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Recenzja rozprawy doktorskiej p.t. ,Innowacyjne zastosowania nanomateriatéw
weglowych w ttokowych silnikach spalinowych ” mgr. inz. Oleksandra Stepanenko.

Praca doktorska mgr. inz. Oleksandra Stepanenko, wykonana pod kierunkiem dr. hab.
inz. Jarostawa Katuznego, Profesora Politechniki Poznanskiej, przy wspotpracy z promotorem
pomocniczym dr. inz. Adamem Markiem, Politechnika Slgska, stawia sobie za cel wskazanie i
przetestowanie nanomateriatdw weglowych ktére moga efektywnie przyczyni¢ sie do
poprawy parametrow pracy ttokowych silnikéw spalinowych. Celami pobocznymi, choé dla
autora réwnie waznymi, byly aspekty ekologiczne wprowadzanych zmian oraz mozliwosci
wykorzystania ewentualnych ulepszen do innych rozwigzan inzynierskich czyli aspekt

uniwersalnosci prowadzonych badan.

1. Ocena oryginalnosci problematyki i poprawnosci zatozen badawczych pracy.

Wspdiczesna motoryzacja, czy ogdlniej transport oséb i towardw, to zagadnienie bardzo
Ztozone logistycznie i technologicznie. Pomijajac szerszy kontekst wydaje sie stusznym
zauwazyé¢, ze nawet w najdoskonalszym samochodzie elektrycznym, czy tez napedzanym
dowolng energig, problem spadkéw wydajnosci i wzrostu zuzycia materiatéw, powigzany z

szeroko rozumianym zjawiskiem tarcia, bedzie nadal istniat.

Oceniana dysertacja jest prébg odpowiedzi na pytanie w jaki sposéb minimalizowac ujemnie
skutki tarcia. Doktorant do badan wybrat trudny technologicznie przyktad ttokowego silnika
spalinowego i oprdcz tarcia badat zuzycie materiatéw oraz wielkos¢ drgan wspétpracujacych
mechanizmow. Poprawna ocena przyjetych przez Doktoranta tez o pozytywnym wplywie na
wspomniane procesy nanorurek weglowych, bytaby trudna do obrony bez uwzglednienia

aspektu ekologicznego oraz odniesien do innych mozliwych zastosowan otrzymanych



wynikéw. Taka filozofia prowadzenia badahn jest pewng nowoscig i moze przesadza¢ o

interdyscyplinarnosci ocenianej pracy doktorskiej.

Wymiernym wktadem pracy doktorskiej Doktoranta sg osiggniete cele, w tym najwazniejsze
to, moim zdaniem, udowodnienie, Zze morfologia nanorurek weglowych dodanych do
srodkow smarnych ma duze znaczenie w obnizaniu tarcia materiatéw konstrukcyjnych.
Réwnie istotnym sg spostrzezenia dotyczace modyfikacji procesu spalania poprzez dodanie

do paliwa CNTs, co moze ograniczy¢ ilos¢ wydalanych zanieczyszczen (NO,).

2. Ocena merytoryczna pracy.

Oceniana praca obejmuje 98 stron maszynopisu, w tym 73 ryciny i 18 tabel, zawiera
przeglad literatury dotyczacy omawianego tematu oraz badania wtasne. Literatura cytowana
przez Doktoranta to w wiekszosci prace z ostatniego dziesieciolecia, w sumie 195

recenzowanych pozycji.

Rozprawe rozpoczyna spis tresci oraz streszczenie w jezyku polskim i angielskim. Wykaz
skrétéw i oznaczen stosowanych w pracy, to bardzo przydatna, porzgdkujgca opracowanie
pozycja.

We wstepie Doktorant wyjasnia geneze tematu pracy, traktujgc ttokowy silnik spalinowy jako
swoisty poligon doswiadczalny dla modyfikacji sSrodkdw zmniejszajgcych tarcie i generalnie
zuzycie materiatow w réznego typu uktadach mechanicznych. Wybér taki uwazam za bardzo
trafiony.

Rozdziat drugi to omdéwienie wptywu rozwoju motoryzacji opartej na silnikach spalinowych
na zanieczyszczenie srodowiska naturalnego. Niezwykle interesujacy i wainy powdd

uzasadniajgcy badania zaplanowane przez Doktoranta.

W kolejnym rozdziale Autor wprowadza czytelnika w zagadnienia zwigzane z tarciem i w
konsekwencji zuzyciem materiatéw podczas eksploatacji urzadzed mechanicznych.
Odniostem wrazenie pewnej dbatosci przez Doktoranta o taki sposob przekazu by podawane
informacje byly zrozumiate i logiczne dla czytelnika. To cecha w mojej opinii niezwykle cenna
w piSmiennictwie naukowo technicznym i wspotczesnie dosé rzadko spotykana. W dalszej
czesci rozdziatu Autor pisze o metodach ograniczajgcych zjawiska niepozgdane, wyjasnia
czym sg oleje i smary, jaka jest ich budowa i rola oraz czym jest zjawisko tarcia

bezzuzyciowego.






Autor dgzac do uzyskania eksperymentalnych smaréw i paliw poszukuje wstepnie metod
pozyskiwania stabilnych zawiesin w dtugich przedziatach czasowych, opracowuje metody
oceny tej stabilnodci réwnoczesnie studiujgc zagadnienia dotyczace najnowszych rozwigzan
w dziedzinie trybologii silnikowej oraz paliw. Po uzyskaniu zadawalajgcych wynikdow
Doktorant planuje prace eksperymentalne polegajgce na wykorzystaniu trybometrdéw
i komor spalania z dostepem optycznym. Dopetnieniem opisu uzyskanych materiatéw beda
badania z wykorzystaniem metod fizyki doswiadczalnej: Skaningowe] mikroskopii
elektronowe] {SEM), Mikroskopii sit atomowych {AFM) oraz spektroskopii Ramana. Prace
Doktorant zatozyt zakonczy¢ weryfikacjg przydatnosci uzyskanych eksperymentalnie smarow
i paliw do zastosowan w silnikach spalinowych oraz innych nie powigzanych z motoryzacja

rozwigzaniach inzynierskich.

Analiza czesci doswiadczalnej pozwala stwierdzi¢ zgodng z zatozonym wczesniej planem
realizacje zadan. Do najwazniejszych osiggnie¢ Autora wynikajgcych z realizacji tej czesci

pracy nalezy zaliczy¢:

e opracowanie metod stabilizacji zawiesin nanorurek weglowych w olejach i paliwach
oraz smarach plastycznych,

e wykazanie, ze morfologia nanorurek ma zasadnicze znaczenie dla uzyskiwanych
efektow trybologicznych,

e pokazanie, ze nawet Sladowe ilosci nanorurek weglowych dodane do typowego
smaru plastycznego znacznie zmniejszajg tarcie dla powierzchni z tworzyw
sztucznych,

e zbadanie zaleznosci drgan pracujgcych tozysk od morfologii nanorurek dodanych do
uzytych smarow,

e wykazanie, ze nanorurki weglowe dodane do paliwa, mogg by¢ uzywane do
modyfikacji procesu spalania, co w perspektywie pozwoli ograniczy¢ emisje
zanieczyszczen.

Te cze$é pracy oceniam bardzo dobrze. Autor korzystat z typowych dla przedmiotu badan
metod badawczych (np. trybometr Amslera), gdy musiat tworzyt wifasne stanowiska
badawcze (badanie smaréw w tozyskach tocznych), siegat réwniez, gdy byta potrzeba po

SEM, AFM, spektroskopie Ramana czy EDS. Dobrze to rokuje na przysztosc.






