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1. Zasadno$¢ podjecia tematu rozprawy doktorskiej i jej zakres

Wyzwaniem wspotczesnej medycyny 1 farmakologii jest rosngca oporno$¢ szczepow
bakteryjnych na terapie antybiotykowe. Problem ten szczegélnie stat si¢ wazny w ostatnich
latach w kontekscie pandemii COVID-19 i zwigzanym z nig istotnym wzrostem powiktan
poinfekcyjnych, w duzej grupie populacyjnej prowadzacych do nadmiarowych zgonow.
Ograniczenie transmisji wirusow, czy bakterii poprzez rozproszone aerozole, czy poprzez
dotyk skazonych ptynami ustrojowymi powierzchni ciala czy przedmiotow stato si¢ jednym z
wazniejszych zagadnien proceduralnych w naszym codziennym zyciu. Jednym z
postulowanych rozwigzan w tym zakresie stalo si¢ opracowanie funkcjonalnych
materialowych o wiasnosciach bakterio i wirusobdjczych. Taka tematyka badawcza to
ztozone zagadnienie z zakresu inzynierii materiatlowej, inzynierii produkcji, podstaw
konstrukcji, wytrzymato$ci materialtdow, metrologii, czy wreszcie mikrobiologii i
farmakologii. Przedstawiona do recenzji praca doktorska zawiera wszystkie powyzsze
wielowatkowe interdyscyplinarnie zadania badawcze.

Mgr inz. Piotr Gruber w swojej rozprawie doktorskiej podjat si¢ waznego i aktualnego
zadania badawczego, i co najwazniejsze o duzym potencjale aplikacyjnym, opracowania
koncepcji technologii przyrostowego wytwarzania kompozytu na bazie poliamidu 12 z
napelniaczem metalicznym o wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych. Jako metode

wytworcza zaproponowal technologi¢ laserowego spiekania polimerowego (pLS).



Prace rozpoczyna zwarty, ale wyczerpujacy przeglad literaturowy polimerowego
spiekania laserowego jako wspotczesnie stosowanej technologii przetworstwa polimerow i
kompozytéw polimerowych. Rozdziat 2 zawiera sformutowanie celu i zakresu pracy, ktore
bardzo dobrze ilustruje zalgczony schemat blokowy poszczegdlnych etapow przyjetych zadan
badawczych. Charakterystyka materiatow wsadowych i napetlniaczy kompozytowych w
zakresie ich cech morfologicznych, mechanicznych oraz termicznych to z kolei rozdziaty 3 i
4. Najwazniejsze merytorycznie dla pracy to rozdziaty 5 i 6, w ktorych Doktorant przedstawia
gléwne etapy swoich badan dotyczace: modyfikacji stanowiska badawczego poprzez
zmniejszenie komory roboczej pozwalajgce istotnie zredukowaé objetos¢  wsadu
procesorowego, badania i analiz¢ wplywu napelniaczy na wlasno$ci mechaniczne i
biologiczne kompozytéw otrzymanych metoda pLS. Prace konczy rozdzial 8 zawierajacy
podsumowanie, wnioski i potencjal wdrozeniowy wynikajace z realizacji rozprawy. Na
szczegblng uwage w tym punkcie zastuguje zestawienie wykonanych wg opracowanej w
rozprawie  technologii  wybranych  elementow  konstrukcyjnych o cechach
przeciwdrobnoustrojowych, z przedmiotowego kompozytu poliamidowego (PA12) z 0.5%
zawartoscig napelniacza z czastek srebra, przekazanych jednostce szpitalnej do sprawdzenia
ich funkcjonalnosci eksploatacyjnej w docelowych warunkach klinicznych.

Autor swoje opracowanie przedstawil tacznie na 163 stronach maszynopisu

zawierajacego tekst, tabele, rysunki, wykaz 347 cytowanych pozycji literaturowych.

2. Ocena merytoryczna rozprawy

Praca ma typowo doswiadczalny charakter. W rozprawie doktorskiej mgr inz. Piotr
Gruber udowodnit, ze posiada rozlegla 1 ugruntowang wiedzg z zakresu inzynierii
materiatowej,  technologii  przyrostowych oraz instrumentalnych metod badan
doswiadczalnych wlasno$ci fizykalnych 1 funkcjonalnych kompozytéw polimerowych.
Prawidlowo potrafi oceni¢ podjety przez siebie problem oraz wtasciwie sformutowac wilasne
cele badawcze, do realizacji ktorych stosuje dobrze sformulowany plan badan
eksperymentalnych oraz zaawansowane narzedzia nowoczesnych metod technologicznych i
pomiarowych struktury i morfologii kompozytow, ich wlasnosci wytrzymatosciowych,
termicznych i metrologicznych oraz biologicznych w zakresie cech cytotoksycznych i
przeciwdrobnoustrojowych. Wykazal tez, ze wlasciwie potrafi skomentowac otrzymane
wyniki swoich badan na tle osiggnie¢ badawczych publikowanych przez innych autorow. Do

najwazniejszych osiggni¢¢ Doktoranta moim zdaniem nalezy zaliczy¢:



o opracowanie przeciwdrobnoustrojowego kompozytu na osnowie PA12 z 0.5%
dodatkiem wypelniacza Ag poparte analizg jego morfologii, wlasciwos$ci
wytrzymato$ciowych, termicznych i analizy wymiarowo-ksztattowe;,

o opracowanie  modyfikacji rozwigzania  konstrukcyjnego  komercyjnego
urzadzenia do polimerowego spiekania laserowego EOS Formiga P110
umozliwiajace prowadzenie procesu w pomniejszonej przestrzeni roboczej i w
efekcie redukujace wsad procesowy o 90%,

o dobor cech technologicznych opracowanego kompozytu do technologii
polimerowego spiekania laserowego, szczegodlnie w kontekscie jego wiasciwosci
termicznych oraz sypkosci,

o potwierdzenie w badaniach mikrobiologicznych zdolnosci opracowanego
kompozytu do hamowania rozrostu kolonii drobnoustrojéw dla szczepow
bakterii gronkowca zlocistego, paleczki ropy bigkitnej oraz grzyba
drozdzopodobnego bielnika biatego,

o wykazanie braku cytotoksyczno$ci kompozytu dla linii komoérkowych
keratynocytow i fibroblastow,

o opracowanie 1 wykonanie prototypéw wybranych elementéw konstrukcyjnych z
przedmiotowego kompozytu do sprawdzenia ich funkcjonalnosci eksploatacyjnej

w docelowych warunkach klinicznych .

W punkcie tym chciatem tez podkresli¢ dotychczasowg wysoka aktywno$¢ naukowa
mgra inz. Piotra Grubera — publikacje w uznanych czasopismach naukowych, uczestnictwo w
konferencjach naukowych, dziatalno$¢ patentowa, czy udziat w zespole realizujacym projekt
badawczy pt. ,, Metoda natychmiastowego wytwarzania przyrostowego czesci zamiennych i
alternatywnych aparatury medycznej oraz srodkéw ochrony indywidualnej w srodowisku
rozproszonym w sytuacjach kryzysowych — Virtual AM Storage COVID-19”, ktorego efekty
synergistycznie wpisujg si¢ w tresci recenzowanej pracy.

W podejsciu nauko metrycznym Jego dotychczasowy dorobek przedstawia sie

nastepujaco (wg bazy SCOPUS): 9 prac z listy JCR, 125 cytowan, index h = 3.

3. Uwagi krytyczne

Rozprawe cechuje niezwykle staranne podejscie metodyczne W realizacji

poszczegbdlnych zadan badawczych. Jako recenzent nie widzg¢ w niej istotnych bitedow czy



uproszczen merytorycznych. W punkcie tym przedstawiam wigc tylko nieliczne, na ogot

szczegdtowe, uwagi krytyczne, ktore nasungty mi si¢ po zapoznaniu si¢ z recenzowang praca:

4.

W poszczeg6lnych etapach badan morfologii kompozytow, czy ich wlasnosci
wytrzymato$ciowych Autor ogranicza liczebnos¢ szarz badawczych do 5 probek;
stanowi to jednak pewne minimum minimorum w badaniach eksperymentalnych;
standardem jest tutaj grupa badawcza liczaca 8 — 12 probek, co daje mozliwos¢
wiarygodnej analizy statystycznej otrzymanych wynikéw badan; w przypadku
badan termicznych technika skaningowej kalorymetrii réznicowej Doktorant nie
podaje liczebnosci probek,

w zakresie badan wilasnosci wytrzymatosciowych kompozytow Autor stosuje
okreslenie ... odpornos¢ na pekanie w warunkach obcigzen dynamicznych ...
(np. str. 113); zastosowana metoda Charpy’ego wskazuje po prostu na badanie
udarnos$ci; w mechanice pekania ocena odpornosci na pekanie jest
zarezerwowana dla wielko$ci kryterialnych typu: wspdtczynnik intensywnosci
naprezen, catka J, dlugo$¢ szczeliny, czy rozwarcie wierzchotkowe szczeliny,

w analizie wykresOw statycznej proby rozciggania Autor pomingt warto$¢
energii (pracy) zniszczenia; szczegdlnie dla materiatow polimerowych wielko$¢
ta daje pelniejszg reprezentacje ich wlasno$ci wytrzymatosciowych, dodatkowo
bytoby to wskazane, gdyz Doktorant poddaje analizie strefy przewegzenia probek
i ich przetomy; w tym aspekcie rowniez okreslenie Elastycznosé¢ (A) — tab. 23,
str. 128 — zastapitbym pojeciem Ciagliwos¢ lub Podatnosé,

w analizie wykresOw rozciggania Autor stosuje okreSlenie ... wydluzenie
wzgledne w [%]; jakkolwiek dopuszczalne standardem jest tu reprezentacja
o vs € (naprezenie pracuje na bezwymiarowym odksztalceniu),

w Wykazie najwazniejszych akroniméw wymieniona jest X-ray Computer
Tomography; jest to troche ‘masto maslane’ - metoda tomografii komputerowej

z definicji jest metodg rentgenowska.

Whiosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona do oceny rozprawa jest wiasnym,

autorskim, oryginalnym rozwigzaniem postawionego zadania badawczego i zawiera cenne

aspekty poznawcze i aplikacyjne w obszarze technologii przyrostowego wytwarzania

polimerowego kompozytu o wlasno$ciach przeciwdrobnoustrojowych metoda polimerowego



spiekania laserowego. W moim przekonaniu praca jest merytorycznie poprawna, a jej

podstawowe zadanie okreslone celem pracy zostato zrealizowane.

Rozprawe doktorskg mgra inz. Piotra Grubera mozna sklasyfikowa¢ w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna (dawniej
dyscyplina Budowa i Eksploatacja Maszyn).

Opiniowana praca odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim
okreslonym w § 6 ust. 3 rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 roku. W nawigzaniu do przepisow Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z p6zn. zm.) wnoszg¢ o jej przyjecie
i dopuszczenie Autora do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej.

Réwnoczesnie ze wzgledu na bardzo szeroki, kompleksowy 1 spdjny program badan
zrealizowany w rozprawie oraz dotychczasowa aktywno$¢ naukowa Doktoranta stawiam

formalny wniosek o wyrdznienie tej pracy.
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