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Podstawe opracowania recenzji stanowi Uchwata Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa.
Geodezja 1 Transport Politechniki Poznanskiej z dnia 23 kwietnia 2024 r. w sprawie
wyznaczenia recenzentow rozprawy doktorskiej oraz pismo nr RD/d/39/03/2024 z dnia
24.04.2024 r. Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Poznanskiej Pana prof. dr hab. inz. Jacka Pielechy.

Dokumentacj¢ merytoryczna do sporzadzenia recenzji stanowil egzemplarz rozprawy
doktorskiej mgra inz. Oleksandra Stepanenko pt. ../nnowacyjne zastosowania nanomateriatow
weglowych w tlokowych silnikach spalinowych’™.

1. Syntetyczna charakterystyka recenzowanej rozprawy

Rozprawa doktorska autorstwa mgra inz. Oleksandra Stepanenko dotyczy problematyki
wykorzystania nanomaterialow weglowych, w tym szczegolnie wielosciennych nanorurek
weglowych w tlokowych silnikach spalinowych. W pracy omowiono stosunkowo nowa grupe
materialow jaka stanowia nanorurki weglowe oraz przedstawiono wyniki ich badan
w zastosowaniach silnikowych. Zastosowania te mozna podzieli¢ na takie, ktore zwiazane sa
z tribologia silnikowa oraz ze spalaniem paliw. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem
tribometrow, lozysk tocznych oraz komoér do kontrolowanego spalania eksperymentalnych
paliw z dostgpem optycznym. Wyniki whasnych badan Autor rozprawy analizuje proponujac
na ich podstawie rowniez pozasilnikowe zastosowania nanomaterialow oraz uzupelnia analiza
aspektow ekologicznych oraz bezpieczenstwa zdrowotnego. Caloksztalt pracy ma spojna.
przemyslana strukture i sklada si¢ z:

— 10 zasadniczych. ponumerowanych rozdzialow, w wigkszosci rozbudowanych o kilka

podrozdzialow.

— 72 rysunkow 1 18 tabel zawartych w tekscie,

- spisu bibliograficznego zawierajacego 195 pozycji literaturowych i opracowan, w tym:
142 pozycji literaturowych zagranicznych (73%). 53 pozycji literaturowych polskich
(27%). Bibliografia zawiera 2 artykuty naukowe w ktorych Doktorant jest wspolautorem.

Calos$¢ pracy, zawarta jest na 98 ponumerowanych stronach.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr. hab. inz. Jarostaw Kaluzny, prof. PP, promotorem

pomocniczym jest dr. inz. Adam Marek.
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2. Ocena doboru tematu rozprawy

Polityka Unii Europejskiej (UE) w zakresie ograniczania emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery., wyrazana w wielu aktach normatywnych, w sposob istotny wplywa na ksztaltowanie
wspolczesnych systemow transportowych, w tym réwniez w obszarze srodkow transportu.
Szczegdlnie istotna w tym zakresie jest nowa unijna strategia wzrostu, ktora ma przeksztalcic
Europe w neutralne klimatycznie, sprawiedliwe i1 dostatnie spoleczenstwo o nowoczesnej,
zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarce. Strategia ta zostala wyrazona w dokumencie
Europejski Zielony Lad (2019, grudzien): komunikat Komisji Europejskiej (COM(2019) 640
final), w mysl. ktorej zaklada si¢ przeksztalcenia UE w pierwszy kontynent neutralny dla
klimatu do roku 2050. Osiagnigcie powyzszego celu wymaga w mysl| przyjetej strategii m. in.
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych o co najmniej 55% do roku 2030 w stosunku do
poziomow z roku 1990 oraz ograniczenia emisji zanieczyszczen w sektorze transportu 0 90 %
do roku 2050.

W swiatowej motoryzacji obserwuje si¢ intensywne prace w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej i ekologicznej silnikow spalinowych. Jest to catkowicie uzasadnione, poniewaz
pomimo planowanego w przysziosci przejscia na samochody napedzane silnikami
elektrycznymi bez watpienia przez diugi jeszcze czas silniki spalinowe beda miaty znaczacy
udzial w napedzie pojazdow drogowych. Warto tez zauwazyc. ze czes¢ badan Doktoranta ma
charakter uniwersalny i o ile badania zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem tlokowych
silnikow spalinowych lub ich modeli, to wnioski plyngce z tych badan moga by¢ wykorzystane
w catkowicie odmiennych zastosowaniach. Autor stusznie wskazuje tutaj przyklad szczegolnie
korzystnej interakcji polimeru wykorzystywanego w budowie elementow tracych silnikow oraz
nanorurek weglowych. Taki sam polimer wykorzystywany jest powszechnie w protezach
stawowych, zatem uzasadniona jest propozycja zbadania nanorurek weglowych jako skladnika
kompozytu do budowy protez stawowych. Bardziej oczywiste jest jeszcze wykorzystanie
wszelkich wynikow badan Doktoranta dotyczacych tarcia w elementach maszyn niezwigzanych
z ttokowymi silnikami spalinowymi.

Temat rozprawy definiuje jej interdyscyplinarnosc, ktoéra w sama w sobie jest nowoczesna
tendencja obserwowana we wszelkich dziedzinach badan. Praca Doktoranta lgczy wiedze
z zakresu tlokowych silnikow spalinowych z inzynierig materialowa. Wybor nanomaterialow
weglowych jako dodatku do olejow. smarow oraz paliw jest uzasadniony i dobrze wpisuje si¢
w najnowsze trendy badan. Nanorurki weglowe sa produkowane na skale masowa od okolo
dwudziestu lat. przy czym dopiero w ostatnich latach obserwuje si¢ gwaltowny spadek kosztow
ich produkcji. Obecnie ich cena nie stanowi istotnej bariery w zastosowaniach mechanicznych
proponowanych przez Doktoranta. Pomimo ze nanomaterialy weglowe wykazuja unikalne,
bardzo pozadane wlasciwosci mechaniczne, ich zastosowania przemystowe sa nadal bardzo
ograniczone. Te rozbieznos¢ wytlumaczy¢ mozna przede wszystkim brakiem wystarczajacej
wiedzy o nanomaterialach weglowych wynikajacej z badan aplikacyjnych. dlatego prace
Doktoranta uwazam za wartosciowa. Wyniki badan prezentowanych w rozprawie
przedstawiaja duzy potencjal do ich wykorzystania w celach wdrozeniowych. Zatem realizacja
rozprawy doktorskiej stanowi przyklad dobrze rozumianych badan stosowanych.

Reasumujac stwierdzam. ze temat recenzowanej rozprawy doktorskiej jest aktualny
i odpowiadajacy na zapotrzebowanie w dziedzinie transportu. Tak wigc podjety przez
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Doktoranta problem badawczy jest jak najbardziej uzasadniony. a sformulowanie tematu
wlasciwe.

3. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Tres¢ rozprawy zostala przedstawiona w dziesigeiu zasadniczych i ponumerowanych
rozdzialach poprzedzonych spisem tresci. streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz
wykazem wazniejszych skrotow i symboli.

We wstgpie — rozdzial pierwszy. Autor rozprawy przedstawil geneze tematu wskazujac na
najnowsze wyniki badan nanomaterialow weglowych, ktore wskazuja na mozliwosé ich
wykorzystania w tlokowych silnikach spalinowych do redukeji tarcia i zuzycia oraz jako
dodatek do paliwa.

W rozdziale drugim oraz trzecim Autor przedstawia tlo pracy. odpowiednio dotyczace
wplywu tlokowych silnikow spalinowych na srodowisko oraz zagadnien tribologicznych
zwigzanych z silnikami. Rozdzial czwarty dotyczy nanomaterialow weglowych i obejmuje
przedstawienie odmian alotropowych wegla, ich wlasnosci, metody otrzymywania oraz wplyw
na srodowisko i czlowieka.

Tezy, cel 1 zakres pracy przedstawione sa w rozdziale pigtym. Kolejne rozdzialy stanowia
oryginalne osiagnigcie Autora rozprawy. Rozdzial szésty stanowi przy tym wprowadzenie do
badan zasadniczych i dotyczy dyspergowania nanorurek weglowych w weglowodorach
i etanolu. Autor przedstawil wlasne osiagni¢cia w dziedzinie opracowania stabilnych zawiesin
nanorurek weglowych w olejach i paliwach przeznaczonych do badan silnikowych.
W rozdziale siédmym przedstawione zostaly oryginalne badania Autora dotyczace
materialow  wykorzystywanych w  glownych wezlach tarcia najnowoczesniejszego
samochodowego silnika o zaplonie samoczynnym oraz koncepcje zwiazane zaplonem
plazmonicznym paliw zawierajacych nanowegiel.

Zasadnicza czes¢ pracy stanowi rozdzial ésmy. obejmujacy badania tribologiczne
stanowigce trzon pracy. W pigciu podrozdzialach przedstawione zostaly serie badan
przeprowadzonych na tribometrze HFRR oraz tribometrze Amslera a takze badania lozysk
tocznych na specjalnym stanowisku zbudowanym przez Autora. Na uwage i wyrdznienie
zastuguje zakres badanych zjawisk obejmujacy problematyke chemicznych interakcji
nanorurek weglowych z dodatkami stosowanymi powszechnie w komercyjnych olejach
silnikowych, zmniejszenie tarcia w skojarzeniu polimer-metal na skutek wprowadzenia
nanorurek weglowych do smaru oraz redukcja drgan lozysk uzyskana dzigki sladowym
ilosciom nanorurek dodanych do smarow. Uzyskane wyniki przedstawiaja wybitny potencjal
aplikacyjny.

Analogiczng rolg do dotyczacego olejow rozdzialu 6smego stanowi rozdzial dziewiaty.
poswigcony paliwom z nanododatkami. Przedstawione zostaly tutaj wstepne badania. ktore
negatywnie zweryfikowaly koncepcje¢ zaplonu plazmonicznego. oraz badania zasadnicze
w ktorych poréwnano przebieg spalania konwencjonalnej benzyny, etanolu, oraz etanolu
z dodatkiem nanozlota i nanorurek weglowych. Wykazano, ze stosunkowo niewielki dodatek
nanorurek weglowych do etanolu pozwala na sterowanie opoznieniem zaplonu i przebiegiem
procesu spalania.
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W ostatnim dziesigtym rozdziale Doktorant odniosl si¢ do hipotez i dokonal krytyczne)
oceny zgromadzonego materialu badawczego.

Biorac pod uwage calos¢ rozprawy oraz strukture podziatu tresci na poszczegdlne rozdzialy
i podrozdziaty uwazam, ze metodycznie jest to uktad poprawny i odpowiada wymaganiom prac
doktorskich o profilu technicznym.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Analiza rozprawy pozwala na stwierdzenie, Zze zakres pracy przedstawiony w dysertacji jest
obszerny 1 prezentuje obszar badawczy Doktoranta.
Jako punkt wyjscia do badan prowadzonych przez Doktoranta 1 przedstawionych
w dysertacji przyjeto tezy naukowe w nastepujacym brzmieniu:
— wprowadzenie nanomaterialow weglowych do srodkow smarnych moze znaczqco
poprawic¢ ich wlasnosci, w szczegolnosci prowadzqge do zmniejszenia tarcia, zuzycia
i drgan smarowanych mechanizmow,
— nanorurki weglowe dodane do etanolu pozwalajg na modyfikowanie przebiegu procesu
spalania.

Przyjecie powyzszych tez umozliwilo Doktorantowi sformulowanie celu naukowego
rozprawy oraz zakresu pracy w brzmieniu przytoczonym ponizej.

Celem pracy jest wskazanie i przetestowanie takich zastosowan CNTs w silnikach
spalinowych, kiore w swietle aktualnie dostgpnych informacji mogq efektywnie przyczynic¢ si¢
do poprawy parametrow silnikow, ze szczegolnym uwzglednieniem aspektu ekologicznego.
Dodatkowym kryterium wyboru zastosowan badawczych CNTs w tlokowym silniku
spalinowym jest zapewnienie mozliwie duzego potencjatu do transferu uzyskanych wynikow
badan na inne, pozasilnikowe konstrukcje inzynierskie.

Przedstawione w pracy zastosowania CNTs dzielg si¢ funkcjonalnie na dwie czesei —
dotyczace smarowania i paliw. Dzialania prowadzone w obu tych kierunkach charakteryzuja
si¢ podobna struktura. skladajaca si¢ z nastepujacych krokow:

— opracowanie skiadu stabilnych zawiesin CNTs w srodkach smarnych i w paliwie,

— opracowanie metod oceny stabilnosci zawiesin w calym okresie eksploatacji.

- szczegOlowe studia aktualnych rozwiazan technicznych i badan w dziedzinie tribologii

silnikowe) oraz paliw,
— opracowanie eksperymentalnych smarow i paliw z dodatkiem CNTs,
— modelowe badania eksperymentalnych smarow i paliw, z wykorzystaniem tribometrow
i komor spalania z dostgpem optycznym,

— charakteryzowanie eksperymentalnych probek smarow, produktow zuzycia, oraz paliw
z wykorzystaniem metod fizycznych, takich jak mikroskopia optyczna, SEM i AFM,
spektroskopia Ramana oraz badanie topografii powierzchni,

- weryfikacja przydatnosci eksperymentalnych smaréow i paliw do przyszlosciowych

zastosowan w tlokowych silnikach spalinowych,

— wskazanie aplikacji niezwigzanych z tlokowymi silnikami spalinowymi, dla ktérych

uzyskane wyniki eksperymentalne otwieraja duzy potencjal rozwojowy.
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Cel i1 zakres pracy, przyjety przez Doktoranta jest prawidlowy i odpowiada zalozeniom
okreslonym na etapie formulowania tez naukowych.

Rozpatrywany w recenzowanej rozprawie doktorskiej problem dotyczy zagadnien
wykorzystania nanomaterialow weglowych w ttokowych silnikach spalinowych. Na wstepie
nalezy podkresli¢, ze nanomaterialy weglowe do tej pory nie znalazly szerokich zastosowan
przemystowych. Wynika to zapewne z faktu stosunkowo niedawnego odkrycie nanomateriatow
weglowych 1 jeszcze poZniejszego opracowania oplacalnych technik wytwarzania tych
materialow w skali masowej. Prowadzone sa liczne badania aplikacyjne, szczegélnie nanorurek
weglowych, cechujacych sie niskim kosztem wytwarzania wielu ich odmian. Badania te
slusznie motywowane sa unikalnymi wlasciwosciami mechanicznymi nanorurek weglowych,
ktore w przypadku pomyslnej aplikacji moga mieé¢ charakter przelomowy dla wybranych
konstrukcji mechanicznych. Tematyka pracy jest zatem ciekawa 1 doskonale wpisuje si¢
w aktualne swiatowe trendy badawcze.

Zakres pracy obejmuje czes¢ teoretyczng oraz badawcza. W czesci teoretycznej Autor
dokonuje interdyscyplinarnego przegladu literatury, uwzgledniajac 195 dobrze dobranych
pozycji literaturowych obejmujagcych zagadnienia budowy. wilasciwosci i metod wytwarzania
nanomaterialow weglowych. ich oddzialtywan srodowiskowvch oraz wplywu na zdrowie
czlowieka a takze tendencji w budowie silnikow, ze szczegdlnym uwzglednieniem tarcia
i smarowania. Warto podkresli¢ staranno$¢ Doktoranta, ktory nie ograniczyt si¢ do przegladu
literatury w zakresie materialow uzytych w wezlach tarcia najnowoczesniejszych silnikow
samochodowych lecz przeprowadzil wlasne badania z wykorzystaniem mikroskopu
elektronowego i spektroskopii EDS. Podobnie Autor nie poprzestal na ograniczonych danych
literaturowych dotyczacych zaplonu laserowego paliw z dodatkiem nanorurek weglowych lecz
przeprowadzil wlasne eksperymenty w tym zakresie. nazywajac je badaniami wstepnymi.
Wstepny w pewnym sensie charakter maja rowniez udokumentowane wysitki Doktoranta
zmierzajace do uzyskania zadowalajacego stopnia zdyspergowania nanoczastek w olejach
i paliwach. Ostatecznie przeglad literatury oraz dodatkowe. uzupelniajgce badania wstepne
przedstawiaja przekonujacy dowod na przemyslana strategie dziatania Autora i jego starannosc.

Zasadnicza czes$¢ pracy (czes¢ badawcza) podzieli¢ mozna na dwie glowne czesci, zwiazane
ze smarowaniem oraz z modyfikowaniem paliw, czesci te nalezy oméwic osobno.

W odniesieniu do czegsci tribologicznej autor przedstawil duzy zakres badan wiasnych
z wykorzystaniem roznych tribometréow oraz wlasnego stanowiska do badan fozysk tocznych.
W badaniach dominuje skojarzenie polimer-stal, smarowane smarem plastycznym
referencyjnym lub eksperymentalnym. Smary eksperymentalne cechujg si¢ szerokim spektrum
badanych stezen nanorurek weglowych o zroznicowanej budowie. Ponadto smary te
wytwarzane byly dwiema roznymi metodami — przez dodanie nanorurek weglowych
w niewielkim stgzeniu do komercyjnego smaru plastycznego lub przez zageszczenie oleju
nanorurkami weglowymi z pominigciem standardowych zageszczaczy. Ponadto opisany zostal
cickawy eksperyment wskazujacy na zlozonos¢ mechanizméow tribologicznych wymuszonych
przez nanorurki weglowe a polegajacy na synergicznym wzmacnianiu dziatania dodatku
przeciwzuzyciowego ZDDP. W koncowej czesci dotyczacej tribologii Autor opisal wlasne
stanowisko do badan tozysk i przedstawil unikalne w literaturze $wiatowej wyniki wskazujace
na zdolnos¢ nanorurek weglowych do zmniejszania drgan tozysk. Niewatpliwa zaleta tej czgsci
pracy sa uzyskane wyniki o duzym potencjale aplikacyjnym, jeszcze bardziej zasluguje na
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podkreslenie metodyczne dziatanie Autora od przegladu literatury, przez badania
tribometryczne do badania gotowych komponentow — fozysk.
W drugiej czesci tego obszaru badan opisane zostaly eksperymenty zwiazane z wtryskiem
i spalaniem paliw z dodatkiem nanoczastek. Faktycznie w pracy ta czes$¢ oryginalnych badan
Doktoranta podzielona zostala na badania wstgpne opisane w rozdziale 7.2. oraz czgs¢
zasadnicza w rozdziale 9. niepodzielonym na podrozdzialy. W rzeczywistosci ten podzial
wydaje si¢ nieco sztuczny i nie ulatwia sledzenia toku myslowego. W badaniach wst¢pnych
Autor pisze ze: ..Uzyto lasera Laser Continuum Surelite SL 1I-10. W badaniu tym do uzyskania
zaplonu konieczne bylo zogniskowanie swiatla lasera o efektywnej energii okolo 250 mJ
wyzwalanej w impulsie o czasie trwania 8 ns. W badanych warunkach nie udalo si¢ potwierdzic
korzystnego wplywu CNTs na zaplon, wprost przeciwnie, paliwo bez CNTs zapalalo si¢ przy
mniejszej energii lasera.” Jest to wynik zaskakujacy, chociaz istotnie wprowadzenie nanorurek
weglowych do paliwa wymusza caly szereg roznych zjawisk. o potencjalnie przeciwstawnym
wplywie na podatnos¢ paliwa na zaplon. W zasadnicze) czesci przedstawiono kontynuacje
badan potwierdzajaca dzialanie nanorurek weglowych jako inhibitora zaplonu
w eksperymencie prowadzonym w maszynie pojedynczego sprezu, z klasycznym zaplonem
iskrowym.
Reasumujac. oryginalnymi osiagnig¢ciami Doktoranta s3:
— opracowanie wlasnej metodyki wytwarzania stabilnych zawiesin nanorurek weglowych
w oleju oraz w mniejszym stopniu w etanolu,
— odkrycie synergizmu nanorurek weglowych i powszechnie stosowanego dodatku do
olejow — ZDDP,
— opracowanie smaréw z dodatkiem nanorurek weglowych przewyzszajacych
wlasciwosciami funkcjonalnymi klasyczny smar litowy w odniesieniu do skojarzenia
polimer — stal,
— odkrycie Kkorzystnego wplywu nanorurek weglowych dodanych do smaru na
zmniejszenie drgan towarzyszacych pracy lozysk tocznych,
— Okreslenie wplywu dodatku nanorurek weglowych na przebieg spalania etanolu
w warunkach maszyny pojedynczego sprezu.
Praca wnosi zatem oryginalny wklad w rozwéj nauki w obszarze silnikow spalinowych
i transportu

Problematyka rozprawy 1 uzyskane efekty koncowe posiadaja warto$¢ praktyczna
w aspekcie wykorzystania nanomaterialow weglowych w olejach i1 paliwach w srodkach
transportu. Biorac pod uwage wartos¢ merytoryczna rozprawy oraz aspekty praktyczne, za
istotne walory rozprawy nalezy uznac:

- trafny wybor tematyki i przedmiotu badan.

— wilasciwy dobor badan i metodyki badawczej,

— wykazanie umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan naukowych,

— zbudowanie autorskiego stanowiska do badania smaréw z nanododatkami w tozyskach
tocznych,

— wykazanie umiejetnosci analizowania i dokumentowania wynikow badan, a takze
posiadania znajomos$ci aparatu matematycznego (bardzo liczne wykresy i ich
szczegotowa i trafna interpretacja),
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— zaproponowanie naukowego rozwiazania postawionego problemu badawczego

1 zrealizowanie zalozonego celu rozprawy.

Uwagi szczegélowe i pytania w dyskusji:

1.

10.

W tytule pracy mowa jest o nanomaterialach weglowych, w rzeczywistosci badania
ograniczone sa do nanorurek weglowych. Czy nie byloby zasadne zatem sprecyzowanie
w tytule Ze rozprawa dotyczy nanorurek weglowych a nie innych odmian nanomateriatow
weglowych.

W badanych paliwach uzyto jako jeden z wariantéw dodatek nanozlota, czym
podyktowany byl ten wybor? Dodawanie nanoczastek metalicznych do paliw budzi
obawy ekologiczne a zloto jest kosztownym pierwiastkiem.

Rozdzial 7.2. zawierajacy oryginalne badania wstepne Autora moglby zosta¢ polaczony
z rozdzialem 9.

W tytule pracy jest jasna informacja, Ze dotyczy ona silnikéw spalinowych. Jak mozna
zatem wytlumaczy¢ badanie smarow plastycznych, ktore nie sa zwykle stosowane
w smarowaniu silnikow.

Jakimi bledami obarczone sg wyniki pomiarow. Przeprowadzenie analizy niepewnosci
pomiarowej w odniesieniu do uzyskanych przez Autora wielkosci podniostoby wartos¢
merytoryczng ocenianej pracy.

Doktorant w przegladzie literaturowym w wigkszosci skupil sie na badaniach
prowadzonych w osrodkach naukowych zagranicznych, zatem moje pytanie brzmi. czy
w polskich osrodkach naukowych prowadzone sa badania w zakresie problematyki
podjetej w dysertacji. Jezeli tak, to dlaczego nie odniesiono si¢ do wynikow badan
prezentowanych przez te osrodki w przegladzie literaturowym dysertacji?

Na niektorych rysunkach, migdzy innymi 4.3 i 4.4 uzyto opisu w jezyku angielskim, ktory
ze wzgledu na charakter pracy powinien zosta¢ zastapiony jezykiem polskim.

Rys. 8.13 jest zlozony z 30 zdje¢¢ z mikroskopu SEM i obejmuje dwie strony rozprawy.
W tym przypadku podpisy pod rysunkiem powinny by¢ umieszczone na obu stronach,
a nie tylko na drugiej stronie.

Praca zawiera bledy stylistyczne i jezykowe ktore nie wypaczaja jednak jej tresci. Liczba
tych bledéw nie jest wieksza niz w przecigtnie w pracach o podobnym charakterze, zatem
doceni¢ nalezy wysitki Doktoranta biorac pod uwage to. ze jezyk polski nie jest Jego
jezykiem ojczystym.

Brak spisu rysunkow i tabel — wykaz pozwolilby Autorowi pracy na uporzadkowanie
numeracji.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska napisana jest poprawnym jezykiem, na
dobrym poziomie edytorskim. Niemniej jednak w kilku miejscach wystapity drobne bledy
jezykowe, stylistyczne i redakcyjne. Uchybienia j¢zykowe nie pogarszaja czytelnosci pracy i sg
tym bardziej wybaczalne, ze jezyk polski nie jest ojczystym jezykiem Doktoranta. Powyzsze
drobne uwagi nie wplywaja na pozytywng ocen¢ wartosci merytorycznej pracy. Stanowi ona
cenny dorobek naukowy Autora w reprezentowanej dyscyplinie naukowej, a jej wyniki sa
wazne i interesujace zarowno z poznawczego jak i praktycznego punktu widzenia.
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Problemy, do ktorych prositbym o ustosunkowanie si¢ Pana mgra inz. Oleksandra
Stepanenko podczas publicznej obrony to udzielenie odpowiedzi na pytanie nr 1.

Autor rozprawy wykazal si¢ ogolna wiedza teoretyczng w reprezentowanej dyscyplinie
naukowej, dobra znajomoscia przedmiotu badan oraz umiej¢tnoscia analitycznego spojrzenia
na rozpatrywany problem. Wprowadzil nowe elementy wiedzy w obszarze podjetych badan
postugujac si¢ przy tym nowoczesnymi narzedziami stuzagcymi realizacji pracy naukowej oraz
umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia tego typu badan przez znajomos¢ metodyki badan
oraz uzasadniania i doboru narzedzi naukowych.

Niniejsza praca stanowi wkiad w rozszerzenie wiedzy naukowej oraz technicznej dotyczacej
wykorzystania nanomaterialow weglowych w pojazdach samochodowych 1 stanowi
uzupelnienie prowadzonych dotychczas badan przez rozne inne osrodki naukowe.

Praca z oczywistych wzgledow nie wyczerpuje calosci tematyki zagadnien badawczych
dotyczacych wykorzystania nanoczastek weglowych w pojazdach samochodowych, tym
samym Autor bedzie mogl prowadzi¢ dalsze badania w tym zakresie.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Praca doktorska mgra inz. Oleksandra Stepanenko pt. ..J/nnowacyjne zastosowania
nanomaterialow weglowyeh w tlokowych silnikach spalinowych™ jest wartosciowa zardwno
pod wzgledem naukowym jak i praktycznym.

Na podstawie przeprowadzonej analizy tresci pracy uwazam., ze Doktorant dokonal trafnego
wyboru tematyki swoich badan, a praca stanowi oryginalne rozwiazanie zagadnienia
naukowego. Tak przedstawiona dysertacja nawiazuje do aktualnej wiedzy i praktyki, wnoszac
do niej nowe trescei.

Cel rozprawy zostal sformutowany poprawnie, osiagniety 1 potwierdzony wynikami badan.
Przedstawione przez Doktoranta rezultaty badan maja walory wdrozeniowe, co wpisuje sie
w ogolna tendencj¢ prowadzonych badan naukowych, zwigzang 2z zastosowaniami
aplikacyjnymi i wdroZeniowymi.

Opiniowana rozprawa jest opracowaniem o znacznych walorach poznawczych i ma
charakter opracowania naukowego. Przygotowana zostala starannie i wyczerpujaco. omawia
zastosowany aparat badawczy, przeprowadzone badania i analizy oraz prawidlowo formutuje
ciekawe 1 istotne dla dalszych prac wnioski.

Zaprezentowane w pracy wyniki badan sa cenne zarowno z naukowego punktu widzenia.
jak i zastosowan praktycznych oraz wnosza elementy nowej wiedzy w dyscyplinie naukowej:
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport.

Zgromadzony w ramach realizacji pracy obszerny material badawczy., moze zostac
wykorzystany do dalszej analizy naukowej. Autor pracy — mgr inz. Oleksandr Stepanenko
wykazatl si¢ umiejetnoscia samodzielnego formutowania i rozwiazywania zadan naukowych na
poziomie prac doktorskich i reprezentuje wysoki poziom wiedzy w dziedzinie tematyki
rozprawy.

W trakcie czytania pracy nasungly mi si¢ pewne watpliwosci i pytania wymagajace
wyjasnienia, ktore zawarlem w niniejszej recenzji, ale ktére w moim przekonaniu nie obnizaja
jednoznacznie pozytywnej oceny pracy. Sformulowane przeze mnie uwagi moga w czesci
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wynika¢ z odmiennosci pogladow i1 roznych ocen omawianych zagadnien, a w czgsci sa zacheta
do dyskusji w zakresie poruszanych kwestii.

Biorac pod uwage, sformulowane powyzej opinie wyrazam jednoznaczne stanowisko, ze
rozprawa Pana mgra inz. Oleksandra Stepanenko pt.: ,Jnnowacyjne zastosowania
nanomateriatow weglowych w tlokowych silnikach spalinowych™ spelnia ustawowe
wymagania stawiane rozprawom doktorskim oraz miesci si¢ w dyscyplinie naukowej
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport. Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie
jej do publicznej obrony.

Whnioskuje o wyrdznienie pracy ze wzgledu na nastepujace jej cechy:
— interdyscyplinarnos¢. wymagajaca od Autora pozyskania wiedzy znacznie wykraczajacej
poza zakres mechaniki. budowy silnikow i transportu,
— obszerno$¢ badan wlasnych przeprowadzonych przez Doktoranta.
— wartos¢ aplikacyjna uzyskanych rezultatow.

I

Prof. dr hab. ipt. Dariusz Pyza
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