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Rozprawa w formie zbioru opublikowanych i powigzanych tematycznie artykuléw
naukowych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna pt. ,,Ocena wptywu oddziatywania
czynnikow srodowiskowych na strukture i1 wiasciwosci mechaniczne elementow

z tworzyw polimerowych wytwarzanych technikami przyrostowymi”

Informuj¢, Ze tematyka recenzowanej rozprawy jest zgodna z obszarem moich

zainteresowan naukowych. Oswiadczam jednoczesnie, ze nie prowadzilem i nie prowadze

z Doktorantem zadnych wspoélnych badan naukowych oraz ze nie jesteSmy wspdlnie

autorami jakiejkolwiek publikacji naukowej.




1. WSTEP

Druk 3D, znany rowniez jako technologia addytywna lub przyrostowa, stanowi jedno
z najbardziej innowacyjnych osiagnie¢ wspolczesnej inzynierii i przemystu. W ciggu ostatnich
dwoch dekad dynamicznie zyskat na znaczeniu, otwierajgc nowe mozliwosci
w prototypowaniu, produkcji oraz personalizacji produktéw. Szczegélng uwage w tym
obszarze przyciggaja materiaty polimerowe, ktére dzigki swojej wszechstronnosci, niskim
kosztom oraz wlasciwos$ciom mechanicznym staty si¢ fundamentem wielu technologii druku
3D.

Polimery stosowane w technologiach addytywnych obejmuja szeroka game materialow
od termoplastéw, takich jak PLA i ABS, po zaawansowane tworzywa, takie jak PEEK czy
elastomery termoplastyczne. Ich roéznorodno$¢ pozwala na dostosowanie wiasciwosci
koncowego produktu do specyficznych potrzeb, od wytrzymatosci mechanicznej, przez
odpornos¢ chemiczng, az po elastycznos¢.

Druk 3D, jako nowoczesna technologia wytwarzania, znajduje coraz szersze
zastosowanie w roznych gateziach przemystu. Druk przestrzenny wykorzystywany jest np.
w architekturze, budownictwie, modelarstwie, elektronice, nauce, przemysle motoryzacyjnym,
kosmicznym i obronnym, a takze w medycynie. Elementy formowane ta metoda cechujg si¢
duza elastycznos$cig projektowa, oszczednoscia materiatu oraz mozliwoscig wytwarzania
ztozonych ksztaltow w krotkim czasie. Jednak ich wlasciwosci mechaniczne, trwalos¢
i funkcjonalno$¢ w duzym stopniu zaleza od czynnikow srodowiskowych, na ktére sg narazone
w czasie uzytkowania. Wydrukowane elementy narazone na szkodliwe czynniki, ktére moga
skutkowaé przyspieszong degradacja, co wiaze si¢ z ograniczong trwatoscig. Dlatego istotne
jest podejmowanie prac badawczych majacych na celu analize wplywu szkodliwych warunkow
na zmienno$¢ wlasciwosci w trakcie uzytkowania.

Biorgc pod uwage powyzsze, przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska autorstwa
Pana mgr inz. Marcina Piotra Glowackiego w petni wpisuje si¢ w aktualne kierunki badan
naukowych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna oraz aktualne potrzeby przemystu

przetwoérstwa tworzyw polimerowych.

2. OCENA FORMALNA

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska jest poprawna pod wzgledem formalnym.
Jest to praca o charakterze analityczno — eksperymentalnym o typowym dla tego typu prac
uktadzie, a jej podstawe stanowi zbior artykutow naukowych. Recenzowana rozprawa sklada

si¢ z pieciu opublikowanych artykutéw naukowych, ktére poprzedzone sa czescig opisowa,




w ktorej Doktorant przedstawil m.in. wstep do tematyki rozprawy doktorskiej, hipoteze i cele
badawcze, spis artykuldéw naukowych stanowigcych podstawe do nadania stopnia doktora,
uzasadnienie spdjnosci tematycznej cyklu publikacji naukowych, metodyke badawcza oraz
wyniki badan sktadajacych si¢ na rozprawe doktorskg oraz podsumowanie.

Wszystkie przedstawione do oceny osiggniecia naukowe, ktore stanowig zbidr
powigzanych tematycznie artykuldéw naukowych, zostaly opublikowane w zagranicznych
czasopismach naukowych o duzej wartosci naukowej:

e [P1] Marcin Glowacki, Mazurkiewicz Adam, Stomion Matgorzata, Skoérczewska
Katarzyna, Resistance of 3D-Printed Components, Test Specimens and Products to
Work under Environmental Conditions-Review, Materials 2022, 15, 6162.

e [P2] Marcin Glowacki, Katarzyna Skorczewska, Krzysztof Lewandowski, Piotr
Szewczykowski, Adam Mazurkiewicz, Effect of Shock-Variable Environmental
Temperature and Humidity Conditions on 3D-Printed Polymers for Tensile Properties,
Polymers 2023, 16, 1.

e [P3] Marcin Glowacki, Adam Mazurkiewicz, Katarzyna Skoérczewska, Krzysztof
Lewandowski, Emil Smyk, Ricardo Branco, Effect of Thermal Shock Conditions on the
Low-Cycle Fatigue Performance of 3D-Printed Materials: Acrylonitrile Butadiene
Styrene, Acrylonitrile-Styrene-Acrylate, High-Impact Polystyrene, and Poly(lactic
acid), Polymers 2024, 16, 1823.

e [P5] Marcin Glowacki, Katarzyna Skérczewska, Krzysztof Lewandowski, Adam
Mazurkiewicz, Piotr Szewczykowski, Evaluation of the Effect of Mineral Oil Exposure
on Changes in the Structure and Mechanical Properties of Polymer Parts Produced by
Additive Manufacturing Techniques, Materials 2022, 15, 6162.

e [P5] Marcin Glowacki, Adam Mazurkiewicz, Katarzyna Skoérczewska, José Miguel
Martinez Valle, Emil Smyk, Change in the Low-Cycle Performance on the 3D-Printed
Materials ABS, ASA, HIPS, and PLA Exposed to Mineral Oil, Polymers 2024, 16,
1120.

Ostatnig cze$¢ rozprawy doktorskiej stanowi prezentacja aktywnosci naukowej
Doktoranta zawierajaca wykaz publikacji naukowych, rozdziatéw w monografiach naukowych
oraz patentéow i zgloszen patentowych. Do rozprawy doktorskiej zalgczono réwniez kopie
artykutéw naukowych stanowigcych podstawe dysertacji i o§wiadczenia wspétautorow.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem naukowym, cho¢ czasami zdarzajg si¢ pewne

drobne niedoskonalosci, nieprecyzyjne okreslenia oraz literowki. Stosowane pojecia




oraz terminologia nie budza zastrzezen i sa zgodne z terminologig stosowang w inzynierii
mechanicznej. Zamieszczone w tekscie rysunki oraz tabele poprawnie prezentujg dokonania
1 osiaggnigcia Doktoranta. Doktorant nie ustrzegt si¢ jednak pewnych bledéw redakcyjnych
w czgsci rozprawy doktorskiej prezentujacej wyniki badan skladajgcych sie na rozprawe
doktorskg m.in:

e Wykres na rysunku 6 nie przedstawia krzywych naprezenie — odksztalcenia dla
materialu ABS. Doktorant omytkowo przedstawit wykres dotyczacy PLA, stad wartos$ci
wynikéw statycznych testow wiasciwosci mechanicznych przy rozcigganiu dla
materialu ABS zamieszczone w tabeli 7 nie odpowiadajg przedstawionemu wykresowi.

e W tytutach tabel 8, 9 oraz 10 doktorant blednie wskazuje, ktorego materiatu dotyczy
dana tabela. We wszystkich wskazuje na ABS, a w rzeczywistosci tabele dotycza
odpowiednio materiatéw ASA, PLA oraz HIPS.

e Podpisy rysunkéw 15 — 18 nie zgadzaja si¢ z zatagczonym tekstem opisujacym uzyskane
zmiany. Doktorant prawdopodobnie wykorzystat tekst z poszczegdlnych publikacji nie
dostosowujac jednak jego tresci do zmienionej kolejnosci obrazéw SEM.

Wskazane bledy nie wplywaja jednak na og6lny, bardzo pozytywny, odbidr
przygotowanego opisu wynikow badan, a uzupeinienie ewentualnych brakéw i poprawne
informacje znajdujg si¢ w zatgczonych publikacjach naukowych, ktére stanowig podstawe

oceny rozprawy doktorskiej.

3.0CENA MERYTORYCZNA
3.1. Hipoteza oraz cele badawcze

Stawiana przez Doktoranta hipoteza badawcza brzmi:
»Warunki Srodowiskowe, takie jak podwyzszona i ujemna temperatura, wilgotnos¢, olej
mineralny wplywajq na zmiany wlasciwosci mechanicznych elementow z tworzyw
polimerowych wytwarzanych metodq druku 3D”

W ramach weryfikacji hipotezy badawczej Doktorant sformutowal trzy gtéwne cele
naukowe rozprawy doktorskiej:

1. Ocena zmian wlasciwosci mechanicznych pod wptywem oddziatywan srodowiskowych
obejmujagcych cykle szokowe, gdzie poddano ocenie podatno$¢ materiatu na zmiany
temperatury oraz wilgotnosci.

2. Ocena zmian wlasciwosci mechanicznych po ekspozycji na olej mineralny

w temperaturze pokojowej oraz podwyzszonej.




3. Charakterystyka zmian w strukturze materialu zachodzacym pod wplywem tych
srodowisk.

Postawiona hipoteza jest zasadna i poprawnie sformutowana. Jej brzmienie odpowiada
ustaleniom dokonanym w ramach przegladu literatury i aktualnego stanu techniki z obszaru
przetworstwa tworzyw polimerowych technikami przyrostowymi i wplywu oddzialywania
czynnikéw srodowiskowych na strukture i wlasciwosci mechaniczne wytworow polimerowych
otrzymanych tymi metodami. Réwniez postawione cele badawcze nakreslone sg poprawnie
i odpowiadajg pracom badawczym przeprowadzonym w rozprawie doktorskiej. Dobrany przez
Doktoranta zakres prac wraz ze zastosowang metodyka jest wystarczajacy do realizacji

zatozonych celéw naukowych.

3.2. Artykuly stanowigce jednotematyczny cykl publikacji

Tematyka ocenianego cyklu publikacji naukowych dotyczy badan zwiazanych z oceng
wplywu oddziatywania czynnikéw srodowiskowych na strukturg i wiasciwosci mechaniczne
elementow z tworzyw polimerowych wytwarzanych technikami przyrostowymi. Rezultaty prac
badawczych przedstawione zostaly w pigciu artykutach opublikowanych w renomowanych
czasopismach naukowych:

e Marcin Gtowacki, Mazurkiewicz Adam, Stomion Matgorzata, Skorczewska Katarzyna,
Resistance of 3D-Printed Components, Test Specimens and Products to Work under
Environmental Conditions-Review, Materials 2022, 15, 6162.
W publikacji Doktorant przedstawit aktualny przeglad informacji dotyczacych wptywu
réznych czynnikdw srodowiskowych na wtasciwosci mechaniczne i inne wytwarzanych
w technologii druku 3D elementéw z materiatow termoplastycznych. Celem przegladu
byto przedstawienie aktualnych informacji i zestawienie wynikéw badan nad wptywem
interakcji réznych typow s$rodowisk na wlasciwosci mechaniczne wyrobow
termoplastycznych wytwarzanych w technologii 3D. Przedstawiono zmiany
w strukturze i wlasciwosciach mechanicznych materialu pod wplywem takich
czynnikéw jak: wilgotnosé, sol, temperatura, promienie UV, benzyna i $rodowisko
ludzkiego ciata. Prezentowany artykul gromadzi w jednym miejscu informacje
dotyczace wplywu warunkéw $rodowiskowych na typowe materialy stosowane
w technologii druku 3D.

e Marcin Glowacki, Katarzyna Skorczewska, Krzysztof Lewandowski, Piotr

Szewczykowski, Adam Mazurkiewicz, Effect of Shock-Variable Environmental




Temperature and Humidity Conditions on 3D-Printed Polymers for Tensile Properties,
Polymers 2023, 16, 1.

W artykule przedstawiono wyniki badan nad wplywem naglej zmiany warunkow
temperaturowych probek z ABS, ASA, PLA i HIPS poddanych wczesniej
kondycjonowaniu w wodzie. Doktorant odzwierciedlit w ten sposéb szokowe warunki
atmosferyczne wystepujace podczas zamrazania i rozmrazania, na wlasciwosci probek
wytworzonych przy uzyciu technologii druku 3D zastosowanych materiatdw
polimerowych.

Marcin Glowacki, Adam Mazurkiewicz, Katarzyna Skérczewska, Krzysztof
Lewandowski, Emil Smyk, Ricardo Branco, Effect of Thermal Shock Conditions on the
Low-Cycle Fatigue Performance of 3D-Printed Materials: Acrylonitrile Butadiene
Styrene, Acrylonitrile-Styrene-Acrylate, High-Impact Polystyrene, and Poly(lactic
acid), Polymers 2024, 16, 1823.

W artykule Doktorant ocenit wptyw wysokiej wilgotnosci oraz zmian temperatury na
trwato$¢ 1 wytrzymato$¢ czesci drukowanych w technologii 3D. Prébki wykonane
z ABS, ASA, PLA i HIPS poddano cyklicznym zmianom temperatury, najpierw probki
ochtadzano do temperatury -20°C, a nast¢pnie ogrzewano do 70°C. Po obrobce cieplne;j
probki poddano obcigzeniu cyklicznemu w celu okreslenia zmian ich trwalosci
zmeczeniowej w poréwnaniu z nieobrobionymi cieplnie probkami odniesienia.

Marcin Glowacki, Katarzyna Skérczewska, Krzysztof Lewandowski, Adam
Mazurkiewicz, Piotr Szewczykowski, Evaluation of the Effect of Mineral Oil Exposure
on Changes in the Structure and Mechanical Properties of Polymer Parts Produced by
Additive Manufacturing Techniques, Materials 2022, 15, 6162.

W artykule Doktorant opisal przebieg zmian w strukturze 1 wlasciwosciach
mechanicznych ksztattek drukowanych metoda 3D pod wptywem oleju mineralnego.
Doktorant okreslit wptyw temperatury pokojowej (23°C) i temperatury podwyzszonej
(70°C) na wydruki 3D z ABS, ASA, PLA i HIPS wykonane metoda FDM
i przechowywane w oleju przez 15, 30 lub 60 dni.

Marcin Glowacki, Adam Mazurkiewicz, Katarzyna Skorczewska, José¢ Miguel Martinez
Valle, Emil Smyk, Change in the Low-Cycle Performance on the 3D-Printed Materials
ABS, ASA, HIPS, and PLA Exposed to Mineral Oil, Polymers 2024, 16, 1120.

W artykule Doktorant opisal wpltyw silnikowego oleju mineralnego na trwatos¢
zmeczeniowg probek polimerowych wytworzonych metoda druku 3D. Probki
wykonane z ABS, ASA, PLA i HIPS byly przechowywane przez 15, 30 i 60 dni




w kapieli olejowej w temperaturze 23°C lub temperaturze podwyzszonej 70 °C. Aby

poréwna¢ wptyw przechowywania w oleju, Doktorant przeprowadzit testy statyczne,

w celu okreslenia wytrzymatosci na rozciagganie, a takze okresli¢ poziomy obcigzen dla

testow cyklicznych. Doktorant przeprowadzit testy cykliczne, aby wyznaczy¢ wplyw

oleju i temperatury na trwalos¢ zmeczeniowg wydrukowanych elementow.

Wykazane do oceny artykuty naukowe sa spdjne tematycznie, spetniajg zatem warunek
stawiany osiggnieciu naukowemu, ktéry ma by¢ podstawg nadania stopnia doktora.
O powigzaniu tematycznym ocenianych artykuléw $wiadczy przede wszystkim logicznie
zaplanowany ciag badan naukowych, ktoéry prowadzi do odpowiedzi na rozwigzywany
problem. Zaplanowane prace badawcze przedstawione w kolejnych publikacjach,
konsekwentnie zmierzaja do realizacji zalozonych celow rozprawy doktorskiej.
Zaprezentowany cykl publikacji zostal poswigcony badaniom nad wptywem oddziatywania
czynnikow srodowiskowych na druki 3D z ABS, ASA, PLA oraz HIPS. Badania obejmowaty
ekspozycj¢ materiatu na zmienne warunki srodowiskowe tj. szokowa zmiang temperatury lub
jednoczesng obecnos¢ wody oraz wplywu oleju mineralnego w temperaturze 23°C
1 podwyzszonej 70°C. Materialy poddawane badaniom sg wspdlne dla wszystkich ocenianych
publikacji, co daje kompleksowy obraz wptywu wszystkich zastosowanych warunkéw na
wybrane materiaty polimerowe.

We wszystkich artykutach wykazanych do oceny Doktorant byt pierwszym i gldéwnym
autorem, a jego udzial w przygotowaniu i powstaniu kazdego z artykutéw byl przewazajacy.
Udzial Doktoranta w przygotowaniu ocenianych artykutow polegat na zaplanowaniu programu
badan, przeprowadzeniu wigkszosci prac eksperymentalnych, opracowaniu, analizie
1 wizualizacji wynikow oraz ich interpretacji. Wkiad Doktoranta w powstanie artykutow
bedacych podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora byl zatem wiodacy, a opis
podejmowanych dziatan wskazuje na jego pierwszoplanowg roleg.

W toku prowadzonych prac badawczych, ktérych wyniki przedstawione sa
w powyzszych artykulach Doktorant przedstawitl uzasadnienie podejmowanej tematyki
badawczej poparte poprawnie dokonang analizg literatury tematu i aktualnego stanu techniki.

Zastosowana przez Doktoranta metodyka badawcza zostata dobrana poprawnie do
zakresu przeprowadzonych praca badawczych, a dokonana przez Niego obrébka, prezentacja,
analiza iinterpretacja danych jest wlasciwa. Wyciagnigte przez Doktoranta wnioski sg
prawidlowe i poparte otrzymanymi wynikami. Wsroéd zaproponowanych metod badawczych
brakuje jednak istotnej pod wzgledem badanych zjawisk techniki badawczej jaka jest

réznicowa kalorymetria skaningowa (DSC). Wilgczenie DSC do zastosowanej metodyki




badawczej umozliwitloby lepsze poznanie zmian zachodzgcych podczas oddziatywania
czynnikow srodowiskowych wykorzystanych przez Doktoranta. Potwierdzeniem przydatnosci
tej metody badawczej moze by¢ m.in. przytoczone przez Doktoranta w publikacji P2
wyjasnienie przyczyny wystgpowania obserwowanych zmian w wytrzymalosci przy
statycznym  rozcigganiu. Doktorant pisze (tlumaczenie z jezyka angielskiego):
»Zaobserwowano niewielki wzrost wytrzymatosci na rozcigganie, przy jednoczesnym
zmniejszeniu odksztalcenia przy zerwaniu. Chociaz nie zaobserwowano zadnych zmian
w module sprezystosci, moze to wskazywaé¢ na zmiang struktury krystalicznej materiatu.
Zwigkszona temperatura zastosowana w przypadku PLA moze powodowac zwiekszeniu ilosci
fazy krystalicznej, co wptywa na wzrost wartosci wtasciwosci mechanicznych.” Stwierdzenie
to mogloby zosta¢ poparte wynikami pomiaru stopnia krystalicznosci PLA wykonanymi za
pomocg DSC, co jednoznacznie wyjasnitoby przyczyny obserwowanych zmian.

W toku prac badawczych Doktorant wykazat, ze zastosowane warunki srodowiskowe
o zmiennej charakterystyce mogg synergicznie wplywa¢ na zmiany strukture fizyczng
i chemiczng materialu, w zaleznosci od jego rodzaju. Ponadto obecno$¢ wody moze
powodowac jej migracje do wewnatrz przez przerwy miedzywarstwowe w pomiedzy pasmami
filamentu. Prowadzi do p6zniejszego zamrozenia wody i zmiany jej objetosci, powodujac w ten
sposob uszkodzenie potaczenia miedzyfazowego warstw filamentu i ostabiajac tym samym
strukture wydruku. Po obrobcee cieplnej probki poddano dodatkowo obcigzeniu cyklicznemu
w celu okreslenia zmian w ich trwatosci zmeczeniowej w stosunku do probek referencyjnych
nieobrobionych cieplnie. Wyniki testow cyklicznych wykazaty zmniejszenie trwatosci probek
wykonanych z ASA i HIPS. Material ABS okazat si¢ odporny na wplyw zmiennych warunkéw
srodowiskowych, podczas gdy material PLA wykazal niewielki wzrost wytrzymatosci. Biorgc
pod uwage szeroki zakres zmian obserwowanych dla r6znych materiatow Doktorant poprawnie
zauwazyl, ze obserwowane zjawiska sag wynikiem wzajemnej zalezno$ci migdzy porowatoscia,
absorpcja wody i obcigzeniem zmeczeniowym. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych
testdow Doktorant stusznie stwierdza, ze to ABS jest najbardziej odpowiednim materiatem dla
elementow, ktore bedg pracowaé¢ w srodowisku o zwiekszonej wilgotnosci i duzych zmianach
temperatury.

Przeprowadzone przez Doktoranta prace badawcze dostarczyly rowniez waznych
informacji o wptywie oleju mineralnego na zastosowane w rozprawie doktorskiej materiaty.
Doktorant wykazal, ze ponownie to ABS jest najbardziej odpowiednim spos$réd badanych
materiatéw do pracy w srodowisku oleju mineralnego. Polimer ten byl najmniej wrazliwy na

srodowisko oleju mineralnego. Wiasciwosci mechaniczne ABS w  warunkach oleju




mineralnego byly najbardziej stabilne i nie zmienialy si¢ znaczaco nawet po kondycjonowaniu
w podwyzszonych temperaturach. Ponad to zmiany w strukturze ABS byly znacznie mniejsze
niz zmiany obserwowane w przypadku innych materiatach polimerowych. Przeprowadzone
przez Doktoranta prace badawcze wykazaly, ze dla pozostalych badanych tworzyw
polimerowych stabilno$¢ parametréw mechanicznych nie byta tak dobra. Ogolnym trendem byt
spadek udarnosci w wyniku oddzialywania czynnika zewnetrznego, co w konsekwencji moze
zwigkszy¢ podatnos¢ wydrukowanych elementéw na uszkodzenia i pekniecia podczas obrobki
1 uzytkowania.

Do wskazanych przez Doktoranta najwazniejszych osiggnie¢ naukowych rozprawy
doktorskiej naleza:

e Okreslenie optymalnych parametréw wydrukow.

e Zaprojektowanie wtasnej metodyki badan.

e Ocene zmian wtasciwosci mechanicznych wydrukow z wybranych tworzyw sztucznych
pod wptywem czynnikdéw wystepujacych w srodowisku ich pracy, takich jak: wilgo¢,
podwyzszona oraz obnizona temperatura czy olej mineralny.

e Okreslenie zmian w strukturze wydrukéw zachodzacych pod wpltywem tych
czynnikow.

e Wyznaczenie krzywych zmgczeniowych materiatow poddanych dziataniu czynnikéw
srodowiskowych.

e Okreslenie zmian chemicznych materiatow zachodzacych pod wplywem czynnikéw
srodowiskowych.

e Wykorzystanie do badan szeregu roznych metod, w tym: testy mechaniczne, metody
obrazowe pokazujgce zmiany w strukturze probek, metody oceny zmian w skladzie
chemicznym oraz stabilno$ci termicznej materiatu.

Wymienione najwazniejsze osiagni¢cia naukowe rozprawy doktorskiej sg w wigkszosci
poprawnie sformulowane i zgodne z rezultatami przedstawionymi w ocenianych artykutach
naukowych. Prezentowane wyniki i wnioski przeprowadzonych prac badawczych umozliwiaja
stwierdzenie, ze postawiona hipoteza badawcza zostala potwierdzona.

Watpliwosci  budzi jedynie wskazane przez Doktoranta osiagnigcie zwigzane
z okreslenie optymalnych parametréw wydrukow. Dziatania te zgodnie z deklaracjg Doktoranta
zostaly przeprowadzone w badaniach wstepnych. Badania wstepne obejmowaty wykonanie
statycznej proby rozciggania oraz proby udarnosci, na podstawie ktérych dokonano wyboru

optymalnych parametrow wydruku wszystkich tworzyw. Niestety w ocenianej rozprawie oraz




w zalgczonych publikacjach nie przedstawiono bardziej szczegétowych wynikéw tych badan.
Brak tych informacji uniemozliwia zatem oceng tego osiagniecia. Osiagniecie to stanowi jednak
jedynie niewielkg czgs¢ nowosci naukowej bedacej rezultatem rozprawy doktorskiej i nie
stanowi najwazniejszego aspektu naukowego rozprawy. Brak opisu tego osiggniecia nie obniza
zatem wysokiej wartosci merytorycznej recenzowanej pracy.
W toku oceny rozprawy doktorskiej nasuwa si¢ jednak kilka watpliwo$ci/uwag/pytan
dotyczacych merytorycznego aspektu pracy:
1. Czemu w metodyce badawczej nie uwzgledniono badan réznicowej kalorymetrii
skaningowej (DSC)?
2. Co moze by¢ przyczyng stopienia ze sobg poszczegdlnych warstw filamentu bedacego
przyczyng oddziatywania zastosowanych czynnikdw zewnetrznych?
3. Doktorant w pkt. 7.6. podaje, ze w celu stwierdzenia mozliwosci zajScia zmian
w strukturze chemicznej materiatu ksztattek pod wptywem czynnikow srodowiskowych
w  opracowanych  testach, przeprowadzono  badania  metodg  analizy
termograwimetrycznej TG oraz metoda spektroskopii w podczerwieni FTIR. Czy
metoda TG jest odpowiednig metoda badawczg do analizy zmian w strukturze
chemicznej?
Wskazane watpliwosci i uwagi nie wptywaja jednak na ostateczng — wysoka — oceng
recenzowanej rozprawy doktorskiej i stanowig raczej podstawe do dalszej dyskusji i wskazanie

Doktorantowi dalszych kierunkow prac badawczych.

3.3. Podsumowanie oceny merytorycznej

Podsumowujac oceng merytoryczng osiggnigcia bedacego podstawg recenzowane;j
rozprawy doktorskiej mozna stwierdzi¢, ze prowadzone przez Doktoranta prace badawcze maja
bez watpienia nowatorski i innowacyjnych charakter, a uzyskana wiedza stanowi duzy wktad
w rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna. Uzyskane wyniki majg duze znaczenie naukowe,
stanowigc istotne uzupelnienie wiedzy w obszarze uzytkowania elementdw z tworzyw
polimerowych otrzymywanych metodami przyrostowymi. Przeprowadzone przez Doktoranta
prace badawcze dostarczyly szereg istotnych informacji zaré6wno z naukowego jak
i praktycznego punktu widzenia na temat wplywu oddziatywania czynnikéw srodowiskowych
na elementy wykonane metodg druku 3D. Uzyskana wiedza rozszerza informacje o wplywie
zastosowanych czynnikow zewnetrznych na wybrane wilasciwosci ostatecznych produktow.
Wiedza ta moze by¢ wykorzystana w procesach planowania potencjalnych zastosowan

elementéw wytworzonych metodami przyrostowymi.




4. WNIOSKI KONCOWE

Zakres recenzowanej rozprawy doktorskiej kwalifikuje ja do dziedziny nauk
inzynieryjno — technicznych oraz dyscypliny inzynieria mechaniczna. Praca doktorska Pana
mgr inz. Marcina Glowackiego odznacza si¢ wysokim poziomem naukowym i analitycznym,
wnoszge cenny wklad do dyscypliny. Oceniane praca stanowi wartosciowe pod wzgledem
merytorycznym, poznawczym i aplikacyjnym osiagnigcie naukowe. Prezentowany przez
Doktoranta poziom merytoryczny, bogaty warsztat badawczy, umiejetnosé rozpoznawania
probleméw naukowych oraz biegtos¢ w ich rozwiazywaniu $wiadcza o jego dojrzatosci
naukowej. W oparciu o przeprowadzong oceng pracy doktorskiej stwierdzam tym samym, ze:
Rozprawa doktorska mgr inz. Marcina Piotra Glowackiego pt. ,Ocena wplywu
oddzialywania czynnikéw Srodowiskowych na strukture iwlasciwosci mechaniczne
elementéw z tworzyw polimerowych wytwarzanych technikami przyrostowymi” spelnia
wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.
2023 poz. 742 z p6zn. zm.) i moze stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy
doktora w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Wnosz¢ zatem o dopuszczenie mgr inz.

Marcina Piotra Glowackiego do publicznej obrony rozprawy doktorskiej.
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