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Ocena
dorobku i osiggnie¢ naukowyeh dr inz. Roberta Sekuly w zwigzku z nadaniem stopnia
doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie technologia chemiczna

Opinie przygotowatem zgodnie z pismem C07.521-898/2014 z dnia 28.02.2014 Dziekana
Wydzialu Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki Krakowskiej prof. dr hab. inz.
Zygmunta Kowalskiego.

Osiggnigcie naukowe stanowigce podstawe rozprawy habilitacyjnej zatytutowal autor
jako ,,Opracowanie sposobu modelowania komputerowego procesu formowania reaktywnego
kompozytow chemoutwardzalnych w produktach elektroenergetycznych”. Rozprawa stanowi
rezultat wieloletnich interdyscyplinarnych teoretyczno-do$wiadczalnych badan autora ze
wspOlpracownikami, ktore usytuowaé mozna na styku informatyki i technologii przetworstwa
materialow polimerowych. W tym sensie jest ona odbiciem trendow, ktore od pewnego czasu
coraz bardziej widoczne sa w nie tylko w pracach z zakresu podstaw przetworstwa lecz takze
w pracach nad rozwojem i doskonaleniem roznych metod przetwarzania materialow
polimerowych. Wymiernym wynikiem tych prac sa z jednej strony komercyjne programy
umozliwiajace np. symulacje procesow wytlaczania badz wtryskiwania a w konsekwencji
optymalizacje i projektowanie uktadéw uplastyczniajacych, glowic wytlaczarskich lub form
wtryskowych. Z drugiej strony powstaja systemy prognozowania i precyzyjnego sterowania
procesami formowania, czego wyrazem sg chociazby rozne systemy formowania (druku) 3D.
Wydaje sie, ze prace autora sa nieco blizsze temu drugiemu kierunkowi, chociazby z uwagi
na $ciste powiazania z technologia wytwarzania materialow kompozytowych na osnowie
zywic utwardzalnych (duroplastow). W tym sensie prace te uznac nalezy jako nowoczesne i
rozwojowe, a wiec w ogdlnych zarysach spetniajace wymagania jakie stawiane sa zwykle
rozprawom habilitacyjnym, w szczegolnoéci rozprawom w dziedzinie technologii chemicznej.

Podstawe rozprawy stanowi cykl 10 artykulow oraz 5 patentow opublikowanych w
ostatnich kilkunastu latach (od roku 2002) o bardzo zblizonej tematyce, ktora trafnie oddaje
podany tytut rozprawy. Wiekszos¢ (8) prac opublikowana jest w czasopismach z zakresu nauk
stosowanych i technologii z listy filadelfijskiej (IF 0,2-1,2). Dwie prace ukazaty si¢ w
czasopismach krajowych a jedna w materiatach zagranicznej konferencji migdzynarodowej.

Najwiecej prac (3) ukazalo si¢ w czasopi$émie Advances in Polymer Technology (5-letni
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IF=1,197). Wszystkie prace byly cytowane dotychczas ok. 20 razy, przy czym jak mozna si¢
bylo spodziewac cytowania prac wezesniejszych sa znacznie czestsze niz prac najnowszych.
Catos¢ dopetnia 5 patentow krajowych, z ktorych jeden (Nr 207305) jest prawdopodobnie tez
patentem europejskim (No EP 1747 503). Patenty te bardzo dobrze koreluja z artykulami,
zastrzegajac najbardzie] istotne elementy wspomaganej komputerowo technologii formowania
materiatow elektroizolacyjnych, zwlaszcza na osnowie zywic epoksydowych. Zarowno
artykuty jak i patenty sa opracowaniami wieloautorskimi (2-7 autoroéw), w ktorych habilitant
ocenia swoj udzial na 30-60% (artykuty) oraz 17-50% (patenty). Elementem aktywnosci dr
Sekuly zwigzanym bezposrednio z tematyka rozprawy bylo tez 9 wystapien na konferencjach
i sympozjach zagranicznych oraz co najmniej kilka innych w kraju 1 za granica w tematyce
zblizonej do przedmiotu rozprawy.

Biorac pod uwage przedstawione powyze] dane statystyczne nalezy stwierdzi¢, ze ten
bardzo zwarty dorobek stanowigcy podstawe rozprawy nie wyglada pozornie imponujaco w
poréwnaniu z wieloma habilitacjami z zakresu badan podstawowych. Jako catos¢ prezentuje
on jednak jasno najwazniejsze problemy konsekwentnie rozwijanej nowoczesnej technologii
formowania wysokojakosciowych wyrobow elektrotechnicznych z zywic utwardzalnych,
ktora znalazta praktyczne zastosowanie w produkcji przynoszac wymierne korzysci z uwagi
na jakos$c i koszt produkcji. Nalezy jednak podkresli¢, ze badania technologiczne nastawione
na aplikacje sa zwykle dos¢ ztozone, wielowatkowe i chociazby z tego wzgledu muszg miec
najczescie] charakter zespolowy, tak jak w tym przypadku. Rowniez publikacja wynikow
obejmuje zwykle wezszy krag odbiorcow bezposrednio zainteresowanych dana tematyka.
Stad tez ich odzew wyrazony liczba cytowan jest z reguly znacznie mniejszy niz w przypadku
badan podstawowych. Posrednio §wiadcza o tym nizsze pozycje w rankingach (IF) czasopism
z obszaru badan stosowanych i technologii niz badan podstawowych. Z tych wzgledow caty
dorobek habilitanta (z uwzglednieniem patentoéw) w zakresie tematyki rozprawy mozna uznac
za wystarczajacy oraz istotny, tym bardziej ze jest on pracownikiem pionu badawczego duzej
korporacji, ktorej statutowym celem sg badania w obszarze aplikacji nowych technologii.

Jak juz wspomniano tematyka rozprawy wigze si¢ technologia formowania wyrobow
elektrotechnicznych na bazie zywic epoksydowych, ktora jako jeden z gtownych elementow
wykorzystuje metody modelowania i symulacji komputerowej poszczegolnych faz produkeji.
Obejmuja one trzy gldwne etapy, tj. napetnianie formy ciekla kompozycja oraz utwardzanie i
dotwardzanie wyrobu. Podstawowa i moim zdaniem godng pochwaly koncepcja pracy byto
ewolucyjne (a nie rewolucyjne) podejécie do rozwijanej technologii. Wykorzystuje ono znane
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komputerowe, wzbogacajac je o nowe, istotne elementy poznawcze i aplikacyjne, ktore sa
rezultatem whasnych pomystow i badan autora. Celem tych prac bylo stworzenie efektywnych
modeli symulacyjnych, ktore wykorzystywane w produkcji umozliwia istotne skrocenia czasu
cyklu wytwarzania, przy rownoczesnej poprawie takich parametrow jak np. rownomiernosc
skurczéw, poziom resztkowych naprezen wewnetrznych, obecnos¢ pecherzykow powietrza i
mikropeknie¢ oraz innych wad strukturalnych i technologicznych. Istotnym celem, moim
zdaniem w pelni zrealizowanym, byto takze opracowanie tréjwymiarowej metodyki symulacji
procesow w formie odlewniczej. Znane modele miaty charakter przyblizony (2D lub 2,5D).
Aplikacyjnie bardzo cennym zalozeniem podkreslajacym ewolucyjny charakter prac byto
wykorzystanie dwoch | sprzgzonych” komercyjnych pakietéw symulacyjnych, FLUENT oraz
ABAQUS, ktore zostaly uzupelnione opracowanymi i przetestowanymi podprogramami do
symulacji procesu formowania reaktywnego. Pakiet FLUENT postuzyl do modelowania
proceséw dynamicznych, tj. glownie napelniania formy w oparciu dane wejsciowe, takie jak
temperatura formy, charakterystyka kompozycji, predko$¢ napelniania, czas utwardzania, itp.
Uzyskane wyniki stanowily dane wejsciowe dla pakietu ABAQUS, modelujacego procesy
statyczne, tj. fazy utwardzania i dotwardzania. Koncowe wyniki stanowity wytyczne dla
rzeczywistego procesu produkeji. Jak juz wspomniatem niezwykle istotng role spetniaty tu
oprogramowanie do modelowania zachowania ukladéow utwardzalnych wprowadzone przez
habilitanta. Podstawowe znaczenie mialy zaczerpniete z literatury szeroko sprawdzone w
praktyce modele analityczne, tj. model lepko$ci materiatéw utwardzalnych Macosco i model
kinetyki utwardzania Karmala uwzgledniajacy dodatkowo ciepto reakcji utwardzania. Modele
te zawierajg szereg statych materialowych, ktore dla danej kompozycji trzeba wyznaczy¢ na
drodze do$wiadczalnej. Niestety, ta sprawa bardzo istotna poznawczo 1 metodologicznie
zostata przez habilitanta potraktowana nieco po macoszemu. W zadnej publikacji autora nie
doszukatem sie szerszego opisu sposobu wyznaczania poza do$¢ czestymi wzmiankami, Ze
stosuje sie do tego metody DMA i DSC. Stad wymaga to dodatkowego komentarza. Po czgsci
dotyczy to takze dokladniejszej charakterystyki wprowadzanych parametrow roboczych. Nie
do konca zrozumiale sg tez sformutowania patentowe dotyczace wprowadzania danych, np.
.....wprowadzane do tego modelu dane charakteryzujace proces utwardzania przyjmuje si¢ dla
dowolnych punktow usytuowanych w dowolnym miejscu na lub wewnatrz trojwymiarowej
siatki objetosci skonczonych odzwierciedlajacej rzeczywisty produkt...”

Innymi istotnymi rezultatami ocenianej rozprawy bylo interesujace nowe podejscie do
problemu modelowania skurczu materialéw utwardzalnych oparte na wlasnych rownaniach

empirycznych a takze analiza wymiany ciepla przy utwardzaniu w ukfadach niejednorodnych,



zwlaszcza zawierajacych elementy metalowe, np. druty uzwojenia. Ciekawym problemem
byto tez komputerowe sterowanie ruchem formy odlewniczej w czasie formowania polgczone
z obliczeniami symulacyjnymi dla zapewnienia optymalnych warunkéw formowania. Do
innych interesujacych elementow rozprawy zaliczy¢ nalezy badania zjawisk pekania uktadow
poddanych cyklicznym zmianom temperatury i symulacje ci$nieniowych metod formowania,
szczegOlnie silikondw, z wykorzystaniem termodynamicznego réwnania stanu PVT. Inne
rezultaty obejmuja kwestie pomiarowe, takie jak np. ocena odksztalcen na drodze laserowego
skanowania lub ocena naprezen resztkowych metoda nawiercanego otworu.

Odrebnym zagadnieniem o charakterze numerycznym rozwigzywanym w rozprawie
byla analiza mozliwosci optymalizacji procedur obliczeniowych prowadzaca do skrocenia
czasu obliczen (ktore mogly trwac nawet 2 tygodnie). Rezultatem tych prac jest opatentowana
metoda podzialu wygenerowanego modelu na czeéci sktadowe. Problemem zwigzanym takze
z obliczeniami byto opracowanie Web-owej aplikacji modelu symulacyjnego dla technologow
i konstruktorow w fabrykach, ktéra wymaga tylko podania modelu 3D wyrobu 1 formy.

Z podanych powyzej faktéw jasno wynika, ze oceniana rozprawa zawiera szereg
waznych elementow o charakterze poznawczym, ktore jednak maja ten dodatkowy walor, ze
znalazly zastosowanie praktyczne. Odbiciem tego sa zestawione przez habilitanta wdrozenia
o$miu roznych wyrobdéw zwigzanych z bezposrednim zastosowaniem metody symulacji w
zakladach korporacji ABB na calym $wiecie. Sam system obliczeniowy zostal wdrozony w
centrach ABB w Brnie i Krakowie, gdzie dr inz. Sekuta od kilkunastu lat, najpierw jako
pracownik a od 2005 roku jako kierownik zespolu badawczego zajmowat si¢ ta problematyka.

W $wietle powyzszych faktow oceniang rozprawe nalezy uznac za dzieto wartosciowe,
ktore z cala pewnoscia zastuguje na przychylna akceptacje.

Aktywnos¢ naukowa dr inz. Roberta Sekuly nie zwigzana bezposrednio z rozprawa
obejmuje w zarysie 3 kierunki:

- utylizacja i recykling odpadow, w tym odpadow elektroenergetycznych,

-nowe rodzaje materialow polimerowych na bazie termoplastow 1 duroplastow,

-technologie specjalne, np. suszenie papierow elektroizolacyjnych i separacja gazow

Dr. R. Sekuta jest autorem 37 publikacji w czasopismach (22 zagraniczne) z tego 15 z listy
filadelfijskiej (5-letni IF=16,7), cytowanych 77 razy. Wystapienia i publikacje w materiatach
konferencyjnych obejmuja 40 pozyciji (22 zagraniczne) natomiast tylko abstrakty 22 pozycje
(7 zagranicznych). Jest tez autorem ok. 50 raportéw badawczych (wigkszos¢ jest poufna). Do
istotnego dorobku nalezy 29 udzielonych patentéw (w tym 3 europejskie i 1 amerykanski). Dr

inz. Robert Sekuta tez udziat (czesto jako kierownik) w wielu miedzynarodowych projektach



badawczych, zwlaszcza zwiazanych z réznymi Centrami Badawczymi ABB (np. Szwecja,
Finlandia, Niemcy, Polska, Szwajcaria) i partnerami zewnetrznymi, w tym z uczelniami.
Dr R. Sekufa posiada takze doswiadczenie dydaktyczne zwlaszcza z okresu pracy w AGH
(asystent 1 adiunkt) w latach 1990-2001. W okresie tym odbyl rowniez 2 staze naukowe (81 9
miesiecy) na uniwersytetach w Sheffield i Utah. Obecnie jako kierownik 20 osobowego
zespotu pelni gtéwnie role mentora, prowadzac tez niekiedy rozne wyktady na zaproszenie.
Ukonczyt tez szereg specjalistycznych kursow, gtéwnie o charakterze menadzerskim zarowno
w kraju jak i za granica. Udziela si¢ takze aktywnie na innych polach, np. w dziatalnosci
stowarzyszen, komitetow redakcyjnych czasopism, urzedu marszatkowskiego, fundacji, itp.
W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze dr inz. Robert Sekuta jest naukowcem o duzej
wiedzy i doswiadczeniu oraz pokaznym dorobku, szczegolnie w zakresie badan stosowanych.
Posiada tez umiejetnosci organizowania i kierowania badaniami naukowymi. Jego rozprawa
habilitacyjna pt. ,,Opracowanie sposobu modelowania komputerowego procesu formowania
reaktywnego kompozytéw chemoutwardzalnych w produktach elektroenergetycznych”
spetnia w moim przekonaniu wszystkie wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Na tej podstawie

wnosze o skierowanie jej do dalszych etapow przewodu.
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