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Recenzja rozprawy doktorskiej

Pana mgr inz. tukasza Pasieczynskiego

1. Podstawa formalna

Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. tukasza Pasieczynskiego pt.:
»Wiaséciwosci eksploatacyjne systeméw powitokowych antygraffiti z przeznaczeniem dla
taboru kolejowego”.

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowito pismo Dziekana Wydziatu
Mechatroniki i Budowy Maszyn prof. dr hab. inz. Tomasza L. Stanczyka.

2. Charakterystyka rozprawy

Przedmiotem badan niniejszej rozprawy byly wielowarstwowe powloki
polimerowe. Badaniom poddano cztery systemy powlok polimerowych, rdznigce sie
warstwa nawierzchniowg, o wiasnoéciach zapobiegajacych trwatemu osadzaniu sie na ich
powierzchni farb do graffiti.

Badania o charakterze wielokryterialnym mialy na celu ocene jakosci systemow
powtokowych w réinych warunkach eksploatacji, modelowanych w warunkach
laboratoryjnych. W zwigzku z tym jako kryteria jakosci systemow powlokowych przyjgto:



chropowato$¢ powierzchni powlok, wytrzymatos¢ potgczenia adhezyjnego powtoki
ze stalowym podiozem, a takze twardos$¢ powioki, odpornos¢ erozyjng, odpornosc
korozyjng, odpornosc cieplng (w tym odpornos¢ na ogien i odpornos¢ na dymienie),
odpornos¢ chemiczng (odpornosé na zmywacze powlok graffiti), trwatos¢ potysku oraz
barwy.

Tematyka rozprawy odnosi sie do fundamentalnych zagadnieri inzynierii
powierzchni, dotyczacych stanu energetycznego powierzchni powtok antygraffiti.
W trakcie jej realizacji badana byta swobodna energia powierzchniowa powtok,
determinujgca ich wtasnosci antyadhezyjne, ograniczajace trwate osadzanie sie na ich
powierzchni farb do graffiti. Farby te, nakladane na powioki o niskiej energii
powierzchniowej, nie zwilzajq ich, tworzac jedynie nierozlewajace sig krople, ktére moina
tatwo i proekologicznie usuwac za pomocg strumienia wody pod wysokim ci$nieniem.

Z uwagi na nieustannie zmieniajgce sie (zwlaszcza w ostatnim dziesiecioleciu)
receptury farb i lakierow, problematyka badawcza rozprawy jest bardzo aktualna.
Do modyfikacji sktadu materiatéw lakierniczych stosowane s3 obecnie osiggniecia
nanotechnologii w postaci nanonapetniaczy oraz nanopigmentéow. Ponadto rosng
wymagania proekologiczne wobec materiatéw lakierniczych, jak réwniez wymagania
zwigzane z bezpieczeristwem przeciwpozarowym.

Zaproponowana wielokryterialna metodyka badan jakosci nowo wytworzonych
powtok polimerowych (kompozytowych) umozliwia ich efektywny dobdér na powtoki
ochronne obiektéw technicznych (taboru kolejowego, budynkow, mostow).

Problematyka badawcza, zwigzana z poszukiwaniem receptury powlok
nawierzchniowych o wiasnosciach antygraffiti, jest wcigz aktualna, rowniez z uwagi na fakt
permanentnego unowoczesniania receptur farb do graffiti, stosowanych do tworzenia
trwatych i wielobarwnych obrazéw na obiektach technicznych. Dobor tematyki
przedtozonej rozprawy jest zatem bardzo trafny.

Wielokryterialne badania systemow powlok polimerowych z nawierzchniowg
warstwg antygraffiti, przedstawione w dysertacji, umozliwity efektywny wybor powtoki
antygraffiti, w postaci powtfoki typu BO 100-AGR.

Ponadto, wprowadzajagc pod powloke antygraffiti (typu BO 100-AGR) warstwe
peczniejgcyg pod wptywem cieptfa, Autor dysertacji zwiekszyl rowniez odpornos¢ systemu
powlokowego na oddziatywanie ognia. Ma to ogromne znaczenie w przypadku taboru
kolejowego, rozwazanego w niniejszej pracy.

W skiad rozprawy doktorskiej (zgodnie z przedstawionym spisem tresci) wchodza:
wstep, analiza stanu wiedzy, cel pracy, wyniki badan, dyskusja wynikéw badan, wnioski
poznawcze oraz utylitarne, a takze wnioski dotyczace problematyki dalszych badan
naukowych Autora. Praca bylaby bardziej przejrzysta, gdyby wyodrebniono osobny
rozdziat dotyczacy metodyki badan jakosci powtok.




Doktorant, realizujgc niniejsza prace, wykazat sie dojrzatoscia w projektowaniu
eksperymentéw, celem uzyskania zatozonych celow poznawczych i aplikacyjnych.

W pracy przedstawiono wartosciowe wyniki, ktérych analiza skiania
ku stwierdzeniu, Ze stanowig istotng czes¢ bazy danych, wzbogacajgcych wiedze o jakosci
materiatéw powtokowych o wiasnoéciach antygraffiti. Stosowanie ich jako powifok
nawierzchniowych systeméw powlok polimerowych, w zabezpieczeniu powierzchni
jednostek taboru kolejowego, zwigkszy trwato$é eksploatacyjng tych systeméw. Ponadto
zmniejszone zostang koszty eksploatacji taboru kolejowego, poprzez eliminacje renowacji
powlok, po usunigciu z ich powierzchni graffiti, jak réwniez na skutek skrécenia okreséw
przestojow naprawczych.

3. Ocena merytoryczna rozprawy

Dysertacja skiada si¢ z podrozdzialéw (o numeracji od 1 do 10, z ktérych
wyodrebniono cztery rozdziaty, ponumerowane liczbami rzymskimi. Ten nietypowy sposéb
numeracji rozdziatow i podrozdziatéw pogarsza transparentnosé pracy.

Rozdziat | (pt.: "Wstep"”) obejmuje: wprowadzenie do problematyki badawczej,
charakterystyke powlok ochronnych, analize i ocene stanu wiedzy z obszaru powfok
ochronnych, w tym z zakresu nawierzchniowych powtok polimerowych typu antygraffiti.

Rozdziat Il (pt.: "Cel i zakres pracy") prezentuje cel i zakres pracy oraz zarys
metodyki badawczej, wraz z: planem badan, charakterystyka materiatéw zastosowanych
w badaniach i opisem systeméw powtokowych z powtoka nawierzchniowg o wtasnoéciach
antygraffiti.

Wedtug Autora giéwnym celem rozprawy "jest zbadanie i poréwnanie wybranych
wiasciwosci _eksploatacyjnych ochronnych systeméw powlokowych antygraffiti...".
Wainym celem naukowym tej dysertacji jest poznanie czynnikdéw otoczenia,
determinujacych trwatos¢ eksploatacyjng powtok antygraffiti.

Sformufowano takze cel utylitarny pracy, ktéry polega na opracowaniu procesu
technologii nakfadania na powierzchnie jednostek taboru kolejowego systeméw powiok
polimerowych z warstwg nawierzchniowg o wiasnosciach antygraffiti.

Badaniom poddano 4 rodzaje systeméw powlokowych, réinigce sie rodzajem

powloki nawierzchniowej, o wiasciwosciach zapobiegajgcych trwatemu osadzaniu na jej
powierzchni farb do graffiti. Na powierzchnie prébek stalowych (wykonanych ze stali $355)
natozono natryskiem pneumatycznym kolejno nastepujgce powtoki (warstwy): powtoke



podktadowa (antykorozyjng), warstwe szpachlowg, powioke wypetniajaca (uszczelniajgca
i poprawiajacq wiasnoéci mechaniczne systemu powlokowego), powtoke bazowgy
(nadajaca kolor powtoce) oraz powloke nawierzchniowa antygraffiti. Srednia grubos¢
systemu powltokowego wynosifa 2404,9 +0,1 um.

Autor wyodrebnit trzy etapy realizacji dysertacji. W pierwszym etapie pracy
przeprowadzono badania powiok antygraffiti, stuzgce ocenie skutecznosci usuwania
powtok graffiti z zastosowaniem strumienia wody pod wysokim ci$nieniem. Ponadto
badano: stopieri kroplenia lakierow graffiti na powierzchni powfoki nawierzchniowej typu
antygraffiti, jej odporno$¢ chemiczng na oddziatywanie srodkéw chemicznych
(stosowanych do usuwania powiok graffiti) oraz odpornos¢ na zanieczyszczenia
srodowiskowe (pyly, kwasne deszcze, solanke), a takze podatnos¢ obstugowo-naprawczg.
W drugim etapie pracy dokonano badan wifasciwosci czterech systeméw powilokowych
antygraffiti, w tym zbadano wiasciwosci fizykochemiczne powlok, takie jak: grubosé,
chropowatos¢ powierzchni, twardos$¢, swobodng energie powierzchniowa, wytrzymatosc
potaczenia adhezyjnego powlok z podiozem stalowym, a takie odpornos¢ powtok na
erozyjne oddziatywanie czgstek korundu. W trzecim etapie pracy dokonano oceny wpiywu
techniki nanoszenia powlok na ich witasnosci: fizykochemiczne, odpornos¢ korozyjng
i szczegolne wiasnosci powierzchni powtok nawierzchniowych, zapobiegajace trwatemu
osadzaniu sie powtok graffiti.

Rozdziat Il (pt.: "Wyniki badar i ich omowienie") obejmuje opis metod badan oraz
analize i ocene rezultatéw przeprowadzonych eksperymentéw. Istotny wplyw na jakosé
powlok miat stan ich powierzchni, zarowno topografia, jak i parametry chropowatosci,
co zbadano za pomocg mikroskopu optycznego Talysurf CCl. Badania te udowodnity,
ze wybrana w efekcie realizacji pracy doktorskiej powfoka antygraffiti BO100-AGR ma
najmniejszg chropowatos¢ powierzchni, sposréd wszystkich rozwazanych powiok.
W szczegdlnosci osiggnieto najmniejsze wartosci parametrow chropowatosci powierzchni,
takich jak: Ra, Rz, Rt, Rp.

Do oceny budowy warstwowej badanych powlok zastosowano mikroskop
skaningowy firmy JEOL (typ JSM-7100F) oraz mikroskop optyczny Hirox KH-8700.
Nowoczesna metoda badan z zastosowaniem mikrotomografu Xradia XCT-400 postuzyta
natomiast do oceny porowatosci powtoki szpachlowej. Niniejszego aparatu uzyto rowniez
do oceny grubosci warstw systeméw powtokowych.

Wiasnosci ochronne powtok polimerowych w znaczacym stopniu determinuje
wytrzymatos¢ potgczenia adhezyjnego powtoki podkiadowej z podiozem. W wyniku badan
wykonanych metoda odrywowg, stwierdzono zerwanie kohezyjne w powfoce szpachlowej
(prawdopodobnie spowodowane jej wysoka porowatoscig). Odnotowano rowniez
obnizenie adhezji powlok, po ich ekspozycji w 5% wodnym roztworze chlorku sodu.
Podwyiszong wytrzymatos¢ potaczenia adhezyjnego uzyskano natomiast po ekspozycji



powiok w komorze wilgotnosciowej (przy wilgotnosci wzglednej 100% i temperaturze
40°C). Prawdopodobnie wzrost ten nastapit na skutek zmian w strukturze chemicznej
powtok pod wplywem ciepta.

Przeprowadzono takze badania odpornosci na zarysowanie systemoéw
powlokowych z zastosowaniem aparatu The Revest Xpress Scratch Tester.

Jedna z wazniejszych wtasciwosci fizycznych powtok polimerowych jest twardosé,
warunkujgca odporno$¢ powtok na S$cieranie (zarysowanie). Wiasciwos¢ te badano
metodami: tlumienia wahadta Koeniga, wciskania wedfug Buchholza oraz oféwkowa.
Przeprowadzono réwniez badania twardosci powlok oraz moduiu Younga
z zastosowaniem nanotestera firmy NANOVEA. Ocene wiasciwosci adhezyjnych powtoki
nawierzchniowej antygraffiti przeprowadzono metodg pomiaru kata zwilzania powierzchni
powtok nawierzchniowych farbami do graffiti.

Wazing cechg powlok antygraffiti jest ich odporno$¢ na substancje chemiczne,
stuzagce do zmywania powlok graffiti. Do wytwarzania powlok graffiti zastosowano
6 rodzajow farb, o réznym skfadzie chemicznym. O odpornosci powlok na zastosowane
zmywacze, celem usuniecia z ich powierzchni powlok graffiti $wiadczy, miedzy innymi,
ich péiniejszy potysk, ktéry rowniez byt przedmiotem badan, wykonanych w ramach
niniejszej dysertacji.

Powtoki polimerowe stosowane w ochronie powierzchni jednostek taboru
kolejowego powinny by¢ takze odporne na oddziatywanie czastek erozyjnych. Te witasnosé
powtok badano metoda normowa, z zastosowaniem elektrokorundu granulowanego,
ktorego czastki spadaty swobodnie z wysokosci 1 m i uderzaty w powioke, nachylong pod
katem 45° (do wektora predkosci czastek erozyjnych).

NajgroZniejszym czynnikiem klimatycznym niszczacym  wiekszos¢  powtok
polimerowych jest promieniowanie ultrafioletowe, ktérego zZrédiem jest Storce.
Do Ziemi dociera promieniowanie UV-A i niewielka ilos¢ promieniowania UV-B.
Oddziatywanie promieniowania UV powoduje destrukcje powierzchni powtok, skutkujaca
utratg polysku oraz blaknieciem warstw nawierzchniowych powiok, co takie bylo
przedmiotem badar w niniejszej dysertacji.

Do oceny odpornosci na wilgo¢ systemoéw powlokowych z powloka antygraffiti,
(stosowanych do zabezpieczania taboru kolejowego) postuzyly badania przyspieszone,
przeprowadzone w komorze wilgotnosciowej HK 310 firmy Kohler.

Systemy powiok polimerowych (natozone na powierzchnie prébek stalowych)
z réznymi nawierzchniowymi powfokami antygraffiti poddano réwniez badaniom
korozyjnym w komorze solnej WKD SC 450 firmy Weiss Umwelttechnik GmbH. Do oceny
odpornosci korozyjnej ukfadu stalowe podioze - powtoka zastosowano réwniez badania
impedancyjne, ktérymi objeto systemy powiok, uprzednio poddanych oddziatywaniu
solanki w komorze solnej. Podczas badan impedancyjnych oceniono: opdr polaryzaciji,




potencjat korozyjny oraz gestosc pradu korozyjnego systeméw powtokowych, po réinym
okresie ich ekspozycji w solance.

Przeprowadzone badania udowodnity wysoka odpornos¢ systemu powiok
z powloka antygraffiti BO 100-AGR na oddziatywanie czynnikéw korozyjnych oraz
erozyjnych. Ponadto powtoka antygraffiti typu BO 100-AGR wykazata najmniejszg energie
powierzchniowg, co zapewnia jej wiasnosci antyadhezyjne, uniemozliwiajace trwate
osadzanie na jej powierzchni powiok graffiti.

Jednak powloka tego typu wykazata najmniejszg odpornos¢ na ogien,
co udokumentowaty badania szybkosci wydzielania ciepta (przeprowadzone w
kalorymetrze stozkowym) przez systemy powlokowe, poddane oddziatywaniu ognia.

Celem poprawy odpornosci systemu powfokowego BO 100-AGR na ogien
wprowadzono do niego (bezposrednio pod powloke antygraffiti) specjalistyczng warstwe,
peczniejagca pod wplywem oddziatywania ciepta, ograniczajgca eskalacje ognia.
Systemy powlokowe z warstwq antygraffiti typu BO-100 AGR oraz z warstwa peczniejaca
poddano badaniom, oceniajgcym odpornosé na ogienn (wg EN 45545-2). Badano réwniez
wpiyw grubosci warstwy peczniejagcej na tlumienie palenia powlok i ograniczenie
toksycznosci powstajgcego dymu.

Ciggte doskonalenie receptur farb i lakieréw, w wyniku rozwoju technik
wytwarzania ich skfadnikéw, uniemozliwia prowadzenie diugotrwatych (wieloletnich)
badann eksploatacyjnych i wymaga opracowania metod prognozowania trwatosci
eksploatacyjnej powlok, w zatozonych warunkach ich uzytkowania. W tym celu Autor
dysertacji opracowat model matematyczny, stuzacy ocenie wiasciwosci powtok,
determinujacych ich trwatos¢ eksploatacyjna.

Rozdziat IV (punkt S. pt.: ,Proces doboru materiatbw w produkcji taboru
kolejowego” zawiera analize badanych systeméw powlokowych, przy uwzglednieniu
kryteriow ocenowych, takich jak: adhezja, swobodna energia powierzchniowa, gestosc¢
pradu korozyjnego, odpornos¢ na zarysowanie, twardo$¢, a takze koszty wytwarzania.
Najefektywniejszym systemem powlokowym, wedtug tej wielokryterialnej analizy, okazat
sie system powtokowy z powloka antygraffiti typu BO 100-AGR.

Rozdziat IV (punkt 10.1. pt.: ,Przykiady praktycznego zastosowania ochronnych
systeméw powlok antygraffiti”) obejmuje charakterystyke procesu nakiadania systemu
powtokowego z powlokg antygraffiti typu BO 100-AGR na powierzchnie jednostek taboru
kolejowego oraz badania eksploatacyjne tego systemu powlokowego w okresie jednego
roku; opisano rowniez proces usuwania warstw graffiti z powierzchni systemu
powfokowego z powtoka antygraffiti typu BO 100-AGR.




Rozdziat IV (punkt 10.2. pt.: ,Podsumowanie i wnioski koricowe”) skiada sie

z 17 wnioskéw, dotyczacych poszczegdinych rozdziatéw (1+10) oraz podrozdziatow.

Rozdziat IV (punkt 10.3. pt.: ,Moiliwe kierunki dalszych prac badawczych”)

uwzglednia 6 wnioskow, ukierunkowanych na: poszukiwanie nowych powlok antygraffiti,
nieulegajacych zniszczeniu pod wptywem graffiti, jak rowniez zmywaczy (stosowanych do
usuwania powtok graffiti), badanie systemow powltokowych taboru kolejowego w réinych
warunkach eksploatacji, badania destrukcji powtok, modelowanie niszczenia powtfok

pod wptywem ognia (w tym powlok peczniejacych).

4. Uwagi krytyczne

4.1. Uwagi krytyczne do merytorycznej strony pracy:

1)

2)

3)

4)

przedstawione w pracy cele powinny by¢ jednoznacznie podzielone na cele giéwne
oraz pomocnicze (poznawcze i utylitarne);

brak jest uzasadnienia, dlaczego w badaniach wytrzymatosci potaczenia
adhezyjnego systemu powlokowego z podiozem stalowym zastosowano probki
stalowe o grubosci mniejszej, niz zaleca norma PN-EN ISO 4624: 2016-05;
uzupetnienia wymagaja réwniez kryteria doboru mediow agresywnych (str. 141),
zastosowanych w badaniach odpornosci korozyjnej systemow powlokowych;
wnioski podsumowujgce dysertacje dotycza poszczegélnych rodzajow badan,
zawartych w odpowiednich podrozdziatach; brak jest natomiast wnioskow
przedstawiajacych relacje miedzy uzyskanymi wartosciami wskaznikow trwatosci
eksploatacyjnej badanych systeméw powitokowych; ponadto, nie ma dobitnego
stwierdzenia, ze zatozone cele pracy zostaly osiggniete.

W odpowiedzi na uwagi recenzenta prosze, zatem, przedstawic podsumowanie
dysertacji, poparte zbiorczymi tabelami i rysunkami, dokumentujgcymi oraz
wyjasniajqcymi relacje miedzy uzyskanymi wynikami badan.




4.2. Uwagi krytyczne do zastosowanego w pracy nazewnictwa:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

w pracy naprzemiennie stosowane s3 synonimy (pojazdy szynowe, tabor
szynowy), dotyczace nazwy "tabor kolejowy", ktéra to nazwa figuruje w tytule,
powinna by¢ zatem konsekwentnie stosowana w catej dysertacji;
nieodpowiednie zastosowanie (w catej pracy) nazwy "lakier" w przypadku farb,
z uwagi na fakt, ze lakier jest materiatem malarskim przezroczystym, zas farba
jest nieprzezroczysta;

zamiast "badania wykonano dla probek o réznych wymiarach” (str. 118, uwaga
dotyczy rowniez catej pracy), powinno by¢é " badano probki o réinych
wymiarach";

zamiast "z przeznaczeniem dla taboru kolejowego” powinno byé
"z przeznaczeniem do zabezpieczania taboru kolejowego"” (uwaga dotyczy cafej
pracy);

zamiast "poddano dziafaniu promieniowania UV-B" powinno by¢ "poddano
oddzialywaniu promieniowania UV-B", bowiem dziatajg mechanizmy,
zas czynniki eksploatacyjne oddziatujg na powtoki;

zamiast "destrukcja pod wpfywem temperatury (str. 76, uwaga dotyczy réwniez
catej pracy) powinno by¢ "destrukcja pod wplywem ciepfa);

kilka razy napisano "wiele pozycji literaturowych”, a cytowane sg dwie lub trzy
pozycje (str. 27, uwaga dotyczy rowniez catej pracy).

zamiast "okres czasu" Autor czesto w catej pracy uzywa wyrazenia “czas”;
zamiast "dlugiej ekspozycji) powinno byé "dlugookresowej ekspozycji”
(str. 75, uwaga dotyczy rowniez catej pracy);

10)w miejsce wyrazenia "pojawienie sie korozji wyplywowej z nacigcia"

(str. 133 - tabela 7.42) powinno by¢ “rozwodj korozji wzdfuz naciecia”;
ponadto nie przedstawiono definicji ,korozji wyplywowej” (str. 133 - tabela
7.42);

11) zamiast "néz Buchholza" (str. 86) powinno by¢ "podwdjny stozek Sciety”;
12)w catej pracy stosowane jest wyrazenie "przedstawia tabela (rysunek)"

(np. na str.: 45, 83), a nalezy pisac "przedstawiono w tabeli (na rysunku)”;

13) zamiast "dostepnosc¢ znacznej ilosci sktadnikéw chemicznych" (str. 40) powinno

by¢ "dostepnosé¢ znacznej liczby sktadnikéw chemicznych";

14) w miejsce nazwy "przeciwko graffiti" (str.41) powinna by¢ nazwa "antygraffiti”

(jak w tytule pracy);




15) zdanie "Wynika to z ogromnych naktadéw energetycznych, jakie nalezy
dostarczyé pod postacia temperatury” (str. 26) powinno miec¢ forme
"Wynika to z znacznej ilosci energii, jakiej nalezy dostarczyc w postaci ciepta”;

16) w opisie osi x (rys. 7.47 i 7.48, str. 115 i 116) znajduje sie wyrazenie ,,suma ilosci
materiatu $ciernego”, a powinno by¢ ,masa elektrokorundu®;

17) podpis pod rysunkiem 7.62 jest niedokladny; zamiast ,Szybkos¢ korozji
materiatu podtoza ....” powinno by¢ ,Szybko$¢ korozji podtoza stalowego....”;
18)w pracy uiywana jest nazwa ,czas trwatosci” zamiast ,okres trwatosci

eksploatacyjnej”.

4.3. Uwagi krytyczne do strony edytorskiej pracy:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

wykaz wazniejszych skrétéw powinien by¢ uporzagdkowany alfabetycznie;

kolejnos¢ pozycji bibliograficznych powinna by¢ alfabetyczna
(wg nazwisk autorow);

w caftej pracy brakuje kropek po numerach: rysunku, tabeli, rozdziatu
(podrozdziatu);

w catej pracy przed wyliczaniem nie ma dwukropka;

opisy na osiach rysunku 7.77 sg nieczytelne;

stosowane jest niepoprawne wyrazenie "pracuje w oparciu o wiodace technologie”
(str. 45), w tym przypadku poprawne jest wyrazenie "opiera sie na wiodqcych
technologiach”;

wyrazenie "w oparciu 0" stosowane jest w catej pracy (str. 42), a powinno by¢
»~na podstawie”

w catej pracy zamiast pojecia "liczba" stosowane jest niepoprawne pojecie "ilos¢"
(np. na str. 50);

na stronie 182 tytut rozdziatu 8. jest sformufowany niejednoznacznie, nie wiadomo
bowiem czego jest to model;

10)numery norm, cytowane w cafej pracy, nie =zawierajg roku wydania

(odpowiadajgcego ostatniej aktualizacji).




5. Forma rozprawy

Rozprawa zostala napisana pod kierunkiem dr hab. inz. Norberta Radka.
Tekst rozprawy zawarto na 254 stronach. Bibliografia zawiera 170 pozyciji literaturowych,
w tym 20% stanowia pozycje wydane w okresie ostatnich 5 lat. Ponadto cytowane s3
strony internetowe (4 pozycje) oraz normy (25 pozycji).

Praca zostata napisana w sposéb logicznie uporzgdkowany. Tytuf pracy odpowiada
zawartej w niej tresci. Do zobrazowania wynikow zrealizowanych badan przedstawiono
w pracy liczne tabele (74) i rysunki (143).

W niniejszej dysertacji zastosowano wielokryterialng ocene czterech systemoéw
powlokowych z warstwg nawierzchniowg, o wiasnosciach zapobiegajacych wytwarzaniu
na ich powierzchni powlok graffiti.

Wiasnosci fizykochemiczne systemow powlokowych badano z zastosowaniem
apaiaturv najnowszej generacji.

6. Whnioski koncowe

Niniejszym stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. tukasza Pasieczynskiego,
przygotowana pod kierunkiem dr hab. inz. Norberta Radka, stanowi oryginalne osiggnigcie
naukowe. Tematyka pracy jest aktualna, trafnie wybrana i stanowi zaréowno osiagnigcie
naukowe, jak i aplikacyjne. Nowo opracowana powtoka antygraffiti wykazuje wyiszg
odporno$¢ na oddziatywanie czynnikéw $rodowiskowych, niz dotychczas znane na rynku
farb i lakierow tego typu powioki. Zachowuje réwniez walory dekoracyjne
(potysk, barwe) po zmywaniu z ich powierzchni powtok graffiti.

Zaproponowana wielokryterialna metoda oceny jakosci systeméw powifokowych
pozwala na efektywny dobér systeméw powtokowych, zabezpieczajacych powierzchnig
jednostek taboru kolejowego przed destrukcyjnym oddziatywaniem czynnikow otoczenia.
Ponadto powtoka nawierzchniowa antygraffiti, zastosowana w systemach powiokowych,
chroni ich powierzchnie przed trwatym osadzaniem powtok graffiti.

Autor wykazat duzg umiejetno$¢ w doborze technik badawczych, jak réwniez
w interpretacji wynikéw badari. Poza tym bardzo dobrze zostata opracowana metodyka
badan wtasciwosci systeméw powtokowych z nawierzchniowg warstwa antygraffiti.
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Biorgc pod wuwage zakres i poziom recenzowanej pracy doktorskiej
oraz bezposredni zwigzek z praktyka inzynierskg stwierdzam, ze spetfnia ona wymagania
stawiane rozprawom doktorskim, w rozumieniu art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku,
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki,
Dziennik Ustaw nr 65, poz. 595.

Whioskuje zatem o dopuszczenie mgr inZ. tukasza Pasieczyniskiego do publicznej
obrony Jego rozprawy doktorskiej.

Ponadto dysertacja zastuguje na wyr6znienie, o co niniejszym wnioskuje.

%) MMW
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