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1. UWAGI OGOLNE O TEMATYCE ROZPRAWY

1.1. Znaczenie problematyki podjetej w recenzowanej rozprawie

Recenzowana rozprawa doktorska pt. ,Ocena wpfywu oddziatywania czynnikow
Srodowiskowych na strukture i wtasciwosci mechaniczne elementow z tworzyw polimerowych
wytwarzanych technikami przyrostowymi” podejmuje tematyke bardzo aktualnych zagadnien
dotyczacych druku 3D. Techniki przyrostowe, zwane potocznie drukiem 3D nie sg nowe.
Stereolitografia (SLA), jako narzedzie wytwarzania tréjwymiarowych obiektéw, pojawita sie juz
ponad 40 lat temu a chwile po niej techniki oparte na selektywnym spiekaniu laserem (SLS —z
ang. Selective Laser Sintering) oraz ekstruzji (FDM — z ang. Fused Deposition Modeling).
Bazowe zatozenia tych technologii pozostajg niemalze niezmienne, jednak rozwdj w zakresie
materiatow, technik skanowania czy tez obrébki obrazu, otwierajg wcigz nowe mozliwosci w
zakresie udoskonalania tych technik jak réwniez ich odmian, ktére sie nieustannie pojawiaja.

Druk 3D, czyli technologia addytywna, zyskuje coraz wieksze znaczenie w wielu
dziedzinach inzynierii i przemystu. Jego zastosowanie pozwala na tworzenie skomplikowanych
struktur i komponentéw w sposéb szybki, precyzyjny i dostosowany do indywidualnych i
jednostkowych potrzeb, co w tradycyjnych metodach produkcji, takich jak obrdbka
skrawaniem czy odlewanie, bywa trudne i/lub kosztowne.

Druk 3D jest technologig, ktéra zmienia podejscie do projektowania i produkcji w wielu
dziedzinach. Jego zastosowanie w takich obszarach jak prototypowanie, produkcja czesci
zamiennych, medycyna, produkcja lekkich struktur czy budownictwo, Swiadczy o jego
wszechstronnosci i ogromnym potencjale. Dzieki ciggtemu rozwojowi materiatow i technologii
druku, spodziewac sie mozna dalszej ekspansji tej technologii w roznych gateziach przemystu.

W swojej rozprawie doktorskiej mgr inz. Marcin Gtowacki skupit uwage na druku
technologia FDM. Jest to jedna z najpopularniejszych metod addytywnych, polegajaca na
naktadaniu materiatu warstwa po warstwie w procesie topienia termoplastycznego filamentu.
Jakos$¢ uzyskiwanych wydrukéw zalezy od wielu czynnikéw technologicznych, materiatowych
oraz srodowiskowych, ktdre wptywajg na doktadnosé, wytrzymatosé, estetyke i funkcjonalnosc
konncowego produktu. Optymalizacja parametrow takich jak temperatura, predkos¢ druku,
grubos¢ warstwy, kalibracja drukarki oraz wybér odpowiedniego filamentu, sg kluczowe dla
uzyskania wysokiej jakosci produktdw o wymaganej precyzji i wytrzymatosci. Monitorowanie
warunkdéw otoczenia i zastosowanie odpowiedniego oprogramowania stanowig dodatkowe
elementy, ktore pozwalajg na maksymalizacje efektywnosci procesu druku 3D.

Doniesienia literaturowe oraz opisywane doswiadczenia osdb pracujgcych na co dzien
z technologiag FDM wskazujg, ze jakos¢ wydrukéw zalezy od kilku kluczowych czynnikéw:
rodzaj i jakos¢ materiatu (filamentu), temperatura ekstrudera i stotu roboczego, predkos¢
druku, grubos¢ warstwy, kalibracja drukarki, termostatowanie procesu, warunki
srodowiskowe (np. temperatura i wilgotnos¢ otoczenia). Optymalizacja tych czynnikow
pozwala na uzyskanie wysokiej jakosci wydrukéow 3D, charakteryzujacych sie precyzja,
wytrzymatoscia i estetyka. Rozdzieli¢ jednak nalezy dwa fakty — jakos¢ wydruku to jedno a



drugie to jego zdolnos¢ do utrzymania zadanych parametréw przy réoznych warunkach
uzytkowania. To witasnie tymi aspektami zajat sie badawczo mgr inz. Marcin Gtowacki,
analizujagc wptyw czynnikdw S$rodowiskowych na strukture i wifasciwosci mechaniczne
polimerodw, z ktérych wytwarzane sg elementy technika FDM.

1.2. Cel rozprawy i jej zakres

W niniejszej rozprawie Doktorant postawit hipoteze badawczg, ze warunki
$rodowiskowe, takie jak podwyzszona i ujemna temperatura, wilgotnoéé, olej mineralny
wptywajg na zmiany wtasciwosci mechanicznych elementow z tworzyw polimerowych
wytwarzanych metoda druku 3D.

W celu sprawdzenia przyjetej hipotezy badawczej mgr inz. Marcin Gfowacki okreslit
nastepujace cele naukowe:

1. Ocena zmian wfasciwosci mechanicznych pod wptywem oddziatywan srodowiskowych
obejmujacych cykle szokowe, gdzie poddano ocenie podatno$é materiatu na zmiany
temperatury oraz wilgotnosci.

2. Ocena zmian wtasciwosci mechanicznych po ekspozycji na olej mineralny w
temperaturze pokojowej oraz podwyzszone,;.

3. Charakterystyka zmian w strukturze materiatu, ktére zachodzg pod wptywem tych
Srodowisk.

2. FORMALNA STRONA ROZPRAWY

2.1. Struktura rozprawy i wykorzystana literatura

Recenzowana rozprawa liczy 177 strony i podzielona jest na dwie czesci: pierwsza (do
strony 90) to niejako przewodnik po badaniach, jakie przeprowadzit Doktorant, a ktore wpisaty
sie w cykl publikacji opisujgcych wyniki tychze eksperymentéw. Te cze$¢ pracy rozpoczyna
wykaz skrétéw i oznaczen, po ktdrym nastepuje ,Wstep” podzielony na 6 podrozdziatéw.
Doktorant omawia w nich sam proces druku 3D, jego rodzaje, wady i zalety, przy czym w catym
tym ogdlnym opisie w czesci koncowej skupia sie na metodzie FDM, ktdrej dotyczyty jego
badania. Opisuje rowniez zastosowanie wydrukéw 3D wytwarzanych tg metoda oraz wptyw
czynnikow srodowiskowych na nie. Ten podrozdziat jest dobrym punktem wyjscia i
uzasadnieniem do sformutowania hipotezy i celéw badawczych, ktére znalazty sie w
podrozdziale nr 3. Po nich Doktorant zawart wykaz artykutéw naukowych stanowigcych cykl
publikacji rozprawy (podrozdziat 4) ujmujac je tabelarycznie ze wskazaniem punktacji MNiSW
oraz IF kazdej z nich. Wszystkie pie¢ publikacji ukazaty sie w wydawnictwie MDPI (trzy z nich
w czasopi$mie ,Polymers” a dwa w ,,Materials”), sg z bazy Journal Citation Reports i przypisane



do dyscypliny inzynieria mechaniczna. W kolejnym podrozdziale (nr 5) znajduje sie
uzasadnienie spojnosci tematycznej cyklu publikacji a podrozdziat 6 obejmuje obszerny wykaz
metodyk badawczych, ktdére zostaly zastosowane celem realizacji zatozonego planu
eksperymentéw. Ich wyniki znalazty sie w podrozdziale 7. Nastepnie Doktorant zawart
trzystronicowe podsumowanie, wykaz literatury oraz streszczenie w jezyku polskim i jego
wersje anglojezyczng zamieszczong w podrozdziale 11 zatytutowanym , Abstrakt”. Ta czesé
pracy konczy sie rozdziatem 12 ,Dorobek naukowy autora rozprawy”, w ktérym jest wykaz
publikacji, rozdziaty w monografiach oraz zgtoszenia patentowe i patenty. Catos¢ pracy konczy
rozdziat 13 w postaci zatgcznikdw a w nich znalazty sie oswiadczenia Autora rozprawy,
oswiadczenia Wspédtautorow artykutéw naukowych cyklu oraz kopie artykutéw naukowych
stanowigcych monotematyczny cykl publikacji (13.3).

Literatura przytoczona do opisu stanowigcego podsumowanie rozprawy liczy 53
pozycje. Publikacje zostaty dobrane trafnie i poprawnie przypisane wzgledem omawianych
zagadnien.

2.2. Jezyk i formalna strona rozprawy

Prace stanowi zbidér pieciu publikacji wskazanych przez Doktoranta w rozdziale 4
rozprawy zatytutowanym ,Artykuty naukowe stanowigce cykl publikacji rozprawy”, ktérych
spdjnosc tematyczng opisat Doktorant w rozdziale 5. Sktadajg sie na nig nastepujace pozycje:

1. Marcin Gfowacki, 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. DOI:
https://doi.org/10.3390/mal15176162;

2. Marcin Gtowacki, Katarzyna Skoérczewska, 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

3. 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. DOI: https://doi.org/10.3390/polym16131823;

4. Marcin Gflowacki, 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/mal17153680;



5. Marcin Glowacki, Adam Mazurkiewicz, Katarzyna Skérczewska, 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.

Powyzsze prace w wersjach oryginalnych i w catosci zostaty wigczone do pracy jako
rozdziat 13.3. We wszystkich tych pracach mgr inz. Marcin Gtowacki jest pierwszym autorem.
W trzech z nich wystepuje jako autor korespondencyjny a w dwdch dzieli te role z inng
wspotautorka. Zakres prac wykonanych przez niego w kazdej z tych publikacji zostat wskazany
w jego oswiadczeniu zbiorczym (13.1). Oswiadczenia wspétautoréw zebrano w podrozdziale
13.2.

Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku polskim. Stosuje sie do podstawowych
zasad typografii. Zawiera 19 tabel i 27 rysunkdéw nie liczac tych, ktére sg przytoczone w
oryginatach publikacji sktadajgcych sie na osiggniecie naukowe — te majg swojg kazdorazowo
niezalezng numeracje stron, rysunkdéw, tabel i odnosnikéw literaturowych (nawet jesli sg
przytoczeniami bezposrednio z publikacji z cyklu). Jezyk pracy jest wtasciwy dla opracowan
naukowych. Opisy sg zwiezte a potwierdzenie faktdw znajduje swoje odzwierciedlenie w
pozycjach literaturowych.

Dos¢ nietypowym jest, ze streszczenie pracy (w jezyki polskim i angielskim) znalazto sie
w koncowej czesci opisOw poprzedzajacych przytoczenie artykutdéw w oryginale. Nie jest to
btedem i nie wptywa na jakos¢ pracy, niemniej jednak wprowadzenie streszczenia na samym
poczatku daje oglad na prace, jako catos$é przed przystapieniem do zapoznawania sie z jej
szczegbtami.

Edycja pieciu publikacji stanowigcych cykl wskazany jako rozprawa, ich poprawnosé
jezykowa i zakres, nie podlegajg ocenie recenzentki z racji faktu, ze sg to pozycje opublikowane
w recenzowanych czasopismach.

Ogodlny bardzo pozytywny odbidr pracy co do estetyki jej edytorskiego opracowania
(spdjne oznaczenia publikacji z cyklu wprowadzone i konsekwentnie powtarzane w catej pracy,
bardzo dobra jakos¢ zdje¢, widm, wykresdéw, etc.) zaburzajg liczne uchybienia interpunkcyjne,
ktore utrudniajg momentami wtasciwe odczytanie znaczenia zdan. Warto, aby w przysztosci
Doktorant kazdorazowo raz jeszcze przeczytat swoje teksty pod katem korekty takich
niepoprawnosci.

3. OCENA MERYTORYCZNA

W recenzowanej rozprawie doktorskiej pt. ,,Ocena wptywu oddziatywania czynnikéw
Srodowiskowych na strukture i wtasciwosci mechaniczne elementow z tworzyw polimerowych
wytwarzanych technikami przyrostowymi” zaprezentowany cykl publikacji zostat poswiecony
badaniom nad wptywem oddziatywania czynnikéw srodowiskowych na druki 3D wykonane z
roznych materiatow. Badania obejmowaty ekspozycje materiatu na szokowa zmiang



temperatury lub jednoczesna obecno$é wody oraz wptywu oleju mineralnego w temperaturze
23°C oraz podwyzszonej do 70°C.

Za wstepng analize literatury dla recenzowanej pracy doktorskiej uzna¢é mozna
publikacje przegladowga pt. ,Resistance of 3D-Printed Components, Test Specimens and
Products to Work under Environmental Conditions- Review”, w ktérej (na podstawie 113
pozycji literatury) dokonano przeglgdu informacji dotyczacych wptywu réznych czynnikéw
srodowiskowych na wtasciwosci mechaniczne i inne wytwarzanych w technologii druku 3D
elementdw z materiatoéw termoplastycznych. Poprzez te publikacje wykazano motywacje do
podjecia tematyki pracy i stanowita ona dobrg podstawe do sformutowania hipotezy
badawczej oraz jej celéw naukowych.

Za czes¢ eksperymentalna niniejszej rozprawy uznac nalezy cztery artykuty badawcze
wskazane w rozprawie w rozdziale 4 i przytoczone powyzej w niniejszej recenzji. W publikacji
pt. ,Effect of Shock-Variable Environmental Temperature and Humidity Conditions on 3D-
Printed Polymers for Tensile Properties” Doktorant badat wptyw temperatury i wody na prébki
wydrukowane ze 100% wypetnieniem z materiatdw takich, jak: ABS, ASA, HIPS i PLA.
Opracowat w tym celu test szokowy odzwierciedlajgcy warunki atmosferyczne o gwattownej
zmianie temperatury (od -20°C do + 70°C). W pracy zatytutowanej , 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)” badania wptywu cykli szokowych poszerzyt Doktorant o ocene zmian porowatosci oraz
wytrzymatosci na cykliczne obcigzenia przeprowadzajagc préby rozciggania ksztattek
drukowanych po kazdym z cykli szokowych. Badat w ten sposéb wytrzymatos¢ zmeczeniowa.
Kolejnym krokiem badan byta ocena wptywu maszynowego oleju mineralnego, ktory jest
czesto niezbedny podczas pracy urzadzen, na wtasciwosci elementéw formowanych metoda
3D. Analizowano te same materiaty wyjsciowe a badanie obejmowato umieszczenie w oleju
mineralnym ksztattek uzyskanych metoda druku 3D w temperaturze 23°C oraz w
temperaturze podwyzszonej, tj. 70°C. Wyniki badan wtasciwosci mechanicznych oraz zmiany
w strukturze materiatow opisane zostaty w kolejnej publikacji z cyklu, mianowicie ,,Evaluation
of the Effect of Mineral Oil Exposure on Changes in the Structure and Mechanical Properties of
Polymer Parts Produced by Additive Manufacturing Techniques”. Te badania zostaty
poszerzone o analizy wptywu oleju mineralnego na trwatos¢ ksztattek formowanych metoda
3D poprzez przeprowadzenie mechanicznych badan cyklicznych w probie rozciggania wraz z
oceng zmian porowatosci. Wyniki tych testdw zostaty opisane w publikacji pt. ,Change in the
Low-Cycle Performance on the 3D-Printed Materials ABS, ASA, HIPS, and PLA Exposed to
Mineral Oil”.

W pracy przedstawionej do recenzji mgr inz. Marcin Gtowacki sam podkresla, ze cykl
publikacji stanowi spdjng cato$¢ — dotyczy tych samych materiatow, dla ktérych kolejno
wykonano szereg sukcesywnie uzupetniajacych sie badan. Swego rodzaju dowodem na to s3
tabele nr 2 i 19. Pierwsza z nich jest zestawieniem wykonanym na podstawie przegladu



literatury i pokazuje w jaki sposdb rdzne typy srodowiska i procesy (np. wysoka temperatura,
ptyny fizjologiczne, woda morska, sterylizacja) wptywajg na witasciwosci elementéw
formowanych metoda 3D. Druga to zestawienie opracowanych badan zmeczeniowych po
ekspozycji na zasymulowane badania srodowiskowe. O ile jednak w kazdej publikacji znalazty
sie wnioski a w pracy podsumowanie, to publikacje dotyczg poszczegdlnych pojedynczych
etapéw badan a w podsumowaniu znalazty sie informacje co do osiggnie¢ naukowych
rozprawy oraz zwiezty opis wszystkich wynikéw. Nigdzie w pracy Doktorant nie zawart opiséw
o charakterze dyskusji, ktére podejmowatyby préobe wyjasnienia zjawisk, ktére rzadza
obserwowanymi zaleznos$ciami i uzyskanymi wynikami. Niemniej jednak fakt przebadania
czterech powszechnie stosowanych w druku FDM materiatdw w sposdb tak kompleksowy, jak
zaproponowat to mgr inz. Marcin Gtowacki w swojej rozprawie doktorskiej, jest bardzo duza
zaleta z punktu widzenia aplikacyjnego i zastuguje na uznanie.

Podsumowujac — cze$é eksperymentalna sktadajaca sie z czterech publikacji stanowi
pewien spdjny cigg badawczy. Prace te skupiajg sie na analizie wptywu oddziatywania
czynnikow srodowiskowych na elementy wykonane metoda FDM. Cho¢ prace z cyklu stanowia
odrebne opracowania, sktadajg sie na uzupetniajaca sie cato$é¢ badan, ktére w koncowym
efekcie majg potencjat do dostarczenia szeregu istotnych informacji z praktycznego punktu
widzenia.

Do tej czesci rozprawy mam pytania i bede wdzieczna za udzielenie wyjasnien co do nich.

1) ABS, ASA, PLA oraz HIPS s3 powszechnie stosowane w rdéznych aplikacjach
inzynierskich, niemniej jednak w grupie tej jest tak wiele propozycji materiatowych, ze
ich wybdr, tym bardziej do celdw poréwnawczych, wymaga dobrego przemyslenia.
Czym kierowat sie Doktorant wybierajgc wskazane materiaty do badan?

2) Dlaczego badania prowadzono w temp 70°C?

3) W jaki sposéb mozna wyjasni¢ zaobserwowane wyniki, iz ekspozycja na olej mineralny
moze zmniejsza¢ porowato$é probek, co wptywa na ich wtasciwosci mechaniczne,
szczegoblnie w przypadku materiatdw takich jak ABS i ASA?

4) Test szokowy zaktadat badanie probek w momencie, gdy prébki byty po suszeniu w
70°C. Czy wyniki mogtyby by¢ inne, gdyby pomiar modutu Younga nastepowat zaraz po
wyjeciu probki z -20°C?

5) Jakie uzasadnienie przyswiecato przeprowadzeniu badania szoku termicznego po
moczeniu probek przez 72h w wodzie dejonizowanej? Wiadomo bowiem, ze w
warunkach rzeczywistych woda dejonizowana jest raczej rzadko wystepujgcym
srodowiskiem pracy dla wydrukow.

6) Zaleta druku 3D jest to, ze mozna zmniejszy¢ mase wydruku a tym samym
zminimalizowaé koszty materiatdw niezbednych do jego wykonania, poprzez m.in.
zmniejszenie wypetnienia. Jednoczesnie wymagang wytrzymatos¢ wydruku mozna
determinowal poprzez zastosowanie odpowiedniego wzoru wypetnienia



wewnetrznego (np. gyroidalny, linie réwnolegte, trojkaty, gwiazdki, plaster miodu,
etc.). Zmniejszenie wypetnienia oznacza zwiekszenie przestrzeni wewnatrz wydruku,
ktore zwiekszajg porowatos¢ wydruku i moga np. zatrzymac ptyny. Na ile zatem
wydruki ze 100 % wypetnieniem sg odzwierciedleniem rzeczywistych wydrukoéw i ich
warunkéw pracy?

Podsumowujac powyiszg cze$¢ recenzji, stwierdzam, ze uwagi i pytania w niej zawarte
wynikajg z ciekawo$ci natury naukowej i nie wplywajg na bardzo pozytywng ocene
rozprawy jako catosci.

4. OCENA ROZPRAWY | WNIOSKI KONCOWE

Wyniki badan przeprowadzone przez mgra inz. Marcina Gtowackiego pozwalajg na
lepsze zrozumienie mechanizmdédw degradacji i zmian strukturalnych, co moze by¢
wykorzystane do optymalizacji proceséow produkcyjnych oraz projektowania elementéw
bardziej odpornych na warunki srodowiskowe. Praca ta stanowi istotny wktad w rozwdj
technologii przyrostowych i ich zastosowan w réznych dziedzinach przemystu.

Do najwazniejszych osiggnie¢ naukowych rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina
Gtowackiego mozna zaliczy¢:

1. Zaprojektowanie wtasnej metodyki badan.

2. Okreslenie zmian witasciwosci mechanicznych oraz zmian w strukturze wydrukéw z
ABS, ASA, HIPS i PLA pod wptywem czynnikéw wystepujgcych w sSrodowisku ich pracy,
takich jak: wilgo¢, podwyzszona oraz obnizona temperatura czy olej mineralny.

3. Woyznaczenie krzywych zmeczeniowych materiatéw stosowanych do druku technika
przyrostowg FDM (ABS, ASA, HIPS i PLA) poddanych dziataniu czynnikéw
srodowiskowych.

Przemyslany tok badan i kompleksowe podejscie, jakie przedstawit mgr inz. Marcin
Gtowacki, poczgwszy od okreslenia problemu badawczego (na postawie opublikowanego
przegladu literatury) poprzez sformutowanie zadan eksperymentalnych, az po ich realizacje z
zastosowaniem odpowiednio dobranych technik, $wiadcza o jego dojrzatosci badawczej i
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przedstawiona rozprawa
wykazuje, ze Doktorant dysponuje ogdlng wiedzg teoretyczng i dorobkiem w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna.

Publikacje, wskazane jako cykl stanowigcy prace doktorska Pana mgra inz. Marcina
Gtowackiego pt. ,,Ocena wptywu oddzialywania czynnikéw srodowiskowych na strukture i
wtasciwosci mechaniczne elementow z tworzyw polimerowych wytwarzanych technikami
przyrostowymi” opisujg oryginalne rozwigzania z zakresu projektowania eksperymentéw
badawczych i efektéw wptywu czynnikow srodowiskowych na wydruki z materiatéw
termoplastycznych stosowanych w technice przyrostowej FDM. Opisane rozwigzania i



otrzymane wyniki przyczyniaja sie do rozwoju inzynierii mechanicznej oraz otwierajg droge do
przysztych badan i rozwoju rozwigzan w technologiach przyrostowych opartych na ekstruzji
materiatu polimerowego.

Stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Marcina
Gtowackiego pt. ,,Ocena wptywu oddzialywania czynnikéw srodowiskowych na strukture i
wtasciwosci mechaniczne elementow z tworzyw polimerowych wytwarzanych technikami
przyrostowymi” spetnia wymagania okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.) oraz miesci sie w dyscyplinie

naukowej inzynieria mechaniczna. Biorgc powyzsze pod uwage stawiam wniosek o
dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgra inz. Marcina Gtowackiego do publicznej obrony.

Bioragc pod uwage spdjnos¢ wywodu naukowego, jak i jakos¢ oraz zakres badan
przeprowadzonych przez Doktoranta, ktére stanowig o znaczacym wkiadzie w rozwoj
dyscypliny inzynieria mechaniczna, wnosze o wyrdznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.
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