Dr hab. inz. Marek Szostak, prof. PP Poznan, 22 wrzes$nia 2023r.
Wydzial Inzynierii Mechanicznej

Instytut Technologii Materiatow

Zaktad Tworzyw Sztucznych

Politechniki Poznanskiej

Recenzja

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Magdaleny Zajdel
pt. ..Hybrydowe kompozyty polimerowe stosowane na elementy maszyn
w branzy automotive”
przygotowanej w Katedrze Kompozytow Polimerowych
Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej
wykonanej pod kierunkiem
Promotora Pana prof. dr hab. inz. Mariusza Oleksego, prof. PL
Promotorem pomocniczym byl Pan dr inz. Bartlomiej Sobolewski

Podstawq do wykonania recenzji bylo pismo RM-530-19-03/2023 z dnia 18 lipca 2023
Przewodniczqcego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej
dr hab. inz. Andrzeja Burghardta, prof. PRz.

Podstawowe informacje o mgr inz. Magdalenie Zajdel

Pani mgr inz. Magdalena Zajdel stopien inzyniera uzyskata w 2013 roku na Wydziale
Chemicznym Politechniki Rzeszowskiej a stopien magistra w 2015 rowniez na tym Wydziale
na specjalnosci: ,,Technologia Chemiczna”, specjalizacja: Technologia organiczna i tworzywa
sztuczne. Od 2018 roku do dzi$ jest doktorantka na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa na

kierunku: Budowa i Eksploatacja Maszyn Politechniki Rzeszowskie;j.
Weczesniej nie ubiegala sig o tytut doktora.

Przebieg pracy naukowo-zawodowej

01.03.2017 — obecnie; Splast. Sp. z o0.0.; Centrum Badawczo — Rozwojowe, Specjalista
laborant.



01.09.2015 - 28.02.2017; Fibrain, Dzial Mikrooptyki, Specjalista ds. mikrooptyki
swiattowodowe;.

01.01.2016 — 31.12.2016; Polskie Centrum Fotoniki i Swiattowodéw.

01.01.2015 — 31.12.2015; InPhoTech.

05.2014; Praktyka zawodowa w firmie Elmat.

02.2014; Praktyka zawodowa w firmie Polimarky.

15.07.2012 - 20.11.2012; Politechnika Rzeszowska im I. Lukasiewicza, przygotowanie
kompozycji z zywicy epoksydowej z dodatkiem bentonitéw, czynnodci w ramach projektu
..Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym™.

01-31.07.2011; Praktyka zawodowa w firmie Chema — Elektromet.

Dorobek naukowy

Prowadzone przez Pania Magdaleng Zajdel badania zaowocowaty przygotowaniem 4
artykutow w czasopismie ,,Polimery” znajdujacego sig na liscie JCR oraz 2 w Wydawnictwie
Uniwersytetu Rzeszowskiego.

e Sobczyk, M. (Zajdel); Stacel, M.; Oleksy, M.: , Wiasciwoéci materiatéw
poliamidowych wykorzystywanych do produkeji kot zgbatych"; Wydawnictwo
Uniwersytetu Rzeszowskiego, 2019, 248 —261.

e Stacel, M.; Sobczyk, M. (Zajdel); Klimkowski, G.: (2019) ,,Wykonanie
mieszanek z odpadoéw produkcyjnych o poprawionych wiasciwosciach
przetworczych”; Wydawnictwo Uniwersytetu Rzeszowskiego, 2019, 262 — 275.

o Sobezyk, M. (Zajdel); Oleksy, M.; Budzik, G.; Oliwa, R. Stgcel, M.;
Majcherczyk, H.: (2020). Polymers in gearbox production. Polimery, 65(11-12),
749-756. https://doi.org/10.14314/polimery.2020.11.1

e Markowska, O.; Markowski, T.; Sobczyk, M. (Zajdel): (2020). Analysis of the

mechanical properties of polymer composites for the production of machine

parts used as substitutes for elements obtained from metals. Polimery, 65(4),
311-314. https://doi.org/10.14314/polimery.2020.4.8
e Markowska, O.; Bulanda, K.; Zajdel, M.: (2021). Quality improvement of gear

wheels obtained from polymer materials by shaving process: Rapid
communication. Polimery, 66(5), 305-308.
https://doi.org/10.143 1 4/polimery.2021.5.4

e Zajdel, M,; Pisula, J.; Sobolewski, B.; Sanocki, T.; Majcherczyk, H.; Budzik,

G.; Oleksy, M.: (2022). Geometrical accuracy of injection-molded composite
gears. Polimery, 67(7-8), 324-336. https://doi.org/10.14314/polimery.2022.7.5




Ponadto zaprezentowata swoje prace (2 x ustnie i 1 X na sesji plakatowej) na 3 Konferencjach:

e | Migdzynarodowa Konferencja Naukowa "Napedy pojazdéw modelowanie
komputerowych konstrukcji uktadow technologicznych™; tytul wystapienia:

.. Wtasciwosci materiatéw poliamidowych wykorzystywanych do produkeji kot
zgbatych; Sanok — Muczne, Lwow 23 — 25 wrzeénia 2019,

* Konferencja ., Metody przyrostowe w Industry 4.0 tytul wystapienia: ,, Wyroby
kompozytowe produkowane metodg wirysku”; Rzeszéw, Politechnika
Rzeszowska, Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa, 15 listopada 2019.

e Konferencja Naukowa Szybkie Prototypowanie INDUSTRY 4.0 — Innowacyjne
aplikacje dla przemystu, Rzeszéw, 23-24.09.2021; prezentacja plakatowa:
.Kompozytowe polimerowe kota zg¢bate otrzymane metods szybkiego
prototypowania i wtrysku™.

Dorobek publikacyjny Pani Magdaleny Zajdel, nalezy oceni¢ za wystarczajacy i

spelniajagcy wymagania okreslone w Ustawie.

Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Tytut rozprawy mgr inz. Magdaleny Zajdel ,.Hybrydowe kompozyty polimerowe
stosowane na elementy maszyn w branzy automotive”
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Mariusz Oleksy a promotorem

pomocniczym dr inz. Bartlomiej Sobolewski.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Praca o objetosci 232 stron zawiera, spis tresci, cel i zakres pracy, wykaz symboli,
wprowadzenie, wstep teoretyczny i trzy glowne rozdziaty: metodyke badawcza, analize i
omowienie wynikéw badan oraz podsumowanie i wnioski. Kolejne czesci pracy to: bibliografia
oraz streszczenia w jezyku polskim 1 angielskim.

Moim zdaniem nalezaloby nieco zmieni¢ uklad pracy. Po spisie tresci umiescitbym
wykaz skrotow stosowanych w pracy, nastepnie wprowadzenie i wstep teoretyczny a dopiero
po nim ,,Cel i zakres pracy”. Dalsza kolejnos¢ rozdziatow jest poprawna.

Doktorantka zaraz za spisem tresci umieécita ,,Cel i zakres pracy”, gdzie w jednym
akapicie przedstawita ,,Cel pracy” — opracowanie i zbadanie kompozytéw na osnowie
termoplastycznych tworzyw konstrukcyjnych przeznaczonych do otrzymywania kot zebatych

formowanych wtryskowo, wykorzystywanych w przemysle samochodowym. Podkreslita tu
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rowniez fakt, ze w pracy istotne byly badania doswiadczalne majace na celu zwiekszenie
sprawnosci zaprojektowanej przez Kandydatke przektadni zebatej oraz obnizenie zuzycia kot
zgbatych wytwarzanych z tworzyw sztucznych o zmodyfikowanym sktadzie materialowym. Ta
czgs$¢ rozprawy, oprocz faktu, ze znalezé by si¢ mogta po przedstawieniu aktualnego stanu
wiedzy, powinna by¢ zdecydowanie bardziej rozbudowana. Powinna wskazywaé cele naukowe
i praktyczne, przedstawia¢ sformulowane tezy pracy. Zakres pracy jest przedstawiony
obszemnie ale jednak w duzej mierze przypomina streszczenie pracy zamieszczone na koncu
rozprawy.

Wprowadzenie | wsigp teoretyczny dobrze przyblizaja czytelnikom zagadnienia
zwigzane z tematyke doktoratu. Opisano w nich analize¢ aktualnego stanu wiedzy z zakresu
wiasciwosci 1 stosowania materiatow polimerowych na czesci maszyn.

W rozdziale opisujacym zastosowane mefody badawcze, Doktorantka przedstawifa
program, metodyke i techniki badan, opis zastosowanych materialéw, aparatury i stanowisk
badawczych oraz maszyn przetworczych i zaprojektowanej formy wtryskowej. Ten rozdziat
jest dobrze 1 bardzo szczegotowo przygotowany. Obejmuje omowienie 12 réznych badan i
innych dziatan Kandydatki zwigzanych z realizacja doktoratu. Jedynym zarzutem do tego
rozdzialu to brak specyfikacji materiatlowych stosowanych materialéw polimerowych oraz
napefniaczy i modyfikatoréw. Powinny sie one znalez¢ chociazby w zatacznikach do pracy.

W kolejnym rozdziale ..Analiza i oméwienie wynikéw badarn " Doktorantka przedstawita
wykonane badania udarnosei, cech wytrzymatoéciowych w statycznej prébie rozciagania,
twardosci, analizy mikrostruktury, analizy wypelniania gniazd formujacych, analizy modelu
modutowej formy wiryskowej do wytwarzania kot zgbatych, analizy procesu wtryskiwania kot
zgbatych z wykorzystaniem zaprojektowanej formy oraz analizy geometrii wkladek
formujacych 1 wyprasek. W rozdziale tym opisano réwniez analiz¢ badan trwalosciowych
przekiadni zgbatych z materiatlow polimerowych, jak i okreslenie warunkow brzegowych dla
przekfadni zgbatych wykonanych z niemodyfikowanych i modyfikowanych materiatow
polimerowych. Pani mgr inz. Magdalena Zajdel opisata w nim réwniez wplyw wstepnego
docierania korygujgcego na trwatos¢ przekladni zebatej a takze przedstawita testy trwatosciowe
przektadni z zastosowaniem hybrydowych kompozycji polimerowych. Ten rozdziat jest tez
starannie przygotowany, analiza wynikéw jest dogiebna i poparta dobrze dobranymi
odnosnikami literaturowymi.

Po czesci doswiadczalnej Autorka przedstawita w rozdziale ,, Podsumowanie i wnioski

koncowe " najwazniejsze wyniki swoich badan oraz sformutowata wnioski koncowe dobrze



odzwierciedlajgce uzyskane rezultaty. W tym rozdziale zabrakto mi tylko wytyczenia dalszych
kierunkow badan.
Praca napisana jest poprawnym jezykiem, zredagowana jest bardzo starannie i zawiera

nieliczne bledy redakcyjne i stylistyczne.

Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Autorka rozprawy w bibliografii zawarla 200 pozycji dotyczacych materialow
stosowanych w budowie maszyn, technologii wtryskiwania oraz badan wlasciwosci
materiatow. Zdecydowana wigkszo$é pozycji literatury to odnosniki w jezyku angielskim a 78
z nich pochodzi z ostatnich 5 lat. Zacytowane przez Doktorantke pozycje literatury zostaly

dobrane we wlasciwy sposéb zaréwno w czesci teoretycznej, jak i analizie wynikéw badan.

Ocena celu rozprawy

Gtownym celem rozprawy byto opracowanie i zbadanie kompozytéw na osnowie
termoplastycznych tworzyw konstrukeyjnych. przeznaczonych na kota zebate dla przemystu
motoryzacyjnego. Badania do$wiadczalne dotyczyly zwigkszenia sprawnosci zaprojektowanej
przez Doktorantke przekfadni oraz obnizenia zuzycia kot zgbatych wytwarzanych z tworzyw
sztucznych o zmodyfikowanym skladzie.

Przedstawione w pracy wyniki badan wilasciwosci hybrydowych materialow
kompozytowych i technologii wtryskiwania polimerowych két zebatych oraz opracowany
model pary kot zgbatych o zgbach prostych i konstrukeja badanej przektadni, moga byé uznane
za wazne z praktycznego punktu widzenia, gdyz moga by¢ podstawa do przyspieszenia procesu
projektowania innowacyjnych kompozycji polimerowych do wytwarzania két zebatych.

Réwnie istotne jest opracowanie i scharakteryzowanie wlasciwosci mechanicznych i
trwatosciowych wytypowanej przektadni zgbatej, wykonanej z kompozytu PA4.6/CNT/SM,
gdyz pozwolito na uzupelnienie wiedzy dotyczacej przyczyn zapobiegania awarii
polimerowych uktadéw napgdowych. Oceniana rozprawa poswigcona jest wiec innowacyjnej,
waznej 1 ciekawej tematyce badawczej. Cel pracy uwazam za wlaéciwie sformulowany i

uwzgledniajacy aktualne trendy badawcze.



Ocena zastosowanych metod badawczych

Do zrealizowania postawionego celu pracy Autorka zastosowalta liczne badania:
udarnosci, cech wytrzymalosciowych w statycznej probie rozciggania, twardosci, analizy
mikrostruktury, analizy wypelniania gniazd formujacych, analizy modelu modutowej formy
wtryskowe] do wytwarzania kot zebatych, analizy procesu wiryskiwania két zebatych z
wykorzystaniem zaprojektowanej formy oraz analizy geometrii wkiadek formujacych i
wyprasek. Przeprowadzita réwniez analize badan trwatosciowych przekfadni zebatych z
materiatdow polimerowych. jak i okreslita warunki brzegowe dla przektadni zebatych
wykonanych z niemodyfikowanych i modyfikowanych materiatéw polimerowych.
Przeanalizowata réwniez wptyw wstepnego docierania korygujacego na trwalosé przekiadni
zgbatej a takze wykonala testy trwalo$ciowe przekladni z zastosowaniem hybrydowych
kompozycji polimerowych. Powyzsze metody badawcze zostaly dobrane wilasciwie a ich
metodyka poprawnie opisana. Wyniki przeprowadzonych analiz zostaly rowniez w doglebny
sposéb zinterpretowane. W zakresie przeprowadzonych badan brakuje mi jedynie waznych z
punktu widzenia technologii wiryskiwania badan wskaznika szybkosci ptynigcia badanych

materialow.

Ocena merytoryczna pracy

Oceniajac merytoryczng strong rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze jej tytul ,, Hybrydowe
kompozyly polimerowe stosowane na elementy w branzy automotive ” do$¢ dobrze oddaje istote
zagadnien, ktérymi w pracy zajmowata sie Doktorantka.

Celem pracy bylo opracowanie i zbadanie kompozytéw na osnowie termoplastycznych
tworzyw konstrukcyjnych, przeznaczonych na kota z¢bate dla przemystu motoryzacyjnego.
Aby zrealizowac ten cel Autorka rozprawy wykonata, wymieniony powyzej, bardzo obszerny
zakres prac badawczych.

Doktorantka w wyniku realizacji badan opracowata materiaty kompozytowe na osnowie
poliamidu 4.6 z dodatkiem nanonapelniaczy weglowych oraz srodka smarnego. Przystosowata
geometrie kot zebatych pod katem otrzymywania w technologii wiryskiwania. Zdefiniowala
problemy technologiczne i proces optymalizacji parametréw wiryskowych w celu uzyskania
wyrobu pozbawionego wad przetworczych. Okreslita klasy dokladnosci sktadowych
geometrycznych zgba: zarysu, podzialki, bicia promieniowego, grubosci i topografii.

Podkresli¢ nalezy, ze doktorantka w ramach prowadzonych prac opracowata autorskie

stanowisko badawcze, ktérego gtéwnym celem byto poréwnanie trwatosci przektadni zebatych,
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wykonanych z réznych materialow polimerowych i kompozytowych. Przy pomocy technologii
wytlaczania otrzymata réwniez dwa nowe hybrydowe kompozyty polimerowe zawierajace
wieloscienne nanorurki weglowe i $rodek smarny oparty na kwasach tluszczowych, kwasie
oktakozanowym i estrach etylenowych. Badania trwalosciowe przekladni zebatej pozwolity
natomiast na wytypowanie kompozytu charakteryzujacego si¢ najmniejszym zuzyciem i
najnizszym uzyskaniem przyrostem temperatury styku. okazal si¢ nim kompozyt:
PA4.6/CNT/SM.

Ponadto mgr inz. Magdalena Zajdel przedstawita w rozdziale , Podsumowanie i
wnioski” wiele szczegétowych wnioskow bedacych rezultatami przeprowadzonych przez nia
prac badawczych.

Podkresli¢ nalezy fakt, ze praca zawiera bardzo obszerny materiat badawczy a uzyskane
wyniki przedstawione przez Autorke moga stanowi¢ szeroka baze danych o whasciwosciach
uzytkowych wytworzonych kompozytéw na bazie poliamidéw oraz wykonanych z nich w
procesie wiryskiwania kot zebatych. Otrzymane wyniki badan majg wige duza wartosé
poznawczg i uzytkows dla projektowania materiatéw kompozytowych, jak i kompozytowych
kol zgbatych. Praca napisana jest na odpowiednim poziomie naukowym i $wiadczy o dobrym

przygotowaniu doktorantki do prowadzenia samodzielnych badan naukowych

Ocena omoéwienia wynikow badan

Wyniki badan Doktorantka przedstawita i omdéwita we wilasciwy sposéb. Analiza
wynikéw jest obszerna i odpowiednio poparta wynikami badan przedstawionych w

odnosnikach literaturowych pracy.

Ocena mozliwoS$ci praktycznego zastosowania wynikéw badan

W ramach rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdalena Zajdel poszerzyla w znaczacy
sposoéb wiedz¢ na temat hybrydowych kompozytéw konstrukcyjnych mozliwych do
zastosowania na kofa zg¢bate dla przemystu motoryzacyjnego. Uzyskane podczas realizacji
pracy wyniki badan wihasciwosci hybrydowych materialéw kompozytowych i technologii ich
wiryskiwania moga by¢ cenng bazg danych do projektowania innowacyjnych kompozycji
polimerowych do wytwarzania kot zgbatych w technologii wtryskiwania a wyniki dotyczace
przyczyn awarii polimerowych uktadéw napedowych sa niezwykle cenne z punktu widzenia

ich eksploatacji. Wyniki te z pewnoscia utatwig wykorzystanie tych materiatéw w praktyce



przemystowe]. Opiniowana rozprawa doktorska ma réwniez korzystny wplyw na popularyzacje

praktycznego zastosowania kompozytéw polimerowych na bazie poliamidéw na kota zebate.

Ocena oryginalno$ci rozwigzania problemu naukowego

Problem naukowy postawiony przez Doktorantke¢ w pracy - opracowanie i zbadanie
kompozytow na osnowie termoplastycznych tworzyw konstrukcyjnych, przeznaczonych na
kota z¢bate dla przemyslu motoryzacyjnego, o zwigkszonej sprawnoséci oraz obnizonym
zuzyciu wytwarzanych technologig witryskiwania z tworzyw sztucznych o zmodyfikowanym
skiadzie - wymagal oryginalnego podejscia do jego rozwiazania poprzez konieczno$é
rownoczesnego analizowania wptywu modyfikacji kompozytéw na bazie poliamidow, jak i
parametrow jego przetworstwa oraz konstrukeji systemow przekladni kot zebatych.

W zwigzku z faktem. ze w literaturze swiatowej niewiele jest pozycji kompleksowo
opisujacych zagadnienia konstrukcji elementdéw motoryzacyjnych z uzyciem materiatow
polimerowych, ich kompozytéw i nanokompozytow, podjeta w rozprawie problematyke nalezy
uznac¢ wigc za aktualna i o istotnym znaczeniu.

Ponadto kompozyty hybrydowe na bazie poliamidéw z udzialem réznych
modyfikatoréw, do przetwarzania technologiami wtryskiwania to na dzien dzisiejszy nadal

innowacyjne materiaty konstrukcyjne.

Uwagi krytyczne i redakcyjne

Uwagi krytyczne

» Nalezaloby zmieni¢ nieco ukfad rozdzialow pracy, co wskazatem w tresci recenzji.

® Ze wzgledu na rozbudowany zakres badan, przydalby si¢ w pracy schemat blokowy
programu badan.

o Pewnym niedociagnigciem jest brak w pracy specyfikacji stosowanych materiatéw
polimerowych i napelniaczy oraz modyfikatoréw.

e Dla poglebienia analizy wynikéw badan Autorka mogtaby przedstawié takze badania
wskaznika szybkosci plynigcia (MFI) analizowanych materiatéw polimerowych i ich
kompozytéw, ktory jest bardzo istotny z punktu widzenia przebiegu procesu

wtryskiwania.



Uwagi redakcyine

Nie do konca akeeptuj¢ uzycie w tytule rozprawy sformutowania ,...w branzy
automotive”. Poprawniej byloby: w przemysle samochodowym lub w branzy
motoryzacyjnej.

Autorka czesto stosuje w pracy okreslenic ., proces wirysku™; |, parametry wirysku”
poprawnie powinno by¢: proces wiryskiwania i parametry witryskiwania. Strony 99,

138, 204.

Autorka w opisie sktadu kompozytéw uzywa oznaczenia % wag., powinno byé: % mas.
W pracy pojawiajg si¢ nieliczne bledy literowe i stylistyczne. Przykladowo:

Str. 21 Jest: ..... czeSci automotive, powinno byé: ... czgsci samochodowych.

Str. 98 Jest: ..... wirysk kbl zgbatych, powinno by¢: .... wiryskiwanie két zebatych.
Str. 103 Jest: ..... wykonany z materiatu plexigass (plexiglas), powinno by¢: wykonany
z polimetakrylanu metylu (PMMA).

Str. 138 Jest: ....fragment wlewka zwanego marchewkq. Powinno byé: .... Fragment
wlewka zwanego potocznie ,, marchewkq ",

Str. 152 Jest: ... zdecydowano si¢ na wirysk réznych materialéw. Powinno byé:
...zdecydowano si¢ na wiryskiwanie réznych materialéw.

Str. 208 Jest: .... Przemyst automotive. Powinno byc¢: ... przemysl motoryzacyjny.

Str. 209 Jest: ...wlasnosci mechaniczne. Powinno by¢: .. .wiasciwosci mechaniczne.

Wymienione powyzej drobne uwagi krytyczne i redakcyjne, nie zmieniaja jednak faktu, ze

oceniana praca spefnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Proces

opracowywania sktadu kompozytéw polimerowych oraz parametrow ich przetworstwa a takze

konstrukeji uktadow polimerowych két zebatych dotyczy bardzo wielu obszaréw badawczych,

stad bardzo wysoko oceniam osiagniecia niniejszej pracy doktorskiej, zrealizowanej na

wysokim poziomie poznawczo-utylitarnym w zakresie dyscypliny naukowej — Inzynieria

Mechaniczna.

Pytania dotyczace rozprawy

Prosze o wyjasnienie, jakie wlasciwosci poliamidéow zadecydowaly o wyborze ich na
matryce opracowanych w ramach pracy materiatéw kompozytowych na kota zebate dla

motoryzacji,



e Czy moze Pani wskaza¢ jakis§ inny material polimerowy mozliwy réwniez do
zastosowania na odpowiedzialne kota zebate dla motoryzacji.

o Jakie widzi Pani mozliwosei ciggtej kontroli jakosci wytwarzanych két zebatych z
opracowanych przez Panig hybrydowych kompozytéw poliamidowych.

o (zy wykonala Pani jakas analiz¢ kosztéw produkcji kot zebatych wykonanych z
opracowanych kompozytéw hybrydowych.

o Czy przeprowadzone przez Panig prace i uzyskane wyniki moga byé réwniez przydatne
w projektowania innych polimerowych przektadni zebatych?

o Jaka widzi Pani mozliwo$¢ recyklingu kot zebatych wytwarzanych z opracowanych
kompozytéw hybrydowych na bazie poliamidow? Czy konieczne bedzie wydzielenie
oddzielnego strumienia materiatowego dla ich recyklingu czy tez moga by¢ one
poddawane recyklingowi w jednym strumieniu, razem z innymi wyrobami
poliamidowymi?

e Ktére z uzyskanych przez Panig wynikéw badan uwaza Pani za najistotniejsze z punktu

widzenia naukowego i praktycznego? Prosze wskaza¢ tylko po jednym osiggnieciu.

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng Kandydatki w

dyscyplinie oraz umiej¢tno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska Magdaleny Zajdel jest interesujaca praca naukowa dotyczaca
hybrydowych materialéw kompozytowych stosowanych na elementy maszyn w branzy
samochodowej. Uzyskane w trakcie realizacji pracy i zamieszczone w rozprawie wyniki badan
sa ciekawym i oryginalnym osiggnigciem Doktorantki, ktére osiagneta miedzy innymi dzieki
zastosowaniu zaawansowanych technik badawczych.

Uwazam, ze cel rozprawy zostal zrealizowany, a uzyskane wyniki stanowia zestaw
cennych informacji o hybrydowych materiatach kompozytowych. Doktorantka wykazata sie
duzg wiedzg 1 doswiadczeniem badawczym. Wyniki badan zwiazanych z rozprawg doktorska

Kandydatka przedstawita w czterech recenzowanych publikacjach z listy JRC.

Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej
Biorac pod uwage przedstawione powyzej moje opinie czastkowe stwierdzam, iz
rozprawa doktorska mgr inz. Magdaleny Zajdel pt. ” Hybrydowe kompozyty polimerowe

stosowane na elementy maszyn w branZy automotive” jest wartosciowa zwlaszcza z punktu
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widzenia innowacyjnosci, waznosci i aktualnosci poruszanego zagadnienia oraz w pelni spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujaca Ustawe, dlatego wnioskuje o
dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynierii Mechaniczne;

Politechniki Rzeszowskiej.
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