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RECENZJA

dorobku dr. inz. Piotra Wroblewskiego

w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Recenzja zostata przygotowana na podstawie decyzji Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 29
czerwca 2023 r. oraz uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Wojskowej Akademii
Technicznej z dnia 12 lipca 2023 r., przekazanej pismem prof. Jerzego Malachowskiego,
Przewodniczacego Rady Dyscyplina Naukowej ,,Inzynieria Mechaniczna” WAT z dnia 12
lipca 2023 r.

Podstawe opinii stanowil zbiér dokumentow zawierajacy Autoreferat wraz z kompletem
zalacznikow.

Charakterystyka ogoélna Kandydata

Dr inz. Piotr Wroblewski tytut zawodowy inzyniera uzyskat w 2011 r. na Wydziale Transportu
Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Gnieznie. Studia magisterskie ukonczyl w 2013 r.
na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej. Na tym samym
Wydziale w 2018 r., na podstawie rozprawy pt. ,, Wplyw asymetrycznych ksztaltéw powierzchni
slizgowych  pierscieni uszczelniajgcych na sprawnosé mechaniczng tlokowego  silnika
spalinowego” uzyskat stopien doktora nauk technicznych.

Kandydat. ukonczyt studia podyplomowe:

— w2013 r. w zakresie Eksploatacja statkéw powietrznych (Wyzsza Szkola Oficerska Sit
Powietrznych W Deblinie),

— w 2016 r. w zakresie Zarzqdzanie oswiatq (Wyzsza Szkota Pedagogiczno—Techniczna
w Koninie),

— w2019 r. w zakresie Zarzgdzanie i marketing w administracji publicznej (Wyzsza Szkola
Kadr Menedzerskich w Koninie).
Po zakoniczeniu studidw doktoranckich (2014 r. - 2018 r.) w Politechnice Poznanskiej podjat

prace w Wyzszej Szkole Kadr Menadzerskich w Koninie (Wydziat Energetyki, od 2018 r. do
2021 1.).



Od 2020 r. jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Wojskowej Akademii Technicznej im.
Jarostawa Dgbrowskiego (Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa, Instytut Techniki
Lotniczej, Zaktad Budowy i Eksploatacji Statkow Powietrznych).

0d 2021 1. jest dodatkowo zatrudniony w Uczelni Techniczno-Handlowej im. H. Chodkowskiej
w Warszawie; petni funkcje prodziekana Wydziahu Inzynieryjnego ds. kierunku transport.

Dzialalno$¢ naukowa Kandydata ukierunkowana jest glownie na problematyke tlokowych
silnikow spalinowych. Wniosek o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego lokuje
tematycznie w dyscyplinie naukowej Inzynieria mechaniczna.

Ocena osiagnie¢ naukowych

Dr inz. Piotr Wroblewski jako osiagni¢cie naukowe stanowigce znaczacy wklad w rozwoj
dyscypliny naukowej Inzynieria mechaniczna, bedace podstawa do wszczecia postepowania
habilitacyjnego zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce, przedstawit cykl publikacji powigzanych tematycznie, ktory
nazwat ,,Teoretyczno-eksperymentalne studium wspdizaleznosci zjawisk hydrofobowosci
i hydrofilowosci i ich wplywu na parametry filmu olejowego z uwzglednieniem nanopowlok
wielowarstwowych i nanocieczy w aspekcie redukcji strat tarcia tlokowego silnika
spalinowego”.

Cykl ten stanowi 10 artykutéw naukowych opublikowanych w latach 2020— 2023:

1. Wroblewski P., Investigation of energy losses of the internal combustion engine taking into
account the correlation of the hydrophobic and hydrophilic, Energy, Elsevier, Vol-ume 264,
2023, 126002, ISSN 0360-5442, https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.126002, Impact
Factor — 8.857, Liczba punktow MEiIN — 200,

2. Wroblewski P., Reduction of friction energy in a piston combustion engine for hydro-
phobic and hydrophilic multilayer nanocoatings surrounded by soot, Energy, Elsevier,
Volume 264, 2023, 126974, ISSN 0360-5442,
https://doi.org/10.1016/j.energy.2023.126974. Impact Factor — 8.857,Liczba punktow
MEIN - 200,

3. Wroblewski P., The theory of the surface wettability angle in the formation of an oil film in
internal combustion piston engines, Scientific Reports, Springer Nature, P-ISSN: 20452322.
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4399029 Impact Factor — 4.997, Liczba punktow MEIN —
140,

4. Wroblewski, P., Analysis of Torque Waveforms in Two-Cylinder Engines for Ultralight
Aircraft Propulsion Operating on 0OW-8 and 0W-16 Oils at High Thermal Loads Using the
Diamond- Like Carbon Composite Coating, SAE International Journal of Engines
15(1):2022, doi:10.4271/03-15-01-0005. USA, 2021, Impact Factor — 2.110, Liczba
punktéw MEiIN — 100,

5. Wroéblewski, P., Technology for Obtaining Asymmetries of Stereometric Shapes of the
Sealing Rings Sliding Surfaces for Selected Anti-Wear Coatings, Event: SAE Power-trains,



10.

Fuels & Lubricants Meeting, SAE Technical Paper 2020-01-2229, SAE International USA,
2020, https://doi.org/10.4271/2020-01-2229, Impact Factor — 0.615, Liczba punktéw MEIN
—-40,

Wroéblewski P., Koszatka G., An Experimental Study on Frictional Losses of Coated Piston
Rings with Symmetric and Asymmetric Geometry, SAE International Journal of
Engines,14(6): USA 2021, ISSN: 1946-3936, e-ISSN: 1946-3944, doi:10.4271/03-14-06-
0051, Impact Factor —2.110, Liczba punktéow MEiN — 100,

Wroblewski P., Rogoélski R., Experimental Analysis of the Influence of the Application of
TiN, TiAIN, CrN and DLC1 Coatings on the Friction Losses in an Aviation Internal
Combustion Engine Intended for the Propulsion of Ultralight Aircraft. Materials 2021, 14,
6839. https://doi.org/10.3390/mal4226839, Impact Factor — 3.748, Liczba punktéw MEIN
— 140,

Wroéblewski, P, Iskra, A., Problems of Reducing Friction Losses of a Piston-Ring-Cylinder
Configuration in a Combustion Piston Engine with an Increased Isochoric Pressure Gain,
Event: SAE Powertrains, Fuels & Lubricants Meeting, SAE Technical Paper 2020-01-2227,
SAE International USA, 2020, https://doi.org/10.4271/2020-01-2227, Impact Factor —
0.615, Liczba punktéw MEIN — 40,

Mubashar Arshad, Azad Hussain, Syed Amir Ghazi Ali Shah, Piotr Wroblewski, Ashraf
Elfasakhany, Mohamed Abdelghany Elkotb, Mostafa A.H. Abdelmohimen, Ali Hassan,
Thermal energy investigation of magneto-hydrodynamic nano-material liquid flow over
a stretching sheet: comparison of single and composite particles, Alexandria Engineering
Journal, Elsevier, Elsevier, Volume 61, Issue 12, 2022, Pages 10453-10462, ISSN 1110-
0168,

https://doi.org/10.1016/j.a€j.2022.03.069, Impact Factor — 6.626, Liczba punktéw MEiN —
70,

Mubashar Arshad, Azad Hussain, Ali Hassan, Hanen Karamti, Piotr Wréblewski, Ilyas
Khan, Mulugeta Andualem, Ahmed M. Galal, "Scrutinization of Slip Due to Lateral
Velocity on the Dynamics of Engine Oil Conveying Cupric and Alumina Nanoparticles
Subject to Coriolis Force", Mathematical Problems in Engineering, vol. 2022, Article ID
2526951, 13 pages, 2022. https://doi.org/10.1155/2022/2526951, Impact Factor — 1.432,
Liczba punktow MEiIN — 40.

Indeks Hirscha (wg. Web of Science): 10. Uwzglednia on tylko jedng prace indywidualna, i nie

obejmuje publikacji stanowigcych gléwne pozycje (3 pierwsze) wyzej przytoczonego cyklu,
przedstawionego do postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego, nazwanego jako
powigzane tematycznie problematykg hydrofilowosci i hydrofobowosci w aspekcie proceséw
tarcia w ttokowym silniku spalinowym.

Pozostaty dorobek publikacyjny Kandydata stanowi 17 prac. Wykaz ujmuje tylko 5 wystapien
na mi¢dzynarodowych konferencjach (3 za granicg - 2 w Hiszpanii, 1 Lotwa).

Indeks Hirscha (wg. Scopus): 12. Sumaryczna liczba punktow wg listy MNiSW: 2740
Sumaryczny IF: 68,464.
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Dokumentacja zawiera wykaz niespotykanie duzej liczby 330. opracowan o charakterze
techniczno-popularno-naukowo-szkoleniowo—promocyjnym, dowodzacych duzego zaangazo-
wania w dzialalnosci ,,wokot naukowe;j”.

Charakterystyka dorobku naukowego

Przedstawiony dorobek publikacyjnych dowodzi tego, ze Kandydat zajmuje sie gldwnie
problematyka silnikow spalinowych, w ktérej gtéwna cze$é dotyczy wykorzystania powlok
PVD do redukcji tarcia w uktadzie pierscienie tlokowe - cylinder. Jest ona trescig 7. z 10.
przedstawionych prac cyklu, nb. nie potwierdzajgc adekwatnosci nazwy cyklu publikacii,
bowiem tylko 3 z nich dotycza zagadnienn wptywu hydrofilowosci i hydrofobowosci powlok na
proces smarowania. Wszystkie ukazaty si¢ w okresie niecatego roku przed ztozeniem wniosku
0 wszczgcie postgpowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego; zadna nie miata wptywu
na przytoczone dane bibliograficzne (Hinex).

Autoreferat, odnoszacy si¢ do nazwy przedstawionego cyklu publikacji, oparty jest gtéwnie
0 wspomniane trzy pierwsze prace z wykazu. W jego przygotowaniu widoczny jest pospiech,
co wplyneto na jakos¢ zapisow, zardwno w odniesieniu do jednoznacznos$ci merytorycznej, jak
1 samej strony jezykowej. Utrudnia do lekture tego opracowania (np.: ,.Najwiekszq ilos¢ energii
wynikajgcq z oporow ruchu pochlaniajg pierscienie tlokowe i tok” —s. 9; , Najwazniejsze
badania ... podano ponizej” — s. 12; ,udzial tarcia mieszanego w tarciu plynnym” — s.51.;
»~Wskaznik tarcia suchego” —s. 52 (co to jest?); .....profile predkosci zwigkszajg sie” — s. 52.
Niejednoznacznosci majg nie tylko charakter redakcyjny, ale dotycza tez pojeé — poczynajac
od tytutu cyklu publikacji powigzanych tematycznie: ....studium wspdizaleznosci zjawisk
hydrofobowosci i hydrofilowosci — s. 5, 12 i dalej (zadnej takiej wspdlzaleznosci nie badano);
~Powloki A4.2030 0 dobrych wilasciwosciach hydrofilowych majq najnizszy wspélczynnik tarcia”
— s.51 (blad pojeciowy: wspotczynnik tarcia nie jest indywidualng cecha materiatlows;
charakteryzuje parg traca i zalezy od warunkow tarcia) etc.

Podjecie problematyki wykorzystania powtok PVD do redukcji tarcia w silnikach spalinowych
poprzez zastosowanie powlok cienkowarstwowych, o grubosci mieszczacej sie w polu
tolerancji wymiarowej, jest uzasadnione aktualno$cig i powszechnoscia w pracach
rozwojowych i technice, stanowigc ich gtéwny nurt rozwojowy. Stosowanie nowoczesnych
powlok, szczegdlnie PVD, pozwala na znaczgce obnizenie strat energii na tarcie, szacowanych
w silnikach spalinowych pojazdéw samochodowych na 11,5 % energii uzyskiwanej ze spalania
paliwa, z czego 45% przypada na pare tlok-cylinder (wg Holmberg K. et al., DOI.org/10.1016/
J-triboint.2011.11.022). Umozliwia takze zmniejszenie intensywnos$ci zuzywania, szczegdlnie
w punktach zwrotnych tloka, gdy zanika mechanizm hydrodynamicznego smarowania
1 dochodzi do tarcia mieszanego.

Aplikacja réznych powlok w tym newralgicznym silnikowym uktadzie: pierscienie ttokowe —
cylinder - byta trescig badan Kandydata; w przedstawionym cyklu ich wyniki ujmujg 7 z 10
publikacji.

Zwrbcenie przez Kandydata uwagi na zjawiska hydrofilowosci i hydrofobowosci jest rowniez
zasadne, w zwigzku z tym, ze typowe powltoki majg odmienne wiasciwosci od klasycznych



materialow konstrukcyjnych stosowanych w budowie uktadow trgcych; praktycznie nie
pozwalajg na uzyskanie trwalej warstwy granicznej smaru z powodu stabej fizykochemicznej
interakcji z powierzchniowoczynnymi dodatkami smarnymi, znajdujacymi sie w typowych
olejach smarowych przeznaczonych do maszyn i urzadzen, przystosowanych na ogét do
elementow stalowych.

Opublikowane przez Kandydata artykuty zawierajg wyniki bogatych badan stanowiskowych,
prac technologicznych oraz pomiar6w ,instrumentalnych”, dobrze zaplanowanych —
w szczegolnosci w przypadku 3-ch pierwszych artykulow z wykazu - w kontekscie przyjete;
tezy dot. hydrofilowosci i hydrofobowosci. Oméwienie tych wynikéw w Autoreferacie nadaje
im spoistg cigglos¢, wpisujac tytutowe okreslenie przedstawionego do oceny dorobku,
odnoszonego stricte do tresci pierwszych 3. artykuléw, w kontekst wczes$niejszych badan
(nastepne artykuly z wykazu, zwlaszcza kolejne 4), stanowigce jego geneze.

Sposrdd uzyskanych wynikow wymienionych przez Autora jako oryginalne, przytoczyé

mozna:

— przeprowadzone studium wptywu hydrofilowosci i hydrofobowosci powtok stosowanych
w tlokowych silnikach spalinowych tworzenie filmu olejowego, z wykorzystaniem
obiektéw rzeczywistych,

— ustalenie r6znicy w przydatnosci histerezy kata zwilzania (CAH) oraz kgta zwilzania (CA)
do oceny wplywu wilasciwosci hydrofilowych i hydrofobowych powlok i cieczy
smarujacych na film olejowy,

— oceny mozliwosci wykorzystania tzw. nanocieczy hybrydowych jako czynnika
smarujacego w ttokowych silnikach spalinowych,

— udoskonalenie modelu symulacyjnego do okreslania parametrow filmu olejowego:
rozkladu grubosci i pokrycia filmem olejowym pierscieni ttokowych, ilosci zgarnianego
oleju, mocy (sity) tarcia pierscieni o powierzchnie cylindra, grubosci warstwy oleju miedzy
poszczegélnymi  pierScieniami w  pakiecie, a takze wprowadzenie modelu
odzwierciadlajacego zmiane mikrogeometrii powierzchni oraz warunki tarcia mieszanego,
lokalne zmiany lepkosci dynamicznej oleju spowodowane procesem spalania, przechytow
pierscieni ttokowych w rowkach ttoka.

Autor w swoich rozwazaniach abstrahuje od hydrodynamicznego efektu procesu smarowania
— tworzenia nosnej warstwy smarowej rozdzielajacej elementy trace, ktory dla danego srodka
smarowego — wg dobrze opisujgcego proces, klasycznego rownania Reynoldsa - zalezy od
predkosci poslizgu i1 temperatury. Nie uwzglednia tez klasycznej warstwy granicznej,
szczegblnie istotnej w punktach zwrotnych tloka, gdzie zanika hydrodynamiczne tworzenie
warstwy smaru. Przyjat — domyslnie — rozumowanie, iz w tym miejscu korzystne jest uzyskanie
efektu hydrofilowosci, co sprzyja tworzeniu warstwy smaru rozdzielajacej powierzchnie trace,
natomiast w centralnej czgsci uktadu tlok-cylinder - uzyskanie efektu hydrofobowosci, co ma
ulatwi¢ poslizg smaru wzgledem powierzchni smarowanych. Zgodnie z tym rozumowaniem
ograniczy¢ to powinno straty energii na lepkie $cinanie smaru w warstwie przyscienne;j.
Uzyskanie obu tych efektow wymagatoby zlozonych technologii pokrywania réznymi
powlokami réznych miejsc elementéw tracych, co przy wykazywanych z badan wiasnych
(zakladajac poprawno$¢ pomiarowg 1 interpretacyjng) efektach kilkuprocentowego



ograniczania strat tarcia moze nie by¢ uzasadnione w aspekcie technicznym i ekonomicznym.
Nb. jest to jeden z powoddw niepodejmowania tego sposobu w technice.

Staboscig bardzo mnogich, gtéwnie w zakresie eksperymentalnym, wykonanych prac jest
aspekt metodologiczny. W studiowanych procesach (wptywu hydrofilowosci i hydrofobowosci
powlok na procesy smarowania) maly jest zakres badan modelowych, w uproszczonych
warunkach, pozwalajacych na jednoznaczne identyfikowanie fizykalnych zaleznosci pomiedzy
wymuszeniami i odpowiedzig badanych skojarzen. Gtéwny nurt badan to eksperymenty
silnikowe — bardzo przydatne w testach weryfikacyjnych, mniej do wspomnianego
identyfikowania. Efektem takiego podejscia sg konkluzje szczegdtowe, nie pozwalajace na
uogolnienia, nie wnoszace scientific added value do wiedzy poznawczej i niewiele do wiedzy
praktycznej. Przyklad z wnioskow koficowych: ,,Wiasciwosci hydrofilowe powlok Ayso
powodujq zmniejszenie momentu oporu ruchu w stosunku do hydrofobowej powtoki CrNy.ref30
do predkosci obrotowej walu do okoto 2400 obr./min. Efekt hydrofobowy zmniejsza moment
obrotowy dla powtok CrN4-ref-30 po 2800 obr./min.”. Zaktadajac poprawnos¢ metodologiczna
(zdefiniowane wszystkie kluczowe (liczne) parametry okreslajace warunki eksperymentow,
precyzj¢ pomiaréw, odpowiednia licznosé, akceptowalng powtarzalno$é etc.) stwierdzenie to
odnosi si¢ tylko do badanych obiektow (silnikéw) i materialéw (olejéw smarowych, a nawet
paliwa) i ma jedynie warto$¢ przyktadu, niekoniecznie egzemplifikacji.

Podejmowanie gtéwnego watku — wspdlzaleznosci (co to znaczy?) zjawisk hydrofobowosci
i hydrofilowosci i ich wplywu na parametry filmu olejowego powinno sie oprze¢ na wiedzy
z obszaru chemii fizycznej, by zjawiska te uwzglednia¢ zar6wno w odniesieniu do powierzchni
elementéw smarowanych, jak i samych $rodkéw smarowych. Majg bowiem one czesto
charakter hydrofobowy, co pozwala im utrzymywaé sie na powierzchniach hydrofobowych,
ditto — hydrofilowy; efekty te mogg tez dziata¢ przeciwstawnie.

Stuszny jest postulat modyfikowania powierzchni materiatéw, aby osiagnaé¢ pozadany stopien
hydrofilowosci w kontekscie smarowania w strefie zwrotnej uktadu ttok — cylinder, w ktorej
z uwagi na spadek predkosci poslizgu do zera zanika tworzenie hydrodynamicznej warstwy
smarowej (opisane rownaniem Reynoldsa). Powoduje to najwieksza ,,bolaczke tribologiczng”
silnikéw spalinowych - przejscie do tarcia mieszanego z bezposrednim kontaktem materiatow
elementow tracych. Naktadanie cienkich, mieszczacych sie w granicach tolerancji wymiarowej
réznych powlok, zwlaszcza PVD, ogranicza opory ruchu (tarcie) oraz intensywno$¢ zuzywania
czy to na skutek zmniejszenia powinowactwa fizykochemicznego, czy kompozytowej struktury
z komponentami zmniejszajacymi wytrzymalo$¢ na naprezenia Scinajace (e.g. fullereny,
grafeny). Moze to by¢ tez osiagniete, jak postuluje Kandydat, poprzez nadawanie powlokom
powierzchniowych wilasciwosci hydrofilowych. Moze tez by¢ zrealizowane poprzez
zastosowanie specjalnych s$rodkow smarnych, ktére dziataja dobrze na hydrofilnych
powierzchniach.

Prace w tych kierunkach sg podejmowane w odniesieniu do wielu réznych wezloéw tracych; w
przypadku silnikéw spalinowych rowniez, rozwigzujgc np. problem optymalizowania uktadu
pierscien tlokowy — cylinder tak, by poprzez zwiekszanie trwatosci pierscieni nie spowodowac
negatywnych skutkow tarcia mieszanego (wigkszej intensywnosci zuzywania) w strefie
zwrotnej w odniesieniu do cylindrow. Brak badania zuzycia (intensywnosci zuzywania)



cylindrow jako skutku wspotpracy z pierscieniami ttokowymi, wykonanymi réznorodnymi
technologiami, o réznych wiasciwosciach materialowych i powierzchniowych, nie daje
mozliwosci stworzenia podstaw merytorycznych do opracowania i zweryfikowania zatozen
takiej optymalizacji.

Obecne priorytety badawcze w rozwoju silnikéw w aspekcie ograniczania strat na tarcie oraz
zwigkszania ich trwatosci obejmuja rowniez — przeciwnie do stwierdzenia Kandydata jako co$
mniej istotnego od podjetego przez niego problemu hydrofobowosci i hydrofilowosci —
strukturg geometryczng powierzchni smarowanych. Niezaleznie od klasycznego nadawania
odpowiednio ukierunkowanych $ladow obrobki wzmagajacych procesy smarowania
hydrodynamicznego, obecnie silnie rozwijanym kierunkiem — dzieki nowoczesnym
technologiom obrobki powierzchni - jest teksturowanie powierzchni, pozwalajace na tworzenie
tzw. mikroklinbw smarowych, wzmagajacych efekt nosnosci hydrodynamicznej, a takze
pozwalajacych na zmniejszenie grubosci hydrodynamicznej warstwy smarowej, co zmniejsza
straty energii na tarcie wewnetrzne srodka smarowego (nieporuszane przez Kandydata lepkie
Scinanie smaru). Jednoczesne planowe zwigkszanie hydrofilowosci moze pozwalaé na
uzyskanie efektu synergii, rekompensujgc trudnosci w generowaniu klasycznych
mechanizmoéw tworzenia warstwy graniczne;j.

Problem réznicowania hydrofobowosci/hydrofilowosci powlok wielowarstwowych nie jest tu
komentowany, z uwagi na fizykalnie niezrozumiate uzaleznianie tych efektéow od liczby
warstw.

Prezentacje i analiz¢ wynikow badan przedstawione w Autoreferacie koncza 22 wnioski. Maja
one charakter sprawozdania technicznego zawierajgcego wyniki testéw i analiz technicznych,
o charakterze raportu laboratoryjnego. Brak jest — odpowiednich dla opracowan typowych w
naukowych postgpowaniach kwalifikacyjnych - stwierdzen o charakterze uogélnien, regut,
ktére — jak powiedziano wyzej — ,,przemycane” sg kontekstowo. Dotycza szczegétowych
rozwigzan, ich aspektow i ilustrujg potrzeb¢ opanowania przez Autora techniki syntezy
materiatu i wypowiedzi.

Podsumowujac aspekt naukowy przedstawionego dorobku: podjeta przez Kandydata
problematyka jest aktualna naukowo i technicznie. Uzyskane przez niego efekty stanowia
znaczgcy wkiad nauki i techniki, pomimo iz konkluzje wynikajace (posrednio)
z przedstawionych opisow nadmiarowo podnosza znaczenie zagadnien hydrofobowosci
1 hydrofilowosci w ograniczaniu strat tarciowych w silnikach spalinowych w stosunku do
innych sposobéw. Mowa o kontekstowych konkluzjach ogélnych, bo niestety zadne
uogolnienia nie zostaly sformutowane, nie méwigc o okresleniu zakresu ich stosowalnosci.

Energetyczna efektywnosé pracy silnikow spalinowych (przeksztalcania energii spalania
paliwa w energi¢ mechaniczng) jest tym wieksza, im wyzsza jest jego temperatura.
Podstawowym ograniczeniem sa tribologiczne aspekty wezla tarcia ttok-cylinder, a wasciwie:
pierscienie tlokowe — cylinder. Pomijajgc sprawe technologicznych zmagan chemikow ze
zwigkszaniem odpornosci termicznej srodkéw smarowych, eksploatacyjne priorytety ujmuja
badania dot. optymalizowania proceséw smarowania w kontekscie oporéw ruchu oraz
zuzywania elementoéw tragcych w uktadzie: warstwa smarowa hydrodynamiczna (WHD) (jak



najciensza) — trwala smarowa warstwa graniczna (WG) oraz warstwa wierzchnia (WW)
elementéw tracych (,,poslizgowa” i odporna na zuzywanie w tarciu mieszanym).

Najwigksze opory ruchu wynikaja z lepkiego $cinania w HD warstwie smarowej. Ich redukcja
przez stosowanie smaréw o mniejszej lepkosci prowadzi do zmniejszanie grubosci WHD
1 przez to do przyspieszenia wystgpienia tarcia mieszanego, zwlaszcza w punktach zwrotnych
ruchu tloka, gdy predkos$¢ poslizgu spada do zera. Role warstwy HD przejmuje warstwa
graniczna, ktorej trwalos¢ zalezy od sktadu chemicznego smaru i materialu WW. Bardzo
intensywny w ostatnich dziesigcioleciach rozw6j w tym kierunku, poprzez chemiczna
modyfikacj¢ dodatkéw powierzchniowoczynnych, wyczerpuje swoj potencjal, glownie ze
wzgledow ekologicznych z powodu duzej szkodliwosci srodowiskowej weiaz powszechnie
stosowanych  przeciwzatarciowych (EP) i przeciwzuzyciowych (AW) dodatkow
smarnosciowych. Uwaga badaczy skierowana zostala na warstwe wierzchnig cylindrow
1 pierscieni, stanowigc obecnie najsilniejszy trend rozwojowy. Umozliwia to dynamiczny
rozw0j technologii powierzchniowych. Najogélniej dotyczy to dwoch kierunkow:
materialowego oraz obrobezego (ksztattowania powierzchni).

W pierwszym przypadku (materialowym) dotyczy to twardych powlok naktadanych na
pierscienie (ograniczeniem jest Scieranie nimi duzo drozszych cylindréw), a takze powtok
o matych wartosciach granicznych naprezen $cinajacych, tzw. poslizgowych: kompozytowych,
DLC (w ktérych struktury diamentopodobne wegla sp® pod wptywem tarcia przeksztatcaja sie
w grafitowe struktury sp®) etc. Drugi kierunek to intensywnie rozwijane obecnie techniki
obrobczego ksztattowania powierzchni poprzez odpowiednie (zdefiniowane) ksztaltowanie ich
chropowatosci oraz teksturowania.

Oba ostatnie z wymienionych kierunkéw rozwoju - materialowego oraz teksturowania - naleza
do najintensywniej rozwijanych w tribologicznych badaniach dotyczacych silnikow
spalinowych, szczegélnie dlatego, Zze s pasywne w aspekcie tarciowo-zuzyciowego
oddziatywania na cylinder, a takze jako dajgce si¢ coraz precyzyjniej modelowaé teoretycznie
oraz realizowa¢ praktycznie, dzigki zaréwno rozwojowi metod obliczeniowych, jak
1 technologicznych.

Nie mozna tez nie dostrzec konstrukcyjnych mozliwosci poprawy tribologicznych
charakterystyk pracy uktadu pierscienie — cylinder. Promowane s3 rozwigzania polegajace na
znaczgcym zmniejszeniu grubosci pierscienia (20% - katalogi InterCars SA), co umozliwia
skuteczniejsze wykorzystanie wlasciwosci sprezystych pierscieni i lepsze dopasowanie ich do
powierzchni cylindra przy zmniejszonym nacisku (wg zrédta do 40%), redukujac site tarcia (do
28%).

Podjety przez Kandydata watek swiadomego ksztaltowanie warstwy przysciennej (granicznej)
smaru poprzez odpowiednie wlasciwosci hydrofobowe 1 hydrofilowe powierzchni
smarowanych ma znaczenie tribologiczne, dopelnia inicjatywy rozwigzan materiatowych,
chociaz w zadnym stopniu nie uprawnia to Kandydata do stwierdzenia, ze ,wlasciwosci te
majq znacznie wigkszy wplyw na straty tarcia w warunkach tarcia plynnego i mieszanego niz
chropowatos¢ powierzchni, mikro- i makrotopografia oraz twardosé¢ powierzehni”. Cienka
warstewka adhezyjnego (niezbyt silne oddzialywania Van der Waalsa) filmu smarowego jako
skutek hydrofilowosci powierzchni (przy odpowiednich wlasciwosciach smaru) zapobiega



w pewnym stopniu kontaktom wierzchotkéw mikrochropowatosci, ale nieporéwnanie stabiej,
od chemisorpcyjnych warstw granicznych. Wilasciwosci hydrofobowe tez w niewielkim
stopniu wplywajg na opory poslizgu smaru wzgledem powierzchni smarowanej w warunkach
tarcia ptynnego (centralna strefa potozenia ttoka), poniewaz redukuje to tylko niewielkie opory,
wynikajace z lepkiego Scinania w cienkiej warstwie przysciennej (w tym przypadku
niewystepujacej).

Przedstawione powyzej uwagi maja charakter komentujacy, wyjasniajacy lub dyskusyjny; nie
umniejszajg one ogdlnej, pozytywnej oceny przedstawionego dorobku Kandydata, ktérego
niektoére aspekty zostaly dostrzezone m.in. w kompleksowym opracowaniu ,.,4 review on
preparation process and tribological performance of coatings for internal combustion engine
piston ring” - artykule dot. postgpu w badaniach nt. aplikacji powlok do poprawy efektywnosci
silnikéw spalinowych w aspekcie srodowiskowym (AIME, 2023,
doi.org/10.1177/16878132231175752, SAGE Publishing).

Aktywnos$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej,
W szczegolnosci zagranicznej

Kandydat odbyt jeden, wartosciowy w sensie uprawianej przez siebie problematyki badawczej,
dotyczacej silnikow spalinowych, trzytygodniowy stacjonarny staz w okresie 24.07.2022 r. do
15.08.2022 r. odbyt stacjonarny staz naukowy w Brazylii, w Laboratorio de Fendmenos de
Superficie, Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Staz dotyczyl zagadnien spalania
paliw odnawialnych w silnikach tlokowych oraz wplywu parametréw konstrukcyjnych
ttokowych silnikéw spalinowych na straty tarcia i zuzycie paliwa.

W dniach 18-24.09.2022 roku odbyt tygodniowy stacjonarny staz w Uniwersytet Erazma
w Rotterdamie Holandia w ramach projektu ,Liderzy w zarzadzaniu uczelnia w ramach
POWER”.

W okresie od 1.07.2021 do 3.08.2021 roku odbyt w trybie online staz w University of
Engineering & Technology, Peshawar w Pakistanie. Staz obejmowal problematyke tribologii,
materialow zuzywajacych si¢ i teksturowanych, konstrukcji mechanicznych, obliczen
konstrukcji nosnych i wytrzymatosciowych oraz analiz prognostycznych.

Inne aspekty dziatalnosci naukowej

Kierowanie i udzial w projektach badawczych

Dokumentacja zawiera informacje o wspotpracy Kandydata (1.01.2022 do 01.06.2022 1.), wraz
z czgSciowym finansowaniem badan, z grantu Narodowego Planu Kluczowych Badan
i Rozwoju Chin. Problematyki stazu nie podano; tytut wynikajacej z tego publikacji: Prediction
of slope stability using Tree Augmented Naive-Bayes classifier: modeling and performance
evaluation. W: Mathematical Biosciences and Engineering, 2022. doi: 10.3934/mbe.2022209.

Kandydat odnotowuje w tym czasie rownolegla wspétprace z King Khalid University, Abha,
Arabia Saudyjska, w okresie 1.01.2022 do 01.12.2022 r. w ramach grantu migdzynarodowego
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Deanship ~ of  Scientific =~ Research. = Tematyka:  badania  energii  cieplnej
magnetohydrodynamicznego przeptywu cieczy nanomateriatu po rozcigganym materiale:
poréwnanie czgstek pojedynczych i ztozonych. Efektem byla wspélna publikacja na ten temat
w Alexandria Engineering Journal, Elsevier, 2022.

Roéwniez réwnolegle, w okresie 1.06.2022 do 01.12.2022 r, wspdlpracowat z Princess Nourah
bint Abdulrahman University, Riyadh, Arabia Saudyjska, Efektem tej wspolpracy byto
uzyskanie czgsciowego finansowania badan i wydanie wspdlnej publikacji w Mathematical
Problems in Engineering, 2022.

Kandydat informuje o wspolnych publikacjach z autorami Bliskiego i Dalekiego Wschodu:
Egiptu, Etiopii, Pakistanu, Malezji, Chin, Arabii Saudyjskiej oraz Indii.

Tak ukierunkowang aktywnos$¢, jak tez to, czy okreslenie ,,wspdlpraca w ramach grantu”
oznacza autorski udziat w projekcie, sg trudne do skomentowania.

Jako konsultant naukowy (,.ekspertyzy na zlecenie”) odnotowuje udziat w 5 projektach
krajowych POIR, realizowanych przez firm¢ Lech Swiatek ,,Swigtek” Bydgoszcz, fabryka
watkow rozrzadu, Radiotechnika Marketing sp. z 0.0. Kgty Wroctawskie oraz Hydrapress sp.
z 0.0. Biale Blota. Nie kierowal zadnym projektem, ani nie byl czlonkiem zespotu
pozyskujgcego finansowanie projektu na drodze postepowania konkursowego.

Ocena osiagnie¢é projektowych, konstrukcyinych, technologicznych

W ramach dziatalnosci na rzecz firme Swigtek w Bydgoszezy Kandydat informuje o trzech
autorskich wdrozeniach technologicznych zrealizowanych w 2021 r.: Stanowiska do testowania
momentu oporu ruchu zespotu uktadu rozrzadu silnikéw lotniczych, konstrukcji bloku silnika
o zwartej zabudowie dostosowanej do potgcznia ukladu napedowego silnika spalinowego
z elektrycznym oraz ttumika drgan skretnych przektadni $migla samolotu ultralekkiego.

Komunikuje réwniez o udziale w 14. pracach dot. tworzenia nowych rozwigzan projektowych,

konstrukcyjnych i technologicznych, obejmujacych m.in.:

— Silniki spalinowe o wysokiej sprawnos$ci energetycznej, uktady hybrydowe z silnikami
spalinowymi i elektrycznymi, oraz systemy oczyszczania spalin i recyrkulacji dla
ultralekkich samolotéw,

— Powloki przeciwzwarciowe na bazie nanoczgstek i nanokompozytow o Wwyzszej
wytrzymatosci,

— Nowe materialy powlokowe do ochrony przed korozjg i zuzyciem elementow silnikow
spalinowych,

— Automatyzacje i kontrole procesow obrobki skrawaniem za pomocg sztucznej inteligencii.

Dziatalnos¢ aplikacyjnag Kandydata nalezy oceni¢ jako mnoga, réznorodng, w sporej czesci
zwigzang z obszarem silnikow spalinowych, w ktérym zawiera sie jego podstawowa
dziatalno$¢ naukowa.
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Ekspertyzy i inne opracowania na zamdwienie instytuciji publicznych lub przedsiebiorcow

Kandydat wymienia wykonanie 17. ekspertyz na zlecenie wymienionych wyzej firm Lech

Swigtek ,.Swiatek” Bydgoszcz, fabryka watkow rozrzadu oraz Hydrapress sp. z 0.0. Biate
Blota.

Osiagniecia dydaktyczne, organizacyine i w zakresie popularyzacii nauki

Dydaktyczna dziatalno$¢ Kandydata obejmowata zajecia z zakresu licznych przedmiotow
zwigzanych z szeroko pojeta inzynierig mechaniczng na réznych poziomach edukacji — jako
nauczyciel w technikum samochodowym oraz jako nauczyciel akademicki. Realizowat zajecia
w Wojskowej Akademii Technicznej (Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa, Zaktad
Budowy i Eksploatacji Statkow Powietrznych), Uczelni Techniczno-Handlowej im. H.
Chodkowskiej w Warszawie, Wyzszej Szkole Kadr Menadzerskich w Koninie, Wydziat
Energetyki.

Byl/jest promotorem 18. prac inzynierskich, 39. prac inzynierskich, 6. prac magisterskich
a takze promotorem pomocniczym jednej rozprawy doktorskie;j.

Jest Rzeczoznawcg Ministerstwa Edukacji Narodowej do spraw podrecznikéw w zawodach:
technik pojazdow samochodowych, mechanik pojazdéw samochodowych, elektromechanik
pojazdow samochodowych.

Dziatalnos¢ organizacyjna - od 2021 roku petni funkcje prodziekana ds. kierunku Transport na
Uczelni Techniczno-Handlowej im. Heleny Chodkowskiej w Warszawie. Od 2017 roku jest
prezesem Kota Stowarzyszenia Inzynier6w i Technikéw Mechanikéw Polskich (SIMP).

Jestem cztonkiem licznych towarzystw naukowych, m.in. Polskiego Towarzystwa Naukowego
Silnikéw Spalinowych (od 2012 r.), Polskiego Towarzystwa Naukowego Mechaniki
Teoretycznej i Stosowanej od (2014 r.), Polskiego Towarzystwa Inzynieréw Lotnictwa (od
2014 r.), Polskiego Towarzystwa Rakietowego (od 2021 r.).

Wykonat 127 recenzji w 17. czasopismach miedzynarodowych indeksowanych w bazach
Scopus i Web of Science. Byt edytorem goscinnym w czasopismach MDPI ,,Energies” oraz
,,Materials”.

Podaje udzial w licznych (7.) organizowanych w 2023 r. konferencjach - miedzynarodowych:
“Scholars World Congress on Material Science and Nanotechnology” MatScience 2023,
Francja, 5" EuroMediterranean Conference for Environmental Integration, 2023 roku, Wtochy,
The 9th International Conference on Economics& Social Sciences, 2023 roku, Cypr, 7th World
Congress on Materials Science & Engineering. 2023 r. Valencia, Hiszpania,

a takze krajowych: VI i VII Migdzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Wspélczesne problem
zarzgdzania, bezpieczenstwa i nowoczesnej inzynierii”, Zakopane (2022 r. oraz 2023 r.;
czlonek komitetu organizacyjnego), oraz XIV Ogolnopolska Konferencja K6t Naukowych
., Wspdlczesne wyzwania nauk spotecznych, logistyki i nowoczesnej inzynierii” (2023; komitet
naukowy).
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Whiosek koncowy

Stwierdzam, ze dr inz. Piotr Wroblewski ma uznany dorobek naukowy w obszarze
stanowigcym wazny obszar tematyczny dyscypliny Inzynieria mechaniczna. Jego osiagniecia
stanowig znaczacy wklad do rozwoju metod zwiekszania jakosci eksploatacyjnej silnikow
spalinowych.

Zgromadzony dorobek potwierdza zasadno$¢ ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Pozytywng ocene wzmocnitaby aktywno$¢ w zakresie budowania
trwalego zespotu badawczego, pozyskiwania finasowania projektéw na drodze konkursowej,
a takze wigksze skupienie na podejmowanej problematyce naukowej i mniejsze rozpraszanie
na dzialalnosci ,,wokot naukowe;j”.

Na podstawie dokonanej oceny dorobku dr. inz. Piotra Wroblewskiego stwierdzam, ze
odpowiada on warunkom stawianym ubiegajagcym sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce ((Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.).

Wnoszg o nadanie dr inz. Piotrowi Wroblewskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dyscyplinie naukowej Inzynieria mechaniczna.
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