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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg wykonania recenzji jest Uchwata nr 52/2022 Rady Dyscypliny Naukowej,
Inzynieria Mechaniczna, Federacji Akademii Wojskowych z dnia 20 grudnia 2022 r.,
przekazana Recenzentowi z pismem z dnia 03.01.2023 r., sygnowanym przez Koor-
dynatora Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna, Pana dr hab. inz. Andrzeja
Komorka, prof. LAW.

Recenzje opracowano na podstawie rozprawy doktorskiej, wydanej drukiem

w 2022 r., pod wyzej podanym tytutem, z afiliacjig Wydzialu Mechaniczno-
Elektrycznego Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni.

Mgr inz., Monika Jabtoriska,, aspirujgca po raz pierwszy, do stopnia doktora
nauk technicznych, dyplom magistra inzyniera uzyskata na Wydziale Mechanicznym
Wyzszej Szkoty Morskiej w Gdyni, na kierunku: Technologia remontéw urzgdzen
okretowych i portowych, w dniu 23.06.1998 r., na podstawie obrony pracy dyplomo-
wej p.t.: ,Charakterystyka powtok metalowych i niemetalowych”, wykonanej pod kie-
runkiem dr inz. Mirostawa Czechowskiego.

Mgr Inz. Monika Jabtonska, jako asystent personelu badawczo-dydaktycznego
Wydziatu Mechaniczno-Elektrycznego Akademii Marynarki Wojennej, realizuje dzia-
talno$¢ dydaktyczng w zakresie Komputerowego wspomagania CAD / CAM, Zinte-
growanych systemow wytwarzania, Grafiki inzynierskiej, Materiatoznawstwa oraz
Podstaw Konstrukcji Maszyn. Rownoczesnie Kandydatka, od roku 2015, petnigc
funkcje Kierownika Pracowni Symulacji Procesow Spawania, prowadzi dziatalnosé
badawczo-naukows, ktorej eksternalizacjg, jest wspoétautorski artykut w czasopismie
naukowym z listy MNiSW i MEIN, dwa referaty na krajowych konferencjach naukowo-
technicznych, jak réwniez recenzowana rozprawa, jako rozwiniecie zainteresowan
badawczych Kandydatki.

2. Aktualnosé, geneza i ocena podjetego tematu

Zarzgdzanie eksploatacjg ukfadu energetycznego statku morskiego realizo-
wane jest zgodnie z wymaganiami ISM Code, przepisami Towarzystw Klasyfikacyj-
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nych oraz z obowigzujgcg systemows strategig eksploatacji (ang. TPM Total Produc-
tive Maintenance strategy), najczesciej zastepowana strategig mieszang opartg na:

— strategii planowo zapobiegawczej PPM (ang. Planned Preventive Mainten-
ance) oraz wedtug stanu technicznego CBM (Condition Based Maintenan-
ce),

— wymaganiach Przepiséw Klasyfikacji i Budowy Statkow Morskich lub/i Okre-
téw Wojennych,

— przepisach producenta urzgdzenia/maszyny.

Jego realizacja dostosowana do wymagan armatora nie optymalizuje naktadow eko-
nomicznych na technike i bezpieczenstwo.

Z tego tez powodu przyjeta strategia eksploatacji, zaleznie od wynikéw doko-
nywanych analiz biezgcych, powinna by¢ korygowana. Dlatego coraz czesciej poja-
wia sie potrzeba poszukiwania innych drog i metod umozliwiajgcych wydtuzenie cza-
sOw pracy maszyn, poprzez wykonywanie napraw doraznych, w tym
z wykorzystaniem czeSci zamiennych, innych niz zapasowe normatywne,
a wytworzone, np. metodami druku 3D, dla doraznego wykonania zadania przez
okret. Utrudniony dostep do czesci zamiennych podczas rejsu jednostki ptywajgcej,
generuje problem badawczy niniejszej rozprawy.

Z uwagi na fakt, iz brakuje w strategiach utrzymania wiarygodnego oparcia na

analizie ryzyka technicznego, do ktérego niezbednym bytoby dysponowanie danymi,
spetniajgcymi kryterium kompletnos$ci i wiarygodnosci w postaci umozliwiajgcej ich
przetwarzanie do oceny ryzyka, w przypadku uszkodzenia lub awarii czesci — przej-
Scia w stan niezdatnosci, w rozprawie zaproponowano, alternatywne rozwigzanie
problemu badawczego, poprzez wytwarzanie, metodg druku 3D potrzebnej czesci
Zzapasowej.

W przedstawionych realiach eksploatacji urzgdzen okretowych druk 3D dotych-
czas nie zostat zauwazony, wdrozony, nie stanowi, jak dotychczas elementéw strate-
gii eksploatacji i nie jest przedmiotem Przepiséw Klasyfikacji i Budowy Statkéw Mor-
skich oraz odpowiednio dla okretéw, Przepisow Klasyfikacji i Budowy Okretow Wo-
jennych.

W rozprawie podjeto wiec odwazng probe sformutowania, a nastepnie roz-
wigzania zlozonego, ale jakze aktualnego problemu eksploatacji, dotychczas nie

umocowanego prawnie w systemach eksploatacji jednostek ptywajgcych.
Temat przedtozonej do recenzji rozprawy wywodzi sie bezposrednio z narasta-

jacej koniecznosci dostosowywania strategii eksploatacji uktadéw energetycznych
okretow do zmieniajgcych sie wymagan i mozliwosci logistycznych armatorow, zostat
sformutowany wiasciwie i obejmuje zagadnienia wazne, z poznawczego i utylitarnego
charakteru prac naukowo-badawczych.

Uwzgledniajgc powyzsze, uwazam, ze podjeta tematyka pracy jest aktualna
i wychodzi naprzeciw wyzwaniom wspotczesnosci okretownictwa.

3. Charakterystyka ogodlna, zrédta literaturowe, cel i zakres pracy,

Recenzowang prace zredagowano i wydrukowano fgcznie na 140. stronach,
z afiliacjg Wydziatu Mechaniczno-Elektrycznego Akademii Marynarki Wojennej
w Gdyni. Rozprawa skfada sie z Wykazu wazniejszych skrétow i oznaczen, Wstepu,



szesciu ponumerowanych rozdziatbw merytorycznych obejmujgcych 105 stron, roz-
dziatu si6dmego zatytutowanego Podsumowanie rozprawy, rozdziatu 6smego Whnio-
ski, Literatury, Streszczenia w jezyku polskim oraz trzech Zatgcznikéw do podroz-
dziatow 3.3.2, 3.4.113.5.4.

Uktad pracy jest skonfigurowany stosownie do specyfiki jej tematu pracy oraz
zakresu i sposobu rozwigzania problemu badawczego, z poprawnym nastepstwem
rozdziatbw merytorycznych 1-6.

Sposréd oznaczen wielkosci stosowanych pracy, w Wykazie wazniejszych
skrotow i oznaczen, znalazto sie 13 oznaczen wielkosci, zestawionych bez ustalo-
nych zasad opisoéw bibliograficznych.

Wstep rozprawy, poprawnie oszczedny, przedstawia osadzenie problemu nau-
kowego w danej dziedzinie, z uwzglednieniem historycznego rozwoju kontekstu pro-
blemu technologii druku 3D, wraz z celem i pytaniami badawczymi. Nakreslono syn-
tetycznie zakres rozprawy oraz wykorzystane metody i narzedzia badawcze. Zasto-
sowano w tym celu formute raportu ze zrealizowanej pracy.

Wykaz przywotanych zZrodet literaturowych zawiera 117 pozycji podanych w ko-
lejnosci alfabetycznej od pozycji 1. do pozycji 95. Pozostate pozycje od 96 do 117
stanowi 12 adresow internetowych, trzy pozycje przepisow i publikacji informacyjnych
Polskiego Rejestru Statkéw z lat 2020-2022, normy oraz Dziennik urzedowy.

Sposréd zamieszczonych 117 zrédet w literaturze rozprawy, 112 pozycji wyda-
no po roku 2000, a sposrdéd tych, 69 zrédet prezentuje wiedze z ostatnich 10. lat, z
okresu 2012-2022. Oznacza to, ze dokonang analize istniejgcego stanu wiedzy opar-
to na wspotczesnej, aktualnej merytorycznie literaturze, w zakresie tematu badan,
dotyczacych:

— wptywu parametréw druku 3D na wiasno$ci i strukture produktu [10, 14, 22, 31, 38,
40, 49, 50, 51, 52, 53, 76, 78, 85, 89, 90, 91, 92] (18 pozycji);

— badan wiasciwosci materiatow kompozytowych [6,13, 26, 30, 33, 34, 47, 54, 55, 59,
75, 82, 83, 87, (15 pozycji);

— zastosowan materiatdw kompozytowych w strukturach przemystowych [9, 12, 20,
27,42,43,57, 67, 68, 71, 81, 88, 94, 95] (14 pozycji);

— technologii druku 3D [7, 8, 15, 21, 24, 29, 58, 60, 61, 63, 72] (11 pozycji);

— teorii eksperymentu i pomiaréw oraz metod badawczych [19, 23, 37, 41, 44, 45,
55, 48, 56, 64, 65] (11 pozycji);

— fizyki badanych procesoéw [25, 35, 36, 39, 62, 66, 69, 73, 74, 77] (10 pozycji).

— zastosowania oceny ryzyka i niezawodnosci w utrzymaniu czesci maszyn [5, 16,17,
70, 79, 86] (6 pozycji);

— problemow zarzgdzania utrzymaniem maszyn okretowych [1, 2, 3, 4, 5] (5 pozycji);

Powyzsze dowodzi wiasciwego doboru literatury, adekwatnie do problematyki roz-

prawy.

Na podstawie badan literaturowych, mgr inz. Monika Jabtornska w obszernym,
28-stronicowym rozdziale pierwszym, zatytutowanym Analiza technologii przyrosto-
wych druku 3d dokonata oceny stanu wiedzy. Przedstawita wyczerpujgco wybrane
techniki wytwarzania przyrostowego w kolejnosci chronologicznej ich powstawania,
wybrata technologie addytywng do wytworzenia czesci maszynowej metodg analizy



wielokryterialnej, konfrontujgc jg z uwarunkowaniami procesu technologicznego mo-
delowania warstwowego przez wyttaczanie (FDM), z parametrami druku. Metodg
SWOT zdecydowano, iz dalszymi badaniami zostang objete poliaktyd i politereftalan
etylenu glikolu wzmocniony wiéknem weglowym.

Stwierdzono, iz poza nielicznymi wzmiankami w publikacjach naukowych, brak jest
literatury traktujgcej o wptywie parametrow druku na witasciwosci eksploatacyjne
wytworzonych czesci maszyn, brakuje szczegotow dotyczgcych parametrow procesu
technologicznego i metod ekwiwalentnych badan ich wlasnosci.

W zwigzku z tym, synteza stanu wiedzy, w rozdziale drugim rozprawy, zawiera-
jacym geneze problemu badawczego, cel gtébwny, poznawczy i utylitarny oraz zakres
pracy doprowadzita do Sformutowania problemu badawczego.

Celem gtdwnym pracy byto potwierdzenie mozliwosci zastosowania technologii
druku 3D do wytworzenia czesci maszynowej, jako duplikatu, do dokonania doraznej
naprawy maszyny lub urzgdzenia okretowego, z zachowaniem cech produktu o pa-
rametrach obiektu normatywnego/projektowego. Poszukiwanie drég osiggniecia tak
postawionego celu gtbwnego, doprowadzito do sformufowania nastepujgcej tezy roz-
prawy:

Wydruk czesci okretowej w technologii niemetalicznej 3D w sytuacjach awaryj-
nych, podczas eksploatacji w morzu, zapewni wytworzenie potrzebnej czesci, ktora
umozliwi naprawe uszkodzonej maszyny lub uszkodzenia i zapewni ciggtos¢ jej pra-
cy. Wiasciwo$ci mechaniczne i eksploatacyjne niemetalicznej czesci zapasowej za-
pewnig wymagang trwatoS¢ w zatozonym okresie, czego konsekwencjg bedzie bez-
pieczenstwo techniczne zeglugi i personelu.

Doktorantka podata, iz udowodnienie tezy nastgpi w kolejnych krokach, osigga-
jac tzw. cele posrednie: poznawcze i utylitarne.

Celem poznawczym byto rozpoznanie procedur, mozliwosci i ograniczen wyko-
nania wybranej czesci maszynowej w technologii 3D w warunkach okretowych, na-
tomiast celem utylitarnym, byto opracowanie metody wykonania czesci, w technologii
3D z zastosowaniem wybranego filamentu oraz sprawdzenie przydatnosci eksploata-
cyjnej wykonanej czesci maszynowej, o parametrach kwalifikujgcej jg, do doraznej
naprawy urzadzenia.

Oparty na celu i tezie rozprawy plan badan rozprawy, wyznaczyt jej zakres,
przewidujacy:

= Wybdr metody druku 3D i filamentu do badan w rozprawie, metodg analizy
wielokryterialnej;

» Badania eksperymentalne wtasciwosci wybranych filamentéw i ich wybér na
podstawie wynikéw badan;

= Sprawdzenie doktadnosci odwzorowania geometrii czesci/wirnikéw;

= Badania eksperymentalne uzytkowych charakterystyk naprawionej pompy;

=  Weryfikacje geometrii badanych wirnikow po prébach eksploatacyjnych.

W rozdziale 3 przedstawiono cel i program badan eksperymentalnych wykonanych w
Laboratorium Podstaw Techniki Akademii Marynarki Wojennej i Laboratorium Bada-
nia Materiatéw Politechniki Slgskiej. Przedmiotem badan wybranych filamentéw byta



ocena ich wtasnosci wytrzymatosciowych, sktonnosci/zdolnosci do absorpcji wilgoci,
a takze badania mikroskopowe struktury. Badania przeprowadzono na specjalnie
zaprojektowanych probkach wykonanych z polilaktydu (PLA) i politereftalanu etylenu
glikolu wzmacnianego widknem weglowym (PETG CF). Analize wiasciwosci mecha-
nicznych prébek metodg MES przeprowadzono metodg badan symulacyjnych proce-
Su rozciggania probek wykonanych metodg FDM omdwiono w podrozd. 3.4.1, nato-
miast wiasciwosci filamentu przy zginaniu w podrozdz. 3.4.2. Wiarygodnos¢ wynikow
badan gestosci filamentéw potwierdzita ich analiza statystyczna.

W rozdziale 4. dokonano wyboru i identyfikacji cech eksploatacyjnych obiektu ba-
dan. Uzasadniono jego wybor oraz zidentyfikowano uzytkowe wiasciwosci eksploata-
cyjne pompy wirowej. Na podstawie doswiadczeh eksploatacji w instalacjach ogdlno-
okretowych ukfadéw pompowych jednostek ptywajgcych, jak rowniez na stanowi-
skach dydaktycznych laboratoriow sitowni okretowych uczelni morskich, w rozprawie
wybrano w charakterze obiektu badan wirnik jednostopniowej krgzeniowej pompy
wirowej SKA.5.01 firmy Hydro - Vacuum S.A Grudzigdz, stosowanej w instalacjach
hydroforowych wody stodkiej lub stonej. W podrozdz. 4.2 opisano Uzytkowe witasci-
wosci eksploatacyjne pompy wirowej, determinowane przez konstrukcje i stan tech-
niczny kanatow miedzytopatkowych wirnika, ktérych mierzalnymi parametrami jest
uzyteczna wysokos¢ podnoszenia H, = f [Q) cidnienie w rurociggu ssgcym ps
i tocznym pr, wydajno$é @, predko$é obrotowa wirnika n i moc potrzebna do napedu
silnika elektrycznego Py, sprawnos¢ pompy 1, oraz catego zespotu pompowego 1.
Wielkosci te przyjeto rownoczesnie jako kryterialne do weryfikacji stanu wirnika wy-
tworzonego metodg 3D w rozdz. 6.

Rozdziat 5., zatytutowany Technologia wytwarzania wirnika pompy, prezentuje
autorskg $ciezke postepowania w opracowaniu procesu wytwarzania wirnika pompy
do zastosowania okretowego. Rozdziat rozpoczyna opis zastosowanego sposobu
odwzorowania geometrii, wybranego do badan, wirnika pompy okretowej. Wynika to
z zatozenia w celu rozprawy, z powodu braku dokumentacji modelu przestrzennego
wirnika do wytworzenia na jednostce, podczas podrozy morskiej. Zdecydowano
o odwzorowaniu wirnika za pomocg skanera optycznego wykorzystujgcego technolo-
gie triangulacji. Drobiazgowo przedstawiono procedure wydruku wirnikéw okretowe;j
pompy wirowej w technologii FDM.

Dla oceny poprawnosci odtworzenia geometrii piasty wirnika wytworzonego przez
drukarke 3D, sporzadzono analize porownawczg z modelem CAD, natomiast doktad-
nos¢ odwzorowania wirnikbw polimerowych sprawdzono skanerem optycznym. Pro-
cedure oceny doktadnosci odwzorowania wirnikdw przedstawiono na przykfadzie
wirnika numer 3., ktéry wykazat sie najlepszg trwatoscia, zapewnit najdtuzszg prace
pompy wirowej, opisano w rozdziale széstym. Wyniki skanowania wydrukowanego
wirnika, poréwnywano z pomiarami wirnika referencyjnego, z brgzu cynowego, ktére-
go geometria stanowita punkt odniesienia do kolejnych etapow inzynierii odwrotne;j.

Rozdziat 6. zatytutowany ,Ocena mozliwosci zastosowania wykonanych wirnikow
w wybranej technologii FDM do naprawy doraznej pompy”, ma na celu potwierdze-
nie w sposéb eksperymentalny, zgodny z zatozonymi celami i przyjetg teza, ze



przedstawione w rozprawie do rozwigzania problemu badawczego metody, procedu-
ry, procesy, urzgdzenia laboratoryjne, aparatura pomiarowa, filamenty, czynnosci
i dziatania, rzeczywiscie prowadzg do osiggniecia celu gitbwnego pracy — awaryjnego
wytworzenia czesci maszynowej z materiatdow niemetalowych o wymaganych witasci-
wosciach. Dziatania te sg de facto walidacjg rozprawy. Rozdziat sktada sie z opisu
stanowiska laboratoryjnego, programu eksperymentu, realizacji, przebiegu i i analizy
wynikow eksperymentu, analizy przetoméw wirnikéw i podsumowania.

Wyniki badan eksperymentalnych dokumentujgce osiggniecie celu utylitarnego
rozprawy odzwierciedlajg: graficznie charakterystyki eksploatacyjne na rysunkach
6.4-6.7, weryfikacja cech konstrukcyjnych wirnika w tabeli 6.5 oraz obrazy wirnikow
na rys. 6.8-6.10. Udokumentowaniem osiggniecia celu poznawczego rozprawy jest
analiza przetoméw wirnikdw, oparta na zdjeciach przedstawionych na rysunkach
6.11-6.16.

W ,Podsumowaniu rozprawy” i ,Whnioskach” zamykajgcych rozprawe jako

rozdziat 7. i 8. stwierdzono wykonanie pracy zgodnie z programem badawczym oraz
szczego6towymi planami rozdziatéw. Z kazdego rozdziatu wyprowadzono wnioski
szczegotowe. W syntezie podsumowania rozprawy stwierdzono, iz wyniki rozprawy,
potwierdzity stuszno$¢ tezy sformutowanej w podrozdziale 2.2.

Wyznaczone kierunki dalszych badahn nalezy uzna¢ za sformutowane
poprawnie, chociaz specyfika problemu badawczego wyznacza granice tych
mozliwosci.

4. Ocenarozprawy

= Zdaniem recenzujgcego tematyka pracy jest wazna i srodowiskowo nowator-
ska. Praca jest podzielona na logiczne, wynikajagce z uktadu pracy rozdziaty.

= Rozprawa obejmuje zbadanie wtasciwosci eksploatacyjnych okretowej czesci
maszynowej w zaleznosci od zastosowanych parametréw druku w wybranej
technologii druku 3D. Badania te poprzedzito opracowanie metodyki, ktéra
umozliwita wybdér odpowiedniej technologii przyrostowej, filamentu oraz
wykonanie badan wiasnosci materiatdow. Efektem tych dziatan bylo wyznaczenie
relacji pomiedzy charakterystykg materiatu, a parametrami druku, oraz
charakterystykami eksploatacyjnymi badanej czesci — wirnika.

= Przedmiotem badan jest zaleznosé wtasciwosci eksploatacyjnych czesci okre-
towej od parametréw druku 3D. Badania te obejmujg swoim zakresem okres$lenie
wiasciwych parametréw druku 3D w wybranej technologii, umozliwiajgce wydruk
na oczekiwanym poziomie rozwoju technologicznego (gwarantujgcy, np. niezbed-
ng trwatos¢ i niezawodnosc¢ pracy urzgdzenia).

= Recenzowana rozprawa, wpisujgc sie w aktualnos¢ problematyki utrzymania
stanu zdatnosci maszyn i urzgdzen okretowych, jest przyczynkiem do zapewnie-
nia czesci zapasowych, szczegolnie na jednostkach specjalnych, réznicujgc opty-
ke wdrozenia proponowanej metody w stosunku do jednostek, w zaleznosci od
stopnia ograniczenia rejonu ptywania i jej autonomicznosci. W kazdym przypadku
pozostaje ona domeng decyzji armatora.



= Konstytutywny charakter powigzania parametrow druku z wtasnosciami okre-
Slonymi podczas prob wytrzymatosciowych i kondycjonowania probek w komorze
klimatycznej nalezy uznac¢ za element dysertabilnosci recenzowanej rozprawy.
Tym samym, uzyskane wyniki badan eksperymentalnych i ich opracowanie teore-
tyczne uwazam za oryginalne osiggniecie badawcze rozprawy.

Wyznaczone kierunki dalszych badan nalezy uzna¢ za sformutowane poprawnie,
chociaz specyfika problemu badawczego wyznacza granice ich mozliwosci.

5.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

W zakonczeniu rozdziatu 3. Badania eksperymentalne wtasciwos$ci wybranych
filamentéow, w podrozdz. 3.6 Podsumowanie, stwierdzono: ,,Na podstawie wyni-
kéw eksperymentu wybrano do druku czesci okretowej filament politereftalan ety-
lenu glikolu wzmocniony wtoknem weglowym. Filament ten posiada dobre wia-
Sciwosci mechaniczne i niskg higroskopijnos¢. Wydruki cechujg sie stabilnoscig
wymiarowg i wysokg trwatoscig. Wybrany materiat rokuje wtasnosci spetniajgce
wymagania dla filamentu przeznaczonego do wydruku czesci okretowej i oczeki-
wang trwatos¢ w pdzniejszej eksploatacji w warunkach okretowych.” Na etapie
rozdziatu 3. Jeszcze nie badano wiasciwosci wydrukdéw, nie znane byty kryteria,
na podstawie ktorych, politereftalan etylenu glikolu wzmocniony wtdknem weglo-
wym miatby zapewnié¢ oczekiwang trwatos¢ (w domysle planowana do badan wy-
brana cze$¢ maszynowa) w pozniejszej eksploatacii.

Prosze o wyjasnienie stwierdzenia podanego w podpisach rysunkow 3.18-3.23
.procentu wypetnienia 100%” oraz w podpisach rysunkéw 3.21-3.23 ,wzér
wypetnienia — ekwidystanta”.

W podsumowaniu podrozdz. 3.5.3. Okreslenia absorbcji wody, na str. 71 stwier-
dzono: ,W przedstawionych wynikach badan absorpcji skoncentrowano sie na
rozszerzeniu zbioru parametrow druku do o$miu, majgc na uwadze perspektywe
dalszych badan iwyboru filamentu PETG CF. Najmniejsza absorpcja zostata
ujawniona w prébce wydrukowanej z wysokoscig warstwy 0,12 mm, predkosci
druku 30 mm/s i 100% wypetnieniu (patrz tabela 3.16, parametry druku dotyczgce
wiersza 6smego).” Ze wzgledu na wage wniosku dla dalszych badan, prosze o
rozwinigecie skrotu myslowego (jakich osmiu parametréw i dlaczego?) i ustosun-
kowanie sie do wymienionej wartosci najmniejszej absorbciji, na tle innych wyni-
kow.

W podsumowaniu oceny doktadnosci odwzorowania wirnika pompy wirowej w pkt.
5.4 (str.90) Doktorantka na podstawie omdwionych wynikéw wnioskuje: ,Stwier-
dzone odchyitki wymiaréw nie majg wptywu na wspétprace wirnika z innymi zespo-
tami, natomiast mogg wptywac¢ na procesy przeptywowe,” nie przywotujgc pod-
stawy takiego wnioskowania. Prosze o uzasadnienie/dyskusje tezy, w aspekcie
pracy naprawionej pompy, jako przeptywowej maszyny wirnikowe;j.

Wystepujgce nieliczne niescistosci terminologiczne, stylistyczne i redakcyjne oraz
skréty myslowe, mozna uznac¢ za konsekwencje redakcji tekstu i formatowania
rozprawy, o znikomym znaczeniu dla jej catosci.



Recenzowana rozprawa zawiera nie tylko warto$¢ poznawcza, ale przede wszystkim
utylitarng. Dlatego jako recenzent dostrzegtem w rozprawie elementy, ktore inspirujg
do zadania jej Autorowi nastepujgcych pytan:
1. Jakie aspekty metodyczne rozwigzania programu badawczego, wynikajgce
z doswiadczen eksploatacji maszyn okretowych, zdecydowaty o konstrukciji
programu badan eksperymentalnych wybranych filamentéw, przedstawionych
w rozdz. 3 rozprawy?
2. Czy kondycjonowanie probek w komorze klimatycznej moze na jednostce by¢
pominiete w procesie wytwarzania czesci maszynowej?
3. Dysponujgc wynikami niniejszej rozprawy, czy mozna i nalezatoby, zmodyfi-
kowac plan eksperymentu w przysztych badaniach, deklarowanych w podsu-
mowaniu rozprawy?

6. Uwagi ogodlne

e Innowacyjno$¢ badan przedstawionych w rozdziale 3 i 5 rozprawy, posiada wyjat-
kowg wartos¢ naukowg, polegajgcg na poddaniu badaniom witasciwosci mecha-
nicznych wybranych filamentéw do wykonania czesci maszynowej - wirnika pom-
py okretowej metodg addytywng, a ich wyniki sg unikatowe.

e Autorka rozprawy rzetelnie odniosta sie do dorobku wiasnego srodowiska nauko-
wego, przywotujgc w bibliografii trzy prace [80,81,82], z otoczenia przedmiotu
rozprawy, realizowane na Wydziale Mechaniczno-Elektrycznym Akademii Mary-
narki Wojennej w Gdyni.

e Przedstawiona do recenzji rozprawa ma znaczenie utylitarne, poniewaz wynika
z zapotrzebowania srodowisk zwigzanych z okretownictwem i zeglugg, ujawniajgc
w tym zakresie istotny udziat Akademii Marynarki Wojennej.

e Z rozdziatu 6. wynika, iz opracowana przez mgr inz. M. Jabtoinskg technologia
druku 3D do doraznej naprawy urzgdzen okretowych, po szerszym potwierdzeniu
wynikéw badan, moze aspirowac i by¢ polecana do wdrozenia przez Armatordw.

e Whnikliwa walidacja rozprawy w rozdziale 6 poprzez pozyskanie charakterystyk
eksploatacyjnych pomp z badanymi wirnikami, w opinii recenzujgcego, zdecydo-
wanie wzbogacito warto$¢ rozprawy, zwiekszyto jej unikalng wartos¢ poznawczs.
Rozprawa w tym zakresie nie zostata przez Doktorantke dostatecznie wyeksploa-
towana informacyjnie.

7. Uwagi szczegotowe

o Str. 3. Wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen nie zawiera zadnego skrotu,
chociaz cata praca przesycona jest skrétami, np. poczgwszy od strony 7:
.,FDM, SLA, SLS, EBM,...,.DED, SLM, np. w tabeli 3.1. PLA, PETG CF, str. 47
CKO’, itd.

o W Wykazie wazniejszych skrotéw i oznaczen nie wymieniono wielu wielkosci,
wystepujgcych w zaleznosciach rozprawy, stosujgc niepotrzebnie legendy pod
kazdym wzorem. Dla przykfadu, podano takie wielkosci jak np. odksztatcenia



&t ,&r, strzafki ugiecia f, ’, oraz b, oznaczajacg szerokos¢ (probki), powtarza-
ne nastepnie wielokrotnie we wnetrzu pracy, np. na stronach 60 i 61.

Tg samg szerokos$c¢ probki b, na stronie 21, we wzorze (1.1), jako catkowitg
szeroko$¢ (filamentu) oznaczono w, a na stronie 43, we wzorze (3.1) jako
W o0znaczono nominalng dtugo$c (jednej strony?). We wzorze (1.1) d jest
Srednicg dyszy, natomiast we wzorze (3.1) d jest nominalng gruboscig, a w
Wykazie wazniejszych skrotow i oznaczen wielkosci te nie znalazty w ogodle
miejsca. Zastosowanie w rozprawie jednego, kompletnego Wykazu wazniej-
szych skrotow | oznaczen, zapobiegtoby wieloznacznosci oznaczeh w zwigz-
kach matematycznych i zwiekszytoby jednoznacznos¢ tresci i czytelnosc
rozprawy.

Str. 3. Jest na koncu Wykazu...: Ra — parametr stanu powierzchni, nalezato
zdefiniowac precyzyjnie, czego dotyczy parametr, adekwatnie do zastosowa-
nia.

We Wstepie zabrakio nawigzania do oceny literatury zrodiowej, stanowigcej
podstawe badan, ktére Autor sprawozdaje w pracy.

Str. 52, Jest o — naprezenia, Pa, powinno by¢ naprezenie.

Str. 52-53, w tabelach 3.4 i 3.5, jak réwniez w podpisach rysunkéw 3.18-3.23
wystepuje wielkos¢ E, nigdzie tutaj nie nazwana, natomiast na str. 85, we wzo-
rze (5.1) istnieje E — dtugos¢ ekstrudowanego filamentu, mm, i rbwnoczesnie
SF — gestos$¢ wypetnienia objetosci prébki, %, gdzie we wzorze (3.3) p — ge-
sto$é pozorna, kg/m?3. Prosze o wyjasnienie definicyjne tych wielkosci.

Str. 53-54, w tabeli 3.6 napisano ,jak w zdaniu — Witasciwosci ogoélne”, nato-
miast ,Wtasciwosci Mechaniczne Sprezyste i Wtasciwosci Mechaniczne Pla-
styczne” jak nazwy wtasne, powinno by¢ — jak w zdaniu.

Str. 60. Na rys. 3.25 & — odksztatcenie zginajgce podano w [%], natomiast
w zdaniu pod rysunkiem podano w postaci utamka dziesietnego, np.
»--.najwieksze odksztatcenie zginajgce wynosi 0,0349...”, powinno by¢ zgod-
nie z wzorem definicyjnym (3.2) na str. 51.

Str. 62. Tytut podrozdziatu ,3.5. Badanie chtonnosci wody przez probki w ko-
morze klimatycznej” jest nieprecyzyjny merytorycznie.”

Str. 62. Prosze o zdefiniowanie pojecia wtasciwosci: ,odpornosc cieplna fila-
mentu” i ustosunkowanie sie do tezy ,Wraz ze wzrostem ilosci wody w two-
rzywie maleje odpornos¢ cieplna filamentu,...”

Str. 69. ,Zalezno$¢ 3.10 potwierdza, ze przedziat (1,31415; 1,32118) obejmuje
wartos¢ srednig wynoszgca 68,3%. Dla przyjetego zakresu pomiarowego 1,27
g/cm3 + 1,3 g/cm?3 probek filamentu z materiatu Polilaktyd (PLA), warto$¢ ocze-
kiwana gestosci wynosi 1,285 g/cm® Jako recenzent nie znalaztem zaleznosci
3.10. Moze jest to btad edytorski? A miato by¢é 3.7. Na str. 70. Podano:
,Otrzymany obraz graficzny rozktadu gestosci dla materiatu polilaktydowego
jest jednomodalny. Prawdopodobienstwo, ze otrzymany wynik miesci sie
w przedziale 1,2794 g/cm?® + 1,2893 g/cm® wynosi 68,3%.” Prosze o skonfron-
towanie ze sobg obydwu wynikow warto$ci Sredniej, przedziatdw i omowienie



ich znaczenia dla wyboru filamentu. Na stronie tej przywotano wzor 3.11, kto-
rego recenzujgcy rowniez nie znalazt w rozprawie.

e Str. 114. Trzeci wiersz od dotu, jest: ,Przyjeta hipoteza badawcza,...”, powinno
by¢: ,...teza...”.

e Str. 119. Dwukrotnie uzyto w pozyciji literatury 28 ,Wydawnictwo Helion”, po-
winno by¢ jeden raz, na koncu wiersza, przed Gliwice 2014.

e Str. 117-124, Dane bibliograficzne pozyciji literatury: [1, 2, 9, 13, 23, 27, 28, 43,
47, 51, 53, 65, 66, 75, 86, 93] sg niekompletne, nie zapewniajg identyfikaciji
zrédta. Interpunkcja w pisowni nazwisk i imion jest niekompletna, brakuje kro-
pek przy pierwszych literach imion wielu autoréw publikacij;

e Str. 123-125. 12 adreséw internetowych w Literaturze, nie posiada dat doste-

pu.

8. Podsumowanie i konkluzja

Wspodtczesny poziom rozwigzania problemu badawczego w rozprawie, oparty
na gruntownej, najnowszej wiedzy na temat technologii 3D, opublikowanej
w precyzyjnie dobranych naukowych publikacjach krajowych, i materiatach
konferencyjnych, zrealizowano w oparciu o aktualny stan wiedzy przedmiotu
i warsztatu badawczego.

Kandydatka wykazata bardzo dobrg skalg umiejetnosci postugiwania sie
ztozonymi technikami pomiarowymi, jak i umiejetno$cig przeprowadzenia
pracochtonnych badan eksperymentalnych, opracowania i interpretacji wynikow oraz
ich szerokiej dyskusji.

Struktura rozprawy tworzy logicznie przemyslang i spdjng catosc, potwierdzajgc
dojrzatos¢ Autorki do prowadzenia badan naukowych.

Rozprawa zawiera sformutowanie waznych w inzynierii mechanicznej zadan
badawczych, ich rozwigzanie i dyskusje wynikéw.

Na tym tle, w podsumowaniu recenzji rozprawy doktorskiej przedstawiam
nastepujgca opinie:

1. Sformutowane w postawionych celach i rozpatrywane w pracy zadania, rozwigza-
no i opracowano z uwzglednieniem aspektow aplikacyjnych, wynikajacych z aktu-
alnosci przedmiotu badan.

2. Zaprezentowane w rozprawie informacje sg oryginalnym, autorskim dorobkiem
naukowym Doktorantki.

3. Nieliczne uwagi krytyczne podnoszone w recenzji, nie podwazajg pozytywnej
oceny rozprawy.

Przewaga wartosci merytorycznych o charakterze utylitarnym nad niedociggnieciami

edytorskimi sprawia, iz recenzowang prace oceniam pozytywnie. Biorgc powyzsze

pod uwage stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Moniki Jabtoniskiej pt.: ,Wptyw parame-
trow druku 3D na wtasciwosci eksploatacyjne wybranej okretowej czesci maszyno-
wej” spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawartym w Ustawie z dnia

14 marca 2003 roku (Dz.U. nr 65 po0z.595) o stopniach naukowych i tytule naukowym

oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.)
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i wart. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. poz. 1669).

W zwigzku z powyzszym, przedkfadam opiniowang prace Radzie Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna Federacji Akademii Wojskowych i wnioskuje do-
puszczenie jej do publicznej obrony.
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