metodyki
badan, wyniki badan wlasnych oraz ich analiza, podsumowanie wynikow badan wlasnych,
wnioski koncowe i prognozy - perspektywy rozwoju tematyki /czgs¢ eksperymentalna/ oraz spis
literatury, wykaz tabel i rysunkéw, abstract, ktore poprzedzone zostaly wykazem
najwazniejszych skrotow i symboli zastosowanych w opracowaniu. Dodatkowo do opracowania
dolaczono zataczniki stanowiace dokumentacje Urzedu Patentowego RP dotyczaca udzielenia
Prawa Ochronnego na wzor uzytkowy pt. Zestaw Badawczy z 2017 roku oraz wykaz dorobku

naukowego zwigzanego z Rozprawa Doktorska.



Rysunki oraz tabele zamieszczone w pracy sa przygotowane i opisane prawidlowo. Pod
wzgledem formalnym rozprawa zostala opracowana poprawnie, jej struktura odpowiada
przyjetym zasadom a tres¢ poszczegélnych rozdzialow rozmieszezona zgodnie z postawionymi
celami. Recenzowana praca, dotyczy problematyki powigzanej z zagadnieniami fizykochemii,
zjawiskami i procesami triboelektrycznymi, zachodzacymi na granicy faz, ciecz — ciecz, ciecz —
metal oraz przemianami energii mechanicznej, elektrycznej i ciepta.

Zatem tematyka niniejszej rozprawy dodatkowo ma charakter interdyscyplinarny, jest

nowoczesna, aktualna i potrzebna.

2. Charakterystyka rozprawy

Przedmiotem opiniowanej rozprawy byla identyfikacja wplywu zjawisk i procesow
triboelektrycznych w ukladach modelowych na funkcjonowanie badanych systemow,
stanowigca material do badan modelowych efektywnosci eksploatacyjnej elementow

skladowych obiektow technicznych.

Podstawowym celem pracy bylo zbadanie i okreslenie wplywu energii elektrycznej oraz
zakresu funkcjonowania w zewnetrznym polu elektrycznym wytworzonych kompozycji olejow

smarowych z dodatkiem wybranych cieczy jonowych.

Wszelkie dziatania podjete przez Doktoranta ukierunkowane sa na okreslenie efektywnych
wskaznikow elektroreologicznych i warunkéw brzegowych badanych ukladow, przy

uwzglgdnieniu réznych parametréw prowadzonych badan.

Cel pracy zostal sformulowany prawidlowo i zawiera przede wszystkim aspekty naukowo

-badawcze, ktére moga mieé¢ réwniez charakter utylitarny.

Doktorant uzasadniajac celowo$¢ prowadzenia badan wskazal w sposob przekonujacy,
koniecznos¢ oraz perspektywy praktycznego ich zastosowania we wspdlezesnej technice
eksploatacyjnej. Potwierdzeniem tych zastosowan sg dotychczasowe badania w zakresie

mozliwosci ich wykorzystania przedstawione w czesci teoretycznej opracowania.

Powigzanie tych informacji z wiedza obejmujaca inzynierie powierzchni (materiat i SGP
elementow maszyn) ukladow pracujgcych w skojarzeniu tarciowym moze stworzy¢ podstawy
do skonstruowania wysoce zintegrowanego uktadu o duzych mozliwosciach wykorzystania
rezultatow badan, zawartych w przedmiotowej dysertacji, w nowoczesnych systemach

eksploatacyjnych.



Metodyka badan eksperymentalnych, w tym zakres i program badar wihasnych prowadzacy do
realizacji jego podstawowych celow, wymienionych w dysertacji jest poza drobnymi
wyjgtkami, klarowny.

Doktorant zapisujgc cel jak i okreslajac zakres pracy, przy ich formulowaniu miat petna

swiadomos¢ znaczenia tej problematyki dla wspolczesnej techniki eksploatacyjnej.

Potwierdzeniem tego jest material zaprezentowany w czedci teoretycznej i opracowany przez
Doktoranta w postaci Algorytmu realizacji rozprawy doktorskiej i badan wlasnych,
( rys.25,5.57).

Kandydat na podstawie analizowanej literatury stwierdzil, ze omawiana problematyka jest
bardzo zlozona i trudno wyjasni¢ w sposob jednoznaczny nature zjawisk i proceséw zwigzanych
z funkcjonowaniem cieczy elektroreologicznych. Zwiazane jest to zapewne z faktem, ze w
technice eksploatacyjnej a takze w przyrodzie (ktora na obecnym poziomie rozwoju techniki
Jest wzorcem trudnym do pelnego nasladowania) mamy do czynienia z cieczami
homogenicznymi o wiasciwosciach elektroreologicznych. W kontekscie tych informacii,
przedstawione ~w dysertacji wyniki badan i ich interpretacje oraz przedstawione w
przeanalizowangj literaturze, posiadaja niewatpliwie duzy fadunek nowych idei i hipotez jednak
nie w pelni udowodnionych, ale o duzym potencjale rozwojowym. Dlatego tez, Kandydat w
podsumowaniu i wnioskach programowych zagadnienia te, w sposob precyzyiny zapisal oraz
uzasadnit cel zastosowania cieczy jonowych, jako potencjalnych substancji, ktore ze wzgledu
na swoje wlasciwosci, moga umozliwi¢ wytworzenie homogenicznej cieczy o whasciwosciach

elektroreologicznych (str. 54).

Wedlug moje oceny, dobrze uzasadniony tok przemyslen Doktoranta, przedstawiony w
opracowaniu jest jego wlasnym osiggniecie, stanowiacym solidna podstawe do

sformulowanej Tezy, Celow Rozprawy oraz zaplanowanego zakresu badan.

Doktorant podzielit opracowanie na dwie zasadnicze czesci.

Pierwsza z nich, poprzedzona krotkim wstepem, to czeéé teoretyczna. Przedstawia ona
zagadnienia obejmujace wybrane problemy dotyczace cieczy elektroreologicznych oraz geneze

z ktorej wynikat temat pracy.

Nastgpnie przedstawione zostaly podstawowe definicje i informacje ogdlne, powszechnie
znane, stanowigce klasyke omawianej problematyki, ktore nie wnoszac nowych informacji do
opracowania, moglyby by¢ pominigete bez wplywu na wartos¢ tresci zawartych w dobrze
przygotowanej dysertacji.

Dopiero informacje o modelach uktadow elektroreologicznych, wlasciwosciach cieczy homo- i
heteroreologicznych, przedstawiajg wartosciowy material, stanowigcy bardzo dobra podstawe

do dalszych rozwazan zwigzanych z czeécig eksperymentalng niniejszego opracowania.



Czgs¢ ta zakonczona jest podsumowaniem i wnioskami programowymi wynikajacymi z analizy

literatury ale niektore z nich sa dyskusyjne lub niejednoznacznie sformutowane.

Opisane sa w tej czedci takze techniki badawcze, ktore Doktorant wykorzystywal

podczas realizacji zadan wynikajacych z planu pracy.

Tresci zawarte w tej czesci pracy wskazujg na znaczne oczytanie i dobre przygotowanie
metodyczne Autora. Ma ona jednak w czgéci charakter sprawozdania z przeczytanej lektury.
Natomiast od analizy stanu wiedzy o problemie stanowigcym przedmiot rozprawy doktorskiej
oczekuje si¢ przede wszystkim wyrazenia osobistego stosunku Autora do uzyskanych
informacji, a wigc krytyki i odréznienia wiedzy od niewiedzy. Takie ujecie materiatu
bibliograficznego wedtug oceniajacego prace w tej czesci dysertacji jest reprezentowane w
ograniczonym zakresie.

Druga cz¢s¢ pracy, to czgs¢ eksperymentalna, w ktorej prezentowany material jest bardzo

wartosciowy, z perspektywa zastosowan w obszarze techniki eksploatacyjne;.

Konstrukcja pracy w tej czegsci zostata podporzadkowana warunkom sprzyjajacym realizacji
zadan wynikajacych z zakresu prowadzonych eksperymentow i jest spojna w obszarach

tematycznych z czescia teoretyczna.

Doktorant posiadajac duza wiedze teoretyczng oraz w zakresie technik badawczych
samodzielnie zrealizowal zadania wynikajace z programu pracy. Opracowal program
uwzgledniajacy sposob inwentaryzacji, archiwizowania i obrobki wynikow badan, ktorego

odzwierciedleniem jest obszerny materiat zaprezentowany w przedstawionej dysertacji.

Drugg cze$¢ pracy oceniam szczegdlnie pozytywnie. Uwazam, ze przyjety przez Autora zakres
badan eksperymentalnych, sformulowany w sposéb logiczny. zapewnial realizacje zalozen
wynikajacych z programu oraz osiagniccie podstawowych celow zawartych w pracy

doktorskie;j.

Kandydat w swojej pracy skoncentrowal si¢ przede wszystkim na okresleniu wplywu
zewngtrznego pola elektrycznego ( tadunkéw elektrycznych) na zmiany lepkosei ( tarcie
wewngtrzne) z ukierunkowaniem na zmniejszenie zuzycia energii mechanicznej w badanych

uktadach i w tym zakresie odniost sukces.

W wyniku przeprowadzonych badan Doktorant stwierdzil, ze w warunkach modelowych,
wytypowane podczas badan, kompozycje olejow smarowych zawierajace ciecze jonowe 0
zroznicowanej budowie, tetrafluoroboran I-metylo-3-oktyloksymetyloimidazoliowy oznaczony
w opracowaniu symbolem CcJool oraz iriheksyloteradecylofosfonium
bis(trifluorometylosulfonylowy) CJ008, wykazuja wlasciwosci homogenicznych cieczy

elektroreologicznych ER, ktére umozliwiaja sterownie lepkoscia za pomocg zewngtrznego



pola elektrycznego (zmiennych parametrow pradowych). Przedstawione ustalenie stanowito

podstawg do realizacji dalszych badan i wpisuje si¢ to do osiagnie¢ wlasnych Doktoranta.

Wprowadzenie ww. dodatkéw modyfikujacych do modelowych kompozycji ER, zwicksza
mozliwosci sterowania lepkoscia badanego medium czyli tarciem wewnetrznym a tym samym

i zewnetrznym, ktére wystepuja w systemach eksploatacyjnych.

Dlatego, wedlug opiniujacego, wyczuwa sie brak przeprowadzenia podstawowych badan
tribologicznych (tarcie zewnetrzne) dla najlepszych, wytypowanych kompozycji plynow

elektroreologicznych ER, zawierajacych dodatki w postaci cieczy jonowych.

Wyniki takie, wplynelyby na zwiekszenie atrakcyjnosci pracy, tym bardziej, ze praca

ukierunkowana jest na zastosowania plynéw ER w technice cksploatacyjne;j.
Zresztg, Doktorant w dysertacji wspomniat o celowosci przeprowadzenia takich badan.

Wiasciwoscei elektroreologiczne plynéw sa wazne dla prawidlowego funkcjonowania
systemow eksploatacyjnych. Doktorant we wnioskach ogolnych w sposéb wyrazny to

uzasadnil.

Na podstawie tych stwierdzen, nalezy doceni¢ rzetelno§¢ Doktoranta w zakresie oceny
uzyskanych rezultatow badan. Przedstawione uwagi traktuje jako dyskusyjne i w konsekwencji,

nie majgce wplywu na pozytywna oceng wykonanej pracy naukowej.

Natomiast chcialbym dodatkowo podkresli¢, ze kazda praca naukowa na temat identyfikacji
wplywu zjawisk i procesow triboelektrycznych w systemach eksploatacyjnych jest bardzo
cenna. W literaturze naukowej zardwno S$wiatowej jak i krajowej niewiele jest takich

opracowan.

Wynika to z faktu, ze sg to badania trudne, kosztowne oraz wymagajace do ich realizacji
specjalistycznej aparatury.
Dlatego tez, pomimo pewnych niedoskonalosci zauwazonych w opracowaniu. pozytywnie

oceniam przedstawiong prace doktorska mgr inz. Jarostawa Judy.

3. Uwagi i zapytania

Oceniajgc strong edytorska opracowania, nalezy podkresli¢, ze praca napisana zostala
poprawnym jezykiem polskim i jest wartosciowa, bardzo dobra pod wzgledem merytorycznym
i redakeyjnym. Poglady naukowe Doktoranta zostaly przedstawione w pracy w sposob jasny i
przejrzysty. Zawarty w pracy material faktograficzny jest obszerny a zaplanowane i
przeprowadzone badania byly z pewno$cig czasochlonne i wymagaty odpowiednigj
determinacji oraz konsekwencji w procesie ich realizacji. Wprowadzong przez Doktoranta

systematyke w numeracji wzoréw i rownan matematycznych oceniam pozytywnie, poniewaz



ulatwia to postugiwanie si¢ tekstem. W czasie zapoznawania si¢ z treScig rozprawy,
zauwazytem niewielkie uchybienia redakcyjne, mato istotne bledy stylistyczne, powtdrzenia
numeracji wzoroéw, brak podania roku publikacji w spisie literatury, ktére w mojej ocenie nie

maja wplywu na wartosé merytoryczng rozprawy.

Podczas analizowania wynikow badan oraz podsumowania i wnioskow przedstawionych w
rozprawie, zrodzily si¢ okreslone watpliwosci. Dlatego tez prosze o ustosunkowanie sie do
nastepujacych kwestii:

I, Prosz¢ wyjasni¢ czy whasciwosci cieczy jonowych stosowanych jako dodatki funkcjonalne
do olejow smarowych maja wplyw na wlasciwosci elektroreologiczne badanych mediow,

2. Czy opisany w czgéci teoretycznej model elektrycznej warstwy podwdjnej a takze zjawiska
elektrokinetyczne mogly mie¢ wplyw na zmiany wlasciwosei elektroreologicznych

badanych kompozycji podczas prowadzonych eksperymentow,

3. Proszg wyjasni¢ jakie czynniki, oprocz ladunkéw elektrycznych i polaryzacji zewngtrznej,

mogg mie¢ wplyw na zmiany lepkosci cieczy elektroreologicznych ,
4. W opracowaniu stwierdzitem brak analizy literatury opublikowanej w ostatnich latach.

Pomimo przedstawionych uwag, rozprawe oceniam pozytywnie, zarowno w aspekcie

poznawczym, metodologicznym a takze utylitarnym.

Przedstawiona do oceny dysertacja, dotyczy wiedzy aktualnej i wnosi nowe tresci o

znaczjcych walorach naukowych oraz aplikacyjnych, o duzym potencjale rozwojowym.

4. Wniosek koncowy

Recenzowana rozprawa posiada logiczng konstrukcje, typowa dla prac naukowych bazujacych
na eksperymencie. Doktorant wykazal si¢ oryginalnym podejéciem do prezentowanych

zagadnien oraz sformutowaniem problemu naukowego.

Praca jest $wiadectwem dobrego metodycznego przygotowania Doktoranta oraz przykladem
wlasciwego rozwiazywania zagadnien badawczych, potwierdzajaca jego duza dojrzatosé
naukowg. Okreslony przez Doktoranta zakres badan zostal wykonany, a postawiony cel
osiagniety.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Jarostawa Judy,
potwierdza ogolna wiedzg Doktoranta w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna oraz umiejgtnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawczej. Natomiast zaprezentowany w
rozprawie material badawczy jest oryginalnym osiggnigeciem Doktoranta i posiada znaczace

walory poznawcze, metodologiczne i aplikacyjne.



Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jarostawa Judy pt. Eksperymentaine
badania wiasciwosci elektroreologicznych olejéw smarujgcych zawierajqcych ciecz jonowg,
reprezentuje wysoki poziom naukowy i spelnia podstawowe wymagania zawarte w Ustawie o
Stopniach i Tytule Naukowym, art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku, Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce ( Dz. U. z 2018 roku, poz. 1668 ).

Wobee powyzszego wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta Pana mgr inz. Jarostawa Judy do
publicznej obrony.




