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Recenzja rozprawy doktorskiej zostala wykonana na podstawie uchwaly nr 6/20/2024-2028
7 dnia 27 lutego 2026 roku Rady dyscypliny inzynieria materialowa oraz pisma Zastgpcy
Przewodniczacego Rady Pani Prof. dr hab. inz. Katarzyny Grabowskiej z dnia 6 marca 2026 .

Zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U.2018 poz. 1668 z péin. zm.) rozprawa doktorska zostala oceniona w aspekcie:
oryginalnosci rozwiazania problemu naukowego, posiadania ogdlnej wiedzy teoretycznej
w dyscyplinie inzynierii materialowej i umiejgtno$ci prowadzenia samodzielnej pracy
naukowej przez Doktoranta.

Rozprawa doktorska realizowana byla w ramach Programu , Doktorat Wdrozeniowy V"
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

1. Tematyka badawcza bedaca przedmiotem rozprawy doktorskiej i jej znaczenie
dla rozwoju nauki oraz gospodarki

Przedstawiona do oceny dysertacja doktorska Pana mgr inz. Jakuba Szarego dotyczy
zaprojektowania i przeprowadzenia badan spersonalizowanej ortezy stawu kolanowego. W tym
przypadku istotne jest posiadanie wiedzy zwiazanej zarowno z inzynieriag materialowa, a przede
wszystkim z wytwarzaniem materiatow kompozytowych, ocena ich whasciwosci oraz wiedzg
dotyczaca wprowadzania wyrobéow medycznych na rynek. Tematyka pracy realizowanej
w ramach rozprawy doktorskiej jest bezposrednio zwigzana z dzialalno$cig przedsigbiorstwa
produkujacego m.in. wyroby medyczne stosowane w rehabilitacji. Zaproponowane w pracy
rozwiazanie ukierunkowane jest na opracowanie zaréwno struktury materialowej, jak takze
rozwiazan technologicznych w obszarze spersonalizowanej ortezy, ktora w sposdb wydatni
wplynie na proces rekonwalescencji i rehabilitacji pacjenta m.in. po zabiegach chirurgicznych.
W chwili obecnej na rynku wyrobéw medycznych znajduje si¢ wiele rozwigzan z zakresu
wyrobow wspomagajacych powro6t pacjenta do sprawnoéci ruchowej po uszkodzeniach stawu
kolanowego, niemniej jednak biorac pod uwage zmiany w sylwetkach spoleczenstwa coraz
czeSciej wymagane jest stosowanie wyrobow ,,dedykowanych” konkretnej osobie, tak aby
zapewni¢ odpowiedni komfort oraz wla$ciwy proces rehabilitacji. Rozwoj techniki umozliwia
w tym przypadku podjgeie dziatan umozliwiajacych synergi¢ pomigdzy roznymi procesami,



ktore z jednej strony wplyng korzystnie na proces leczenia, ale takze beda mialy wymierne
efekty ekonomiczne zaréwno dla pacjenta jak i producenta wyrobu. Urazy stawu kolanowego
stanowig  istotny  problem w  dzisiejszym  spoleczenstwie, zwigzany  m.in.
z duzymi obcigzeniami, ktorymi poddawane sq stawy chociazby ze wzgledu na aktywnosc
sportowa lub roznego rodzaju wypadki komunikacyjne. Wiele zespotéw naukowych
i przedsigbiorstw opracowuje rozwiazania z tego zakresu, ktére w sposob wydatni maja ultatwié
funkcjonowanie pacjentom, jak takze skroci¢ czas rekonwalescencji, poprzez stosowanie
optymalnych rozwiazan. Jednocze$nie w tych dzialaniach istotnie waznym aspektem jest
zapewnienie odpowiedniego komfortu pacjentowi, ktory bardzo czgsto musi uzytkowac ortezg
w dluzszym interwale czasowym. Doktorant na bazie studium literaturowego wykazat
konieczno$¢ prowadzenia prac w zakresie nowych materiatow wychodzacych naprzeciwko
potrzebom rynkowym, chociazby ograniczeniu masy ortezy, czy jej wlasciwego dopasowania
do sylwetki. Zawarte w czg$ci teoretycznej informacje zwigzane z procesem projektowania
ortez, biomechaniki stawu kolanowego uwypuklaja swiatowe trendy w tym zakresie. Istotny
w tym przypadku staje si¢ zardwno proces projektowania, konstruowania oraz doboru
optymalnych rozwiazan materialowych zapewniajacych odpowiednie whasciwosci wyrobowi
medycznemu, co w konsekwencji wplywa bezposrednio na bezpieczenstwo pacjenta. Podjgta
wspotpraca pomigdzy przedsigbiorstwem MDH oraz Politechnikg £.6dzka w ramach programu
,Doktorat wdrozeniowy V” umozliwita Panu mgr inz. Jakubowi Szaremu realizacje prac
niezmiernie istotnych z punktu widzenia wykorzystania réznych wiokienniczych struktur
materialowych

i faczeniu ich w uktadach kompozytowych. Réwnocze$nie wykorzystanie metod addytywnych
w wytwarzaniu spersonalizowanych wyrobow wplywac bedzie korzystnie na ograniczenie
powstajacych odpadéw poprodukcyjnych (eliminacja odlewow, wytwarzania form itp.), co
w wydatni sposdb ograniczy koszt ich produkcji oraz wpisuje sie w ogdlne trendy dotyczace
Gospodarki o Obiegu Zamknigtym. Uzyskane w ramach dysertacji doktorskiej wyniki badan
wplyna¢ moga niewatpliwie na powstanie nowych procedur, wyrobow medycznych o szerokim
zakresie wykorzystania, co w konsekwencji przyczyni si¢ do rozwoju dyscypliny naukowej
inZynieria materialowa.

Reasumujgc, moim zdaniem tematyka pracy doktorskiej jest aktualna i wpisuje sig
w ogolnoswiatowe trendy prac naukowych i aplikacyjnych, a zdefiniowany przez Doktoranta
problem badawczy, ktory podjal sig¢ rozwiazania jest oryginalny. Uzyskane wyniki badan bedg
mialy bezpoSredni wplyw na poszerzenie wiedzy w zakresie inzynierii materiatlowej,
a w szczegOlnosci wykorzystania rdéznych struktur wldkienniczych w  materiatach
kompozytowych do zastosowan w produkcji wyrobow medycznych.

2. Poprawnos$¢ zdefiniowania celu i hipotez badawczych

Pan mgr inz. Jakub Szary jako cel gtéwny swojej rozprawy doktorskiej wyznaczy!l sobie
opracowanie, wykonanie i weryfikacje spersonalizowanej ortezy stawu kolanowego. Do
wytworzenia ramy ortezy uzyty zostat autorsko zaproponowany hybrydowy kompozyt oparty
na polaczeniu rdzenia wykonanego w technologii druku 3D z zewngtrznymi strukturami
wlokienniczymi. Do otrzymywania rdzenia materialu kompozytowego uzyto technologii
spiekania w tozu proszku PA 12 (z ang. Powder Bed Fusion), natomiast jako warstwy
zewngtrzne w badaniach uzyto materiatow wiokienniczych w rdznej postaci: tkanin, plecionek,
haftu technicznego testujac wiokna weglowe, szklane oraz Iniane. W  wyniku
przeprowadzonego studium literaturowego Doktorant w pracy postawil dwie hipotezy
badawcze. Pierwsza z nich polegata na zalozZeniu, iz w wyniku zastosowania na elementach
polimerowych uzyskanych w technologii druku 3D warstw zewngtrznych w formie struktur
wlokienniczych impregnowanych Zywica epoksydowa nastapi poprawa wiasciwosci
mechanicznych



w poréwnaniu do samego elementu polimerowego. Natomiast druga z hipotez badawczych
zakladata mozliwo$¢ uzyskania indywidualnie dopasowanej ortezy stawu kolanowego
o wymaganych wtasciwosciach mechanicznych przy uzyciu technologii przyrostowej
wzmacnianej strukturami witdkienniczymi. Cel glowny oraz hipotezy badawcze zostaly
zdefiniowane prawidlowo i koreluja one bezposrednio z tematem rozprawy doktorskiej.
Osiagnigceie celu gtéwnego i udowodnienie postawionych hipotez badawczych wymagato od
Doktoranta przeprowadzenia szeregu badan z wyznaczonymi celami szczegdtowymi,
co zwigzane bylo zardwno z testowaniem roznych struktur widkienniczych, modyfikacja
powierzchni rdzenia materiatu kompozytowego, czy analiza adhezji warstw wiokienniczych do
jego powierzchni. Realizacja szeregu badan umozliwita Panu mgr inz. Jakubowi Szaremu
wytypowanie najkorzystniejszych warunkéw formowania ramy i przeprowadzenia procesu
wytwarzania ostatecznej ortezy od etapu skanowania sylwetki poprzez caly proces
technologiczny, az do koncowego wyrobu, zweryfikowanego w tescie czteropunktowego
zginania. Doktorant w wyniku realizacji badan objetych pracg osiagnal zamierzony cel gléwny
i zweryfikowat postawione w pracy tezy badawcze. Pewne zastrzezenie w mojej ocenie budzi
brak szczegdélowego opisu wyboru plecionki z wiékna weglowego do realizacji wiasciwych
badan, gdyz zamieszczone w pracy badania wstepne oparte byty na wykorzystaniu struktur
wiokienniczych bazujacych na widknach szklanych. Waznym elementem pracy byloby takze
na wstepie okreslié warunki brzegowe (wlasciwo$ci mechaniczne koncowego wyrobu), tak aby
jednoznacznie okresli¢ przydatno$¢ ortezy w warunkach rzeczywistych. Niemniej jednak
uzyskane wyniki badan zginania opracowanego wyrobu wykazaty jego wyzsze wlasciwosci
mechaniczne w poréwnaniu z innymi konkurencyjnymi rozwiazaniami. Tak wigc nalezy w tym
przypadku uznac, iz cel pracy zostal osiagnigty. Rownocze$nie przeprowadzone badania
pozwolily na weryfikacjg¢ postawionych hipotez badawczych. W mojej opinii cel gléwny oraz
hipotezy badawcze zostaly przedstawione prawidtowo i oceniam ten aspekt pracy pozytywnie.
Doktorant wykazal si¢ w tym przypadku umiejetnosciami wlasciwego wyznaczenia celow,
zaproponowaniem odpowiedniej metodyki badawczej, analiza uzyskiwanych wynikow, ktore
byly podstawa ich osiagnigcia.

3. Struktura i zakres dysertacji doktorskiej oraz prezentacja wynikéw badan

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 133 strony i zostata podzielona na dziewie¢
gtownych rozdzialdéw, obejmujacych wstegp, czgS¢ teoretyczng 1 eksperymentalna,
podsumowanie wraz z wnioskami oraz bibliografi¢. Jednocze$nie w pracy doktorskiej Pan
mgr inz. Jakub Szary umiedcil streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz
stosowanych skrotow. Zalozony uktad prac jest typowy dla rozpraw doktorskich w dziedzinie
nauk inzynieryjnych i technicznych.

W pierwszym rozdziale pt. ,,Wstep” Doktorant przedstawit podstawe podjecia si¢ realizacji
badan w omawianym zakresie. Jednocze$nie okre$lony zostat cel gtowny badan oraz hipotezy
badawcze. Dla okreslonego celu glownego oraz wskazanych tez badawczych przedstawiony
zostat zakres pracy, pokazujacy z jednej strony kolejno$¢ realizacji poszczegolnych badan, jak
takze umozliwiajacy osiagnigcie zamierzonego celu i weryfikacje przedstawianych hipotez
badawczych. Jak juz wczeé$niej wskazano w niniejszej opinii Doktorant podjal si¢ badan
w obszarze istotnej tematyki dotyczacej medycyny spersonalizowanej, ktora wpisuje si¢
w ogolnoswiatowe trendy badan naukowych i prac aplikacyjnych. Postawiony cel glowny i tezy
badawcze zostaly sformulowane w sposéb prawidlowy, a zakres pracy jest wiasciwy
i umozliwia uzyskanie koncowego wyrobu, jakim jest indywidualna orteza stawu kolanowego.
Czgs¢ teoretyczng dysertacji Doktorant podzielit na szes¢ podrozdziatdow. W pierwszej
kolejnosci przedstawiajac budowe i biomechanike stawu kolanowego. Stanowi to element



poznawczy, ktory wskazuje na ztozonosé stawu kolanowego i jego mechanikg. Autor rozprawy
przedstawil informacje na jakie obcigzenia i ruchy narazony jest wilaénie ten staw, co jest
niezmiernie istotne przy projektowaniu ,,ruchomych” ortez. Odpowiednie dobrane ograniczenia
na poszczegolnych etapach rekonwalescencji sg bowiem kluczowe dla wlasciwego procesu
leczenia i powrotu do petnej sprawnosci. W kolejnym rozdziale 2.2 Pan mgr inz. Jakub Szary
przedstawil rodzaje ortez, dzielac je na profilaktyczne, pooperacyjne, odcigZajace oraz
funkcjonalne. Opisujac tego rodzaju wyroby wskazal bezposrednio na ich rolg w procesie
leczenia okreslonych schorzen. Biorac pod uwage, iz niniejsza praca dotyczy ortezy
funkcjonalnej Doktorant opisat zaréwno jej budowg oraz okreslit wymagania uzytkowe. W tym
przypadku warto byloby zwrdci¢ szersza uwage na wlasciwosci mechaniczne ortez, gdyz te
wlasnie whaSciwosci sa brane pod uwage szczegodlnie w dalszych rozwazaniach niniejszej
pracy. W czesci teoretycznej przedstawione =zostaly takze zagadnienia zwigzane
z produkcja indywidualnych — spersonalizowanych aparatow ortopedycznych stabilizujacych
staw kolanowy. Opisane zostaly procesy zbierania pomiaréw anatomicznych od pacjentow,
m.in. metodg odlewu gipsu czy skanowania 3D. W chwili obecnej wiasnie skanowanie 3D
odgrywa najwigksze znaczenie w zakresie pobierania wymiaréw niezbgdnych do
projektowania ortez i ich eksportowaniu do programéw projektowych typu CAD/CAM.
W czesci teoretycznej znajdujg sie takze informacje na temat materiatdow i technologii
wytwarzania kompozytow z rdzeniem drukowanym 3D. Doktorant przedstawil w tym
przypadku przyktady roznych struktur przestrzennych oraz w kolejnym podrozdziale omowit
rodzaje technologii przyrostowych w zastosowaniach inzynierskich i medycznych. Oméwione
zostaly m.in. metody spiekania w lozu proszkowym, ekstruzji i natrysku materialu,
fotopolimeryzacji.

W tabeli 1 Autor przedstawit wlasciwosci mechaniczne materiatdw uzyskanych z réznych
tworzyw 1 przy zastosowaniu roznych technologii przetworstwa. Kolejny podrozdzial zostat
po$wiecony technice formowania kompozytow z zywic duroplastycznych. Przedstawiono
w nim ogdlne informacje zwigzane z zasada formowania tego typu kompozytdw oraz
pojawiajgce si¢ z tym procesem problemy. Rozdzial 2.4.3 ,, Wlokna techniczne stosowane jako
wzmocnienia kompozytow” stanowi czgSciowy przeglad widkien wykorzystywanych jako
zbrojenie kompozytow. Sam tytul rozdziatu zostal do$¢ niefortunnie nazwany, gdyz nie
wszystkie przedstawione w nim rodzaje wiokien mozna wskaza¢ jednoznacznie jako
ntechniczne”. Wymieniono bowiem widkna Iniane i konopne czy aramidowe, ktore sa takze
stosowane na cele odziezowe. Doktorant w tym rozdziale stosuje do$¢ nieprecyzyjne
sformutowania oraz skroty myslowe przypisujac chociazby ogolng charakterystyke wiokien do
grupy wilokien technicznych np. ,,Widkna te charakteryzujq si¢ wysokim stosunkiem diugosci
do srednicy ...”. Wsrod wiokien syntetycznych wymienione zostaly wiokna weglowe, co przy
tak zaproponowanym podziale jest sformulowaniem niewlasciwym. Jednoczesnie zbyt
kolokwialnie opisano proces produkcji widkien weglowych ,, ... opiera sig¢ na procesie pirolizy
polimerowych substratéw organicznych, najczesciej poliakrylonitrylu (PAN), rzadziej smoly”.
Warto w tym przypadku zwrdci¢ uwage, iz do produkcji wiokien weglowych stosowane sg
prekursorowe wiokna poliakrylonitrylowe (PAN), czy paki weglowe. Mozliwe jest takze
uzyskanie wlokien weglowych z innych prekursorow, np. wlokien wiskozowych, ktore sg
wloknami sztucznymi. Niemniej jednak najwigksze znaczenie w przemyS$le jako prekursor
wiokien weglowych maja widkna poliakrylonitrylowe, dzigki wysokiej wydajnosci procesu
i uzyskiwaniu wysokich wlasciwosci mechanicznych. W rozdziale tym Doktorant pomimo
wskazania wlokien konopnych jako zbrojenia kompozytu nie opisal ich w szerszym zakresie
jak w przypadku innych wldokien. Niestety w tej czg$ci pominigto takze inne wysokosprawne
wiokna, ktore wykorzystywane sa w materiatach kompozytowych. Kolejny rozdzial 2.4.4
poswigcony zostal strukturom wiokienniczym stosowanym jako wzmocnienia kompozytow.
Pan mgr inz. Jakub Szary przedstawit w tym kontekscie informacje na temat plecionek, tkanin,



dzianin oraz haftu technicznego. Pominigto w tym rozdziale wiékniny, ktére sq dosc
powszechnie stosowanym materiatem widkienniczym w réznego rodzaju kompozytach
o wysokich wlasciwoéciach mechanicznych, jak takze wysokiej ,,porgcznosci” z punktu
widzenia formowania kompozytéow warstwowych. Ostatni rozdzial czgsci teoretycznej stanowi
przedstawienie informacji w zakresie oceny zgodnosci wyrobu medycznego z wymaganiami
Unii Europejskiej. Rozdziat ten stanowi uzupelnienie informacji o ztoZonosci catego procesu
projektowania i otrzymywania wyrobu medycznego przed jego wprowadzeniem na rynek.

Doktorant cze$é eksperymentalna dysertacji rozpoczyna od przedstawienia badan wstgpnych
dotyczacych kompozytéw warstwowych. Podstawowy element warstwowego materiatu
kompozytowego stanowi poliamidowy rdzefi uzyskany metoda druku 3D, ktory zostal
wzmocniony réznego rodzajami materialami widkienniczymi. W tej czgSci pracy Pan
mgr inz. Jakub Szary przedstawil zardwno materialy i metody badawcze, ktore zostaly uzyte
w pracach eksperymentalnych oraz analizie wiasciwosci. Scharakteryzowane zostaly
wlasciwosci mechaniczne zaréwno w tescie zginania, jak takze rozciagania. Przeprowadzone
badania wykazaly, iz w zaleznoéci od zastosowanej formy materialu widkienniczego mozliwe
jest uzyskanie roznych parametréw mechanicznych, przy czym istotne jest, iz ich poziom jest
wyzszy w poréwnaniu do wlasciwosci samego rdzenia wykonanego w technologii druku 3D.
W kolejnym rozdziale przeprowadzona zostata analiza wplywu przygotowania powierzchni
drukowanego rdzenia na adhezj¢ potaczen klejonych w prébie $cinania. Doktorant w tym
przypadku wykorzystat trzy rodzaje obrobki powierzchni, a mianowicie piaskowanie, obrobke
wibroécierng oraz wygladzanie chemiczne. Dodatkowo w przypadku obrébki powierzchni
poprzez piaskowanie stosowano wariant z dodaniem do zywicy proszku poliamidowego
stosowanego w procesie druku. Dla wszystkich wariantéw dokonano oceny makroskopowe;
oraz wyznaczono parametry chropowatoéci, kata zwilzania, swobodnej energii
powierzchniowej oraz dokonano testu $cinania. Przeprowadzone badania wykazaly, iz na
wlaéciwosci potaczenia warstw istotny wplyw ma sposdéb przygotowania powierzchni probek
polimerowych (PA 12), a najlepsze polaczenie uzyskiwano w przypadku zastosowania
piaskowania wraz z dodatkiem proszku poliamidowego do zywicy. W rozdziale 5
zamieszczone zostaly wyniki badan dotyczace wytwarzania kompozytu wielowarstwowego.
Dokonana zostata analiza pojedynczych warstw bazujacych na hafcie technicznym i plecionce.
Badania w tym przypadku wykonano stosujac rézng orientacje struktury wiokienniczej
w przedziale 0° do 90°. Wyliczony zostal objetosciowy udzial wtokien oraz przeprowadzono
badania przy uzyciu tomografii komputerowej. Z przeprowadzonych badan wynika, iz
najlepsze wlaéciwoéci mechaniczne uzyskiwane byly w  przypadku ulozenia 0°.
W podsumowaniu tego rozdziatu Doktorant dokonuje poréwnania wlasciwosci kompozytu
wielowarstwowego z obecnie stosowanymi materiatami w produkcji ortez. Uzyskane wyniki
$wiadeza o duzym potencjale tego rozwiazania i przeprowadzenia czeSci wdrozeniowej
bazujacej na zaproponowanym ukladzie. Pewnym zastrzezeniem do tej czgSci pracy jest brak
szczegblowego uzasadnienia stosowania materiatu weglowego, bowiem przedstawione wyniki
badan wstepnych oparte byly jedynie na wioknach szklanych. Jednoczesnie nie dokonano
oceny wpltywu materiatu ,,podktadowego”™ w przypadku stosowania haftu technicznego na
adhezje pomiedzy warstwami. Waznym z punktu widzenia przysztoéciowych prac
wdrozeniowych jest mozliwosé przewidywania wlasciwosci finalnych —rozwiazan
materialowych, dlatego tez przeprowadzone w ramach rozdzialu 6 prace zwigzane
z modelowaniem matematycznym stanowig istotny element poznawczy. Doktorant
wykorzystat dwa modele matematyczne, ktore skonfrontowat z danymi eksperymentalnymi, co
pozwolito na opracowanie metodyki o potencjalnym wykorzystaniu w procesie poczatkowego
projektowania wyroboéw kompozytowych. Jednym z najwaznicjszych rozdziatow pracy ze
wzgledu na cel programu ,Doktorat wdrozeniowy V” stanowi rozdzial 7, ktory dotyczy
uzyskania prototypu indywidualnie dopasowanej ortezy stawu kolanowego. W tym fragmencie



pracy Pan mgr inz. Jakub Szary przestawil proces otrzymywania spersonalizowanego wyrobu
medycznego, poczawszy od skanowania 3D kofczyny pacjenta poprzez kolejne etapy
projektowania, produkcji elementéw sktadowych i ramy ortezy, a koficzac na uzyskaniu
gotowego wyrobu. Przeprowadzony proces wykazal mozliwoséci uzyskania funkcjonalnej
spersonalizowanej ortezy stawu kolanowego o odpowiednich wiasciwo$éciach mechanicznych
i oplacalnosci ekonomicznej. Koncowy rozdzial pracy stanowi podsumowanie oraz wnioski.
Na podstawie przeprowadzonych serii badawczych i zastosowanej metodyki badawczej
Doktorant wysunal pig¢ wnioskow koncowych dotyczacych czgSci badawczej oraz dwa
wnioski zwigzane z czg$cig wdrozeniowa, ktore $wiadcza o osiggnieciu celu gtownego
i udowodnieniu postawionych hipotez badawczych.

Oceniajac przedstawiony zakres rozprawy doktorskiej oraz prezentacje wynikéw badan nalezy
stwierdzi¢, iz podzial na zasadnicze cze$ci pracy zostal przygotowany prawidlowo. W calej
pracy mozna znalez¢ btedy redaktorskie, kolokwialne sformutowania np. ,,smota”, ,mikstur”,
»zakotwieniu zywicy” oraz inne skroty myslowe. Natomiast pod wzgledem formy prezentacji
uzyskanych wynikéw badan nalezy uznaé, ze praca zostala przygotowana w sposob wiasciwy.

Reasumujgc, poza wskazanymi powyzej uwagami przygotowana przez Pana
mgr inz. Jakuba Szarego dysertacja doktorska posiada poprawny uktad, a przedstawione wyniki
daja mozliwos¢ wiasciwej interpretacji wynikéw. Doktorant wykazal si¢ umiejetnoscig
wlasciwego przygotowania programu badan, ktérego realizacja pozwolita na osiagniecie celu
gtéwnego pracy oraz weryfikacje hipotez badawczych. Swiadezy to, iz Pan mgr inz. Jakub
Szary posiada odpowiednia wiedzg teoretyczng oraz umiejetno$¢ prowadzenia prac
badawczych i wlasciwej interpretacji wynikow badan.

4. Uwagi i spostrzezenia do rozprawy doktorskiej

Pan mgr inz. Jakub Szary w przygotowanej rozprawie doktorskiej poza wskazanymi
we wczesniejszej czgSci recenzji uwagami nie ustrzegl si¢ pewnych bledow natury
merytorycznej i/lub niedopowiedzen badz skrotow myslowych, ktore wymagaja wyjasnienia
na dalszych etapach przewodu doktorskiego. Ponizej przedstawiona zostala lista uwag
1 spostrzezen do niniejszej pracy:

v’ strona 34 Doktorant stwierdza ,, Najczesciej spotykanymi wiéknami w kompozytach sq
widkna syntetyczne, tj. wiokna weglowe .....”7 jest to bledne stwierdzenie. Prosze
0 wyjasnienie podstaw tego stwierdzenia;

v na stronie 34 rozdzial 2.4.3 i w dalszej czeéci rozdziatu Doktorant widkna Inu zalicza
do widkien technicznych, proszg o wyjasnienie tej klasyfikacji;

v’ strona 37 w rozdziale 2.4.4 przy oméwieniu struktur widkienniczych stosowanych jako
wzmocnienia pominig¢to grupg¢ materialow wiokninowych. Prosze o wyjasnienie,
dlaczego nie uwzgledniono wldknin, ktore =znajduja szerokie zastosowanie
w wytwarzaniu materiatdw kompozytowych;

v strona 67 tabela 8 przedstawiono wyniki dla probki z zywica, do ktérej dodano 20%
»proszku” PA12, Czy okreslono rozmiar ziaren? Jaki wptyw moze mie¢ wielko$¢ ziaren
modyfikatora na efekt potaczenia warstw w kompozycie? Czy przeprowadzono proces
homogenizacji, jezeli tak to w jakich warunkach?

v’ stronie 67 Doktorant stwierdza: ,,... ze wzgledu na chropowaty i porowaty charakter
powierzchni ...”, w pracy nie przedstawiono badan porowato$ci materiatu, a uzyte
stwierdzenie ,porowaty charakter powierzchni” jest niewlasciwe,

v’ strona 68 Autor na podstawie danych w tabeli stwierdza w podsumowaniu, iz uzyskane
powierzchnie odznaczajg sig¢ ,wysokg zwilzalnoscig”, prosz¢ o wyjasnienie tego
stwierdzenia w odniesieniu do danych zawartych w tabeli 8,



v’ na stronie 71 opisany zostal sposob przygotowania wzmocnienia przy uzyciu haftu na
podktadce poliestrowej. Proszg o wyjasnienie wplywu podkiadki poliestrowej na
adhezje¢ do innych warstw kompozytu;

v strona 113 tabela 18 podano wariant O4, brak jednak charakterystyki tego wariantu;

v strona 119 Doktorant stwierdza , Haft techniczny pozwala precyzyjnie ksztaltowac
widkna ... prosze o wyja$nienie tego stwierdzenia;

Wskazane powyzej uwagi i zastrzezenia nie umniejszaja warto$ci poznawczej niniejszej
rozprawy doktorskiej. Na podstawie przeprowadzonej analizy tresci merytorycznych
dysertacji Pana mgr inz. Jakuba Szarego stwierdzam, ze Doktorant na podstawie
przeprowadzonego przegladu literaturowego wlasciwie przedstawil problem badawczy
i dobral metodyke badawczg stuzaca opracowaniu i wdrozeniu nowego rozwiazania
z zakresu spersonalizowanych ortez stawu kolanowego. Wykazal w ten sposdb umiejgtnose
samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz posiadania niezbednej wiedzy
teoretycznej z zakresu inzynierii materialowej.

5. Whniosek koncowy

Dysertacja doktorska mgr inz. Jakuba Szarego stanowi oryginalng pracg naukowa, realizowana
w ramach Programu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,,Doktorat wdrozeniowy V.
Wyniki jej realizacji umozliwia podjecie dalszych prac nad uzyskaniem gotowych wyrobow
medycznych stosowanych jako spersonalizowane ortezy stawu kolanowego. Przedstawione
w recenzji uwagi 1 spostrzezenia nie umniejszaja  jej waloréw poznawczych,
a stanowia wskazowki dla dalszego rozwoju naukowego Doktoranta.

Podsumowujgc stwierdzam, iz przedstawiona do oceny rozprawa doktorska spelnia wymogi
stawiane rozgprawom doktorskim zgodnie z art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyiszym
i nauce (Dz. U.2018 poz. 1668 z péin. zm.) w dyscyplinie naukowej iniynieria materiatowa
i w zwigzku z czym wnioskujg o dopuszczenie Pana mgr inz. Jakuba Szarego do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.







