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1. Ocena wyboru tematyki badawczej

Recenzowana dysertacja podejmuje tematyke wptywu czynnikéw srodowiskowych na
wlasciwosci mechaniczne oraz strukture polimeréw przetwarzanych za pomocg technik
przyrostowych (ang. Additive Manufacturing, AM). W badaniach uwzgledniono powszechnie
stosowane materialty polimerowe, takie jak: ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene), ASA
(Acrylonitrile Styrene Acrylate), PLA (Polylactic Acid) 1 HIPS (High Impact Polystyrene),
ktére znajdujg szerokie zastosowanie w aplikacjach przemystowych.

Badania, ktérych podjatl si¢ Pan mgr inz. Marcin Piotr Glowacki maja charakter
interdyscyplinarny i w pelni wpisuja si¢ w aktualne trendy rozwoju nauki i technologii.
Glownym celem pracy jest ocena wplywu podwyzszonych i obnizonych temperatur,
wilgotnosci oraz oddzialywania oleju mineralnego na integralnos¢ mechaniczng oraz
wlasciwosci uzytkowe wybranych polimerow. Uzyskane wyniki mogg zosta¢ wykorzystane do
poprawy wydajnosci proceséw produkcyjnych, zwiekszenia trwatosci komponentéw oraz
obnizenia kosztow eksploatacji dzigki zastosowaniu materialéw o podwyzszonej odpornosci na
czynniki Srodowiskowe.



2. Ocena formalna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska zostala przygotowana w jezyku polskim.
Opracowanie zawiera krdotkie wprowadzenie do tematyki pracy doktorskiej (Rozdziat 1-2),
hipoteze oraz cele naukowe (Rozdziat 3), opis publikacji wraz z podsumowaniem (Rozdziat 4-
8), a takze wymaganym streszczeniem (Rozdzial 10-11) oraz osiagnieciami doktoranta
(Rozdziat 12) zawarty zostat na 71 stronach. Bibliografia (Rozdzial 9) sktada si¢ z 53 pozycji
literaturowych. Oswiadczenia wspdtautorow publikacji tworzacych cykl jak rowniez kopie
publikacji, ktore sa podstawa rozprawy stanowig zatacznik do autoreferatu (Rozdziat 13).

Rozprawa doktorska ma forme cyklu ztozonego z powiazanych tematycznie publikacji
naukowych opublikowanych w czasopismach z listy JCR. W sklad cyklu wchodzi pieé
publikacji (jedna przegladowa i cztery doswiadczalne) opublikowane w latach 2022-2024:

e Marcin Glowacki, Mazurkiewicz Adam, Stomion Matgorzata, Skorczewska Katarzyna,
Resistance of 3D-Printed Components, Test Specimens and Products to Work under
Environmental ConditionsReview, (Materials), 2022, 15, 6162. DOI:
https://doi.org/10.3390/mal5176162

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. DOI: https://doi.org/10.3390/polym16010001

e 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,
AcrylonitrileStyrene-Acrylate, High-Impact Polystyrene, and Poly(lactic acid), (Polymers),
2024, 16, 1823. DOI: https://doi.org/10.3390/polym16131823

e Marcin Glowacki, Katarzyna Skoérczewska, 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. DOI:
https://doi.org/10.3390/mal7153680

e 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. DOI:
10.3390/polym16081120

Wszystkie prace tworzace cykl zostaty opublikowane w czasopismach Materials (2
prace) oraz Polymers (3 prace) wchodzacych w sktad wydawnictwa MDPI i byly wczesniej
poddane merytorycznej analizie przez niezaleznych Recenzentdw 1 ocenione przez nich
pozytywne. Laczna warto$¢ punktowa wedtug punktacji MNiSW (stan na dzien 21.09.2024r.)
wyniosta 580 przy sumarycznym wspdtczynniku wptywu (IF) na poziomie 19. W przypadku
rozprawy doktorskiej opartej o wspotautorski cykl publikacji istotnym elementem recenzji jest
ocena indywidualnego udzialu Doktoranta w publikacjach stanowigcych rozprawe, ktorg
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mozna przeprowadzi¢ na podstawie oswiadczen wspotautordw. W przypadku wszystkich prac
wiaczonych do cyklu Pan mgr inz. Marcin Piotr Gtowacki jest zar6wno pierwszym autorem,
jak rowniez petnit funkcje autora korespondencyjnego (w przypadku pracy pt. Effect of Shock-
Variable Environmental Temperature and Humidity Conditions on 3D-Printed Polymers for
Tensile Properties oraz Evaluation of the Effect of Mineral Oil Exposure on Changes in the
Structure and Mechanical Properties of Polymer Parts Produced by Additive Manufacturing
Techniques wspolnie z Panig dr inz. Katarzyng Skdrczewska). Dorobek naukowy autora
rozprawy uzupelniajg rozdzialy w monografiach naukowych oraz patenty i zgloszenia
patentowe opisane szczegdétowo w autoreferacie (Rozdziat 12).

Do poszczegdlnych prac zostaly zamieszczone os$wiadczenia Doktoranta
i wspotautorow o ich udziale w przygotowaniu artykutéw wchodzacych w sktad cyklu, ktore
wyraznie wskazuja na wiodaca role Pana mgra inz. Marcina Piotra Glowackiego
w opracowaniu koncepcji badawczej, prowadzeniu badan eksperymentalnych i analizie
wynikéw a takze redakceji manuskryptow.

3. Ocena merytoryczna rozprawy i uwagi szczegoéltowe

W mojej ocenie sposob przedstawienia poszczegdlnych elementéw rozprawy nie zostat
w pelni przemyslany, co negatywnie wptywa na klarownos¢ i sp6jnos¢ przekazu naukowego.
W szczegolnosci zauwazalne sg pewne braki w logicznym ukladzie tresci, co utrudnia
czytelnikowi plynne sledzenie toku argumentacji oraz formutowanych wnioskéw. Zlozona
konstrukcja zdan, nierzadko obarczona blgdami interpunkcyjnymi, znaczaco utrudnia
zrozumienie prezentowanych tresci. Dodatkowo, jakos¢ redakcyjna rozprawy budzi
zastrzezenia, co uwidacznia si¢ poprzez liczne blgdy edycyjne i stylistyczne. Takie
niedociggni¢cia moga obniza¢ wartos¢ pracy i stanowi¢ istotng przeszkode w jej odbiorze.

Uwagi ogdlne:

1. Opis we wstepie pracy jest wybidrczy i nie w pelni odpowiada zakresowi prezentowanych
tresci. Cho¢ zwiezty opis wprowadzenia moze by¢ zaleta, w omawianym przypadku
brakuje uwzglednienia kluczowych aspektow dotyczacych badanego tematu. Nie
przedstawiono wystarczajagco kompleksowo istotnych zagadnien zwigzanych z celami
pracy, problematyka badawcza oraz znaczeniem podjetego tematu w kontekscie
dotychczasowych badan.

2. W pracy naduzywany jest jezyk potoczny, co znaczaco obniza jej formalny i naukowy
charakter. Przyktady takich sformutowan, jak ,.druk 3D”, ,,tworzenie” zamiast wytwarzanie,
Lpokrojony model” (wyrazenie to najprawdopodobniej odnosi si¢ do przekrojow
poprzecznych modelu uzywanych do odtwarzania warstw) czy ,,0brobka tradycyjna”
(prawdopodobnie chodzi o metody konwencjonalne), wskazuja na brak precyzji
terminologicznej, ktéra jest kluczowa w opracowaniach naukowych. Dalsze wyrazenia,
takie jak ,,praktycznie caly filament”, ,jtworzenie stabych modeli”, ,,cz¢s¢ pierwotna” czy
~Wykorzystanie wydrukéw z druku 3D”, nie tylko wprowadzaja niescistosci, ale réwniez
moga by¢ odebrane jako brak profesjonalizmu w prezentacji tresci technicznych.
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3. W opisie technik przyrostowych zauwazono brak uwzglednienia nomenklatury zgodnej

z normg ISO/ASTM Additive Manufacturing (ISO/ASTM 52900:2021), ktéra wprowadza
standardowe definicje i klasyfikacje. Pominigcie tych standardéw moze prowadzi¢ do
niescistosci w interpretacji terminologii oraz ogranicza¢é migdzynarodowa zgodnos¢
i zrozumienie opracowania w $rodowisku naukowym 1 przemystowym. Zastosowanie
ujednoliconej terminologii jest kluczowe dla precyzyjnego opisu technik przyrostowych.
Wiele terminéw uzywanych w technikach przyrostowych, takich jak FDM (Fused
Deposition Modeling) czy SLS (Selective Laser Sintering), to nazwy handlowe
opatentowane przez producentow. W nauce zaleca si¢ stosowanie nomenklatury zgodnej
z ASTM, ktora umozliwia precyzyjne rozréznienie technik niezaleznie od producenta. Na
przyktad FDM zgodnie z ASTM powinno by¢ okreslane jako Material Extrusion (MEX)
(ekstruzja materiatu), co opisuje proces osadzania warstw przez dyszeg, bez odniesienia do
nazw handlowych. Nazwy takie jak FDM czy SLS powinny by¢ uzywane wytacznie
w odniesieniu do konkretnych rozwigzan technologicznych, np. sprzgtu badawczego.
W innych przypadkach preferowane sa neutralne terminy zgodne z zasadami obiektywizmu
naukowego. Nalezy réwniez unika¢ przestarzatych okreslen, takich jak ,,rapid prototyping"
(RP), ktére nie oddaja wspotczesnego zakresu technik przyrostowych, obejmujacych
produkcje petnowartosciowych elementéw o réznorodnych wiasciwosciach. Okreslenie
"wytwarzanie addytywne", jako dostowne tlumaczenie z angielskiego (,additive
manufacturing"), moze by¢ nieprecyzyjne w jezyku polskim i wymaga odpowiedniego
kontekstu.

Uwagi redakcyjne/niescistosci terminologiczne i jezykowe:

1

Numeracja rozdziatow w pracy jest nieprawidtowa, co wplywa na sp6jnos¢ i czytelnos$é
struktury dokumentu. Zaréwno Wykaz skrétow i oznaczen, jak 1 Wstep zostaly oznaczone
numerem "1", co jest niezgodne z przyjetymi standardami redakcyjnymi. Ponadto, po
podrozdziale 1.2 Opis procesu nastepuje rozdzial o oznaczeniu 2.3 Technologie druku
3D, co wskazuje na brak logicznej kontynuacji i spdjnosci w numeracji. Dodatkowo,
struktura pracy nie jest zgodna z zaprezentowanym Spisem tresci, co utrudnia czytelnikowi
odnalezienie poszczegdlnych sekcji oraz zrozumienie hierarchii rozdziatow.

Wykaz akronimow charakteryzuje si¢ brakiem uporzadkowania, co wplywa na jego
czytelno$§¢ 1 zgodno$¢ =z zasadami redakcyjnymi. Nie zastosowano porzadku
alfabetycznego, co utrudnia szybkie odnalezienie poszczegdlnych terminow. W zakresie
wprowadzania akroniméw wystepuja istotne bledy, takie jak uzycie akronimu przed
wczesniejszym wprowadzeniem pelnej nazwy oraz podawanie pelnej nazwy w nawiasach
po uzyciu skrétu.

Brak konsekwencji w stosowaniu akroniméw, co negatywnie wpltywa na jej spdjnosc.
Przyktadowo, akronim ,,.STL” wystepuje zar6wno w wersji bez kropki, oraz jako ,,.stl”, co
wprowadza niejednoznaczno$¢ w interpretacji terminologii. Ponadto, akronimy sa
wprowadzane w tytutach rozdziatéw, a nastgpnie powtarzane jako nowe w tresci tych
samych rozdziatéw, co jest zbedne. Dodatkowo zauwazono zastosowanie dwdch réznych
tlhumaczen dla akronimu ,,FDM” (Fused Deposition Modeling), co moze powodowa¢
dezorientacje czytelnika i sugerowa¢ brak jednolitego podejscia do terminologii.
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4. Brak konsekwencji w redagowaniu list punktowanych (spiséw), co negatywnie wplywa na
jej estetyke oraz zgodno$¢ z zasadami edytorskimi. Niejednolitos¢ przejawia sig¢
w rozpoczynaniu pozycji punktowanych zardwno wielka, jak i mala litera, bez jasno
okres$lonej reguly oraz zastosowaniu réznych znakéw interpunkcyjnych na koncu pozycji,
takich jak przecinki lub ich brak, co wprowadza niesp6jnosc¢.

5. Prezentacja informacji w Tabeli nr 2, gdzie wiekszo$¢ komorek pozostaje niewypetniona,
budzi istotne zastrzezenia pod wzgledem czytelnosci i merytorycznej wartosci tego
elementu pracy. Taka forma prezentacji sugeruje brak kompletnosci danych lub ich
niedostateczne opracowanie, co moze prowadzi¢ do watpliwosci dotyczacych jakosci
przeprowadzonych analiz.

6. W przytoczonym fragmencie: , Opisany cykl procedury zostal nazwany szokiem, ktory
wykonywano trzykrotnie, a z kazdego etapu, tj. po 1, 2 i 3 cyklu szokowym pobierano probki
do badan.”, pojawia sie niescistos¢ terminologiczna dotyczaca okreslenia "cykl procedury".
W tym przypadku bardziej adekwatnym i precyzyjnym byloby uzycie okreslenia ,, opisana
procedura”.

7. (Skréty myslowe/bledy logiczne). Przykladem skrotu myslowego jest stwierdzenie, ze
niewystarczajaca doktadnos$¢ aproksymacji modelu CAD 3D do formatu .STL wptywa na
jako$¢ wytwarzanego elementu. W rzeczywistosci zmiana ta dotyczy doktadnosci
odwzorowania modelu cyfrowego, a nie bezposrednio jakosci samego wytwarzanego
elementu. Element jest odtwarzany zgodnie z cyfrowa reprezentacja, ktéra zostala
przekazana do oprogramowania stuzgcego do przygotowania procesu technologicznego.
Tym samym, wptyw niewystarczajacej doktadnosci aproksymacji modelu CAD do formatu
.STL nalezy interpretowaé jako potencjalne ograniczenie w precyzji odwzorowania
geometrii modelu, ktére moze skutkowaé niedokladnosciami w cyfrowym opisie
powierzchni obiektu. Jednak to jako$¢ przygotowania danych wejsciowych i ich zgodnos¢
z wymaganiami procesu technologicznego ostatecznie determinuje doktadno$¢ oraz jako$¢
fizycznie wytwarzanego elementu.

8. (Skroty myslowe/bledy logiczne). Przyktadem skrotu myslowego jest nastgpujacy opis:
., Probki wydrukowane z 100% wypeltnieniem z badanych materialéw, takich jak: ABS, ASA,
HIPS i PLA zostaly umieszczone w wodzie destylowanej na 72 godziny, nastgpnie po
wyjeciu z wody, umieszczono je niezwlocznie w zamrazarce o temperaturze -20 °C na 24
godziny, a nastegpnie probki zostaly przeniesione bezposrednio do suszarki 70 °C na 24
godziny”. Poprawnym sformulowaniem bytoby: ,,...temperatura wewnatrz zamrazarki
zostala ustawiona na -20°C...”, co precyzyjnie wskazuje, ze chodzi o warunki
temperaturowe panujace w urzadzeniu oraz .,...temperatura wewnatrz suszarki zostata

, co eliminuje potencjalne nieporozumienia i precyzuje zakres

b

ustawiona na 70°C...
badanych warunkdéw.

W pracy zauwazono szereg niescistosci oraz uproszczen, ktére wymagaja sprostowania
i rozwiniecia w celu poprawy wartosci naukowej pracy oraz poprawnosci technicznej. Ponizej
przedstawiono szczegdtowe uwagi do wybranych elementéw pracy.



a) Uwagi szczegbdtowe do rozdziatu 2. Wstep (numeracja zgodna ze Spisem tresci):

Sformulowanie, ze aby maszyna mogta by¢ uznana za urzadzenie do wytwarzania
przyrostowego: ,, ...musi posiada¢ 3 cechy: mozliwo$¢ poruszania w 3 osiach, produkcje
addytywnq i konstrukcje opartq na warstwach.”, jest niesciste. Istnieje wiele urzadzen,
ktore umozliwiajg wytwarzanie obiektow trojwymiarowych przy ruchu w jednej lub dwoch
osiach. Rekomenduje sie uzupeknienie definicji o bardziej uniwersalne kryteria.
Stwierdzenie, ze format .STL korzysta z metody elementéw skonczonych, jest bledne.
Format .STL jest formatem pliku opisujacym powierzchni¢ obiektu za pomoca siatki
trojkatow, bez powigzania z analizami MES.

Sformutowanie, ze: ,Budowanie modelu rozpoczyna si¢ od najnizszej warstwy
przylegajqcej do platformy, przy czym kazda nowo uformowana warstwa jest podiozem dla
najnizszej warstwy.”, wymaga sprostowania. Jest oczywiste, ze proces wytwarzania modelu
przyrostowego przebiega od pierwszej (najnizszej) warstwy do ostatniej, a informacja ta nie
wnosi istotnej warto$ci merytorycznej. Nalezy takze zauwazy¢, ze kazda nowo uformowana
warstwa pelni funkcje podtoza dla kolejnej, a nie dla najnizszej warstwy, co stanowi istotng
réznice w interpretacji procesu. Precyzyjne opisanie tego mechanizmu jest kluczowe dla
zrozumienia zasad dzialania technologii przyrostowych oraz prawidlowego przekazu
naukowego.

Wprowadzenie terminu ,filament” bez uprzedniego wyjasnienia jego znaczenia
i umieszczenia definicji w odpowiednim kontekscie technologicznym.

Stwierdzenie, ze wytwarzanie zgodnie z kierunkiem dziatania obcigzenia pozwala uzyskaé
lepsze wiasciwosci mechaniczne (, Mozna rdwniez uzyskac lepsze wiasciwosci
mechaniczne, gdy model jest drukowany w kierunku dziatania obcigzenia.”), jest
uproszczeniem i pomija istotne aspekty. Brakuje wprowadzenia zjawiska anizotropii
wlasciwoéci mechanicznych, ktére jest kluczowe w technikach przyrostowych.
Wlasciwosci mechaniczne zalezg od orientacji warstw w stosunku do kierunku dziatania
sit, co moze prowadzi¢ zaré6wno do poprawy, jak 1 pogorszenia parametrow
wytrzymatosciowych. Rekomenduj¢ rozszerzenie tego zagadnienia o szczegétowy opis
wplywu orientacji warstw na wytrzymatos¢ oraz uwzglednienie metod identyfikacji
optymalnych kierunkéw wytwarzania.

Sformulowanie, ze w metodzie Vat Photopolymerization (VPP) wykorzystujacej ekran do
maskowania promieniowania ultrafioletowego wszystkie warstwy skanowane s3
jednoczesnie, wymaga doprecyzowania. W rzeczywistosci w procesach takich jak Digital
Light Processing (DLP) cata warstwa moze by¢ jednoczesnie naswietlana, jednak nie
dotyczy to wszystkich wariantow metody VPP. W innych konfiguracjach, takich jak
stereolitografia (SLA), naswietlanie odbywa si¢ punktowo. Wymaga to jednoznacznego
rozréznienia miedzy réznymi technologiami w obrebie VPP. W kontekscie wariantéw
metod z grupy Vat Photopolymerization (VPP) nalezy jednoznacznie doprecyzowac
mechanizm skanowania wigzka laserowa. Kluczowe pytanie dotyczy tego, czy skanowanie
wigzkg odbywa sie bezposrednio na powierzchni pltynnego materialu (zywicy), czy nad ta
powierzchnia?

Twierdzenie, ze zmiennymi parametrami procesowymi w technikach Vat
Photopolymerization (VPP) sa $rednica wiazki lasera oraz dokladnos¢ dostarczonego
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10.

11.

modelu w formacie .STL, wymaga doprecyzowania, poniewaz przedstawia uproszczony
obraz kluczowych czynnikéw wplywajacych na proces wytwarzania. Srednica wiazki
lasera jest jednym z parametrow, ktory moze wpltywac na rozdzielczos¢ procesu, jednak
sama w sobie nie jest bezposrednio regulowang zmienng procesowa. Doktadno$¢ modelu
.STL, wyrazajaca si¢ w jakosci siatki trojkatow definiujagcych geometri¢ obiektu, wplywa
na precyzje odwzorowania geometrii w procesie wytwarzania. Jednak nie jest to zmienny
parametr procesowy w Scistym znaczeniu, lecz raczej cecha wejsciowego pliku
projektowego.

W pracy przedstawiono zestawienie prezentujace ,,Wady i zalety druku 3D” (Tabela 1),
w ktorym nie wszystkie przedstawione pozycje sa rzeczywiscie wadami lub zaletami,
a niektdre z nich okazujg sie nieprawdziwe (np. stwierdzenie o koniecznosci wytwarzania
w zamknietej komorze). Takie podejscie obniza rzetelnosé i przejrzystosci prezentowanych
informacji oraz wiarygodno$¢ merytoryczng opracowania.

Przedstawiony opis w punkcie 2.33 Selektywne spiekanie laserem (SLS) jest zbyt
lakoniczny i zawiera kilka niescistosci. Autor stwierdza, ze w procesie dochodzi do
spiekania proszku, podczas gdy w rzeczywistosci proces ten polega na jego przetapianiu
przy uzyciu lasera, co zapewnia tworzenie spojnych struktur materialowych. Dodatkowo
wskazanie porowatosci struktury jako ,,ogromnej zalety” tej technologii wymaga korekty
i doprecyzowania. Typowa porowatos¢ elementow wytwarzanych z wykorzystaniem
metody Powder Bed Fusion-Laser Beam of Polymers (PBF-LB/P) wynosi zazwyczaj
ponizej 5%. Taka cecha jest powszechnie uznawana za wade, poniewaz wraz ze wzrostem
porowatosci nastepuje znaczace obnizenie wiasciwosci mechanicznych, takich jak
wytrzymato$s¢ na rozcigganie czy modul sprezystosci. Twierdzenie, ze porowato$é
przyczynia si¢ do "miewielkiego obnizenia wlasciwosci mechanicznych", nie znajduje
potwierdzenia w literaturze naukowej i wymaga rewizji. Kolejnym btednym stwierdzeniem
jest uznanie, ze: ,,szybkie chlodzenie drukowanych czesci" jest wada techniki PBF-LB/P.
W rzeczywistosci komora robocza urzadzenia w tej technologii jest utrzymywana
w podwyzszonej temperaturze, zazwyczaj powyzej temperatury krystalizacji danego
tworzywa. Taki zabieg ma na celu opdznienie procesu krystalizacji az do zakonczenia
calego cyklu wytwarzania, co minimalizuje napr¢zenia wewngtrzne i zapewnia lepsza
jakos$¢ powierzchni. Dodatkowo, proszek otaczajacy wytworzone elementy dziata jako
izolacja termiczna, co spowalnia proces chtodzenia. W praktyce czas chlodzenia komory
wypelnionej modelami i proszkiem moze by¢ réwny czasowi wytwarzania, czgsto
wynoszac nawet 24-30 godzin.

W przegladzie literatury zawarto stwierdzenie, ze: ,,Diugotrwata ekspozycja na aceton
wphynela na zmniejszong wytrzymatos¢ mechaniczng elementu...”. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze tego rodzaju sformulowanie moze sugerowaé¢ biad logiczny.
W rzeczywistosci to wiasciwosci acetonu jako rozpuszczalnika dla tworzywa ABS sa
odpowiedzialne za obnizenie jego wiasciwosci mechanicznych. Abstrahujac od tej
niescistosci, nalezy podkreslié, ze jest to spodziewany efekt, poniewaz rozpuszczalniki
organiczne, takie jak aceton, powodujg degradacje struktury materialu polimerowego
poprzez interakcje chemiczne, takie jak rozpuszczanie lub zmigkczanie jego macierzy.
Oméwienie wplywu proceséw sterylizacji na elementy wytwarzane technikami
przyrostowymi ogranicza si¢ do jednego zdania: ,,Wplyw procesu sterylizacji koniecznego



przy zastosowaniach medycznych, na elementy drukowane metodq 3D opisano w pracach
[44-46].” Tego rodzaju lakoniczne wprowadzenie literatury nie dostarcza czytelnikowi
wystarczajagcego kontekstu ani informacji o szczegétach oddzialywania proceséw
sterylizacyjnych, takich jak autoklawowanie, sterylizacja chemiczna czy UV, na
wlasciwosci mechaniczne i strukturalne wytwarzanych elementow.

b) Uwagi szczegdtowe do rozdziatu 3. Hipoteza, cele badawcze

Watpliwosci budzi sformutowanie hipotezy badawczej. Wydaje sig, ze hipoteza powinna
odnosi¢ sie réwniez do wplywu zastosowane] metody wytwarzania (np. techniki
przyrostowe w poréwnaniu z metodami konwencjonalnymi) na wiasciwosci materiatow,
szczegblnie, ze badane tworzywa termoplastyczne sa materialami dobrze poznanymi
i szeroko opisanymi w literaturze. Skupienie hipotezy wylacznie na wplywie czynnikéw
srodowiskowych moze ograniczac jej innowacyjnos¢ oraz znaczenie w kontekscie technik
wytwarzania.

Ponadto, brak uzasadnienia wyboru badania wplywu warunkéw srodowiskowych na
elementy wytwarzane metoda MEX (Material Extrusion) stanowi istotne niedociagniecie.
Wyjasnienie motywacji stojacej za tym wyborem oraz jego znaczenia dla praktyki
inzynierskiej i przemystowej jest kluczowe dla podkreslenia warto$ci naukowej pracy.
Uwzglednienie tych elementéw mogtoby znaczaco podnies¢ jakos¢ opracowania oraz jego
odbior w srodowisku naukowym.

¢) Uwagi szczegdétowe do rozdziatu 5. Uzasadnienie spodjnosci tematycznej cyklu

publikacii rozprawy

Brak szczegétowej charakterystyki materialow wyselekcjonowanych do badan, zaréwno
w kontekscie ich przynaleznosci do grupy tworzyw termoplastycznych, jak i specyficznych
wlasciwosci analizowanych materiatow. Wprowadzenie takie jest kluczowe, aby zapewnic¢
czytelnikowi odpowiedni kontekst badawczy i uzasadni¢ wybor tych materiatlow do analizy.
Autor btednie odnosi si¢ do normy ISO 527:1998 (Rysunek 3), ktora zostala wycofana
i zastgpiona przez bardziej aktualne wersje, w tym ISO 527-1. Wskazuje to na brak
uwzglednienia aktualnego stanu prawnego i technicznego w zakresie norm regulujacych
metody badania wtasciwosci mechanicznych tworzyw sztucznych.

W pracy zauwazono odniesienie do pojecia ggstosci wypetnienia, jednak we wstepie brak
jest wyjasnienia, czym ten parametr jest oraz jakie ma znaczenie w kontekscie proceséw
wytwarzania przyrostowego. Jednoczesnie nalezy zauwazy¢, ze nawet przy ustawieniu
parametru na poziomie pelnego wypetnienia (100%), elementy wytwarzane metoda
Material Extrusion (MEX) beda wykazywaé pewien poziom porowatosci. Wynika to
z ograniczen technologicznych zwigzanych z generowaniem Sciezki narzedzia w obrebie
wewnetrznej struktury elementu. Porowato$¢ ta jest zwiazana z naturalnymi przerwami
i niedoskonatosciami w ulozeniu $ciezek materiatu, ktére sa nieuniknione w metodzie
MEX.

Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢, ze w przypadku materialow takich jak
ABS, ASA oraz HIPS nie zaobserwowano zmian we wlasciwosciach mechanicznych, lecz
w przypadku materialu PLA zaobserwowano obnizenie wartosci modutu sprezystosci - E..
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Najwieksze zmiany udarnosci zaobserwowano po pierwszym cyklu szokowym, niezaleznie
od uzytego materiatu.” Sformutowanie to zawiera sprzecznos$¢ logiczng. Autor z jednej
strony stwierdza, ze cykl szokowy nie wptywa na wilasciwosci mechaniczne materialow
ABS, ASA i HIPS, a z drugiej strony wskazuje, ze najwieksze zmiany udarnosci wystapily
po pierwszym cyklu szokowym, niezaleznie od rodzaju uzytego materiatu. Jesli cykl
szokowy faktycznie wplywa na udarno$¢ wszystkich badanych materiatéw, nalezy
zrewidowaé wezesniejsze twierdzenie o braku wptywu na ich wiasciwosci mechaniczne.
W przytoczonym zdaniu ,, Pod wphywem zaproponowanych czynnikéw Srodowiskowych
doszlo do zmian strukturalnych w elementach wytworzonych metodq 3D, powodujgcych
w ten sposob uszkodzenie plaszczyzn tgczenia filamentu, a tym samym oslabienie struktury
catego wydruku” zauwazono niescisto$¢ terminologiczng dotyczaca okreslenia ,, fgczenie
filamentu”. Wczes$niej Autor odnosit sie do pojecia filamentu jako materiatu wsadowego
wykorzystywanego w technologii Material Extrusion (MEX), natomiast w przytoczonym
zdaniu pojecie to wydaje si¢ odnosi¢ do potaczen miedzy sgsiadujagcymi $ciezkami
materialu wytlaczanego przez narzedzie.

(Skréty myslowe/btedy logiczne). ,,W pracy [P3] badania nad wplywem cykli szokowych
zostaly rozszerzone o oceng zmian porowatosci oraz wytrzymatosci na cykliczne obcigzenia,
podczas proby rozciggania ksztaltek drukowanych po kazdym z cykli szokowych.” Czy
zatem ksztattki byly wytwarzane przed poddaniem ich cyklom szokowym, czy proces ich
wytwarzania nastgpowatl dopiero po zakonczeniu cyklu szokowego?

Czy material PLA mial losowy charakter zmian wiasciwosci czy nie mozna bylo trendu
okresli¢ jednoznacznie? Blad logiczny: ,, W przypadku materiatu ASA i HIPS doszto do
zmniejszenia trwalosci zmeczeniowej, a w przypadku PLA wyniki wskazujqg, ze zmiany
trwatosci zmeczeniowej majq charakter losowy. W przypadku tego materiatu nie wykazano
z braku mozliwosci jednoznacznie trendu zmian trwalosci.”

Czy w przypadku materiatu PLA zmiany trwalo$ci zmeczeniowej miaty losowy charakter,
czy tez brak mozliwosci jednoznacznego okreslenia trendu wynikat z ograniczen
w analizie? Nalezy poprawi¢ logiczng spdjnosé stwierdzenia: ,,W przypadku materiatow
ASA i HIPS zaobserwowano zmniejszenie trwalosci zmgczeniowej, natomiast w przypadku
PLA wyniki sugerujg losowy charakter zmian trwatosci zmeczeniowej. Dla tego materiatu
nie udalo si¢ jednoznacznie okresli¢ trendu zmian trwatosci z powodu ograniczen
analitycznych.”

d) Uwagi szczegdtowe do rozdziatu 6. Metodyka badan

W Tabeli 5, przedstawiajacej parametry procesu MEX (w recenzowanej pracy opisanego
jako FDM), uwzgledniono parametr ,,Tolerancja srednicy”. Czy odnosi si¢ on do $rednicy
dyszy? Prosze o wyjasnienie. Warto réwniez zauwazy¢ blad w zapisie w tabeli, gdzie
zamiast ,,dyszy” podano ,dyszu”. Dodatkowo parametr ,.gestos¢ wypelnienia” oraz
»Wysokos¢ warstwy” zostaly zamieszczone dwukrotnie, przy czym ,,wysokos¢ warstwy”
wykazuje dwie rézne wartosci (1), co wymaga wyjasnienia.

. Nie okreslono orientacji budowy probek, ktora w przypadku metody MEX odgrywa
kluczowa rol¢ w ksztaltowaniu wilasciwosci mechanicznych! Warto podkresli¢, ze we
wstepie Autor sam zwrdcit uwage na znaczenie tego czynnika, jednak przy tym bigdnie
zidentyfikowat orientacje zapewniajaca najlepsze wlasciwosci mechaniczne.
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3. W jaki sposob dokonano wyboru parametréw procesu MEX? Dlaczego w przypadku
materialéw o znaczaco odmiennych wlasciwosciach nie wprowadzono modyfikacji innych
istotnych parametrow, takich jak predko$¢ ruchu narzedzia czy sita nadmuchu na
ekstrudowang Sciezkg?

4. W opisie metodyki badan autor odwotuje si¢ do normy EN ISO 527-1:2012, natomiast
w schemacie programu badawczego (Rysunek 3) przywotuje norme¢ ISO 527:1998. Warto
zauwazy¢, ze obie te normy sg obecnie nieaktualne, co podkresla konieczno$¢ aktualizacji
odniesien w pracy. Dodatkowo brak wskazania konkretnego typu ksztaltu probki, na
przyktad 1A czy 5A, znaczaco utrudnia jednoznaczng interpretacje zastosowanej metodyki
badawczej. Podobny problem wystepuje w przypadku odwotania do normy EN ISO 179-
1:2010, ktora rowniez jest obecnie nieobowigzujaca.

5. W pracy brak konsekwencji terminologicznej w odniesieniu do testow szokowych.
W réznych fragmentach sg one okreslane jako cykl szokowy, test szokowy lub po prostu

szok.
6. W opisie dotyczacym ,,Oznaczania wlasciwoSci mechanicznych przy statycznym
rozcigganiu” (punkt 6.3) Autor stwierdza, ze: , ...badania zmeczeniowe prowadzone

zgodnie z panem badawczym byly wykonywane dla 5 probek...”. Wystgpuje tu brak
konsekwencji oraz nieprecyzyjnos¢ opisu. Punkt 6.3. dotyczy oznaczania wiasciwosci
mechanicznych przy statycznym rozcigganiu, jednak w jego tresci opisano takze badania
zmeczeniowe. Jest to niezgodne z zakresem deklarowanym w nagtéwku. Dodatkowo,
w niniejszym fragmencie brakuje informacji na temat liczby grup oraz liczebnosci probek
w kazdej z nich w kontekscie statycznej proby rozciagania. Nalezy rowniez rozwazy¢, czy
liczba S5-ciu probek jest wystarczajaca do zastosowania proponowanych metod
statystycznych, takich jak analiza wariancji (ANOVA) wraz z testem post-hoc Tukeya.

7. W opisie dotyczacym statycznej proby rozciagania (punkt 6.3) brakuje informacji na temat
metody wyznaczania wydtuzenia probki. Nalezy zauwazy¢, ze norma ISO 527-1 dopuszcza
stosowanie wiecej niz jednej metody w tym zakresie, co wymaga precyzyjnego okreslenia
zastosowanej procedury.

8. W pracy zastosowano termin ,styczny modul sprezystosci (Ey)”, ktoéry nie odpowiada
polskiej terminologii technicznej. Zgodnie z obowigzujaca nomenklaturg wiasciwe jest
uzycie okreslenia ,,statyczny modut sprezystosci”. Ponadto, w tekscie uzyto sformutowania
.maksymalne naprezenie (om)”, ktore w polskiej terminologii technicznej powinno by¢
okreslane jako ,,wytrzymatosé na rozcigganie”. W celu zapewnienia zgodnosci z przyjetymi
standardami terminologicznymi zaleca si¢ uszczegélowienie opiséw.

9. W pracy brakuje informacji uzasadniajgcych wybor parametrow testu, w szczegdlnosci
predkosci rozciggania: 1 mm/min w zakresie okreslania modutu spr¢zystosci oraz 10
mm/min w dalszym przebiegu badania. Nalezy wyjasni¢, dlaczego zdecydowano si¢ na
zastosowanie tych wartosci, a takze przedstawi¢ kryteria okreslajace moment zakonczenia
pomiaru w obszarze modutu oraz moment przejscia na zwigkszong predkos¢ rozciggania.
Nie wskazano rowniez, jaka gtowica zostata wykorzystana do przeprowadzenia statycznej
proby rozciagania ani jaki byl jej zakres pomiarowy.

10. W pracy nie przedstawiono uzasadnienia dla przeprowadzenia badan zme¢czeniowych
w zakresie niskocyklowej wytrzymatosci zmeczeniowej przy rozcigganiu. Brakuje
wyjasnienia, dlaczego wybrano wiasnie ten typ badan oraz jakie znaczenie mialy one
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w kontekscie celu pracy. Ponadto, w tresci nie odniesiono si¢ do normy, zgodnie z ktéra
wykonano badania niskocyklowej wytrzymatosci zmeczeniowej. Zaleca si¢ uzupetnienie
i wskazanie konkretnych norm, takich jak np. normy dedykowane prébom zmeczeniowym
przy sterowaniu naprezeniem. Dodatkowo, w pracy nie wskazano szczeg6ldw dotyczacych
sprzetu uzytego w badaniach, w tym rodzaju glowicy oraz zakresu jej zakresu
pomiarowego. Uzupelnienie tych informacji pozwoli na pelniejsze zrozumienie
zastosowanej metodyki badawczej oraz jej powtarzalnosci.

Wskazano, ze geometria probek byta zgodna z normg EN ISO 527-1:2012, ktéra dotyczy
probek stosowanych w statycznej probie rozciggania (norma obecnie nieaktualna). Nalezy
zaznaczy¢, ze nie jest to norma odpowiednia dla badan zmeczeniowych, co wymaga
doprecyzowania i uzasadnienia jej zastosowania w tym kontekscie.

Autor wspomnial, ze testy zostaly przeprowadzone dla cyklu odzerowo-tetnigcego, co
wskazuje na warto$¢ wspotczynnika asymetrii cyklu R=0. Warto jednak explicite poda¢ t¢
informacje w opisie, aby zapewni¢ pelng klarownos$¢ i zgodno$¢ z wymaganiami
standardowego opisu badan zmeczeniowych. Uwzglednienie tego parametru jest istotne dla
precyzyjnego przedstawienia warunkow eksperymentalnych.

e) Uwagi szczegdtowe do rozdziatu 7. Wyniki badan sktadajace sie na rozprawe doktorska

Opis doboru parametréw przedstawiony w punkcie 7.1 jest lakoniczny. Autor
wspomina o przeprowadzonej optymalizacji, stwierdzajac, ze ,, ...okreslono optymalne
parametry wydruku...”, jednakze nie precyzuje kryteriéw, na podstawie ktérych dokonano
tej optymalizacji. Brak tych kluczowych informacji znaczaco utrudnia oceng zasadnos$ci
i efektywnosci zastosowanych zalozen. Co wiecej, brak szczegétowego uzasadnienia moze
utrudniaé jednoznaczng oceng jednego z gtéwnych osiagni¢é naukowych rozprawy (punkt
8. Podsumowanie), ktérym autor okresla ,,Okreslenie optymalnych parametrow
wydrukow”.

W pracy wskazano, ze do analizy statystycznej wykorzystano oprogramowanie OriginPro
2024, stosujgc metody takie jak analiza wariancji (ANOVA) z testem post-hoc Tukeya, test
Shapiro—Wilka do oceny normalnosci rozkladu oraz test Levene’a do sprawdzenia
jednorodnosci wariancji. Analizy mialy by¢ prowadzone przy poziomie istotnosci p <0,05.
Jednak w czesci wynikowej, zarowno dla wytrzymatosci statycznej, jak i zmeczeniowej,
brakuje prezentacji wynikow tych analiz statystycznych. Nie podano wynikow testu
Shapiro—Wilka, ktore sa kluczowe do oceny normalnosci rozktadu danych, ani wynikéw
testu Levene’a oceniajgcego jednorodnos¢ wariancji. Nie przedstawiono roéwniez
interpretacji uzyskanych wynikow dotyczacych normalnosci rozktadu danych. Nawet jesli
test Shapiro—Wilka zostal przeprowadzony, brak informacji na temat tego, czy dane
spetniajg zalozenia normalnosci rozktadu oraz brak wyjasnienia konsekwencji w przypadku
ich niespelnienia, pozostawia watpliwosci co do adekwatnosci zastosowanych metod
statystycznych. Szczegolnie istotne jest, ze analiza wariancji (ANOVA) wymaga zalozenia
normalnos$ci rozktadéw oraz jednorodnosci wariancji, co nie zostalo potwierdzone ani
omoéwione. Brak wynikow tych testow i ich interpretacji prowadzi do niejasnosci w zakresie
doboru metod statystycznych, a takze ogranicza mozliwo$¢ oceny poprawnosci
i wiarygodnosci przedstawionych wynikéw badawczych. Nie wskazano rowniez, w jaki
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sposdb wyniki przeprowadzonych testow wplynely na interpretacje wynikéw
eksperymentalnych oraz na przyj¢te podejscie statystyczne, co dodatkowo obniza spdjnosé¢
wnioskéw przedstawionych w pracy.

. Brak precyzji w zakresie prezentacji wynikow (np. Tabela 7). Dlaczego wyniki dotyczace
.,Modutu sprezystosci” jedynie w przypadku probek zanurzonych w oleju mineralnym przez
okres 15 dni w 70°C prezentowane sg z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku?
Dodatkowo w tabelach nie podano jednostek dla opisywanych parametréw pomiarowych.

. Autor wskazuje, ze ,,badania cykliczne przy wysokich poziomach naprezen nie sq mozliwe
dla tego materialu (HIPS)” z powodu ,spadku wytrzymatosci statycznej”. Zwigzek
przyczynowo-skutkowy pomigdzy tymi zjawiskami wymaga doprecyzowania. Nie jest
jasne, dlaczego spadek wytrzymatosci statycznej uniemozliwia przeprowadzenie badan
cyklicznych ani co doktadnie autor rozumie przez ,,wysokie poziomy naprezen”. Zaleca sig
doprecyzowanie nastepujacych kwestii: Co oznacza ,,wysoki poziom naprezen” — np. jako
procent wytrzymato$ci na rozcigganie materialu? W jaki sposob spadek wytrzymatosci
statycznej wplywa na mozliwosé i przebieg testoéw cyklicznych? Czy istnieja dane
potwierdzajace te zaleznos$¢ dla badanego materialu (HIPS)? Wyjasnienie tych aspektow
jest kluczowe dla lepszego zrozumienia ograniczen badawczych.

. Zaleca si¢ dotgczenie interpretacji uzyskanych wynikéw, ze szczegélnym uwzglednieniem
wspblezynnika determinacji R? dla réwnan krzywych zmeczeniowych. Wyjasnienie, czy
uzyskane warto$ci R? s3 wystarczajace, aby uzna¢ krzywe za wiarygodne, byloby istotnym
uzupelnieniem umozliwiajacym oceng jakosci i precyzji przeprowadzonych analiz. Taka
interpretacja pozwolitaby lepiej oceni¢ trafno$¢ zastosowanego modelu matematycznego.

. Zaleca sie¢ zastosowanie bardziej precyzyjnego i formalnego sposobu podpisywania
rysunkow, na przyktad: ,, Krzywa trwatosci zmeczeniowej materiatu HIPS — zaleznosé¢ Ny
od o0.”. Taki sposob opisu zapewnia wigksza klarownos¢ i zgodno$¢ z przyjetymi
standardami w prezentacji wynikéw naukowych. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwagg, ze osie
na wykresach sg opisane w jezyku angielskim, na przyklad ,.cycle”. Zgodnie z zasadami
redakcji prac naukowych pisanych w jezyku polskim, opisy osi na wykresach réwniez
powinny by¢ dostosowane do jezyka polskiego, aby zachowaé spdjnos¢ jezykowsa calej
pracy. Warto rowniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze o§ Y na wykresie zostata przedstawiona
w skali logarytmicznej, jednak w tresci pracy brakuje uzasadnienia takiego wyboru.
Zasadne byloby wyjasnienie motywacji zastosowania tej skali oraz okreslenie jej znaczenia
w konteks$cie prezentowanych wynikéw. Uzasadnienie to powinno wskazywaé, w jaki
sposdb skala logarytmiczna utatwia interpretacj¢ danych lub lepiej odzwierciedla charakter
badanych zjawisk.

. Autor wskazuje, ze ,Struktura ksztaltek z materialu ABS na skutek dzialania cykli
szokowych nie wykazala istotnych zmian, poniewaz zachowane zostaly i widoczne byly
wobu przypadkach pojedyncze widkna filamentu materiatu formowane podczas
drukowania...” (punkt 7.4). W przytoczonym fragmencie zauwazono niescistos¢
terminologiczng dotyczaca okreslenia ,,wiokna filamentu”. Wczesniej termin ,,filament” byt
uzywany w odniesieniu do materialu wsadowego wykorzystywanego w technologii
Material Extrusion (MEX), natomiast w tym konteks$cie wydaje si¢, ze odnosi si¢ do
polaczen miedzy sgsiadujacymi $ciezkami materialu wytltaczanego przez narzedzie.
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Dodatkowo prosze o wyjasnienie mechanizmu ,stapiania poszczegdlnych Sciezek”
(dotyczy ekspozycji na olej mineralny w temperaturze 23°C)?

8. Autor wskazuje, ze ,,W przypadku materiatu ASA zaréwno cykle szokowe, jak i olej
mineralny w wyzszej temperaturze spowodowal wzrost porowatosci”. Jednak zdjgcia
mikroskopowe SEM nie potwierdzaja takiego trendu. Nalezy wyjasni¢, skad wynikajg te
rozbiezno$ci miedzy wynikami pomiaréw a obserwacjami mikroskopowymi. Dodatkowo
zwraca si¢ uwage, ze zdjecia mikroskopowe, szczegdlnie w przypadku analizy
poréwnawczej, powinny by¢ wykonywane przy zastosowaniu jednakowej skali. Brak
jednolitej skali utrudnia bezposrednie poréwnanie probek, co moze wplywaé na
interpretacje wynikow oraz ich wiarygodnos¢.

9. Na jakiej podstawie dokonano doboru parametrow pomiarowych w tomografii
komputerowej (CT) oraz okreslono obszar pomiarowy (ROI)? Doprecyzowanie kryteriow
doboru tych parametrow jest kluczowe dla pelnej transparentnosci i rzetelnosci
przeprowadzonych badan.

Uprzejmie prosze o odniesienie si¢ do powyzszych uwag i przedstawienie wyjasnien
dotyczacych zaistniatych niescistosci.

4. Whiosek koncowy

Tematyka poruszana w rozprawie doktorskiej dotyczy aktualnego i istotnego wyzwania
technologicznego, ktére ma znaczenie zaréwno z naukowego, jak i aplikacyjnego punktu
widzenia. Analizowane zagadnienia s3 wazne dla rozwoju technik przyrostowych i ich
praktycznego zastosowania, co podkresla znaczenie przeprowadzonych badan. Zgloszone
uwagi w przewazajacej wiekszosci maja charakter redakcyjny, zwigzany z niescistosciami
terminologicznymi i jezykowymi. Cho¢ wymagaja one korekty, nie wptywaja one istotnie na
warto$¢ merytoryczng opracowania.

Niemniej jednak, w pracy zauwazono szereg niescistosci oraz uproszczen, ktore
wymagajg sprostowania i rozwinigcia w celu poprawy zaréwno wartosci naukowej rozprawy,
jak i jej poprawnosci technicznej. Doprecyzowanie kluczowych elementéw opracowania
przyczynitoby si¢ do lepszego zrozumienia i petniejszego docenienia osiggnigtych wynikow.
Wprowadzenie sugerowanych kierunkéw rozwoju oraz wskazanych ulepszen w przyszlych
badaniach i publikacjach przyczyni si¢ do podniesienia ich wartosci naukowej i praktycznej,
wzmacniajac jednoczesnie ich znaczenie zaréwno w kontekscie teoretycznym, jak
i aplikacyjnym.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska w formie cyklu zlozonego z powigzanych
tematycznie publikacji naukowych Pana mgr. inz. Marcina Piotra Glowackiego pt. ,, Ocena
wplywu oddzialywania czynnikéw srodowiskowych na strukture i wlasciwosci mechaniczne
elementow z tworzyw polimerowych wytwarzanych technikami przyrostowymi” speinia
wymagania ustawy — Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. 2022, poz. 574 z p6ézn.
zm.) na poziomie umozliwiajacym dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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