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1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgra inz. Bartosza Pszczétkowskiego
pod tytutem: Wtasciwosci uzytkowe polilaktydu ksztattowane technologig przyrostowgq
FDM. Praca, wraz z spisem tresci, spisem oznaczen i symboli stosowanych w pracy,
dwoma jednostronicowymi streszczeniami, spisem zrodet bibliograficznych ma objetosc
137 stron. Sam tekst pracy, rozpoczynajacy sie od Wprowadzenia a konczacy
Podsumowaniem i wnioskami zajmuje 108 stron, zawiera tacznie 87 rysunkdéw i 17 tabel.

Analiza tematyki, podjetych problemoéw i zastosowanych metod badawczych pozwala
na stwierdzenie, ze badanie wplywu temperatury druku na strukture i witasciwosci
polilaktydu oraz ich wplyw na strukture geometryczng powierzchni, miesci sie na

pograniczu dyscyplin naukowych Inzynieria mechaniczna i Inzynieria materiatowa.
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Z uwagi na fakt, ze zajmuje sie zagadnieniami przetworstwa oraz recyklingu tworzyw
polimerowych i kompozytéw, budowg maszyn a takze inzynieriag materiatowg, to znam
tematyke podjetych przez Autora zagadnien, czuje sie zatem kompetentny do
opracowania zleconej recenzji.

Uwazam, ze w dobie wzrastajacych wymagan stawianych elementom urzadzen,
dazen do zréwnowazonego rozwoju oraz dynamicznego wzrostu stosowania elementéw
z biodegradowalnych tworzyw polimerowych w wielu branzach, réwniez chirurgii
rekonstrukcyjnej i weterynarii, podjeta tematyka jest wazna i zostata wtasciwe wybrana.
Mozna uznaé, ze temat zostat w petni zrealizowany a takze potwierdzono postawiong

W pracy teze.
2. Tematyka rozprawy doktorskiej

Tytut sugeruje, ze tematyka rozprawy dotyczy wptywu warunkow druku 3d metodg FDM
na wtasciwosci i strukture wyrobu w skali: makro, mikro i nano a po analizie pracy trzeba
stwierdzi¢, ze tak wtasciwie to dotyczy badania wptywu temperatury druku 3d metodg
FDM na witasciwosci i strukture wyrobu w makro-, mikro- i nanoskali. Druk prowadzono
w temperaturze wybranej na podstawie przegladu literatury, tak wtasciwe to nie wiadomo
jakiej oraz w temperaturze nizszej i wyzszej.

Przeprowadzono szerokie badania umozliwiajace opisanie wptywu temperatury na
wiasciwosci  (reologiczne, wodochtonno$¢, zmiany sktadu i budowy molekularnej
spokrtoskopia ~w  podczerwieni  FTIR, przeprowadzono badania  wtasciwosci
termodynamicznych technika réznicowej kalorymetrii skaningowej DSC, pomiary gestosci
metoda piknometryczng, wilasciwosci mechaniczne poprzez badanie jednoosiowego
rozciggania wyznaczono modut Younga i Poissona metodg ultradzwiekowg, wyznaczenie
czestotliwosci rezonansowych i ttumienia drgan metodg wzbudzania impulsowego IET,
oznaczenie udarnosci metroda Charpye’go, oznaczenie twardosci metodg Brinella a takze
chropowatos¢: wyznaczono krzywe Abbotta-Firestone’a, zwane krzywymi nosnosci,
zbadano strukture geometryczng powierzchni (profilometria i analiza fraktalna), strukture
warstwy wierzchniej (mikroskopia sit atomowych AFM oraz metoda dyfrakgcji
promieniowania rentgenowskiego XRD, wielko$¢ i dyspersje krystalitbw wyznaczono
metoda Scherrera, FW 1/5 4/5M) a takze podatnos$¢ wytworédw na wodochtonnosé
w warunkach demineralizowanej wody oraz degradacje w warunkach wybranych
syntetycznych ptynéw ustrojowych: kwas zotgdkowy oraz osocze krwi.

Zastosowane techniki badawcze umozliwiajg ocene wtasciwosci badanego tworzywa
i zmian wywotanych formowaniem w roznej temperaturze. Nalezy zauwazy¢, ze zakres
zastosowanych technik jest bardzo szeroki. Analiza tak szerokiego wachlarza wynikéw
pozwala na bardzo gteboka analize wtasciwosci i budowy PLA i wytworzonych z niego
detali faktycznie w skali makrom, mikro i nano. Stwierdzone zaleznosci sq waznym

elementem wiedzy z tym zakresie. Powigzanie struktury wewnetrznej, zewnetrznej
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i wiasciwosci wydrukow pozwala zrozumiec¢ efekty wystepujace podczas druku technikg
FDM oraz stygniecia wyrobow. Ta wazny naukowy i utylitarny wktad w naszg wiedze.
Analiza uzyskanych wynikow potwierdzita przyjeta w pracy teze, czego nalezato sie
spodziewac.

Podjeta tematyka jest wazna i aktualna. Zrealizowane badania dotycza mozliwosci
zmian wielu wilasciwosci i jakosci powierzchni wydrukowanych technikg FDM detali
z polilaktydu poprzez zmiane temperatury druku. Wbrew pozorom nie jest to popularna
tematyka w badaniach naukowych, przyjete techniki badawcze, w znacznej czesci, sq
rzadko stosowane do analizy wydrukéw wytworzonych technikg 3d FDM. Warto réwniez
zauwazy¢, ze literatura z tego zakresu jest, ale faktycznie nie jest obszerna.

Nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki sg istotne zaréwno pod wzgledem naukowym
jak i utylitarnym, chociaz nie zostato to wtasciwe sformutowane we wnioskach.

Tematyka pracy zawiera wiele elementéw inzynierii materiatowej, ale niewatpliwie

miesci sie w zakresie dyscypliny naukowej Inzynieria mechaniczna.
3. Opis i ocena struktury recenzowanej rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji dysertacja sktada sie z pieciu rozdziatdw, ktdére mozna
generalnie podzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza z nich to oczywiscie przeglad literatury, liczy
on 19 stron. Scharakteryzowano w nim dos$¢ ogdlnie wtasciwosci uzytkowe wyrobdw oraz
czynniki na nie wptywajace, opisano cechy badanego materiatu - polilaktydu, opisujac
metody polimeryzacji mechanizm i metody syntezy PLA oraz ksztattowanie powierzchni
polimeréw praz ksztattowanie i modyfikacje wydrukéw wytworzonych w technologii FDM.
Na trzech i pdt strony scharakteryzowano wptyw technologii przetwarzania na wiasciwosci
fizyko-mechaniczna PLA oraz Stan wiedzy na temat druku 3D FDM (podrozdziat 1.7).
Rozdziat drugi to Cel pracy i hipoteza badawcza zawarte na potowie strony. Rozdziat 3. to
Metody i metodyki badawcze. Rozdziat 4 nosi tytut Wyniki i dyskusja. Rozdziat 5 to
Podsumowanie i wnioski. Po nim nastepuje liczaca 207 pozycji Bibliografia.

W pierwszym rozdziale (Wprowadzenie) zawarto elementy przegladu literatury,
w ktérym umieszczono siedem podrozdziatdw. Pierwszy podrozdziat zawiera opis
wiasciwosci uzytkowych przedmiotéw, miejscami przewijajg sie wtasciwosci typowe dla
elementéw wydrukowanych technikg 3d. Drugi podrozdziat omawia dos¢ skrétowo
charakterystyke polilaktydu, z nadmiernie rozwinietymi elementami poszczegdlnych
typow polimeryzacji, co nie jest tu istotne, oraz nawigzaniem do ogoétu tworzyw
polimerowych i kwestii srodowiskowych, co raczej powinno by¢ wczesniej. Podrozdziat
trzeci nosi tytut Mechanizm i metody syntezy PLA i ponownie pojawiajg sie informacje

o polimeryzacji PLA. W podrozdziatach 1.4 i 1.5 Autor bardzo skrétowo i dos¢
nieudolnie opisuje przetwarzanie i ksztattowanie tworzyw polimerowych, nawigzujac do

jakosci powierzchni uzyskiwanych metoda FDM i metod jej poprawy. Podrozdziat 1.6
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przedstawia parametru druku 3d technika FDM. Tu pojawia sie miedzy innymi termin
~temperatura procesu”, ktory tak wtasciwie to nie zostat ostatecznie zdefiniowany i nie
wiadomo o ktdrg z temperatur druku chodzi. Termodynamicznie druk 3d technika FDM
jest ztozonym procesem i mozna w nim wyrozni¢ kilka temperatur. Kolejny podrozdziat
nosi tytut Stan wiedzy na temat druku 3d FDM, zasadniczo omawiane w poprzednich
podrozdziatach Rézie dotyczg druku 3d FDM, zatem nie bardzo rozumiem idee takiego
podziatu tresci pracy. Rozdziat ten koniczy sie krotkim (pétstronicowym) podsumowaniem.

Rozdziat drugi, Cel pracy i hipoteza badawcza rowniez liczy pét stronicy. Niestety
nie pojawit sie tutaj zakres pracy, co zwykle ma miejsce.

Rozdziat trzeci liczy 38 stron, dotyczy metod i metodyk badawczych. To tu
pobieznie opisano technike wyboru materiatu do druku. Wymieniono parametry. Szkoda,
ze nie podano na jakich zasadach zostaty dobrane, nie podano rowniez parametréw
zalecanych przez producenta filamentu, ktéry tez nie zostat ujawniony. Nie omdwiono tu
techniki druku 3d FDM, nie omodwiono drukarki i jej mozliwosci, podano tylko typ -
JGAurora A5s. Zamiast tego Doktorant opisat jak tworzy sie model detalu do druku,
uzywajac terminu ,modeluje”. Ze model wczytuje sie do programu CAM itd. Pokazano
algorytm procesu wykonania detalu technikami przyrostowymi, niestety nie zostat on
omowiony. Technice druku 3d FDM powinien by¢ poswiecony samodzielny rozdziat
w przegladzie literatury. Nastepnie Doktorant zaprezentowat schemat zrealizowanych
badan, opatrzyt go siedmioma linijkami opisu. Szkoda, ze tak skromnie, bo to bardzo
wazny element pracy. Na grafie wyrézniono: badania DSC, badania reologiczne, badania
wiasciwosci mechanicznych, badania FTIR, Badania degradacji, badania AFM, Badania
struktury powierzchni i badania XRD. To bardzo szeroki zakres badan. Szkoda, ze
Doktorant go nie opisat, nie uzasadnit co chce uzyska¢ tymi badaniami. Kolejny
podrozdziat liczy piec¢ linijek tekstu i dotyczy analizy statystycznej. Uwazam, ze ten
element powinien by¢ omdwiony po opisie technik badawczych. Nastepnie opisano
techniki badawcze, cze$¢ z nich nadmiernie szczegdtowo. Ta czes$¢ pracy jest opisana
dos¢ poprawnie, cho¢ oczywiscie Doktorant nie uniknat réznorodnych usterek.

Praca zostala zakoniczona Podsumowaniem i wnioskami. Podsumowanie
symboliczne, pieciowierszowe. Wnioskéw sformutowano rowniez tylko pie¢. Jaka na tak
powazny zakres badan, to niewiele. Szkoda, ze Autor nie poswiecit wiecej czasu na
podsumowanie, to wazny element pracy. Nie wyodrebniono wnioskéw naukowych
i utylitarnych, nie wskazano kierunkéw dalszych badan. Szkoda, bo to typowe elementy
prac doktorskich.

Nalezy stwierdzi¢, ze =zasadniczo struktura pracy jest typowa dla prac
kwalifikacyjnych. Podziat na rozdziaty jest logiczny i nie budzi wiekszych zastrzezen.
Watpliwosci budzi podziat na Wstep i Wprowadzenie. Podobnie wydzielenie podrozdziatu

1.7 Stan wiedzy na temat druku 3D FDM w rozdziale 1. Wprowadzenie. Moim zdaniem
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Wprowadzenie zawiera wtasnie opis stanu wiedzy w zakresie tej techniki i taki powinien
by¢ tytut tego rozdziatu. Czesc¢ przegladowa wskazuje, ze w czesci badawczej Doktorant
skupi sie na wptywie kilku parametréw druku na wtasciwosci wydrukowanego technikg
FDM detalu a w czesci badawczej analizuje tylko wptyw ,temperatury druku”, ktéra
rowniez nie zostata jasno zdefiniowana.

W czesci przegladowej i metodyce wystepuje wiele usterek edycyjnych oraz
wiekszych i mniejszych merytorycznych. Niewatpliwie jest to najstabsza czes$c¢ pracy.
Bardzo powaznym btedem jest brak konkretnego zdefiniowania badanego materiatu, brak
podania zalecen technologicznych od reducenta, ktéry réwniez nie zostat podany. Brak
opisu, przedstawionego na grafie zakresu badan, znacznie utrudnia wstepne zrozumienie
idei. Bardzo pozytywnie oceni¢ natomiast nalezy zakres zaplanowanych
i przeprowadzonych badan. Zawiera on standardowe ale i oryginalne, rzadko stosowane
w badaniach polimerdw, techniki. Pozytywnie oceni¢ nalezy rowniez proporcje ilosci stron
pracy poswieconych przegladowi literatury i czesci badawczej - cze$¢ badawcza

zdecydowanie dominuje objetosciowo.

4. Ocena hipotezy naukowej, celu oraz zakresu pracy

Przedstawiona w drugim rozdziale pracy teza brzmi nastepujgco:

~Sterowanie temperatura w procesie druku 3D FDM moze determinowacd

wiasciwosci PLA w: nano-, mikro-, i makroskali.”

Cel badan nie zostat wprost wskazany, w tekscie Autor sformutowat go nastepujaco:

»(...) sprawdzenie mozliwosci skalowego sterowania wifasciwosciami polilaktydu

poprzez temperature druku makrowyrobow.”

Zakres pracy zostat opisany w wpieciu wierszach tekstu i jest przedstawiony

w postaci grafu na rysunku 3.3.

Przedstawiona przez Doktoranta teza oraz cel naukowy s nadmiernie ogdlne
zawierajg pewne oczywistosci i skroty myslowe ale do$¢ dobrze definiujg obszar objety
niniejszg pracg. Nie okreslono konkretnie o ktérg temperature w procesie druku 3D FDM
chodzi. Nie zdefiniowano réwniez ,skalowego sterowania”. Ten zakres wymagat by
uzupetnien. Uwazam, ze nie zostat on wystarczajaco przemyslany.

Zakres pracy i zrealizowanych badan jest szeroki, nawet bardzo szeroki, natomiast
trzeba stwierdzi¢, ze nie zostat wiasciwie opisany i uzasadniony. Szkoda, bo od strony
naukowej to bardzo ciekawa praca.

Zrealizowany i opisany w pracy zakres badan réwniez nalezy oceni¢ jako
prawidlowy. Mozna zatem zasadniczo pozytywne oceni¢ zardwno hipoteze jak, cel jak

i zakres zrealizowanych prac.
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5. Ocena poziomu naukowego rozprawy

Czes¢ przegladowa, zwtaszcza dotyczaca polilaktydu i podstawowych badan zostata
opracowana dosc¢ pobieznie. Niestety nie zawiera wprowadzajacych informacje o technice
druku 3D i metody FDM a takze o konstrukcyjnych tworzywach polimerowych
stosowanych w tej technice. Przeglad literatury dotyczacy druku 3D nie jest zbyt
obszerny, nie wprowadza podstawowych parametréw i zasad. Dowiadujemy sie natomiast
o istnieniu ,specjalnych programoéw” do czyszczenia dyszy (s. 33), szkoda, ze doktorant
nie opisat na czym one polegajg i czemu sa ,specjalne”. Stabos$¢ czesci przegladowej
wynika chyba ze zbyt stabego rozpoznania literatury. Wiedza o polimerach i ich
przetwoérstwie jest dos¢ obszerna i skomplikowana. Wbrew pozorom literatury
podrecznikowej i naukowej jest dos¢ duzo, réwniez w jezyku polskim. Doktorant nie
bardzo ,czuje” polimery i stad liczne usterki w pracy.

Bardzo powaznym btedem, jest to, ze nie scharakteryzowano badanego materiatu.

Szkoda, ze Autor nie pokusit sie o szerszy opis obiektu i planu badan. Przedstawit
czes$¢ podstawowych informaciji, ale tylko czesc i przez to dalsza cze$¢ pracy jest trudna
do odbioru a czasem niezrozumiata. W pracy wystepujg fragmenty, ktére Doktorant
nadmiernie rozwija, jak synteza polilaktydu i opisy technik badawczych, zwtaszcza tych
popularnych. Szkoda, ze nie opisat doktadniej techniki FDM, badanego materiatu i planu
badan. Praca byfa by duzo bardziej zrozumiata. Ewidentnie jest niedopracowana, szkoda.

Zakres zrealizowanych badan jest bardzo szeroki. Zawiera podstawowe, typowe
dla badania tworzyw polimerowych techniki ale tez wiele technik rzadko lub bardzo
rzadko stosowanych. Niewatpliwie wartosciowe sg analizy struktury geometrycznej
powierzchni i struktury warstwy wierzchniej. Zastosowanie analizy fraktalnej w tym
zakresie jest nadal oryginalne.

Oceniajac analizy uzyskanych wynikéw nalezy stwierdzi¢, ze sg one dos$¢ wnikliwe,
pokazujg zmiany wartosci poszczegdlnych witasciwosci. Czasem Autor poszukuje
wyjasnien stwierdzonych zjawisk, szuka korelacji pomiedzy innymi wtasciwosciami, co
jest bardzo wartosciowe.

Szkoda, ze Doktorant nie pokusit sie 0 szersze podsumowanie przegladu literatury
a przede wszystkim wynikow swoich badan, mogtby wskazaé stan obecny literatury
i swoje najwazniejsze osiagniecia, co zwienczyto by badawcze dokonania Doktoranta.

Dokonujac generalnej oceny poziomu naukowego recenzowanego doktoratu
stwierdzam, badania i sama praca zostaty witasciwie zaplanowane. Autor zrealizowat
szeroki plan badan, dokonat stosownych analiz wyjasniajac mechanizmy stwierdzonych
efektow, na ich podstawie osiggnat zaktadany cel - potwierdzit postawiong bardzo ogding
teze oraz sformutowat trafne wnioski. Poziom merytoryczny wstepu i przegladu literatury

jest niski, ewidentnie jest niedopracowany. Poziom merytoryczny analiz wynikéw
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zawartych w recenzowanej pracy jest na dobrym i dos$¢ dobrym poziomie, zastuguje na
pozytywng ocene.

Poziom naukowy recenzowanej pracy spetnia w dobrym stopniu wymagania stawiane
pracom doktorskim. Struktura pracy jest wtasciwa. Dokonano dos$¢ skromnego przegladu
literatury. Sformutowano cel, teze i graficznie pokazano szeroki zakres badan i analiz.
Zrealizowano postawione zdania badawcze, potwierdzajac ze poprzez zmiane
temperatury druku jest mozliwy wptyw na strukture geometryczna powierzchni, na
strukture polimeru i zwigzane z nimi réznorodne wifasciwosci wyrobu, co byto celem
niniejszej pracy.

Doktorant potwierdzit zatem, ze w stopniu dostatecznym potrafi dokonac¢ analizy
literatury, potrafi wtasciwie dobra¢ materiat badawczy i stosowne techniki badawcze. Jest
pracowity i solidny, potrafi je zrealizowac i przeanalizowa¢ uzyskane wyniki a na koniec
wyciagna¢ wnioski. Szkoda, ze nie wydzielono wnioskéw naukowych i utylitarnych, oraz
nie wskazano kierunkow dalszych badan, to typowe elementy wystepujace

w dysertacjach doktorskich.
6. Merytoryczne uwagi szczegoétowe

W trakcie lektury niniejszej dysertacji powstato wiele mniej lub bardziej istotnych uwag
i watpliwosci o charakterze merytorycznym, ponizej wypunktowano wazniejsze
Z nich:

- W catej pracy nie znalaztem charakterystyki badanego materiatu ani jego
postaci. Poniewaz w recenzowanej pracy Doktorant opisuje zagadnienie
druku 3D, to wiadomo, ze material byl w postaci filamentu, co zresztay
w dalszych czesciach pracy sie pojawia. Nie wiadomo jednak jaki to
filament, jakiej srednicy, jakiego producenta, nie podano réwniez jego
podstawowej charakterystyki, deklarowanej przez producenta. Nie
okreslono barwy, dodatkéw, nie pokazano na fotografii. Nie wskazano
rowniez zalecanej przez producenta temperatury druku. Uwazam, ze to
bardzo powazne niedopatrzenie.

— Doktorant skrétowo opisat metodyke wyboru materiatu do badan ale nie
scharakteryzowat ani wybranego ani tych, ktére ostatecznie zostaty odrzucone. Nie
wyjasniono réwniez doktadnie czemu, o czym $wiadczg wspominane przy tej okazji
piki. Szkoda, bo cenna byta by charakterystyka poréwnawcza analizowanych
filamentdow.

-  We wstepie nie zawarto opisu techniki druku 3D oznaczanej jako FDM. Nie pokazano
schematu zasady dziatania ani fotografii urzadzenia (drukarki 3D) na ktérym

wytwarzano proébki.
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Nie pokazano fotografii filamentu ani zadnej z probek. Nawet przy analizie jakosci
powierzchni.

Autor w wielu miejscach pracy wspomina o zaleznosciach pomiedzy ,kodowanymi
parametrami druku” a jakoscig uzyskanego wydruku. Nie pokazat niestety procesu
druku jako obiektu badan. Nie omoéwit szczegdtowo czynnikéw zmiennych zaleznych
i niezaleznych drukarki 3d FDM, nie wskazat ich zakreséw. Nie wspomniat
o potencjalnych zaktéceniach wptywajacych na proces druku. Uwazam, ze to bardzo
istotne.

Nie rozumiem idei wydzielenie nienumerowanego Wstepu i numerowanego
Wprowadzenia. Autor powinien je odpowiednio potaczyc.

We Wstepie Autor wskazuje, ze w ,(...) pracy podjeto probe scharakteryzowania
wptywu parametréw przetwdérstwa na: nano-, mikro- i makrostrukture wydrukéw 3D
FDM wykonanych z PLA oraz poszukiwanie zwigzkéw gtdwnie z ich wiasciwosciami
mechanicznymi.” (s. 14). A tak wiasciwie to zajmuje sie badaniem wptywu tylko
temperatury druku na wiele réznorodnych witasciwosci wytworzonych prébek, w tym
i wytrzymatoéci mechanicznej. Zatem zapowiada co innego, niz faktycznie dalej
opisuje.

Duzym uproszczeniem jest stwierdzenie: ,Podsumowujac, wiasciwosci finalne
produktu zaleza nie tylko i wytacznie od zastosowanego materiatu, ale takze
zmieniajg sie =zaleznie od parametréw procesu przetworczego. Modyfikacja
parametrow przetworczych daje szanse na optymalizacje wiasciwosci produktow
przeznaczanych do Scisle okreslonych zastosowan.” (s. 17). Wtasciwosci wyrobow
z tworzyw zalezg od wielu czynnikéw i na dodatek po wytworzeniu sg one zmienne
w czasie. Nie wspomne réwniez o warunkach stygniecia wytwordéw i przechowywania
ich w kontrolowanych warunkach.

Doktorant najwyrazniej nie rozréznia sieciowania i polireakcji (s. 18).

.Zaleta tych materiatow (termoplastéw) jest to, ze podczas tego procesu
(podgrzewanie i chtodzenie) nie podlegaja one znacznym przemianom,
a zdolno$¢ materiatu do ponownego przetwarzania zostaje zachowana.”
(s. 19). To nadmierny skrét myslowy prowadzacy do nieprawdziwego zdania.
Podczas podgrzewania i chtodzenia termoplasty przechodzg kilka zmian
strukturalnych prowadzacych do zmiany wiasciwosci: odszklenie, uplastycznienie,
topnienie, krystalizacja, rekrystalizacja, zeszklenie. To fundamentalne przemiany
bedace podstawg przetworstwa tworzyw i ich uzytkowania. Autorowi zapewne
chodzito o to, ze wielokrotne podgrzewanie i chtodzenie termoplastéw nie prowadzi
do znacznych uszkodzen struktury tworzywa i zmian witasciwosci uzytkowych a zatem

mozemy je wielokrotnie przetwarzac, co jest podstawa recyklingu termoplastéw.
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.(...) proces biodegradacji polega na rozpadzie tworzywa w S$rodowisku po
okreslonym czasie od zakonczenia jego uzytkowania.” (s. 21). To niestety nie jest
prawda. Proces biodegradacji rozpoczyna sie w momencie wystgpienia warunkéw
sprzyjajacych biodegradacji, czasem jeszcze w trakcie uzytkowania np. degradacja
pod wptywem tlenu. Nad tym trudno jest zapanowac, bo tlen jest w otaczajacym nas
powietrzu.

~Wskazniki ptyniecia wyznaczono jako S$rednig predkos$¢ przeptywu stopionego
tworzywa, przy ustalonych warunkach brzegowych parametréw procesu
przetwoérstwa (temperatury i cisnienia). Wskaznik ptyniecia determinowany jest przez
temperature, obcigzenie, ksztatt i rozmiar dyszy oraz witasciwosci samego tworzywa.
Natomiast warto$¢ wskaznika MFR zalezy od szybkosci Scinania.” (s. 37). Wskazniki
szybkosci ptyniecia (masowy i objetosciowy) nie s miarg predkosci a szybkosci
przeptywu, a to nie to samo. Predkos¢ i szybkos$¢ nie sg synonimami. Szkoda, ze
Autor nie zauwazyt, ze wskazniki szybkosci ptyniecia przede wszystkim zalezg od
struktury badanego tworzywa. Bardzo daleko idacy skrot myslowy.

Wedtug Doktoranta badania reologiczne przeprowadzono na plastomerze
obcigznikowym Reotest 100 HydroLab (Polska) (s. 37). Czy aby jednak nie na
plastomerze Reo-100 firmy Hydrapress z Bialych Btot w Polsce? Hydrolab, raczej
zajmuje sie sprzetem do badania wody a urzadzenia Reotest nie s produkowane
w Polsce i wydaje mi sie, ze zwykle sg plastomerami rotacyjnymi a nie
obcigznikowymi.

W pracy Autor nie rozréznia PLA jako lite tworzywo i PLA jako wydruk 3D. Wyroby
z PLA wytworzone klasycznymi metodami (wtryskiwanie, wyttaczanie) majaq
zasadniczo jednorodng strukture, wydruki 3d, o ile wiem nawet te ze 100%
wypetnieniem, czesto zawierajq szczeliny i pustki powietrzne w strukturze. Szkoda,
ze Doktorant oznaczajac wodochtonnos$¢ oraz gestosc¢ (witasciwg zatem czy pozorng)
nie odnidst sie do zagadnienia porowatosci wydrukow.

Dlaczego w badaniach wodochtonnosci i absorpcji wody zastosowano metodyke
opisang przez norme do badania wyrobdw wtdkienniczych PN-72/P-04734? Normy tej
nie ma w wykazie literatury. Powszechnie do badania wyrobow z tworzyw
polimerowych stosuje sie norme Norma PN-EN ISO 62:2008 - Tworzywa sztuczne -
Oznaczanie absorpcji wody.

Oznaczajac wodochtonno$¢ Doktorant czas immersji probek w wodzie przyjat jako
12 h. W przypadku tworzyw i kompozytéw mamy do czynienia z higroskopijnoscig
oraz wystepowaniem mikroszczelin i mikropeknie¢ (zwtaszcza w wyrobach
drukowanych technikg FDM), co moze dodatkowo sprzyjaé przenikaniu czasteczek

wody w gtab materiatu, w wyniku tak zwanych sit kapilarnych. Procesy te sgq powolne
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i zwykle czas immersji mierzy sie w tygodniach. Zatem przyjecie 12 godzin moim
zdaniem nie jest poprawne.

Autor analizuje podatno$¢ na biodegradacje. Oznacza zmiany masy
probek zanurzonych w wodzie demineralizowanej oraz w modelowych ptynach
ustrojowych - roztworze kwasu solnego, bedacego odpowiednikiem kwasu
zotagdkowego oraz modelowym osoczu krwi. Zastosowanie wiasnie tych ptyndéw jest
bardzo ciekawe, ale wymagato by szerszego wprowadzenia i uzasadnienia.

Nie bardzo rozumiem idee degradacji opakowan w ptynach ustrojowych, co prawda
jest to faktycznie jedno ze wspominanych zastosowan polilaktydu, ale ich
biodegradacja raczej nie bedzie przebiega¢ w ptynach ustrojowych. Wymagato by
szerszego wprowadzenia i uzasadnienia

Zastanawiajace jest, ze 80 ml wody destylowanej nie odparowato w czasie 91 déb
w otwartym naczynku, ze swobodnym dostepem powietrza, w temperaturze
30+0,5°C (s. 40).

Kalorymetr rdéznicowy Netzsch Phoenix 204 F1 o ile wiem, jest kalorymetrem
przeptywowym (heat flux) a nie kompensacyjnym (power compensation). Zatem
Doktorant niewtasciwe opisat zastosowane w badaniach urzadzenie pomiarowe
i stosowang metode (s. 43).

.Gestosci probek po przetworzeniu w réznych temperaturach wyznaczono na
podstawie pomiarow objetosci rzeczywistej.” (s. 45). Autor wyznaczat gestos¢, zatem
nie powinno by¢ liczby mnogiej, ale to drobny btad. Powazniejszym jest to, ze chyba
nie ma takiej techniki. O ile wiem, to do wyznaczenie gestosci (wiasciwej lub
pozornej) oprécz objetosci to potrzebna jest jeszcze zwykle masa probki — zatem
nadmierny skrot myslowy, co zresztg kilka zdan dalej sie wyjasnia.

Na stronie 63 zidentyfikowano badany materiat jako ,polilaktyd o kodzie bazowym
PDF 00-064-1623". Co jest nadmiernym skrotem myslowych, bo jest to kod jednego
widm w bazie danych. Niestety nie wyjasniono rowniez co on oznacza.
Niepoprawnym jest stwierdzenie ,W pracy sprawdzono wptyw poszczegdlnych
temperatur druku 3D na zmiane wspotczynnikdw ptyniecia filamentu.” (s. 71)
Filament nie ptynie, nie ma zatem wskaznika szybkosci ptyniecia. To tworzywo
z ktérego jest wykonany filament charakteryzuje sie okreslonym wskaznikiem
szybkosci ptyniecia. To kolejny przykiad jednego z bardzo licznych nadmiernych
skrotow myslowych. W pracy naukowej, zwitaszcza kwalifikacyjnej, nalezy bardzo
precyzyjnie formutowac swoje wypowiedzi.

W analizie wlasciwosci reologicznych Doktorant stwierdza: ,Ze wzgledéw
ekonomicznych zalecanym bedzie drukowanie w temperaturze ok. 200°C. Przy takiej
temperaturze druku zachowany jest optymalny wspodtczynnik wyttaczania filamentu

w stosunku do ilosci energii cieplnej dostarczanej do elementéw grzejnych w
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drukarce.” (s. 71). Aby w tej sytuacji ocenia¢ efektywno$¢ procesu wyttaczania pod
wzgledem ekonomicznym nie wystarczy tylko uwzglednienie zuzytej energii
i wydajnosci. Trzeba by uwzgledni¢ réwniez jakosc i trwato$¢ uzyskiwanego wyrobu.
By¢ moze nakitad energii bedzie nizszy niz uzyskane efekty choéby trwatosci
elementu.

—  Trudno zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem, ze ,W kazdym przypadku obecnos¢ prébki
z polilaktydu w roztworze powoduje obnizenie pH osrodka ok. 30%. Jest to znaczaca
zmiana powodujaca zakwaszenie rozpuszczalnika.” (s. 74). Obnizenie pH osrodka
nie powoduje jego zakwaszenia. Wartos¢ pH jest tylko wskaznikiem. Obnizanie sie
pH $wiadczy o wzroscie kwasowosci.

- W podrozdziale 4.9.1 Autor przedstawit analize fraktalng struktury geometrycznej
powierzchni SGP wyrobdw. Na rysunkach 4.42 do 4.48 umiescit trojwymiarowe
wykresy przedstawiajace ,Nanostrukture powierzchni” filamentu i probek
wydrukowanych w réznej temperaturze. Na wykresach nie opisano osi. Nie sg to
raczej elementy analizy fraktalnej, a tylko tréjwymiarowe obrazy powierzchni prébek
bedace podstawg do analiz.

- Powazny niedosyt budzi szczgtkowa dyskusja wynikow i efektow stwierdzonych przez
Doktoranta z wynikami innych naukowcéw, co jednak moze wynika¢ z matej ilosci
prac realizowanych w tym specyficznym kierunku. Moim zdaniem brak rdéwniez
szerszego podsumowania, ktére, poprzez wskazanie najwazniejszych osiggniec,
zwienczyto by badawcze dokonania Doktoranta.

- Podsumowanie (s. 118) bardzo szerokich i oryginalnych badan zawarto
w pieciu linijkach tekstu. Szkoda, moim zdaniem to wtasnie tutaj Doktorant powinien
pochwali¢ sie swoimi osiggnieciami. Napisa¢ o oryginalnosci przeprowadzonych
analiz. Wnioski napisano rowniez do$¢ nieliczne i nie objety one catosci
zrealizowanych badan i analiz. Sformutowano tylko szes$¢ wnioskow.

-  Pomiedzy wnioskami znajduje sie pie¢ wykreséw i cztery obrazy - bez numerodw.
Niestety Doktorant nie napisat co one przestawiaja. Sq to dwie mapy
».hanoststruktury” z pracy i dwie fotografie makrostruktury, ktére wczesniej nie
pojawity sie w pracy i nie wiadomo co przedstawiajg.

- We wnioskach nie wydzielono wnioskéw naukowych i utylitarnych, nie wskazano

rowniez kierunkéw dalszych badan, co jest standardem w dysertacjach doktorskich.

I sporo drobniejszych uwag merytorycznych

- W Spisie oznaczen i symboli stosowanych w pracy Autor powtdrzyt kilka oznaczen,
np. T to jest ,temperatura oznaczania”, ,wspoétczynnik korygujacy” a nastepnie
.temperatura”, podobnie m oraz t, ktére raz oznacza odstep czasu odcinania

(zapewne przy oznaczaniu MFR/MVR) a drugim razem to samo t oznacza gtebokos¢
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wnikania promieni rentgenowskich (...). Spis oznaczen i symboli powinien by¢
uporzadkowany, oddzielnie skrétowce, litery greckie, indeksy itp.

Nie podoba mi sie stwierdzenie ,Odnotowano przyktady zastosowania tej technologii
(czytaj FDM) w procesie edukacji i rozwoju wielu dziedzin naukowych w tym
inzynieryjno-technicznych.” (s. 13). Uwazam, ze technika druku 3d jest dzi$ bardzo
popularna w edukacji i gospodarce, zatem pisanie o ,,odnotowaniu przyktadéw”, jest
moim zdaniem co najmniej niezreczne.

.Jest to (polilaktyd) materiat biodegradowalny, charakteryzujacy sie duza
biozgodnoscia z organizmem ludzkim. Stwarza mu to mozliwosci aplikacyjne
w roznych dziedzinach nauki.” (s.13). Polilaktyd jest obecnie chyba
najpopularniejszym tworzywem biodegradowalnym i znalazt liczne zastosowania
gwarantuje, ze nie tylko w ,nauce”, kolejna niezrecznosc.

Nie jest poprawnym przywotywanie akroniméw technik badawczych (FDM, DSC,
FTIR, AFM, XRD) bez ich wczesniejszego wyjasnienia (s. 13).

Czy wtasciwosci reologiczne tworzywa sg cecha uzytkowa wykonanego z niego
produktu?? (s. 16). To chyba zbyt daleko idacy skrot myslowy.

Czym rdzni sie przywotane przez Autora "warstwowanie” i ,delaminacja”?? (s. 16)?
Niezbyt trafnym wydaje mi sie sformutowanie ,Zwigzek ten (tworzywo
wielkoczgsteczkowe) mozna w uproszczeniu zobrazowaé jako naszyjnik z pertami,
w ktorym kazda perfa reprezentuje jeden monomer.” (s. 18). Juz sam termin
»,haszyjnik z pertami” nie jest dla mnie jednoznaczny. Chodzi o naszyjnik (sznur)
z peret (co byto by poprawniejsze) czy naszyjnik gdzie sq miedzy innymi perty???
Autor nie wyjasnit co to jest druk FDM a teraz obrazuje czasteczka polimeru jako
sznur peret, jak na rozprawe doktorskg nie wydaje mi sie to poprawne. Wydaje mi
sie rowniez, ze zbyt duzo miejsca Autor poswiecit na ogdlne opisy syntezy
polilaktydu, raczej powinien skupic¢ sie na jego strukturze.

Czy sformutowanie ,(...) w ostatnich latach produkcja polimeréw wzrastata od ok.
250 min ton w 2007 roku do ok. 300 min ton w 2013 r. (...)" (s. 19) w 2023 roku jest
poprawne? Jak gteboko na osi czasu siega zakres ,ostatnich lat”?

Czy faktycznie chemiczne wykanczanie powierzchni nie umozliwia obrébki elementow
0 ztozonych ksztattach??? Chyba wprost przeciwnie.

Nie bardzo rozumiem, co Autor miat na mysli piszac: ,W zaleznosci od: pozadanego
efektu koncowego, dobieranego rodzaju surowca przetwdrczego oraz na podstawie
znanych badan empirycznych planuje sie modele proceséw przetwarzania tworzywa
sztucznego.” (s. 25).

Co to sq ,materiaty przyrostowe” (s. 26)?7??
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Co Autor rozumie przez ,temperature procesu” i ,temperature formowania” (s. 28)?
Czy chodzi o temperature dyszy drukarki czy moze temperature tworzywa juz po
natozeniu na drukowany detal, czy moze jakas inng temperature detalu?

Nie wydaje mi sie aby w trakcie druku 3D dochodzito do ponownej polimeryzacji
(s. 28).

Trudno mi sie zgodzi¢ ze stwierdzeniem ,W technologii addytywnej FDM projektant
ma petng mozliwos¢ wptywania na strukture powierzchni, poniewaz kazda zmiana
jednego z kodowanych parametrow druku skutkuje zmiang utozenia Sciezek
budujacych detal, zmianami fizykomechanicznymi, czy tez jakosciowymi
wytwarzanego elementu.” (s. 28). Po pierwsze uwazam, ze to nadmierny skrot
mysSlowy a po drugie powszechnie wiadomo, ze nie jest proste uzyskanie
odpowiednio wysokiej jakosci powierzchni, zwtaszcza przy wiekszych wydrukach.
Kolejny nadmierny skréot myslowy: ”“Samo edytowanie tego parametru (skoku
warstwy), np. na skutek zmiany wypetnienia modelu przektada sie na wtasciwosci
wytrzymatosciowe materiatu [98,102].” (s. 28). Co to znaczy edytowanie??? Co
w takim razie wptywa na wiasciwosci drukowanego detalu, edycja/zmiana parametru
czy moze raczej zmiana warunkéw druku lub zmiana struktury wydruku?

Jaki ma sens wydzielenie podrozdziatu 1.7 Stan wiedzy na temat druku 3d, jesli
wczeséniej omawiane byty parametry druku 3d itp.?

+W zwigzku z rozwijajacym sie wykorzystaniem druku 3D w technologii FDM ukazato
sie  wiele publikacji naukowych dotyczacych formowania materiatéw
termoplastycznych zwanych technologicznie filamentem (...).” (s. 29). Materiaty
termoplastyczne a tak wtasciwe termoplastyczne tworzywa polimerowe zdecydowanie
nie sg ,technologicznie nazywane” filamentem. Filament jest to jedng z postaci
w jakiej mogg wystepowaé termoplastyczne tworzywa polimerowe. To kolejny
przyktad nadmiernego skrétu myslowego. Praca niestety w nie obfituje.

»(...) uzytkownicy stosujg predko$¢ w zakresie 0,3 m-min-1 posuwu roboczego
dyszy.” (s. 29). Jesli piszemy o zakresie, to powinnisSmy podac¢ goérng i dolng granice.
W tym wypadku Autorowi chyba chodzito o warto$¢ predkosci posuwu roboczego
dyszy okoto 0,3 m-min-1. Stylistyka tez do poprawy.

»(...) doktadne poznanie przestrzennego uksztattowania polimeréw oraz mozliwosci
ksztattowania struktury geometrycznej wydaje sie by¢ bardzo istotng rzeczg i mozne
znacznie wzbogaci¢ obecny stan wiedzy.” (s. 31). Nie wydaje mi sie aby ,poznanie
przestrzennego uksztattowania polimeréw” byto ,RZECZA".

~Wyznaczenie optymalnych parametréw drukowania procesu pozwoli na uzyskanie
elementow o wiasciwosciach uzytkowych dostosowanych do potrzeb aplikacyjnych.”

(s. 31). Nadmierny skrot myslowy. To zalezy jakie przyjmiemy kryteria.
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Zakres badan przedstawiono w postaci grafu na rysunku 3.3. Opatrzono go
siedmioma wierszami opisu. Szkoda, ze Autor nie opisat etapow badan i ich celu.

W technicznej pracy naukowej nie jest poprawnym pisanie ,W trakcie testu, oprocz
zmian wagi prébki, badano takze wptyw (...).” Waga to urzadzenie do oznaczania
masy prébek.

~Badania przeprowadzono na 180 prdébkach, ktére zamodelowano i wytworzono
w ksztatcie dysku o s$rednicy ¢=40 mm i grubosci 1 mm.” (s. 39). Termin
~modelowanie” wydaje mi sie nieadekwatny, zbyt powazny aby nim okresla¢
zaprojektowanie dysku o $rednicy ¢=40 mm i grubos$ci 1 mm.

Zastanawia réwniez bardzo mata reprezentacja polskich publikacji w wykazie zrodet
bibliograficznych. Tylko 16% sposréd 207 pozycji jest polskiego autorstwa i wiekszos¢
dotyczy =zagadnien materiatoznawstwa lub pomiaru struktury geometrycznej
powierzchni. CzyzbySmy nie prowadzili badan w zakresie druku FDM? Znam duzo
wiecej opracowan z polskich osrodkéw nauki dotyczacych wydruku implantéw

i elementédw maszyn a nawet analizy powierzchni polimeréw metodg AFM.

7. Ocena strony redakcyjnej pracy

Nalezy stwierdzi¢, ze praca jest opracowana estetycznie ale pod wzgledem jezykowym

i formalnym niezbyt starannie. W tekscie wystepujg liczne btedy edycyjne: literowe,

stylistyczne i interpunkcyjne, bardzo czesto rdézne niescistosci i nadmierne skroty

myslowe.

W pracy zauwazono dos$¢ duzo mniejszych i wiekszych usterek redakcyjnych,

ponizej wypunktowano czesc¢ z nich:

W Spisie tresci Autor nie zawart Spisu oznaczen i symboli stosowanych w pracy
rozpoczynajgcego sie na stronie 7.

Do$¢ czesto Doktorant nie stawia spacji przed nawiasami zwigzanymi z trescig lub
z odsytaczami literaturowymi (s. 15, 17, 23, 30....), nie stawia jej pomiedzy
wartoscig a jej miarg (s. 46). Zgodnie z zasadami pisowni jezyka polskiego pomiedzy
wartoscig i jej miarg zasadniczo stosujemy spacje (np. 5 mm), sg jednak wyjatki od
tej zasady, np. nie wstawiamy spacji przed jednostkami temperatury (°C, °K itd.),
procentami np. 9,2%, miarami kata i kilkoma innymi. W literaturze obcojezycznej
czasem te wyjatki nie sg stosowane.

Nie znam firmy PelkinElmer (s. 33), ktéra miata udostepni¢ biblioteki widm do analizy
FTIR, domyslam sie, ze to biad literowy i chodzito o znanag, amerykanska, firme
PerkinElmer, dawniej Perkin-Elmer.

W pracy wystepujg bardzo czesto tzw. ,wiszace spéjniki” — pozostawione koncu linijki

14

tekstu pojedyncze ,a”, ,i”, ,w”, ,z". Zgodnie z zasadami jezyka polskiego nalezy je
przeniesc do kolejnej linijki tekstu.
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- W pracy przywotano ,Patent Number: 5,759,473 (Jun.2, 1998)" w spisie literatury
niewtasciwie go zapisano rozpoczynajac od nazwiska autora. Zwykle zapisuje sie:
Patent kraj: numer, rok, tytut... itd.

-~ Doktorant pomylit numery rysunkéw na ktére sie powotuje: rys. 1.5/3.3 (s. 22).

— Na wielu rysunkach (Rys. 3.4, 3.10, 3.15, 3.18, 3.19, 3.20 itd.) Autor nie wskazat
zrédta ich pochodzenia a moim zdaniem sg to elementy z innych opracowan. Brak
odsytacza sugeruje, ze sq to opracowania wtasne Autora rozprawy.

-  Wartos$¢ i miara tej wartosci powinny znajdowaé¢ sie w jednej linijce tekstu, nie
powinno sie ich rozdzielac¢ i umieszczaé¢ w kolejnych wierszach tekstu (s. 78).

- W spisie zrddet bibliograficznych nie znalaztem normy ASTM D6400-99 (s. 20) ani
ASTM E 1876, przywotanej przez Doktoranta na dole strony 48. Doktorant nie
wymienit rowniez Polskiej Normy PN-72/P-04734.

- W spisie bibliograficznym brak strony https://physics.nist.gov z ktérej pobrano bazy
danych do analizy XRD.

- We wnioskach Autor umiescit piec ilustracyjnych wykresow i cztery obrazy - bez
numerdw i bez tytutdw osi na tréjwymiarowych obrazach powierzchni probek.

- W Bibliografii Doktorant nie podat zadnych zZrédet internetowych. Co w dzisiejszych

czasach i wobec waskiej i mato popularnej tematyki pracy moze dziwié.
8. Podsumowanie

Niektére wymienione powyzej uwagi moga by¢ dyskusyjne. Nie wyczerpujg one
rowniez wszystkich, zwtaszcza drobniejszych usterek merytorycznych i edycyjnych
napotkanych w tekscie recenzowanej pracy a jest ich duzo wiecej. Usterki te niestety
istotnie utrudniajg odbior opisywanych tresci i negatywnie wptywajg na generalnie dos¢
pozytywng ocene recenzowanej pracy.

Wypunktowane uwagi majg na celu wskazanie Doktorantowi powazniejszych usterek
napotkanych w tekécie jego pracy kwalifikacyjnej, co powinno spowodowac stosowne
przemyslenia i przyktadanie wiekszej uwagi do poprawnego, bardziej precyzyjnego
formutowania tekstow w dalszej pracy naukowej Doktoranta.

Rozprawa doktorska pana mgra inz. Bartosza Pszczotkowskiego dotyczy wptywu
temperatury druku na rdéznorodne witasciwosci elementow wydrukowanych 3d metodg
FDM z polilaktydu. Doktorant dokonat dos¢ ograniczonego przegladu literatury, gtéwnie
zagranicznej. Na jego podstawie sformutowat cel, teze oraz bardzo obszerny zakres
badan. Szkoda, ze nie uzasadnit i nie opisat planu badan. Nastepnie Doktorant
zrealizowat zaplanowany zakres badan, uzyskane wyniki poddat analizie, réwniez
statystycznej. Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowat tylko pie¢ dos$¢ celnych

wnioskow. Niestety usterki merytoryczne i strona edycyjna negatywnie wptywajg na
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ogolnie dobry odbiér pracy. Poziom dysertacji spetnia zatem w stopniu do$¢ dobrym
wymagania stawiane pracom doktorskim.

Mozna zatem wuznaé, ze bez watpienia niniejsza praca stanowi oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego. Poziom naukowy pracy spetnia,
w stopniu dos$¢ dobrym, wymagania stawiane pracom doktorskim. Stabym elementem
pracy jest przeglad literatury, niektére analizy wynikdw oraz strona edycyjna, te sa
mierne. Szkoda, ze Doktorant nie poswiecit jeszcze kilkunastu godzin pracy aby
przeanalizowa¢ i uporzadkowad tekst swojej pracy kwalifikacyjnej, ewidentnie jest on
niedopracowany.

Doktorant potwierdzit, ze potrafi dokona¢ analizy literatury, potrafi dobra¢ materiat
do badan i stosowne techniki oznaczen. Potrafi zaplanowac i zrealizowaé eksperyment,
przeanalizowac uzyskane wyniki a na koniec wyciggna¢ wnioski.

Na dzien pisania recenzji mgr inz. B. Pszczétkowski wedtug bazy Scopus brat udziat
w opracowaniu 9 wydanych publikacji z listy JCR, w tym 6 w czasopismach
z wydawnictwa MDPI. W trzech publikacjach wystepuje jako pierwszy autor i jest w nich
corresponding author. Publikacje te zacytowano 70 razy a indeks H Doktoranta wynosi
obecnie 4. Co nalezy pozytywnie oceni¢. Baza WoS (Web of Science) wykazuje
zasadniczo takie same wartosci, jedynie o pie¢ mniej cytowan - 65.

Powyzej opisane fakty potwierdzajg, ze Doktorant, pan mgr inz. B. Pszczotkowski
posiadt w stopniu zadawalajagcym stosowng wiedze i umiejetnosci z zakresu prowadzenia

pracy naukowej, moze zatem ubiegac sie o nadanie tytutu doktora nauk technicznych.

Po zapoznaniu sie z rozprawa doktorska pana magistra inzyniera
Bartosza Pszczotkowskiego pt. Wtasciwosci uzytkowe polilaktydu
ksztattowane technologia przyrostowa FDM stwierdzam, ze opracowanie
to uzupelnia nasza wiedze i stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego problemu naukowego a takze potwierdza, ze Doktorant
posiadl, w stopniu zadowalajacym, wiedze teoretyczna oraz nabyi
umiejetnosci z zakresu pracy naukowej i jest gotowy do samodzielnego
prowadzenia dalszych badan naukowych. Speinia zatem wymagania
stawiane kandydatom do nadania stopnia naukowego doktora nauk
technicznych. Recenzowana dysertacja moze zatem stanowi¢ podstawe
do ubiegania sie o nadanie stopnia naukowego doktora w dyscyplinie
Inzynieria Mechaniczna.

Wobec powyzszego, wnosze o dopuszczenie rozprawy doktorskiej
Pana mgra inz. Bartosza Pszczé6tkowskiego do publicznej obrony.

P

/

dr hab. inz. Tomasz Rydzkowski, prof. PK
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