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Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Rozprawa mgr inz. Piotra Olesika , The effect of addition of glassy carbon particlesat
different grain size on properties of heterophase HDPE matrix composites made by
FDM 3D-printing”, zostata wykonana pod opieka promotora dr hab. inz. Mateusza Koziota

prof. Pol. SI. i promotora pomocniczego dr inz. Tomasza Pawlika.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Praca zostata napisana po angielsku. Jest to praca o objetosci 95 stron, w tym 88 stron to opis
pracy uzupelniony o spis rysunkow i tabel oraz wykaz publikacji, ktorych wépéiautorem jest
autor rozprawy oraz streszczenie po polsku i angielsku.

Praca zawiera 5 czesci: podstawe teoretyczng, cel pracy, czes¢ doswiadczalng,
podsumowanie i wnioski oraz spis literatury. | ’

Praca zostala przedstawiona w uktadzie typowym dla rozpraw doktorskich. W pracy
brak poszerzonego streszczenia po polsku wymaganego w przepisach przedstawionych w
Monitorze prawnym Politechniki Slaskiej poz. 1095 w sprawie Regulaminu w zakresie nadania

stopnia doktora ( § 7 punkt 4).
Czesé z opisem podstawy teoretycznej to 10 stron. Udziat czgs¢ literaturowej to ok. 13%

pracy, co stanowi o niewlasciwej proporcji cze$¢ literaturowej i badawcze;j.

Praca jest napisana poprawnym jezykiem. Znaczna czg¢$¢ rysunkoéw w pracy jest za
duzych rozmiaréw (rysunki: 1, 2, 12, 13, 20, 21, 28, , 29, 30, 31, 33, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45,
49; 52, 53, 54, 55). Rysunki zostaly przygotowane starannie.
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W rozdziale 1 podrozdziat 1.2 zawiera podrozdzial: HDPE composites, a w nim
znajdujg si¢ podpunkty: Ceramic reinforcements, Carbon fillers oraz 3D printing of HDPE.
Podpunkt 3 D printing of HDPE raczej powinien by¢ podrozdziatem z numerem 1.4.

Wyniki badan kompozytéw HDPE z weglem szklistym zawarto w podrozdziatach 3.2.
,Composites for tribological applications” oraz 3.3. “Piezoelectric composites”. Taki Uklad
prezentowania wynikow badanych materiatow utrudnia czytajagcemu analize wynikéw badan
osiggnietych w pracy. Korzystne bytoby umieszczenie wynikéw badan kompozytéw HDPE
z weglem szklistym o réznym rozmiarze czgstek w podrozdziale pt. ,,HDPE composites with
glassy carbon”, a osobno kompozytéw hybrydowych do aplikacji trybologicznych oraz
kompozytéw piezoelektrycznych.

Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Autork rozprawy w bibliografii zawarl 93 pozycje. Jedynie jedna pozycja jest po polsku, a
pozostale s3 publikacjami po angielsku. Publikacje te dotyczyly: wegla szklistego, jego
zastosowan i kompozytéw z jego zastosowaniem, kompozytéow HDPE z napelniaczami
ceramicznymi i weglowymi oraz procesowi druku 3D polietylenu HDPE.

Zacytowane przez Doktoranta pozycje literatury zostaly dobrane we wilasciwy sposob,

a ich zawartos¢ zostata wykorzystana poprawnie.
Ocena celu rozprawy

Autor rozprawy sformulowal tezg, ze mozliwe jest wytworzenie filamentéw kompozytow
HDPE z dodatkiem wegla szklistego do druku 3D technikg FDM oraz filamentéw o cechach
trybologicznych po modyfikacji tych kompozytéw dodatkiem nano tlenku aluminium (Al2O3)
oraz o wihasciwosciach piezoelektrycznych po modyfikacji dodatkiem nano wiokien
jednosiarczku antymonu (SbSI).

Doktorant za cel pracy przyjgt zbadanie wplywu wegla szklistego na wiasciwosci
kompozytéw o osnowie z HDPE. Mgr inz. Piotr Olesik w pracy skoncentrowal si¢ na
wyjasnieniu wplywu rozmiaru czgstek wegla szklistego na whasciwosci kompozytow HDPE
Z tymi 6zqstkami. W kolejnym etapie pracy Doktorant wytworzyt filament z tych kompozytow
i zbadat wlasciwosci probek z tych materiatow wytworzonych drukiem 3D technikg FDM. Aby
potwierdzi¢ tezg pracy Doktorant wykonal badania kompozytéw hybrydowych o cechach
trybologicznych o osnowie z HDPE z weglem szklistym i dodatkowo nano Al,O3z oraz
kompozytéw hybrydowych o wihasciwosciach piezoelektrycznych o osnowie zHDPE z

weglem szklistym i dodatkowo jednosiarczkiem antymonu.



Hipoteza i cel rozprawy zostaly wiasciwie i jasno sformutowane, z uwzglednieniem
aktualnych kierunkéw badawczych. Zakres przeprowadzonych prac stuzacych potwierdzeniu
hipotezy i zrealizowaniu celéw pracy przedstawiono prostym schematem, wskazujacym ze

zostatl on wlasciwie zaplanowany.
Ocena zastosowanych metod badawczych

Autor rozprawy przeprowadzit charakterystyke cech wegla szklistego 2z zastosowaniem:
metody dyfrakcji laserowej, obserwacji z zastosowaniem skaningowej mikroskopii
elektronowej (SEM) oraz piknometru. Okreslit tez rozmiar czgstek, ich morfologie i gestos¢.
Oceniono tez cechy kompozytéw. Obserwacje ich struktury przeprowadzono z zastosowaniem
SEM, oraz metodami posrednimi: metody dyfrakcji rentgenowskiej (XRD) oraz roznicowej
kalorymetrii skaningowej (DSC). Wiasciwosci wytrzymato$ciowe kompozytéw oceniono
zuzyciem statycznej préby rozciagania, cechy reologiczne okreslono z uzyciem plastomeru.
Kompozyty o wlasciwosciach trybologicznych zbadano w warunkach tarcia suchego przy
uzyciu trybotestera. Zbadano tez przewodno$¢ kompozytow i testy odpowiedzi
piezoelektrycznej kompozytow o wlasciwosciach piezoelektrycznych.

Do realizacji pracy mgr. inz. Piotr Olesik wykorzystal wilasciwie dobrane techniki

badawcze, w tym tez te z obszaru zaawansowanych technologii.
Ocena merytoryczna pracy

Technologie szybkiego wytwarzania sa istotne dla rozwoju przemyshu. Sg to
technologie bedace elementem czwartej rewolucji przemystowej, umozliwiajgce wytwarzanie
elementéw o skomplikowanych ksztattach, przy matoseryjnej produkcji, z uzyciem taniego
oprzyrzagdowania. Technologie te rozwijaja sig rownolegle z postgpem w obszarze wytwarzania
przyrostowego nazywanego drukiem 3D. Wytwarzanie przyrostowe umozliwia wytwarzanie
wyrobow o wysokiej jakosci, co jest wynikiem rozwoju roznych metod druku 3D, wdrazaniem
tych nowych rozwiazan i nowych materiatow dedykowanych do tych proceséow. Jedng z grup
nowych materiatéw do druku 3D s3 kompozyty polimerowe.

Przedmiotem rozprawy sa kompozyty HDPE z rdéznego typu napelniaczami
dedykowanych do przetwarzania technikami druku 3D. Tematyka rozprawy nalezy wigc do
aktualnych trendéw badawczych.

Zagadnienia poruszane w rozprawie jej Autor przedstawit w rozdziale ,,Theoretical
background”, ktéry zawiera opis: wegla szklistego, jego charakterystyke, i zastosowania oraz

opis kompozytéw z jego zastosowaniem. Ponadto zawiera tez opis kompozytéw HDPE



z napelniaczami ceramicznymi i weglowymi oraz opis procesu druku 3D polietylenu HDPE
i jego kompozytéw technikag FDM. Opisy w tym rozdziale zamyka podsumowanie.

Tematyka badan podjeta w rozprawie mgr inz. Piotra Olesika zwigzana z kompozytami
termoplastow z weglem szklistym jest podejmowana od niewielu lat, jest to wigc bardzo
aktualna tematyka badari. Opis zawarty w tym rozdziale zawiera informacje potrzebne do
sformutowania hipotezy i celu pracy.

Hipoteza i cel pracy, zakres pracy oraz zastosowane metody badawcze zostaly ocenione
we wczesniejszych czgsciach recenzji.

Metodyke badan oraz ich wyniki Doktorant przedstawil w kolejnej czgsci pracy
nazwanej ,,Experimental part”.

W pierwszym podrozdziale w tej czgsci pracy ,Milling of glassy carbon” opisano
zaréwno proces wytwarzania czastek mikro- i submikro- wegla szklistego, jak i metodyke
badan uzyskanych czastek, wyniki tych badan i ich interpretacj¢. Opisy te zostaly
przedstawione we wlasciwy sposob.

W drugim podrozdziale pt. Composites for tribological application” opisano metode
wytwarzania kompozytow HDPE z weglem szklistym i nano- Al,O3. W podrozdziale opisano
surowce do wytwarzania kompozytow, proces mieszania HDPE z proszkami, opis sktadu pigciu
kompozytow, proces wytltaczania filamentu z tych kompozytéw i HDPE oraz proces
wytwarzania probek z filamentdw metodg prasowania na goraco jak i metoda druku 3D
technikg FDM. Ponadto w tym rozdziale zamieszczono opis metodyki badan wytworzonych
probek, oraz wyniki przeprowadzonych badan i ich interpretacje. Przedstawiono tez propozycj¢
opisu zjawisk zachodzacych w trakcie testu trybologicznego.

W trzecim podrozdziale pt. Piezoelectric composites” opisano metode¢ wytwarzania
kompozytow HDPE z weglem szklistym (11 probek) wytwarzanych zaréwno metoda
prasowania na gorgco jak i metoda druku 3D technikg FDM. Prébki te przeznaczono do badan
przewodnosci elektrycznej. Ponadto opisano proces wytwarzania pigciu kompozytow HDPE,
weglem szklistym i jednosiarczkiem antymonu (SbSI) i HDPE do formowania probek do testow
odpowiedzi piezoelektrycznej. W podrozdziale opisano skiad tych kompozytow, proces
wyttaczania filamentu z tych kompozytéw i HDPE. Ponadto w tym podrozdziale zamieszczono
opis metodyki badan przewodnosci i odpowiedzi piezoelektrycznej wytworzonych probek oraz
wyniki przeprowadzonych badan i ich interpretacje.

W rozdziale czwartym ,Summary and Conclusions” podsumowano prace
i sformutowano gléwne wnioski. Stwierdzono, ze mozliwe jest wytworzenie filamentow

z kompozytéw HDPE w weglem szklistym o réznym rozmiarze czastek oraz uformowanie
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ksztaltek z tych filamentéw drukiem 3D technika FDM. Mozliwe jest tez wytworzenie
filamentéw z kompozytéw hybrydowych HDPE w weglem szklistym i nano tlenkiem
aluminium oraz HDPE z weglem szklistym i nano jednosiarczkiem antymonu. Tym samym
Doktorant potwierdzit hipoteze pracy. Mgr inz. Piotr Olesik wykazal wplyw czastek wegla
szklistego o roznym rozmiarze czastek na whasciwosci ich kompozytéw z HDPE tym samym
zrealizowat cel pracy.

Kierunek badan podjetych w rozprawie zostal dobrany wlasciwie. Wartos¢

merytoryczng pracy oceniam jako dobra.

Ocena omoéwienia wynikow badan

Wyniki badan Doktorant przedstawil, zinterpretowal i omowit we wiasciwy sposdb, co
potwierdzajg takze pozytywne recenzje dwdch opublikowanych prac zwigzanych z rozprawa
doktorska. W procesie omawiania i dyskusji wynikéw badan Doktorant postuguje sie
pojedynczymi odnosnikami do publikacji innych naukowcow, co moze wynika¢ z niewielkiej
ilosci publikacji dotyczacych tematyki rozprawy.

Doktorant nie ustrzegt si¢ jednak bledow. Na stronie 37 pod rysunkiem 22 Autor
stwierdza, ze HDPE jest silnie polarnym polimerem, co nie jest prawdg. HDPE jest polimerem
niepolarnym.

W tabeli 12 przedstawiono wyniki analizy DSC. Warto zwrdci¢ uwagg, ze w trakcie
analizy nie mozliwe jest uzyskanie dokladnosci pomiaréw temperatury takiej jak przedstawit
to Doktorant. Blad pomiaru temperatury to 0,5°C.

Tendencje zmian stopnia krystalicznosci HDPE i jego kompozytéw z weglem szklistym
o réznym rozmiarze czastek obliczone na podstawie dyfrakcji rentgenowskiej i DSC sg rézne.
Co wskazuje, ze korzystne bytoby wykonanie wigkszej ilosci pomiaréw DSC kazdego rodzaju

materialow.

Ocena oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego

Problem naukowy postawiony przez Doktoranta to oryginalne rozwigzanie dotyczace
kompozytow HDPE z weglem szklistym i kompozytéw hybrydowych z dodatkiem nano -

tlenku aluminium lub nano - jednosiarczku antymonu.

Pytania dotyczace rozprawy



¢ Pojawia si¢ pytanie, co do interpretacji wynikow oceny efektow procesu rozdrabniania
przedstawionych w rozdziale 1.3.1. Autor rozprawy uzywa sformutowania: ... In the
graph presenting impact of milling time with Pulverisette 6 (Fig. 7) is visible that most
optimal is 1.0 h of milling. .... Na jakiej podstawie Autor rozprawy stwierdza, ze jest to
optymalny czas mielenia.

o Ktdre kompozyty majg szans¢ na wdrozenie do praktyki przemystowej i dlaczego.

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczna kandydata

w dyscyplinie oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Olesika jest bardzo interesujacg pracg naukowg. Doktorant
wykazat si¢ wiedzg teoretyczng, doswiadczeniem badawczym i umiejetnoscia samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Wyniki badan zwigzanych z rozprawa doktorskg przedstawit
w dwdch recenzowanych publikacjach z listy JCR. Doktorant jest tez wspotautorem tgcznie 17-
tu innych publikacji z listy JCR.
Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej
Biorac pod uwage przedstawione powyzej opinie i uwagi stwierdzam, iz praca mgr inz.
Piotra Olesika pt. ,, The effect of addition of glassy carbon particlesat different grain
size on properties of heterophase HDPE matrix composites made by FDM 3D-printing”,
odpowiada wymogom stawianym rozprawom doktorskim przez obowigzujgca ustawe.
Doktorant potwierdzit hipotez¢ pracy i zrealizowal jej cele. Dlatego wnosze
o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny InZynieria Materiatowa

Politechniki Slaskiej.

Podpisata: prof. dr hab. inz. Joanna Ryszkowska



