Dr hab. inz. Filip GORSKI, prof. PP Poznan, dnia 31.03.2025

Wydziat Inzynierii Mechanicznej

Instytut Technologii Materiatéw

Politechnika Poznaniska

filip.gorskiG@put.poznan.pl RPW/1479/2025 N
_ Data:2025-04-10

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza MROZIKA

pt. Badania wlasciwosci mechanicznych wybranych materialéw wytworzonych w technologii FDM
oraz proby ich modelowania

Promotor: dr hab. inz. Lukasz PEJKOWSKI, prof. PBS

Recenzja zostala opracowana na podstawie pisma przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny

Inzynieria Mechaniczna Politechniki Bydgoskiej dr hab. inz. Lukasza Muslewskiego, z dnia
08.01.2025r.

1. Ocena merytoryczna pracy

1.1.  Ogdlna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska przedstawiona do oceny stanowi tekst jednolity wydany w postaci ksiazki
liczacej 188 stron w formacie A4. Rozprawe podzielono na 6 gléwnych rozdziatow numerowanych
(poza bibliografiag i streszczeniami w dwoch jezykach, umieszczonymi na konicu pracy). Analiza
literatury stanowi ok. 30 stron. Znaczacg wiekszos$¢ pozostatej objetosci pracy zajmuje przedstawienie
wynikéw prac eksperymentalnych zrealizowanych przez doktoranta w czesci praktycznej pracy. Uktad
jest stosunkowo typowy i akceptowalny dla rozpraw doktorskich przedstawianych do obrony w naukach
inzynieryjno-technicznych skupionych na analizach i eksperymentach. Szczegbétowe uwagi krytyczne

dotyczace ukltadu rozprawy zostaly przedstawione w dalszej czgsci recenzji.

Mam natomiast uwagi co do tytulu rozprawy. Jest on sformutowany w sposéb wygladajacy na
roboczy i nie oddaje w pelni tresci rozprawy — owe ,,proby modelowania”, tj. ich opis, stanowia okoto
100 stron rozprawy. Uzycie okreslenia ,,proby” uwazam za niewlasciwe w rozprawie o charakterze
naukowym. W nauce tak naprawde wszystkie aktywnosci eksperymentalne nalezaloby okreslac jako
,»proby”, bo badacz nigdy nie wie jakie beda ich koncowe efekty. Z tej perspektywy uwazam, ze tytul

rozprawy powinien brzmie¢ inaczej — ale ze wzgledu na konkluzje recenzji nie wnosz¢ o jego zmiane.

1.2. Trafnos$¢ i oryginalnos¢ podjetej tematyki badawcze;j

Rozprawa mgr inz. Dariusza Mrozika koncentruje si¢ na analizie wlasciwosci mechanicznych
materialdéw polimerowych wytwarzanych przyrostowa technika ekstruzji, tj. Fused Deposition
Modeling (FDM) oraz na probach ich modelowania konstytutywnego. Tematyka ta jest istotna z punktu
widzenia rozwoju technologii przyrostowych, ktére w ostatnich latach bardzo mocno zyskaly na

znaczeniu w roéznych galeziach przemyshi, takich jak motoryzacja, lotnictwo czy medycyna.
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Zrozumienie zachowania mechanicznego materiatow stosowanych w FDM jest kluczowe dia
przewidywania ich zachowania w warunkach eksploatacyjnych oraz dla optymalizacji proceséw druku
3D. Tematyka rozprawy w peti miesci si¢ w ramach dyscypliny inzynieria mechaniczna, zahaczajgc w
naturalny sposob takze o zagadnienia inzynierii materialowej. Nie nazwalbym jednak tej pracy
interdyscyplinarng — autor analizuje wylacznie istniejace i znane materialy oraz metody ich

charakteryzacji, nie wprowadzajac nowosci w dyscyplinie innej niz inzynieria mechaniczna.

Analiza literatury wskazuje, ze wiele badan skupia si¢ na wplywie parametrow procesu FDM, takich
Jak geometria i gesto$¢ wypetnienia, na wlasciwosci mechaniczne wydrukowanych elementow.
Jednakze, w literaturze istnieje stosunkowo niewiele prac poswieconych wplywowi predkosci
odksztalcenia na wlasciwosci mechaniczne materiatdow FDM. Jest to moim zdaniem stosunkowo istotna
luka poznawcza, poniewaz w warunkach eksploatacyjnych materiaty te moga by¢ poddawane réznym
predkosciom obciazefi, co wplywa na ich zachowanie mechaniczne. Ponadto, modelowanie
konstytutywne materialow polimerowych wytwarzanych metoda FDM jest zagadnieniem stosunkowo
nowym i nie w peli zbadanym. Chociaz istnieja prace dotyczace modelowania numerycznego
wlasciwosci mechanicznych struktur osiagganych w technice FDM, to jednak potrzeba dalszych badan

w celu opracowania dokladniejszych modeli.

W tym kontekscie recenzowana rozprawa wypelnia istotna luk¢ badawcza, dostarczajac nowych
informacji na temat wplywu predkosci odksztalcenia na wiasciwosci mechaniczne materiatow
polimerowych wytwarzanych metoda FDM oraz rozwijajac modele konstytutywne dla tych materiatéw,
przede wszystkim na drodze weryfikacji stosowalnosci istniejacych modeli. Oryginalno$¢ pracy polega
na polaczeniu badan eksperymentalnych z modelowaniem numerycznym, co pozwala na lepsze
zrozumienie zachowania tych materialéw i moze przyczynié¢ si¢ do optymalizacji proceséw druku 3D
oraz projektowania elementéw o nieco lepszych wlasciwosciach mechanicznych. Jednoczesnie, o ile
tematyka jest oryginalna i podje¢ta trafnie, nalezy zaobserwowac ze jest ona tez stosunkowo niszowa —
W mojej opinii rozwiagzanie problemu naukowego ktory postawit przed sobg autor pracy nie doprowadzi
do znaczacego przelomu, jesli chodzi o praktyke przemystowa czy wyznaczenie zupelnie nowych

kierunkéw badan w dyscyplinie.

1.3.  Uzyskane rezultaty i ich znaczenie dla nauki i praktyki

Rozprawa doktorska powinna stanowi¢ samodzielne rozwigzanie oryginalnego problemu
naukowego. Z tej perspektywy, oceniajac rozprawe mgr Mrozika, nalezy stwierdzi¢ ze spelnia ona ten
wymog. Zdefiniowany przez autora problem i postawiony cel zostaly osiagnigte, na drodze
skrupulatnych badan analitycznych i eksperymentalnych, a uzyskane wyniki przyczynity si¢ do

ogolnego zwigkszenia poziomu wiedzy naukowej w podjetej tematyce.



W rozprawie autor dostarczyl istotnych danych eksperymentalnych na temat wptywu predkosci
odksztatcenia na wlasciwosci mechaniczne polimeréw wytwarzanych metoda FDM, co pozwala na
poszerzenie wiedzy dotyczacej zachowania tych materiatéw w warunkach eksploatacyjnych. Wyniki
badan stanowig cenny, acz niszowy wkiad w nauke, szczegdlnie w kontekscie rozwijajacego sie obszaru
technologii przyrostowych. Niewatpliwie mocng strong rozprawy jest' zastosowanie systematycznego
podejscia eksperymentalnego, obejmujacego rozne predkosci odksztalcenia oraz szczeg6étowe analizy
wynikow eksperymentéw. Pozwolilo to na zebranie kompleksowych danych, ktére moga stuzy¢ jako
punkt odniesienia dla przysztych badan oraz do weryfikacji i rozwoju modeli konstytutywnych

materialow polimerowych przetwarzanych technologiami druku 3D.

Zastosowane przez doktoranta modele konstytutywne stanowia stosunkowo nowe, ciekawe
spojrzenic na precyzyjne przewidywanie wlasciwosci mechanicznych elementéw wytwarzanych
metoda FDM. Autor nie tylko wykorzystuje istniejace modele, ale takze wprowadza adaptacje i
modyfikacje dostosowane specyficznie do materiatéw wytwarzanych metodg FDM. Zaproponowane
przez doktoranta modele uwzgledniaja specyficzne cechy materiatéw przyrostowych, takie jak
anizotropia i zalezno$¢ kierunkowa whasciwosci mechanicznych, co jest szczegolnie wazne z punktu
widzenia ich aplikacyjnosci. Dzigki temu praca w pewien sposob poszerza bazg narzedzi dostepna dla
inzynier6w i badaczy zajmujgcych si¢ technologiami addytywnymi. Docenié nalezy takze
opublikowanie czastkowych wynikdéw w czasopismach posiadajacych wspotczynnik wptywu.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage takze na kilka probleméw w tym kluczowym aspekcie rozprawy.
Autorowi nalezy przyznaé, ze przeprowadzone przez niego analizy i eksperymenty, siggaja bardzo
gleboko — nie sposéb odmoéwic starannosci i bardzo szczegdélowego podejscia w wybranej przez niego
metodyce. Z pewno$ciag poswiegcit na przeprowadzenie analiz bardzo duzo pracy i wykazal si¢
zaawansowanym warsztatem. Niestety, czytajac wnioski nasuwa si¢ obserwacja ze nie przyniosto to
wszystko znaczacego przetomu praktycznego. Owszem, wiedza zostala poszerzona, poczyniony zostat
kolejny krok w zrozumieniu zachowania materialdéw przetwarzanych metoda ekstruzji (FDM).
Natomiast obserwacje autora — w podsumowaniu — o tym, ze modelowanie zachowania obiektow

wytwarzanych metodg FDM ,,stanowi wyzwanie” jest czym$ co wiadomo od blisko dwoch dekad.

Praca, w mojej opinii, bytaby bardziej wartosciowa gdyby autor sprébowat odnies¢ si¢ do wielu
réznych obecnych w literaturze podej$¢ do rozwiagzania tych wyzwan, ktérych z pewnoscia jest
$wiadomy. Wspomniane zostalo uwzglednienie modelowania konstytutywnego w metodzie elementow
skoriczonych, ale autor nie podjat takiej préby i nie wskazuje szczegétowo jak mozna byloby to zrobic.
Autor nie uwzglednil takze — nawet w analizie literatury czy we wnioskach — mozliwosci, jakie daja
dzisiejsze systemy sztucznej inteligencji. Z pewno$cia wlaczenie sieci neuronowych czy uczenia
glebokiego, choéby w analizie wynikéw, mogloby zwigkszy¢ warto$¢ rozprawy. Zabrakto mi rowniez
proby odniesienia uzyskanych wynikéw do jakiekolwiek realnej geometrii — przydatoby si¢ wykonanie
przyktadowej czesci czy wyrobu i sprawdzenie, jak uzyskane wyniki moglyby by¢ uwzglednione w jego

3



konstrukcji czy wytwarzaniu (eksperyment walidacyjny). Z tego powodu nie uwazam pracy za

przetomowe;j, jednoczesnie doceniajac wkiad pracy autora i uzyskane przez niego wyniki.

1.4. Poprawnos¢ formalno-jezykowa, stylistyczna i interpunkcyjna

Pod wzgledem poprawnosci formalno-jezykowej, stylistycznej i interpunkcyjnej, praca stoi na
poziomie akceptowalnym, biorac pod uwag¢ ogoélny poziom rozpraw w naukach inzynieryjno-
technicznych. Doktorant popehit nieco drobnych bledéw i niescistosci o charakterze formalnym,
edytorskim czy jezykowym. Bledy te najczesciej nie maja zadnego zwiazku z merytorykg rozprawy —
ale nieco utrudniaja jej odbidr, stanowiac takze pewien kontrast — eksperymenty zaplanowane sg i
zrealizowane bardzo starannie, natomiast starannos$¢ opisu nie jest juz tak duza. Nie wystgpujg jednak
btedy razace, a tych drobniejszych nie ma az tak wiele — natomiast tekst rozprawy moégtby by¢ jeszcze

co najmniej jeden raz zweryfikowany jezykowo.

Ponizej wypisano tylko kilka przyktadow btedow (jest ich wigcej), ze wskazaniem stron w rozprawie,

na ktorych zauwazono dany blad.

1. ,,Wlasnoséci mechaniczne” (w tytule rozdzialu 2.1 i 2.2) to nieprawidtowe okreslenie. W tytule
rozprawy jest tak jak powinno by¢ — ,,wlasciwosci mechaniczne”.

2. Zbyt duze ,bogactwo” okreslen charakteryzujacych wytwarzanie przyrostowe — autor uzywa
(bardzo blisko siebie) okreslen takich jak: ,technologia wytwarzania przyrostowego”; ,,metody
przyrostowe”; ,metody addytywne”; ,,procesy wytwarzania przyrostowego”, ,.ksztattowanie
przyrostowe” itp. Warto by ujednolici¢, bo niewprawny czytelnik moze zastanawiac¢ si¢ czy
chodzi na pewno caty czas o to samo.

3. Btad w deklinacji ~ ,,Metody przyrostowe umozliwiaja: (...) Minimalizacja odpadow (...)
Ekonomia matych serii (...)” itd. — str. 5. Cala ta lista punktowa jest niepoprawnie
sformulowana, jezykowo, ale takze jesli chodzi o kwestie edytorskie (wielkie litery na
poczatku). Jest w pracy wiecej takich bledow.

4. Niewlasciwe uzywanie stow ,,wysoki” i ,,niski” —np. str. 63 ,,wysoka powtarzalno$¢”, powinno
by¢ ,,duza powtarzalno$é”.

5. Malo czytelne przebiegi na wykresach — np. rys. 28, str. 48 — przebieg dla 10%s” oraz 10”s™
maja w zasadzie (w druku) identyczny kolor i symbol, wigc trzeba si¢ domyslac ktory jest ktory
(w tym wypadku na szczescie nie jest to trudne). Na wielu wykresach przebiegi naktadaja sie,
wigc mozna by prébowac je rozdziela¢ lub w inny sposob zwigkszy¢ czytelnosc.

6. Nieczytelne teksty na niektérych rysunkach, np. rys. 22. Wiele rysunkéw podobnej klasy
znacznie rézni sie czytelno$cig: rys. 71 (czytelny) i rys. 72 (stabiej czytelny) i kolejne, co
sugeruje pewien brak starannosci.

7. Wiele przerw i pustych miejsc w tekscie, wynikajacych z duzych rysunkéw czy tabel.

8. Duzo bleddéw interpunkcyjnych (przecinki).



2. Ocena metodologiczna pracy

2.1.  Doboér literatury, umiejetnos¢ wykorzystania zrodel

Analiza dostgpnej literatury zostala w mojej opinii przeprowadzona poprawnie, na poziomie
akceptowalnym dla rozpraw doktorskich w dziedzinie i dyscyplinie. Zacytowana literatura jest aktualna
i pasujgca do zagadnienia. Mam jednak tutaj pewne uwagi krytyczne. Zdecydowanie widaé w rozprawie
mocne zorientowanie si¢ na postawiony cel i zaplanowane prace praktyczne — cze$¢ teoretyczna stanowi
w zasadzie tylko podbudowe do bardzo rozbudowanej czesci praktycznej, z zacytowaniem giéwnie prac
przydatnych w interpretacji przeprowadzonych eksperymentéw i analiz. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze
autor przeanalizowal i zacytowal wybrane pozycje wylacznie dlatego, zeby potwierdzi¢ stuszno$é
obranego przez siebie kierunku badafi. Tymczasem powinno byé odwrotnie — to analiza literatury
powinna prowadzi¢ do obrania specyficznego kierunku badan, a by¢ moze i do modyfikacji pierwotnytch

koncepcji (przyjetych na etapie planu badawczego), tak zeby dostosowaé prowadzone badania do

aktualnego stanu wiedzy na swiecie.

Druga uwaga krytyczna to brak typowego krytycznego podsumowania dostgpnej literatury oraz
szczegotowego sformutowania przestanek umozliwiajacych petne uzasadnienie podjetych w rozprawie
badan. Tego typu krétkie uzasadnienie mozna odnalezé w rozdziale 3.1, jest ono jednak bardzo

uproszczone i nie jest wystarczajgco przekonujace, przynajmniej w mojej opinii.

Podsumowujac, autor udowodnit ze potrafi korzystaé ze zrédet naukowych — przeprowadzong
analize uznaje jednak za nieco zbyt krétka, nie uwzglednia ona wszystkich kierunkéw i rodzajow badan,
jakie mozna odnalezé w literaturze $wiatowej (czy nawet krajowej) od wielu lat w kontekscie
wilasciwoscei mechanicznych wyrobéw wytwarzanych przyrostowo metoda FDM. Brak tez w petni
przekonujgcego uzasadnienia do podjecia badan opisanych w rozprawie. Zalecam w dalszych pracach

naukowych wieksza starannos$¢ w tej materii.

2.2. Poprawnos¢ formutowania probleméw i hipotez
W pracy nie sformulowano bezposrednio probleméw i pytan badawczych. Wynikajg one posrednio
z tresci analizy literatur oraz sformutowanego celu pracy. Co do celu pracy — jest on sformutowany w

bardzo uproszczony sposéb — poprawnie, lecz jako pojedynczy cel badawczy, bez podziatu na cel

glowny i cele szczegdtowe.

W kontekécie mocno analitycznego charakteru rozprawy, jak réwniez podjecia przez autora proby
zbadania stosowalnoéci wybranych modeli konstytutywnych w modelowaniu wlasciwosci
mechanicznych materialéw wytwarzanych metoda FDM, jak najbardziej sensowne byloby postawienie
w pracy hipotezy — jednej albo dwoch. Zazwyczaj w pracach w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych nie ma takiej koniecznosci — tutaj jednak uwazam, ze praca mocno by zyskata gdyby autor
— obok celu — postawil konkretne hipotezy i dazyl do ich udowodnienia lub obalenia. Za raczej

nieuzasadnione uwazam niezrealizowanie przez autora weryfikacji statystycznej uzyskanych przez
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niego wynikéw (co sam przyznaje). Przedstawione wyniki i przebiegi sa bardzo obszerne, ale wniosek
o tym, ze ,,przynajmniej w pewnym zakresie modelowanie konstytutywne obiektow wykonanych w
technologii druku 3D jest mozliwe z wykorzystaniem juz istniejacych modeli” uwazam za

sformulowany bardzo nieprecyzyjnie i bez wystarczajacego dowodu o charakterze statystycznym.

Pomimo pewnych brakéw uwazam jednak, ze rozprawa doktorska spetnia wymogi w tym zakresie,
po przeczytaniu i przeanalizowaniu rozprawy mozna w miar¢ jednoznacznie uswiadomi¢ sobie, jakie
problemy zostaly w niej podjete. Uwazam jednak, Zze postawienie hipotezy i pozniejsze jej

udowodnienie na drodze analiz statystycznych podniostoby wartos$¢ rozprawy.

2.3. Trafno$¢ doboru metod i narzedzi badawczych, umiejetnos¢ ich stosowania

Doktorant udowodnit w rozprawie, ze potrafi rozwiézac’ problem naukowy ktéry sam sobie postawil,
poprzez realizacje analiz i eksperyment6w z uzyciem odpowiednio dobranych narzedzi i technik. Majac
konkretny pomyst na poprowadzenie rozprawy, zrealizowat go — wielkim naktadem pracy, ktory nalezy
doceni¢ — w sposob rzetelny, metodyczny i skrupulatny. Przedstawiono wszystkie wyniki
przeprowadzonych testéw, w sposob doktadny i nie pomijajac zadnych wartodci (tabele i wykresy).
Mozna byloby tutaj dyskutowaé z celowoscia przedstawiania wszystkich wynikoéw w tresci rozprawy,
zamiast przeniesienia czesci z nich np. do zatacznika, jak postepuje si¢ czgsto w przypadku prac gdzie
wystepuje bardzo duza objetosé uzyskanych wynikéw — ale w tym konkretnym przypadku uwazam

forme przyjeta przez doktoranta za wlasciwa.

Mam natomiast uwagi co do zakresu przeprowadzonych badan. Uwazam, ze warto bylo go
rozszerzy¢ (nawet kosztem ,,glebokosci” i szczegétowosci niektorych pozostatych eksperymentoéw czy
analiz), co znaczgco ubogacitoby prace i podniosto jej wartos¢ naukowa oraz praktyczng. W

szczegoblnosci, dokonatbym nastgpujacych ,,rozszerzen™:

1) zwickszenie zakresu analizowanych materialow o materialy znaczaco rdznigce si¢
wlasciwosciami od w miare typowych” PLA czy PA12 — np. PEEK, TPU czy materiaty
kompozytowe, celem sprawdzenia czy udowodnienia przydatnosci przyjetych modeli
konstytutywnych w szerszym zakresie;

2) uwzglednienie wynikow eksperymentéw i modelowania z uzyciem MES — proba potwierdzenia
przydatnosci modeli konstytutywnych w bardziej ,,praktycznym” ujeciu przewidywania
wytrzymatosci wyrobéw wykonywanych metodg FDM;

3) weryfikacja uzyskanych wynikow na rzeczywistej geometrii — przydatyby si¢ 2-3 przyklady
czesci czy wyrobow i préba ich wytwarzania oraz zbadania wlasciwosci mechanicznych i
uzytkowych — z uwzglednieniem i bez uwzglednienia optymalizacji (konstrukcyjnej i

procesowej) wynikajacej z wynikow przeprowadzonych badan;



4) proba przeanalizowania wynikdéw z uzyciem modeli sztucznej inteligencji i wyciagnigcia z nich

bardziej uogélnionych wnioskow.

Przedstawione propozycje mozna potraktowaé jako kierunki dalszych badan — aczkolwiek uwazam,

ze ich uwzglednienie w rozprawie bylo jak najbardziej realne i zwiekszyloby jej wartos¢.

2.4. Prawidlowos$¢ uktadu pracy i struktury podziatu tresci

Uktad pracy spelnia podstawowe kryteria tworzenia rozpraw naukowych. Jak wspomniano na

poczatku recenzji, rozprawe podzielono na 6 gléwnych rozdziatéw (poza bibliografia). Sa nimi:

1. Wstep

2. Analiza stanu wiedzy

3. Cel badawczy i zakres badan
4. Materialy i metody badan

5. Wyniki i dyskusja

6. Podsumowanie

Co do zasady, ukiad jest dos¢ prosty i autor trzyma si¢ typowego schematu prac naukowych,
oddzielajac analize stanu wiedzy od metodyki, a metodyke od wynikéw badan, co pozwala utrzymac
przejrzystosé rozprawy na dobrym poziomie. Jedyny problem, jaki zaobserwowatem, to taczenie przez
autora wynikéw z ich dyskusja, od razu w momencie ich przedstawienia. By¢ moze jest to wlasciwa
decyzja z perspektywy objetosci tych wynikdw i w trakcie ciaglego czytania rozprawy nie stanowi to
klopotu (rozprawe czyta sie dobrze) — natomiast dla czytelnika, ktory probuje przede wszystkim
zapozna¢ sie z dyskusja i interpretacja wynikow, wyluskanie wszystkich jej elementéw stanowi pewien
problem. W mojej opinii nalezaloby rozdzieli¢ dyskusje¢ od wynikow, tak aby fatwo mozna byto

odnalez¢ podsumowanie interpretacji autora w oddzielnym podrozdziale (lub kilku podrozdziatach).

Pewien problem stanowi takze glebokos§é¢ pozioméw podrozdziatéw — autor wprowadzit podziat az
do czwartego poziomu podrozdziatéw (np. 5.2.1.1), co jest nieprawidtowe. Nalezaloby przemysle¢
strukture tak, aby unikaé takiego podziatu. Dodatkowo, spis tresci uwzglednia wytgcznie podzial do
drugiego poziomu podrozdziatéw, co utrudnia odnalezienie poszczegolnych sekcji w wynikach badar,

ktére s bardzo rozbudowane (100 stron i tylko 2 podrozdzialy w spisie tresci).

Zabraklo mi tez w pracy dwéch zagadnien: analizy czasowo-ekonomicznej (ile zajmuje zbudowanie
modelu konstytutywnego danego materiatu? czy jest to oplacalne?) oraz podsumowania proceduralno-
metodycznego budowy modelu danego materiatu z uzyciem przyjetych przez autora metod (innymi
stowy, przydatby sie rozdziat, w ktérym podsumowany bylby proces budowy modelu materiatowego
dla technologii FDM od A do Z, z wymienieniem wszystkich niezbednych badan eksperymentalnych i

zalozef modelowania).



Podsumowujac — praca ma akceptowalny uktad, ale mozna byloby go usprawnié przez rozdziat
dyskusji od wynikéw i reorganizacje podrozdziatéw 3. i 4. stopnia oraz uwzglednienie ich w spisie

tresci, jak rowniez dodanie pewnych dodatkowych podrozdziatow

2.5. Uwagi i pytania
Najwazniejsze zastrzezenia, uwagi i pytania przedstawiono ponizej. Nie wymagam poprawy samego
tekstu rozprawy — prositbym jednak doktoranta o odniesienie si¢ do uwag w trybie pisemnym, aby

mozna bylo czgé¢ z nich przedyskutowaé na obronie.

1. Tle czasu zajmuje peten proces zbudowania i weryfikacji modelu konstytutywnego dla danego
materiatu przetwarzanego metoda FDM? Czy procedura ta jest powtarzalna i stosowalna dla
petnego zakresu materiatéw polimerowych stosowanych w FDM?

2. Jakie roznice, w ocenie autora, wystapityby w prébie modelowania materialéw
wysokowytrzymatych takich jak PEEK lub kompozytowych, takich jak PLA+CF?

3. W jaki sposob mozna uwzgledni¢ wyniki uzyskane przez autora w konstruowaniu oraz
planowaniu wytwarzania konkretnych czesci czy wyrobdw technikg FDM? Jesli to mozliwe,
prosz¢ o podanie przykladu, jak taka optymalizacja moglaby przebiegaé, dla konkretnej
geometrii (innej niz probka) wybranej przez autora.

4. W jaki sposéb uwzgledni¢ model konstytutywny w obliczeniach MES? Jesli to mozliwe, prosze

o0 podanie konkretnego przyktadu, dla wybranego przez autora oprogramowania MES.

3. Whniosek koncowy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska, w mojej opinii spetnia wymogi — autor udowodnit ze
posiada og6lng wiedzg teoretyczna w dyscyplinie, w ktdrej aplikuje on o stopiefi doktora, jak réwniez
potrafi samodzielnie prowadzi¢ pracg naukows. Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa
stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, przedstawione w formie pracy pisemnej,

opatrzone;j streszczeniem w dwoch jezykach.

Zatem w $wietle sformutowanych ocen stwierdzam, ze rozprawa Pana mgr inz. Dariusza Mrozika
pt. ,,Badania wlasciwosci mechanicznych wybranych materialéw wytworzonych w technologii FDM”
spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okre$lone w ustawie Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018r. (Dz. U. 2024.0.1571) i jest zgodna z dziedzing nauk
inzynieryjno-technicznych oraz dyscypling inzynieria mechaniczna. W zwiazku z tym wnioskuje o

przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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