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Stowo wstepu do recenzi

InZzvnieria materiatowa jest dziedzina nauki, w ktorg wpisuje si¢ recenzowana rozprawa
doktorska. Jest to dziedzina niemozliwa do doglebnego poznania. Mozna specjalizowad sie
w poszezegolnyeh jej dziatach, technologiach lub metodach analitycznyech. W rozprawie Pana
mgr inz. Michala Gockiego znajdujg si¢ clementy materiatoznawstwa metali i ich stopow oraz
zupeinie odmiennej technologii materialdw  polimerowych, Analiza  widasciwosc  tyveh
materiatdw wymaga cresto dedvkowanyeh metod analitycznyeh a ich interpretacija wymaga
zrozumienia procesow prowadzgcvch do rejestrowania sygnatéw widmowych 1 nie tylko.
Matenaly poddane obrobee termodynamiczne) zmicniajg swojc wladeiwosci, ktore wynikaja
z ich struktury chemicznej 1 nadezasteczkowe). Kazdy z etapow takiej obrobki pozostawia swoj
Halad”, ktory warunkuje wiasciwoscl uzvtkowe wyrobow, Umiejetnosé znalezienia tych
efektow jest czesto formg intuicji naukowea. Istotng role w planowaniu i przeprowadzeniu
ekspervmentdw skladajgeyvch sie na fundament rozprawy jest umigjetnosé przewidywania
wynikow procesow technologicenych. Taka umigjetno$e mewatphiwie posiada autor rozprawy.
Pozwala to na wykonanie badan w mozliwie krétkim czasic oraz biezace korvgowanie efektow
dziatan. Dobdr metod analitycznveh pozwalajgeych wervfikowaé efekty planowanych
eksperymentow jest mozliwy w prevpadku wiedzy na temat preparatyki 1 interpretacii
wiynikow, W tekscie pracy dotyczacym wynikow badan nie znalaztem niepotrzebnych badan,
ktore nie wnosity by istotnych informacji o przebiegu ekspervmentow.

Réwnolegle do wartose: meryloryezne) pracy nalezy odniesé sig do jej formy. W tym
przypadku ocena jest w znacznym stopniu uzalezniona od podejscia recenzenta, ktore nie jest
scisle obiektywne, Kazda osoba ma swdj styl formowania zdan 1 doboru stow, W owielu
migjscach miathbym polemiczne podejécie do sformulowan w tek$cie. Natomiast po
zastanowieniu sig cheialtbym ten aspekt pracy pominaé poniewaz moja rola jest ocena pracy

w dyvseyplime inzyniern materialowe] a nie jezykornawcze),
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Wartos¢ naukowa rozprawy

Autor rozprawy doktorskie] moim zdaniem w sposob wystarczajacy dokonat przegladu
literatury zawierajgee] 169 pozycji w wigkszodei anglojezyvcznych. Tematyka cytowanych
zrodet zostala trafnie dobrana do zagadnien poruszanych w czesci ekspervmentalne;.

Wslgp zawarty na pigeiu stronach tekstu jest by¢ moze zhvt rozleghy. Thumacey cel
1 srodowisko naukowe, w ktorym rozprawa bedzie realizowana. Natomiast zastanawial bym sie
nad odnoszeniem sig do tak zwanego ,,zielonego tadu”, ktory w wiclu dziedzinach gospodarki
jest kontestowany. Skupit bym sig¢ wylgezme na inzynierii materiatowej.

Metody badawcrze wykorzystane w przebiegu prac doswiadczalnych uwazam na tym
poziomie dociekan za wystarczajgce 1 pozwalajgee na wyciggnigeie wnioskow na podstawie
zaktadanvch efektéw badan.

Czgs¢ doswiadezalna wraz z opisem wynikow i wnioskami jest zawarta na 128 stronach
tekstu. Forma prezentacji 1 opisu wynikow badan jest dla mnie trudna do zaakceptowania.
Osobiscie wolatbym, zeby w plerwsze] kolejnosei byly prezentowane metody przygotowania
probek, dobdr parametréw pomiarowych, wynik badan a dopiero potem ich opis i interpretacia.
Przy kazdym opisie wynikow komieczne jest wkladanie zakladki w glab tekstu i ciagle
przerzucanie do odpowiednich zestawien. Natomiast jest to forma 1 pomimo trudnosci

w analizie tekstu nie powinna wpltywad na ogdlng ocene umiejetnosci autora rozprawy.

Szczegotowe uwagi do tresel rozprawy oraz formy prezentacji wynikow,

str. 1. . Struktura 1 wlasnosei nowoopracowanych materialéw kompozytowych
na formy wiryskowe wytwarzane technologig przyvrostows”™ — moim zdaniem ntul zawiera
kilka bleddw. Struktura — jest pojeciem bardzo szerokim § moze nalezalo by ten termin
wszezegotowic. Wlasnosei — powinno byé wlasciwosci. Ten sam blad powielany jest w tekscie.
Noweopracowanych — powinno sie pisac osobno ( S8JP ) - nowo opracowanych. Materialy
kompozytowe majg szczegolne wilasciwosci w stosunku do materialow sktadowych.
W rozprawie mamy raczej do czynienia z materiafami hvhrydowymi fub mieszaninami.

W iytule pominigto procesy termodynamiczne degradacii polimeru, spiekania i napawania.

Str. 14-20 Tekst poswigcony jest drukowi 30D = uzyciem wigzki laserowej, Moim

zdaniem zbyt wiele. W pracy zastosowano wydruk 31 z zastosowaniem filamentu
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z termoplastyczng osnowg polimerowg. Dolkladny opis tef metody byfby moim zdaniem

bardziej wskazany.

Str. .... W tekscie pojawiafg sie sfowa lepiszcze”, |, gestwa ™ — moim zdaniem sg to
okresienia potocznie okreslajgee inne substancie niz te opisywane w pracy. Zastgpit hym je
innymi stowami. Autor uZywa zamiennie okreslenia osnowa polimerowa lub spoina

polimerowa — co wydafe sig najodpowiedniefszym lerminem.

Str. 28, ., Tlenki metali, takic jak SiQO:, obecne w materiale wspomagajg reakeje
chemiczne z udzialem kwasu azotowego, poprzez lworzenie migjsc o charakterze kwasowym

[86]." — 5i raczef nie jest zaliczany do metall,

Str. 32.
Grupa ‘Nazwa -
~EH3—(.‘FE- Etylenowa
-UH(&H;}-CH:- [zopropyvlowa
-CH{CsHs)- | Fenylowa
-CH(COOCH;)- Metakrylanowa
| -CH(OCOCH;)- Octanowa
_CHF- Fluorometvlowa
-CHCI- o Chlorometylowa
-CH{CN})- “ Akrylonitrylowa
-CH{OH)- Hydrok F:wm n-e_t-}-'l{m-'a
- CF2- Tetralluorcetylenowa
 -CH=CH- Neoprenowa
-NH- | Aminowa
!  =C=0 Ketonowa
-C(0)-NH-  Amidowa
-C(0)- Estrowa

ZAzRacIone Ng CZErwoRn  grupy sg moim zdaniem Zle nazwane.

Str. 34, ,Zgodnie z definicja Miedzynarodowe] Konfederacji Analizy Termicznej |
Kalorymetrii (ICTAC), analiza termiczna obejmuje grupe technik umozliwiajgeych

monitorowaniec zmian wlasciwosci fizveznych lub chemicznych probki w  warunkach
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kontrolowanej zmiany temperatury. Jedng = metod analizy termiczne] jest analiza
termograwimetryczna, ktora polega na pomiarze masy probki w funkeji temperatury lub czasu
podezas jej ogrzewania lub chlodzenia w okreslonej atmosferze.” — ten akapit powinien hvé
wykorzystany w tekscie wezesniej.

Str 29-35 Uwazam. ze opis degradacfi termicznef oraz termograwimelrii jest nieco
chaotyczny | zawiera powtorzenia fresci wezesniej sygnalizowar ch.

Str. 35. W technologii MFDM proces spiekania materialu zachodzi giownie pod
wplywem wzrostu temperatury ukladu, co zwigksza energi¢ kinetyczng atomow, ktora
prowadzi do zjawisk dyfuzyinyeh™ — moim zduniem stowo ., gléwnie™ w tym zdaniu jest
niepotrzebne.

Str. 37. . Wylwarzanie materiatow kompozytowych metodg infiltracji spickow.” — moim
zdaniem stowo infiltracja nie pasuje do tego procesu.

Str. 39,

ZraCuiy = 2WCs — 2Wio + 27105 + Cuyy (7}
W réwnaniu pojawiajg sie symbole nie wyjasnione w tekicie. Zr:Cu sugeruje wystgpowanie
zwigzku chemicznego migdzy miedzig i cynkiem. 2Zn+Cu bylo by moim zdaniem lepsze.
Str. 40, ,Rosngeca produkcija tworzyw sztucznych. w szezegélnosel formowaria
wiryskowego termoplastow, stwarza zapotrzebowanie na nowoczesne formy wiryskowe oraz
ich elementy,” — tworzywa sztuczne sg wyiwarzane poprzez modyfikacie polimerdw naturalnych

( biopolimerdw ). W tvm przypadku autor mial na mysili polimery synfelyczne.

Str. 39-42.  Wstep do tezy i celu pracy mogl by by¢ z powodzeniem umieszczony we

wstgpie.
Sir. 43, Material komercyiny zosta juz opisany czgsciowo nieco wyzej.

Str. 43. ,,.Dodatkowo jego elastycznosé oraz dwuscgmentowa budowa czgsteczki,
zawierajaca segment poliolu i izocyjanianu oraz segment diaminy i izocyjanianu, sprzyjajg
formowaniu i przetwarzaniu materiatu w postaci lilamentu.” — grupy izocyjanianowe
wystepujg w prepolimerach przed ich sieciowaniem grupami uretanowymi, powstajgeymi w

wyniku reakcji chemicznef. W TPU nie powinny juz wystepowac.

Sir. 44,
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Tabela Biad! W dokumencic nic ma tekstu o podanym styvlu.l. Zestawienie wynikow badan

wslepnych dla poszezegdlnych kompozye)i materiatu eksperymentalnego.

Objetosciowy udzial proszku stali w filamencie, %

Test '
55 60 | 65
© Wytlaczania | Zaliczony ~ Zaliczony Niezaliczony
- I:last}ézﬁﬂ_ém o ;-_i"él'i;:z'r:m}' o Zaliczony Niezaliczony
Dyspers)i proszku Niezaliczony - Zaliczony | Zaliczony |

Przed zaprezentowaniem tabeli 3.1 nie opisano krpteriow lesiu,

str.d6.  Podczas  spickamia zastosowano  atmoslere Nz-10%H:  oraz
Ar-10%H: 1 proznie.” — widaje mi sie, ze zestawienie |, Ar-10%H: i prazuie” moze byé bardzo

truclne do osiggniecia. Autor powinien wz)¢ innego spainika.

Str. 36, ,Przekroje filamentéw przed ctapem druku przedstawiono na ryvsunku 4.4,
Filament komercyjny charaktervzuje sig mizszg zawarto$cig lepiszeza  polimerowego
w porownaniu z filamentem eksperymentalnym. Badame struktury przetomu [lamentow
przedstawione na rysunku 4.4 wykazuje, ze obydwa materialy charaktervzuja sig przekrojem
okraghvm 7 rdwnomiernie rozmieszezonymi czgstkami proszku stalowego w osnowie
polimerowego lepiszcza.™ — autor w fym przvifadowym akapicie opisuje wyniki obserwacji nie
wiemy czy przekroju czy preefomu — a o jest pewng roiwica, Jezell prezentuje sig w pracy
Jotegrafig to moina napisad fotografic. Rozne okreslenia tego samego trochg dezorieniufg
czytelnika, Zamienne sq. lepiszoze, lepiszeze polimerowe, osnowa lepiszcza polimerowego,
spoing polimerowa, osnowa polimerowa, Wyhor jednego z okreslen w tvm przvpadiu — spoina

polimerowa wwazam za hajlepszy.

Str. 56. generuje pasmo o dlugosci fali 1534 e — jest to dosé ezesty blgd w opisie
wiynikow badan MIR. 7 doniesien literaturovwyeh wynika, Ze swiatlo nie jest falg. Nie ma zatem
dfugnscd fali. Natomiast w opisach widm MIR stosuje ste ( jak w tvim provpadku ) jfednostke liczh

Jalowyeh.

Sir.539.  Wizualizacia wykresow 4. 10 jest moim zdaniem zbyt zlozona. Analiza przebiegow

zaleznosci wymaga od czytelnika niezwykiej pamieci wzrokowef.
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Str. 71, Rysunki s¢ opisane na osi ,,x " jako temperatura, Szyvbkosé ogrzewania czytelnik
musi sobie sam okre§lié z czasow w opisie. Wykresy powinny zawieraé np. informacje —

2. 3% min.

Str. 72. W tabelach mamy podang temperature w Kelwinach a na wykresach w stopwiach
Celsfusza. Nie fest to blgd formalny ale moina sig zdecvdowaé na jedng forme.

Str. 64, Atlas zdjed, rysunkow i tablic do rozdziatu 4.27 — aqutor wszystiie camieszezone
schematy, wykresy, zdiecia opisufe jako rmsunek Jedvmie tabele sg tabelami. Moze dobrze
byvloby podpisaé zdiecie juko zdjecie.

Str. 83, Opis procesu degradacyi termicznef jest raczef podporzgdkowany spoinie
polimerowej, Ubvtki masy dotvezg polimeru. Wiabeli 4.7 § 4.8 sq podane zmiany masy
probki, kiore sg skrafnie odmienne od wezesniejszyeh danych. Trudno pordwnad | ocenic e

procesy.

Str. 79, . Dalsze podwyzsrzenie lemperatury do 1430°C spowodowato wyrazny spadek
gestodei (7,07 glem?). Uzyskane wyniki wskazujg, ze optymalna temperatura spiekania dla
badanej stali znajduje sie w poblizu 1420°C, natomiast jej przekroczenie prowadzi do
ymnie)szema vagessczenia materiahn.™ — quior rozprawy proyvtoczil wynik bez jego
interpretacii. Zmniejszenie gestofci probki moze ma jakies wyjasnienie, Bvé moze powsiajg
pory zamknigte, do ktdrych penetrujgea ciecz przy pomiarach gestosci nie ma dostgpu?

Zdiecia zgladow 4,28 ...

Str. 80. . Zastosowanic wvsokiej prozni lub infiltracji cisnieniowe] w autoklawie

umozliwilo otrzymanie kompozyldw stal-mied? o jednorodne] mikrostrukturze i calkowitym

wypeliieniu pordw.” — prawdopodobrie autor cheial wyrazic cos innego. Domysilam sig, Ze
chodzito o mikrostrukture cigelg bez pordw. Natomiast nie jest ona jednovodna bo sg

wirainie widoczne materialy | granica ich podzialu.

Str. 87, Rys. 4.25 Probki stali po nieudanej infiltrac)i w niskie) proini w atmosferze: a)
Ar-10%l:2 b) N2-10%Hz. — Zastanawiam sig, czy pokazywanie nieudanych ekspervmentow jest
whasciwe? W tvm proyvpadiku chvba nie wiosi on niczego potrzebnego,

Str. 99, |, Zestawienie gestosci przedstawiono na rysunku 4.27. — na tym rysunku jest
wikres stupkowy, jak sie domyslam, wzglednef gestosci probek spiekow w stosunku do gestoscl
slali podanef w specyfikacyi gatunku.

Str. 89. | Lepiszcze filamentu komereyvjnego skladajace sie z PA12 oraz PET-( posiada
taczny wspdtezynnik zawartosci wegla o wartosci ok. 9%, co opisuje literatura, natomiast TPU
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zastosowane w filamencie ekspervmentalnym ok. 13% [151].” — co oznaczajg te wspolezynniki
oo jest ich wielkoscig odniesienia ( 1005 17

St 90, wykazaly odpowiednio (.79 oraz (1L.86% zawartosci wegla” — brakije chyvba
% przy liczhie 0.79. Ale zawwazylem, ze jest to schemat powtarzany w dalszej czesSci rozprawy.
Dobrze podac za kazdym razem w stosunku do czego obliczane sq te wariosci,

Sir 93, W opisie mikeotwardosei awtor rozprawy przedstawil wyniki bez podania
ewentualnyeh proyczyn powstania ronic twardosci. Domyslam sie, ze jest to wynik azotowania
powierzchni probek.

Str. 126, Do tabeli 4.17 dobrze bydo by dopisaé jednositke dyfuzyvinosci ciepine;.

Sir. 162, W tabeli 4.20 brakuje mi wynikow dla stali eksperymentalnej. Byly wykonane?

Str. 118, W rozdziale 4.5 opisywana jest stal przed czy po napawaniu miedzig?

Str. 164. |, Atmosfera zawierajgca azot sprzyja uzyskaniu najnizszych wartodei dredniego
wspolezynnika tarcia, co nalezy wigead z wysolim zageszezeniem spieku” — chyvba roczej
z gzotowaniem powierzchni?

Str. 168 Podsumowanie ograniczyl bym do faktow ogélnyeh bez powtarzania danyeh
z wezesniefszego tekstu. Ograniczyl bym tekst do maksimum dwoch stron. Spore informacyi

mogto by bvé przeniesionveh do czesci literaturowey.

Podsumowame.

Jak zaznaczvtem na poczatku recenz]i, ze strone jerykowa pozostawiam bez szerszych
analiz 1 uwag krytveenyeh. Jest to bardzo czgsto zjawisko postlugiwania sie jerykiem
potocznym w lekstach naukowych. Natomiast recenzja ma byé oparta o dyscypling inzynierii
materialowe] 1 do takiej sie odwotlam.

Na wstepie chee sarnacezyvé, Ze tematvka pracy., przebieg prac eksperymentalnych,
pomiaréw 1 ich interpretacji wpisuje si¢ w bardzo szeroki zakres daiatan zwigzanych
7 inzynierig materialowa. W pracy autor wykorzystal material polimerowy jak 1 specyficzna
postaé stali narzedziowej, O ile wybor stali proszkowe] jest dosé ocrywisty ze wzgledu na
produkowany juz filament do druku oraz dostepnosé w handlu o tyle wybor polimeru do spoiwa
termoplastycznego mie jest juz taki oczywisty. Juz pierwsze ogolne zapoznanie si¢ z trescia
pracy wywarto na mnie male przerazeme 1 silne wrazenie, ze autor postawit na ,jedng kartg”™
i wygral. W trakcie pisamia receny)l pozwolilem sobic na kontakt z Doktorantem i prosbe
o wyjasnienie kilku probleméw, ktore napotkatem w tekscie. Okazalo sig, ze opisany w pracy

tok dziatan eksperymentalnych 1 analitveznych jest gieboko przemyslany 1 srozumiany przez

Strona 8:9



autora. Nie opisano oczywiscie wszystkich prob i dzialan prowadzacych do optymalizaci
procesow zastosowanych w czesel eksperymentalne] rozprawy, Odnosze wrazenie, Zze autor
preewidzial w zmacznyvm stopniu wyniki, ktére zmaterializowaly sig w postaci wyrobdw po
ztozonych procesach termomechanicznych. Nalezy wige stwierdzié, ze Pan mgr inz. Michal
Gocki posiada olbrzvmig wiedze. umigjgtnosci i intuicje naukows, rzadke spotykana
w sdrodowisku naukowym.

Na uwage zastluguje umiejgtnosé Doktoranta do planowania, prowadzenia
I interpretacji wynikow badan zwlaszcza w bezpodrednim powigzaniu z roznymi wynikami
innvech analiz 1 pomiardw.

Mervtoryczna ocena pracy jest wige jak nygbardzig) porylywna,

Sposdb opisu wynikow oraz formulowanie wnioskow uwazam za poprawne a tekst
czyvtla sie dodé plynnie i jest zbudowany logicznie. Oczywiscie mozna zasugerowad inng forme
wypowiedzi lub uiytych terminow, ale nie wphywa to na oceng rozprawy.

Podsumowujac moja recenzje chee zaznaczyc, ze wicle moich uwag ma charakter
polemiczny i niekoniecznie musza byé wilasciwe 1 odpowiednie do recenzowane) rozprawy.
Praca jest warto$ciowa nie tyvlko pod wzgledem poznawezyvm ale przede wszystkim jest
dowodem na umiejetnosci poruszania sie w obszarze inzynierii materialowe), a w tym
w szezegolnoscl zrozumienia procesow 1 zalesnogel w calym vakresie struktur materialowych
1 technologii ich modytikacii.

Po zapoznaniu sie z praca doktorska uwazam, ze rozprawa spelnia ustawowe wymogi
stawiane doktorantom i okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018r. - Prawo o Szkolnictwie
Wyzszym i Nauce ( Dz, UL 7 20241, poz. 1571 ) Art. 187.

W zwiazku z powyzszym, »wracam sie do Rady Dyscyvpliny Inzyvnierii Materialowe]
Politechniki ﬂlqskir-:_i o dopuszezenie Pana mgr inz. Michala Gockiego do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Jednoczeénie bedgc pod wraZzeniem wartoéci naukowej rozprawy wnosze do Rady
Dvsevpliny Inzvnierii Materialowej Politechniki Slaskiej na rece Przewodniczacego

Prof. dr hab. inz. Adama Grajcara o wyroZnienie pracy.

7 powazaniem

dr hab. inz. Wilodzimierz Binias, prof. UBB
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