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Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki

Warszawskiej.

Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i

nauce” (z p6ézn. zm.).

Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

1) ocene wraz z uzasadnieniem czy przedstawiona do oceny rozprawa doktorska wskazuje
na ogolng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa;

2) ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje na umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajacego sie o nadanie
stopnia doktora;

3) ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa przedstawia oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego.

Charakterystyka i opis rozprawy

Zdaniem Recenzenta, przedstawiona do oceny dysertacja doktorska Pana mgr inz. Kamila
Bochry, wskazuje, iz jej Autor posiada niezbedna wiedze teoretyczng predestynujaca
Go do ubiegania sie o stopien doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria materiatowa. Wiedza ta ma charakter ogélny z zakresu inzynierii materiatowej jak
rowniez szczego6towy ukierunkowany stricte na merytoryczny zakres prowadzonych analiz.

Uzasadnienie:



Mgr inz. Kamil Bochra w swej pracy przedstawit zagadnienie dotyczace powtok ochronnych
dedykowanych zastosowaniom w przestrzeni kosmicznej. Problematyka to realizowana byta
w ramach Programu Doktoraty Wdrozeniowe. W zwigzku z czym gtdwny nacisk potozony
zostat na kwestie rozwigzania problemu praktycznego, a mniejszy na kwestie naukowego
opisu zagadnienia. Spowodowato to, ze sama dysertacja ma dos¢ specyficzng budowe,
nietypowg dla standardowych prac doktorskich. W wielu miejscach ma charakter raportu z
badan niz rozprawy o charakterze naukowym. W pierwszej kolejnosci nalezato zatem
rozwazy¢, czy przedstawiona forma dysertacji pozwala na potwierdzenie faktu ogoélnej wiedzy
Doktoranta w zakresie inzynierii materiatowej, czy tez nie. Zdaniem Recenzenta, charakter
rozprawy i przedstawionych w niej informacji, potwierdza ten fakt i z catq moca mozna
stwierdzi¢, ze Pan mgr inz. Kamil Bochra wykazuje sie ogdlng wiedza z dyscypliny inzynieria
materiatowa.

Ma ona charakter gtdwnie praktyczny, ale elementy naukowe sg rdéwniez wyraznie
wyatutowane. Ponadto, wyniki Jego pracy w chwili obecnej sq weryfikowane w praktycznych
warunkach eksploatacji, w otwartej przestrzeni kosmicznej. Kazdemu watpigcemu w
naukowy charakter tej pracy dac nalezy to pod rozwage i zadac pytanie, czy wyniki jego
badan znalazty tak efektowne zastosowanie.

Notabene, Pan mgr inz. Kamil Bochra juz we wstepie swej pracy, probuje wykazac sie
talentem saperskim, rozbrajajac te mine, jasnym stwierdzeniem, czego mozemy sie
spodziewac.

Wracajac jednak do gtdwnego tematu recenzji, potwierdzam, ze zagadnienie to w petni
wpisuje sie w zakres merytoryczny objety definicjg inzynierii materiatowej, niezaleznie od
autora tej definicji. Autor dysertacji podzielit swe badania na dwa podstawowe obszary tj.
obszar kwalifikacyjny oraz badawczo-rozwojowy.

W pierwszym, z obszarow skupiono sie na przegladzie mozliwosci technologicznych
zastosowania réznego typu powtok komercyjnych, jako sposobu ochrony elementéw anteny
sondy kosmicznej, wyekspediowanej finalnie w dalekie zakatku Uktadu Stonecznego.
Kwalifikacja dotyczyt powiok typu DLC osadzonych na tzw. ,tabular booom” o profilu
otwartym, wykonanych z brazu berylowego. Dodatkowa funkcjag tych powtok byto utrzymanie
odpowiedniego poziomu witasciwosci termo-optycznych anten urzadzenia RWI. Gtéwny cel
wdrozeniowy zwigzany byt wiec z kwalifikacjg materiatu podtoza i powtoki z punktu widzenia
spetnienia wymagan trwatosci oraz zachowania wifasciwosci funkcjonalnych w warunkach
skrajnych odziatywan s$rodowiskowych podczas startu rakiety nosnej oraz dtugotrwatej
eksploatacji w warunkach przestrzeni kosmicznej.

Konsekwencja szerokich badan prowadzonych w tym zakresie przez Doktoranta, byta
«~rozwojowa” kontynuacja tego zagadnienia (w tym witasnie punkcie mamy do czynienia z
naukowym charakterem dysertacji doktorskiej) realizowana na bazie innego typu systeméw
powtokowych. Zakres prowadzonych badan byt powtdrzeniem tych prowadzonych w
przypadku powtoki DLC, a w pewnych aspektach poszerzonych np. w zakresie oceny wptywu
wstepnej obrébki materiatu podtoza na finalna topografie powtoki, pomiaréw mikrotwardosci,
oceny chropowatosci i wielu innych. Ponadto jako materiat podioza zastosowano nie tylko
braz berylowy, ale w niektérych wariantach powtoki osadzono na materiat kompozytowy typu

CFRP. Miato to na celu poszerzenie potencjatu aplikacyjnego opracowywanych rozwigzan



technologicznych. Finalnym efektem pracy o ewidentnie naukowym charakterze byto
wykazanie mozliwosci kontroli wiasciwosci termo-optycznych, a co za tym idzie uzyskanie
pasywnej kontroli nad zakresem temperatury, do ktédrych moga nagrzewac sie pokryte
elementy w warunkach pracy w przestrzeni kosmicznej, przy réwnoczesnym zachowaniu
innych zatozonych cech funkcjonalnych tj. odpornosci na zimne zgrzewanie tasm z brazu
berylowego, odpornosci na zuzycie $cierne, czy tez zapewnienie wysokiej przewodnosci
powierzchniowej. Autor dysertacji wykazat rdéwniez pozytywny wptyw obrobki
powierzchniowej podtoza na trwato$¢ zastosowanych systemdéw powtokowych.

Jak wspomniano wczesniej, Kandydat do stopnia doktora nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria materiatowa nie zawart w swej dysertacji klasycznego przegladu
literaturowego obejmujacego tematyke doktoratu, co jest bezdyskusyjnie Jego btedem.
Brakuje wiec punktu odniesienia i jasnego wykazania, ze prowadzone badania stanowig nowa,
wiedzg w badanym zakresie merytorycznym. Pozwolitoby to szerszej publicznosci, a nie tylko
Recenzentom, na docenienie wktadu pracy i poziomu osiggnietych wynikéw, w kontekscie
prac prowadzonych w innych zespoftach badawczych w tym zakresie. Dlatego, prosze
Doktoranta aby ustosunkowat sie do tej kwestii, przedstawiajac swoje badania na

tle podobnych udostepnionych w literaturze fachowej, wskazujac na elementy

innowacyjne lub bardziej Zaawansowane rozwiagzania __technologiczno-

materiatlowe. Pamietajmy jednak, ze opracowane przez Pan mgr inz. Kamil Bochra
rozwigzania, przemierzajg wiasnie w chwili obecnej odlegtosci w przestrzeni kosmicznej,
ktore sq dla przecietnego cztowieka niemierzalne.

Tak zwana cze$¢ literaturowa to kilka stron wykazu réznego typu powtok i ich dostawcow.
Nie konczy sie ona podsumowaniem, z ktérego wynikataby motywacja prowadzonych badan.
Ten element znajduje sie w rozdziale wczesniejszym, gdzie Autor pokrotce przedstawit cele
misji JUICE, dotyczacej eksploatacji Jowisza i jego ksiezycow. Gtownym elementem tego
opisu byta jednak charakterystyka wymagan stawianych antenom urzadzenia RWI, w tym

tzw. tabular boomoéw wraz z powtokami.

Kolejna czes$¢ oceny dotyczy kwestii umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej przez Doktoranta ubiegajgqcego sie o nadanie stopnia doktora. Ocena tego
kryterium obejmuje kwestie doboru i analizy zagadnienia badawczego, w tym krytycznej
analizy dostepnej literatury naukowej, umiejetnosci zidentyfikowania obszardédw nowych lub
dyskusyjnych z punktu widzenia ogdlnej wiedzy naukowej i jej interpretacji, okreslenia celu
prowadzonych badan i zakresu zastosowanej metodyki badawczej oraz umiejetnosci analizy
uzyskanych wynikéw oraz formutowania wnioskéw.

Analizujac kwestie zdolnosci Doktoranta do w petni samodzielnego prowadzenia badan,
nalezy przyzna¢, ze doktoraty o charakterze wdrozeniowym, w tym dysertacja Pana mgr inz.
Kamila Bochry, wpisuja sie w ten punkt kryterialnej oceny same w sobie. W tym przypadku
Doktorant nie tylko miat dostep do solidnego zaplecza laboratoryjnego, badawczego i
technologicznego, ale potrafi rdwniez z niego w sposéb efektywny korzystaé, prawidtowo
planujac badan, realizujac je w sposdb poprawny metodycznie oraz prawidtowo je
interpretujac. Co do umiejetnosci krytycznej analizy literaturowej, zwigzanej z analizowanym

problemem, nie sposéb sie wypowiedzie¢. Stad tez umiarkowany iloSciowo zakres literatury,



stanowigcej odnosniki do ocenianej pracy. Niemniej, nalezy podkresli¢, ze z merytorycznego
punktu widzenia dobodr literatury jest prawidtowy i nie budzi zastrzezen.

Uzasadnienie:

Zakres metodyczny zrealizowanych badan byt bardzo szeroki. Obejmowat dobér materiatu
badawczego w postaci tasm o rdoznej grubosci oraz tabular booméw wykonanych z brazu
CuzBe. W ramach badan rozwojowych materiaty te poddano obrébce powierzchniowej. Przy
czym efekty tej obrobki oceniano wizualnie, co jest mocno zaskakujgce. Dotyczy to réwniez
oceny jakosci powiok PVD. Konieczna jest zatem odpowiedz, dlaczego nie

zastosowano choéby prostych metod opisu topografii powierzchni ? Ponadto, jaki

byl wplyw grubosci tasm na uzyskane wyniki badai?

W $ciezce kwalifikacyjnej wykonano szereg badan mikrostrukturalnych oraz z wigzanych z
oceng wiasciwosci funkcjonalnych. Ciekawym obszarem badawczym, byta ocena odpornosci
na cykle cieplno-prézniowe oraz na starzenie radiacyjne. Stanowig one nowatorski zakres
badan, rzadko spotykany w inzynierii materiatowej. W przypadku Sciezki nazwanej przez
Doktoranta Sciezkg badawczo rozwojowg, wprowadzono nowy materiat w postaci kompozytu
CFRP, ktory poddano badaniom starzeniowym w plazmie tlenowej.

Istothne watpliwoséci pojawiaja sie w obszarze badan SEM/EDS, zwilaszcza w
przypadku kryteriéw akceptacji_np. wykonanie zdjeé, brak nieoczekiwanych

defektéw, skitad chemiczny. Rodzi sie tu pytanie — czym sa nieoczekiwane a czym

oczekiwane defekty? Czego sie spodziewa Doktorant po ocenie EDS powilok DLC?

Podobnie jest w przypadku badah chropowatosci, czy tez twardosci lub odpornosci

na zimne zgrzewanie i odpornosci na cykle cieplne ha prébkach itd. — po co je robié

skoro kazdy wynik jest akceptowalny? W pozostatych przypadkach kryterium

oceny stanowita obecno$¢ wad powloki po testach lub niewielki stopien zuzycia

powtoki. Tyle, Ze nie okreslono jakie to wady i jaki stopien zuzycia jest istotny.

Braki te znalazly odzwierciedlenie w_opisie wynikéw badan, gdzie Doktorant

stwierdza np., ze grubos$¢ uzyskanych powilok jest akceptowalna. Na jakiej

podstawie tak twierdzi?
Zbrodnia metodyczng jest natomiast okreslanie zawartosci tlenu, azotu i wegla

(szkoda, ze nie wodoru do kompletu), uzywajac metody EDS. Pozostawie to bez

komentarza.

Pomimo tych dosé¢ waznych zastrzezen, mozna przyjaé, iz Doktorant panuje nad
procesem badawczym i potrafi zinterpretowaé¢ uzyskane wyniki w sposob
prawidiowy. Niekoniecznie idzie mu natomiast okreslenie celowosci pewnych badan oraz
ocena bezwzgledna uzyskanych wynikow. Chodzi tu przede wszystkim o jasne stwierdzenie,

czy uzyskane parametry sa dobre czy zte, z punktu widzenia przewidywanego zastosowania.

Ostatnia cze$¢ oceny stanowi kwestia oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego.

Niewatpliwy dowodem na to jest fakt, iz satelita leci i jeszcze nie utracono z nim kontaktu. Potwierdza
to skutecznos$¢ zaproponowanego rozwigzania materiatowego i technologicznego. Pozostate aspekty,
oceniane nawet krytycznie, tracg swaq wage i znaczenie. Pamieta¢ nalezy takze o wdrozeniowym

charakterze tego doktoratu. Istotg tej formy uprawiania nauki nie sg niezmierzone ilosci wynikéw,



zdjec¢ i analiz, w ktérych orientuje sie jedynie ich autor (o ile w ogéle ma to miejsce). Istotq jest
konkluzja, ze zaproponowane dziatania maja mieé¢ sens ekonomiczny i maja przede wszystkim

dziata¢. A w tym przypadku mamy z tym bezsprzecznie do czynienia.

3. Whniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa speitnia wymagania ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
okreslonej w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(z p6zn.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapow postepowania o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

materiatowa.
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