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Recenzja
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr. inz. Tomasza Koziora
w aspekcie spelnienia kryteriow zwigzanych z nadaniem stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauki inZynieryjno-techniczne, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna,
przygotowana na zlecenie Wydzialu Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechniki Swietokrzyskiej ze szczegélnym uwzglednieniem osiagniecia pt.:
»Ocena okreslonych cech jakosci elementéw wytwarzanych wybranymi technologiami
przyrostowymi”

1. Podstawa formalna i dokumentacja wniosku

Recenzje przygotowano na zlecenie Politechniki Swietokrzyskiej, reprezentowanej przez
Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna dr. hab. inz. Stawomira Blasiaka,
prof. PSk, wyrazone w pismie nr MAA-511/22/2023 z dnia 28.03.2023 roku. Podstawe do
oceny merytorycznej stanowig nastgpujace zalaczniki przestane w wersji elektronicznej:
1. Dane wnioskodawcy

. Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora nauk technicznych
. Autoreferat

. Wykaz osiggnig¢ naukowych stanowiacych istotny wkiad w rozw6j dyscypliny
. Zbior zalacznikéw zawierajacy:
- Pelne teksty artykulow wchodzgcych w sklad osiggniecia naukowego,
- O$wiadczenia wspolautorow,
- Kopie potwierdzen odbycia stazy naukowych,
- Kopie dokumentéw potwierdzajgcych uzyskanie nagréd,
- Kopie potwierdzen odbycia szkolen,
- Kopie potwierdzen pelnienia funkcji Guest Editor w wydaniach specjalnych czasopism.
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2. Charakterystyka sylwetki naukowej Habilitanta

Dr inz. Tomasz Kozior tytul zawodowy mgr. inz. uzyskat w 2011 roku w Wydziale
Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej, na podstawie pracy
magisterskiej pt. ,,Projekt kola zebatego walcowego o zebach prostych do napedu tokarki
klowej TPC-40”. Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa
i Eksploatacja Maszyn mgr inz. Tomasz Kozior uzyskat w 2018 roku na podstawie rozprawy
pt. ,.dnaliza wplywu parametrow procesow technologicznych wybranych technologii

przyrostowych na geometrig i wlasciwosci mechaniczne wyrobow”. Promotorem rozprawy byt
prof. dr hab. inz. Czestaw Kundera, dr h.c.



Przed uzyskaniem stopnia doktora, w latach 2014-2018, Habilitant:

a) opublikowal:

-3 rozdzialy w monografiach naukowych dotyczace zagadnien przyrostowego
wytwarzania, w szczegdlnosci zastosowan technologii PolyJet Matrix w odlewnictwie
i wytwarzania polaczen sworzniowych, a takze aplikacji technologii rapid prototyping
w procesie projektowania uszczelnien,

- 13 publikacji w czasopismach umieszczonych w wykazie czasopism punktowanych
MEIiN, z ktérych tylko jedna nie dotyczyla praktycznych aspektow roznego rodzaju
technologii przyrostowego wytwarzania, w tym: PolyJet Matrix (PJM), Fused
Deposiotion Modeling Technologia (FDM), Fused Filament Fabrication (FFF)
1 Selective Laser Sintering (SLS),

- 16 publikacji w materialach konferencji (9 migdzynarodowych i 7 krajowych),
z ktérych réowniez tylko jedno wystapienie nie dotyczylo tematyki przyrostowego
wytwarzania,

b) byt wspélautorem przyznanego patentu (numer prawa wylacznego Pat.230620/2018) pt.
»Samocentrujgcy uchwyt szczgkowy z kompensacjg negatywnych skutkéw sity
odsrodkowe;j”,

c) kierowal projektem naukowo-badawczym w ramach programu | Inkubator
Innowacyjnosci” oraz uczestniczyl w realizacji projektu w ramach programu
,Perspektywy. Regionalne Strategie Innowacji. Swietokrzyskie — [V etap”,

d) odbyt krétkoterminowy staz badawczy w Bielefeld University of Applied Science
w ramach programu Erasmus Training and Teaching, podczas ktorego przeprowadzit
pierwsze wspélne badania dotyczace oceny jakosci kompozytéw wytwarzanych
drukiem 3D na konwencjonalnie wykonanych materiatach tekstylnych. Wyniki tych
badan zostaty opublikowane w czasopi$mie z wykazu MEIN - Advances in Mechanical
Engineering.

Podczas realizacji rozprawy doktorskiej, w prowadzonych badaniach i publikacjach,
zajmowal si¢ migdzy innymi badaniami wpltywu okreslonych parametréw technologii SLS,
PJM i FDM na wybrane wilasciwosci mechaniczne, w tym wytrzymalto$¢ na rozcigganie
i4ciskanie oraz dokladno$¢ wymiarowo-ksztattowa probek o zadanej geometrii
z uwzglednieniem badan struktury geometrycznej powierzchni i warstwy wierzchniej, a takze
wlasciwosci tribologicznych.

Po uzyskaniu stopnia doktora, od 2019 roku, Habilitant zatrudniony jest na stanowisku
Adiunkta w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych w Katedrze Metrologii
i Niekonwencjonalnych Metod Wytwarzania Wydzialu Mechatroniki i Budowy Maszyn
Politechniki Swigtokrzyskiej, jednoczesnie pelnigec obowigzki:

- metrologa do spraw technologii druku 3D w Zakladzie Technologii Cyfrowych

Glownego Urzgdu Miar w Warszawie (od 2022 roku) oraz
- eksperta szkoleniowego w firmie doradczej i szkoleniowej FORMAC z siedzibg
w Krakowie (od 2020 roku na podstawie umowy cywilnoprawnej).



Weczesniej, w latach 2016-2019, zajmowat stanowisko Asystenta w grupie pracownikéw
badawczo-dydaktycznych w Katedrze Technologii Mechanicznej i Metrologii Wydziatu
Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki Swietokrzyskiej.

Dr inz. Tomasz Kozior po uzyskaniu stopnia doktora inzyniera konsekwentnie kontynuuje
szeroko  zakrojone badania dotyczace wlasciwosci  elementéw  wytworzonych
z wykorzystaniem technologii przyrostowych, skupiajac sie¢ zaréwno na ich jakosci
metrologicznej, jak i na wlasciwosciach wytrzymatosciowych.

3. Ocena problematyki rozprawy

Jak wynika z autoreferatu, podstawg postepowania habilitacyjnego jest osiagniecie
naukowe dr. inz. Tomasza Koziora zatytulowane ,, Ocena okreslonych cech jakosci elementéw
wytwarzanych wybranymi technologiami przyrostowymi” stanowigce cykl 21 powiazanych
tematycznie indywidualnych i wspoétautorskich artykuléw naukowych:

[1] Kozior T., Bochnia J., Gogolewski D., Zmarzty P., Rudnik M., Szot W., Szczygiet P.,
Musialek M.: Analysis of metrological quality and mechanical properties of models
manufactured with PJM technology for medical applications, Polymers, 14(3), s. 408,
2022. DOI10.3390/polym14030408, IF: 4,967, MEiN: 100 pkt, udziat wiasny 25 %,

[2] Kozior T., Mamun Al., Trabelsi M., Sabantina L.: Comparative Analysis of Polymer
Composites Produced by FFF and PJM 3D Printing and Electrospinning Technologies for
Possible Filter Applications, Coatings, 12(1), s. 48, 2022. DOI110.3390/coatings12010048,
IF: 3,236, MEiIN: 100 pkt, udziat wtasny 50 %,

[3] Rudnik M., Hanon M., Szot W., Beck K., Gogolewski D., Zmarzly P., Kozior T.:
Tribological properties of medical material (MED610) used in 3D printing PIM
technology, Tehnic¢ki Vjesnik/Technical Gazette, 29(4), s. 1100-1108, 2022.
https://doi.org/10.17559/TV-20220111154304, IF: 0,783, MEIN: 40 pkt, udziatl whasny
25%,

[4] Bochnia J., Blasiak M., Kozior T.: A Comparative Study of the Mechanical Properties of
FDM 3D Prints Made of PLA and Carbon Fiber-Reinforced PLA for Thin-Walled
Applications, Materials, 14(22), s. 7062, 2021. DOI10.3390/ma14227062, IF: 3,748,
MEiN: 140 pkt, udziat wiasny 40%,

[5] Gogolewski D., Kozior T., Zmarzly P., Mathia T.G.: Morphology of Models Manufactured
by SLM Technology and the Ti6Al4V Titanium Alloy Designed for Medical Applications,
Materials, 14(21), s. 6249, 2021. DOI10.3390/ma14216249, IF: 3,748, MEiN: 140 pkt,
udzial wlasny 40%,

[6] Gogolewski D., Bartkowiak T., Kozior T., Zmarzty P.: Multiscale Analysis of Surface
Texture Quality of Models Manufactured by Laser Powder-Bed Fusion Technology and
Machining from 316L Steel, Materials, 14(11), s. 2794, 2021. DOI110.3390/mal4112794,
IF: 3,748, MEiIN: 140 pkt, udzial wiasny 10%,

[7] Saharudin M.S., Hajnys J., Kozior T., Gogolewski D., Zmarzly P.: Quality of surface
texture and mechanical properties of PLA and PA-based material reinforced with carbon
fibers manufactured by FDM and CFF 3D printing technologies, Polymers, 13(11), s. 1671,
2021. DOI10.3390/polym13111671, IF: 4,967, MEiN: 100 pkt, udziat wlasny 20%,



[8] Kozior T., Kundera Cz.: Rheological Properties of Cellular Structures Manufactured by
Additive PIM Technology, Tehni¢ki Vjesnik/Technical Gazette, 28(1), s. 82-87, 2021.
DOI10.17559/TV-20191007145545, IF: 0,783, MEIN: 40 pkt, udzial wlasny 80%,

[9] Kozior T., Kundera Cz.: Viscoelastic properties of cell structures manufactured using
a photo-curable additive technology - PJM, Polymers, 13(11), s. 1895, 2021.
DOI10.3390/polym13111895, IF: 4,967, MEiN: 100 pkt, udziat wiasny 80%,

[10]Kozior T., Blachowicz T., Ehrmann A.: Adhesion of three-dimensional printing on textile
fabrics: Inspiration from and for other research areas, Journal of Engineered Fibers and
Fabrics, 15, s. 1-6, 2020. https://doi.org/10.1177/1558925020910875, IF: 0,814, MEiN: 40
pkt, udziat wiasny 50%,

[11]Zmarzty P., Gogolewski D., Kozior T.: Design guidelines for plastic casting using 3D
printing, Journal of Engineered Fibers and Fabrics, 15, s. 1-10, 2020.
DOI10.1177/1558925020916037, IF: 0,814, MEiN: 40 pkt, udziat wtasny 35%,

[12]Kozior T., Mamun Al., Trabelsi M., Sabantina L., Ehrmann A.: Quality of the surface
texture and mechanical properties of FDM printed samples after thermal and chemical
treatment, Strojniski Vestnik — Journal of Mechanical Engineering, 66(2), s. 105-113,
2020. DOI10.5545/sv-jme.2019.6322, IF: 1,377, MEiN: 100 pkt, udziat wtasny 60% ,

[13]Kozior T.: Rheological properties of polyamide PA 2200 in SLS technology, Tehni¢ki
Vjesnik/Technical Gazette, 27(4), s. 1092-1100, 2020. 10.17559/TV-20190225122204, IF:
0,67, MEIN: 40 pkt, udzial wlasny 100% ,

[14]Bochnia J., Blasiak M., Kozior T.: Tensile strength analysis of thin-walled polymer glass
fibre reinforced samples manufactured by 3D printing technology, Polymers, 12(12),
s. 2783, 2020. DOI10.3390/polym12122783, IF: 4,329, MEiN: 100 pkt, udziat wtasny 40%

[15]Kozior T., Bochnia J.: The influence of printing orientation on surface texture parameters
in powder bed fusion technology with 316L steel, Micromachines, 11(7), s. 639, 2020.
DOI10.3390/mi11070639, IF: 2,523, MEiN: 70 pkt, udziat wiasny 80%,

[16]Kozior T.: The Influence of Selected Selective Laser Sintering Technology Process
Parameters on Stress Relaxation, Mass of Models, and Their Surface Texture Quality, 3D
Printing and Additive Manufacturing, 7(3), s. 126-138, 2020. DOI10.1089/3dp.2019.0036,
IF: 3,579, MEIiN: 100 pkt, udzial wtasny 100%,

[17]Kozior T., Bochnia J., Zmarzly P., Gogolewski D., Mathia T.G.: Waviness of Freeform
Surface Characterizations from Austenitic Stainless Steel (316L) Manufactured by 3D
Printing - Selective Laser Melting (SLM) Technology, Materials, 13(19), s. 4372, 2020.
DOI10.3390/ma13194372, IF: 3,057, MEiN: 140 pkt, udzial wtasny 70%,

[18]Zmarzly P., Kozior T., Gogolewski D.: Dimensional and shape accuracy of foundry
patterns fabricated through photo-curing, Tehni¢ki Vjesnik/Technical Gazette, 26(6),
s. 1576-1584, 2019. DOI10.17559/TV-20181109115954, IF: 0,644, MEiN: 40 pkt, udzial
wlasny 35%,

[19]Kozior T., Mamun Al., Trabelsi M., Sabantina L., Wortmann M., Ehrmann A.:
Electrospinning on 3D Printed Polymers for Mechanically Stabilized Filter Composites,
Polymers, 11(12), s. 2034, 2019. DOI10.3390/polym11122034, IF: 3,426, MEiN: 100 pkt,
udziat wlasny 50%,

[20]Kundera Cz., Kozior T.: Evaluation of the influence of selected parameters of Selective
Laser Sintering technology on surface topography, Journal of Physics: Conference Series,
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1183, s. 1-8, 2019. DOI10.1088/1742-6596/1183/1/012002, MEiN: 40 pkt, udziat wlasny
80%,

[21]Kozior T., Mamun Al., Trabelsi M., Sabantina L., Ehrmann A.: Stabilization of
Electrospun Nanofiber Mats Used for Filters by 3D Printing, Polymers, 11(10), s. 1618,
2019. DOI10.3390/polym11101618, IF: 3,426, MEiN: 100 pkt, udzial wtasny 60%.

Zgloszone artykuly dotycza rozleglego zakresu tematycznego powigzanego
z technologiami przyrostowego wytwarzania z: ptynnych zywic fotopolimerowych — PolyJet
Matrix (PJM), tworzyw termoplastycznych - Fused Deposiotion Modeling Technologia (FDM)
1 Fused Filament Fabrication (FFF), a takze z tworzyw wzmocnionych wioknami weglowymi
- Continuous Fiber Fabrication (CFF), selektywnego spiekania wigzka lasera proszkéw
polimerowych (SLS) oraz selektywnego spiekania wiazka lasera proszk6w metali (SLM).
W szerokim rozumieniu ciggle aktualizowanego pojecia jakosci wraz z definiowanymi cechami
tejze jakosci, wszystkie zgloszone publikacje nalezy uznaé za tematycznie dobrze skorelowane
z tytulem osiggnigcia. Nie sposob jednak nie odnie$é wrazenia, ze zrezygnowanie z niektorych
prac wplyneloby korzystnie na mozliwos¢ jednoznacznego wskazania na rozwigzanie
konkretnego problemu naukowego i ulatwiloby ocen¢ wartosci naukowej zbioru publikacji
przedstawionych jako rozprawa habilitacyjna. Dotyczy to zpewnoscia grupy publikacji,
w ktérych udzial wlasny habilitanta wynosi od 10% do 25%, tym bardziej, ze w grupie tej
mozna znalez¢ prace opublikowane w czasopismach, ktérym przypisano w wykazie MEIN
relatywnie malg liczbe punktow. Artykuty te nie wchodzac do grupy prac sktadajgcych sie na
osiggniecie i tak wplynelyby pozytywnie na sumaryczng oceng sylwetki naukowej Habilitanta,
uzasadniajgc ubieganie si¢ o stopiefi doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna. Co prawda 20 z 21 publikacji osiggni¢cia naukowego posiada wspotczynnik
wplywu Impakt Factor, a sumaryczna jego warto$¢ na dzief sporzadzania recenzji wynosi
55,687, jednak podkresli¢ warto, Ze jest to 98,5% z wartosci sumarycznej IF z okresu calej
kariery naukowej Habilitanta, bowiem do osiggnigcia naukowego zaliczono 20 prac
z calkowitej liczby 21 prac, ktore ukazaty si¢ w czasopismach z bazy Journal Citation Reports.
Skutkuje to znaczagcym zubozeniem wykazu publikacji naukowych w czasopismach z tej bazy
niewchodzacych w sktad osiggniecia.

W Swietle powyzszego watpliwos¢ moze takze budzi¢ starannosé wyliczenia sumarycznej
wartosci IF publikacji zamieszczonego na stronie 71 Autoreferatu, ktéra zdaje si¢ nie
uwzglednia¢ publikacji: Kozior T., Dépke C., Grimmelsmann N., Junger 1.J., Ehrmann A.:
Influence of fabric pretreatment on adhesion of three-dimensional printed material on textile
substrates, = Advances in  Mechanical Engineering, 10(8), s. 1-8, 2018.
DOI10.1177/1687814018792316.

Mozna zatowaé, ze Habilitant nie zdecydowal si¢ na opracowanie i wilgczenie do
osiggnigcia monografii, ktéra scalajac i porzadkujac dotychczasowy jego dorobek moglaby
stanowi¢ niezwykle cenng pozycj¢ poswigcona ocenie jakodci elementéw wytwarzanych
wybranymi technologiami przyrostowymi, a =zarazem ugruntowa¢ przekonanie
o samodzielnosci publikacyjnej, warsztacie naukowym i wiedzy Autora.

Problematyka badawcza, ktérej podjal si¢ Habilitant, dotyczy ksztaltowania
przyrostowego, ktore na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat stalo si¢ jedna znajszybciej
rozwijajacych si¢ technik wytwarzania zar6wno materiatldw, jak i réznego typu elementow
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konstrukcyjnych. Innowacyjno$¢ tej techniki wytwarzania determinuje powstanie znaczgcego
obszaru prowadzania réznego rodzaju badan i testow. Jednoczesnie dostep do informacji
dotyczacych praktycznych efektow wdrazania tych technik jest ograniczony, a baza tego
rodzaju opracowan jest ciagle w fazie tworzenia. Kluczowym z uwagi na dalszy jej rozwdj jest
inicjowanie szczegélowych prac w zakresie identyfikacji istotnych z praktycznego punktu
widzenia  wlasciwosci  uzytkowych, w tym  wlasciwosci  wytrzymalosciowych
z uwzglednieniem wplywu réznego rodzaju obrobek dodatkowych na okreslone cechy jakosci
elementow wytwarzanych. Z tego wzgledu podjecie tejze problematyki w recenzowanej
rozprawie uwazam za w pelni uzasadnione.

4. Ocena osiagni¢cia naukowego

Tytul przedstawionego osiagniecia naukowego, bedacego podstawg oceny dorobku
w postepowaniu o stopien naukowy doktora habilitowanego wskazuje, ze zainteresowania
Habilitanta obejmuja przede wszystkim zagadnienia jakosci przyrostowo wytwarzanych
modeli z uwzglednieniem zaréwno dokladnosci wymiarowo-ksztaltowej, jak i jakosci warstwy
wierzchniej wynikajacej z przeprowadzonych pomiardéw z jednoczesnym uwzglednieniem
oceny wytrzymalosci wytwarzanych produktéw przy wykorzystaniu wybranych technologii
przyrostowych. Oczywiscie tak liczna grupa publikacji zaliczonych do osiggniecia naukowego
utrudnia szczegoétowe odniesienie si¢ do wynikow i osiagnie¢ prezentowanych w kazdej z nich.
Niestety w Autoreferacie Habilitant nie sformutowat jednoznacznie brzmigcego celu badan
wlasnych, co ulatwiloby oceng osiggnigcia. Brak ten nalezy uznaé za pewne niedociggniecie
calosci opracowania. Mozna takich celow doszukaé sig¢, co prawda, w poszczegdlnych
publikacjach, jednak nie pozwala to na oceng¢ efektu synergii opisanych w nich czgstkowych
osiggnieé naukowych.

Wyniki badan jakosci kompozytowych modeli wytwarzanych z wykorzystaniem
potaczonych technologii druku 3D i elektroprzedzenia przedstawiono w artykutach: A2, A10,
A19 i A21. Udzial Habilitanta w tych artykutach wynosi od 50 do 60%, a jego wklad
w opracowanie publikacji obejmuje oprécz wykonania modeli CAD 3D i ich wytworzenia
technologiami druku 3D, przede wszystkim opracowanie strategii prowadzonych badan, w tym
dobor materiatéw, parametréw technologicznych oraz maszyn pomiarowych, a takze udzial we
wszystkich pracach zwigzanych z wytwarzaniem kompozytéw technologia elektroprzedzenia,
wszelkimi badaniami oraz analiza wynikéw i sformutowaniem wnioskéw badawczych. Grupa
prac: A4, A7, A8, A9, Al13, A14 i A16 poswigcona zostata przedstawieniu wynikéw badan
dotyczacych wlasciwosci mechanicznych z uwzglednieniem oceny reologicznej, analizy
struktur komorkowych, oceny modeli cienkosciennych oraz wytwarzanych drukiem 3D
i poddanych obrébce wykanczajacej - cieplnej i chemicznej. Dwie z wymienionych publikacji
stanowia samodzielne opracowania Habilitanta, a jego udzial w pozostatych wynosi od 20 do
80%. W pracach tych odpowiedzialny byl za modelowanie i wytworzenie drukiem 3D
elementdéw modelowych, przeprowadzenie testéw relaksacji naprezen zgodnie
z obowigzujacymi normami badawczymi oraz opracowanie wnioskdéw. Oprécz artykuléw
jednoosobowych, réwniez w znaczacej czesci pozostatych Habilitant wskazany zostal jako
corresponding author.

Obszarowi badan w zakresie zgodnosci wymiarowo-ksztaltowej i struktury geometrycznej
powierzchni wytworzonych elementow modelowych, w odniesieniu do uksztattowanych



wezesniej modeli brylowych 3D, poswigcona zostala kolejna, trzecia grupa publikacji: A1, A3,
AS, A6, All, Al12, Al5, A17, A18 1 A20. Habilitant w tym przypadku wigczyt do osiagnigcia
prace, w ktorych jego udzial wynosi od 25 do 80%, a wkiad w ich opracowanie obejmuje przede
wszystkim: wygenerowanie modeli 3D CAD i STL, wytworzenie dostepnymi technologiami
druku i przeprowadzenie w okreslonym zakresiec badan probek obejmujacych pomiary
metrologiczne zarowno doktadnosci wymiarowo-ksztattowej jak i stanu powierzchni. Ponadto
w pelni samodzielnie przeprowadzil testy termiczne i chemiczne dotyczgce obrobki
wykonczeniowej probek wytworzonych podczas stazu badawczego w Bielefeld University of
Applied Science. Nalezy podkresli¢, ze opisane badania przeprowadzono réwniez na probkach
wytworzonych przez zewngtrznych dostawcow.

Nalezy zaznaczy¢é, ze opisane przez Habilitanta w autoreferacie osiggniecia
przyporzadkowano kolejnym publikacjom w sposdéb rozproszony, bez precyzyjnego
sformulowania oryginalnych osiggnie¢ wynikajacych z realizacji szerokiego spektrum badan
iich wynikéw opisanych w przytoczonych pracach. Zamykajace punkt 4.3 Autoreferatu
wPodsumowanie i wnioski koncowe” zapisane zostalo bez wskazanego wypunktowania.
Zglebiona analiza opisu wynikow opublikowanych prac naukowych umozliwia jednak
wyszczegOlnienie najwazniejszych ustalen przekladajacych si¢ na warto$¢ naukows catosci
osiagnigcia.

W zakresie badan jakosci kompozytowych modeli wytwarzanych z wykorzystaniem
potaczonych technologii druku 3D i elektroprzgdzenia do wiodacych osiagnieé nalezy zaliczy¢
ocen¢ jakosci kompozytéw wytwarzanych podczas polaczenia technologii ‘druku 3D FDM
1PIJM oraz elektroprzedzenia umozliwiajgcego wytwarzanie nanowldkien na bazie PAN
(poliakrylonitryl) rozpuszczonego w DMSO (Dimetylosulfotlenek) z uwzglednieniem
zmiennych parametréw procesu. W pracach ujetych w tej grupie wyznaczono site adhezji
pomiedzy dwoma sktadowymi materialami kompozytu i opisano cechy jakosciowe uzyskanych
tg droga modeli. Opracowano roéwniez wytyczne w zakresie parametrow wytwarzania materiatu
kompozytowego dotyczace zachowania odpowiedniej odleglosci pomiedzy dyszg drukujacg
a elektroprzedzona matg. Dowiedziono, ze wybor technologii druku 3D ma bezposredni wplyw
na orientacje oraz ukierunkowanie nanowldkien w budowanym kompozycie, co jest bardzo
wazne z punktu widzenia wykorzystania modeli do celéw filtracji. Bazujac na uzyskanych
rezultatach wykonanych badan wyciagni¢to wniosek, ze w przypadku zastosowania technologii
PolyJet i materialu MED610 $rednice nanowldkien przyjmujg wyraznie mniejsze wartosci
w porownaniu z kompozytami wykonanymi na bazie materialu PLA, co ma bezposrednie
przetozenie na potencjalne zastosowanie w filtracji. Rozmiar widkien i ich ulozenie moze
réwniez wplywa¢ na zwigkszenie lub zmniejszenie stopnia filtracji wytwarzanych modeli
kompozytowych. Ponadto wyciagnigto wniosek, ze istnieje mozliwosé zarzadzania jakoscig
poprzez dobdr odpowiednich materialow druku 3D i elektroprzedzenia w celu produkcji modeli
spelniajacych zakladane cechy jakosciowe. W przypadku modeli, dla ktérych okreslone cechy
jakosciowe wymagaja wysokiego stopnia filtracji, technologia PJM i materiat MED610 jest
znacznie lepszym wyborem w poréwnaniu z FDM i PLA, gdyz umozliwiaja kierunkowanie
budowanych nanowtokien oraz otrzymywanie wiokien o mniejszej srednicy. Przedstawione
w badaniach wyniki pomiar6w kata zwilzania réwniez niosa wiele cennych informacji na temat
wlasciwosci uzytkowych wytwarzanych kompozytéw. Wydaje sie, ze zaprezentowane



polaczenie dwdch niekonwencjonalnych technologii pozwala na wytwarzanie obiektow
o nowych cechach jako$ciowych i wysokim stopniu skomplikowania geometrii.

W wyniku przeprowadzonych badan wiasciwosci mechanicznych i reologicznych oraz
analizy struktur komérkowych z uwzglednieniem postprocesowych obrébek cieplnej
i chemicznej udowodniono m.in. wptyw kierunku wydruku na wytrzymalo$¢ na rozcigganie
cienkosciennych probek wykonanych w technologii selektywnego spiekania laserowego
technikg SLS z materialéw kompozytowych bazujacym na poliamidzie PA 12 wzbogaconym
dodatkiem wlokien szklanych. Wykazano takze, ze dodatek wiokna weglowego zamiast
wiokien szklanych moze wptywa¢ korzystnie na wytrzymatos¢ materialéw kompozytowych na
bazie poliaktydu PLA. To zach¢cito Habilitanta do dalszych badan materiatow kompozytowych
w ukfadach materialowych: PLA+CF, Onyx na bazie Poliamidu (z wypelnieniem 95%), Onyx
(z wypelieniem 37%) oraz Onyx + CF (czysty Onyx z widknem weglowym), dla ktdrych
rowniez wyznaczono podstawowe wlasciwosci wytrzymato$ciowe. Majgc na uwadze, ze
wytrzymalos¢ na rozcigganie oraz proste testy statyczne w niedostatecznym stopniu
odzwierciedlaja faktyczne zachowanie materialu w cyklu uzytkowania produktu i jego cechy
jakosciowe, dotychczasowy zakres badan Habilitant poszerzyt o badania reologiczne, ktorych
wyniki opublikowal w kolejnych czterech artykutach. Badania wiasciwosci reologicznych
przeprowadzono na prébkach z poliamidu PA 2200 wytworzonych technologig SLS. Analizie
poddano wplyw modyfikacji procesu technologicznego na stan warstwy wierzchniej oraz mase
wytwarzanych modeli. Ustalono zaleznosci relaksacji naprezen od parametrow
technologicznych przyrostowego wytwarzania. Wykazano, ze zmieniajgc parametry
technologiczne mozna sterowaé procesem wytwarzania i produkowaé¢ modele o pozgdanych
cechach jakosciowych. Ustalono, ze grubos¢ budowanej warstwy jest kluczowym parametrem
wplywajacym na relaksacj¢ naprezen $ciskajacych, wytrzymatos¢ mechaniczng budowanych
modeli oraz gestos¢ materialu modelowego. Badaniom wlasciwosci reologicznych poddano
rowniez struktury komorkowe wykonane technologia foto-utwardzania cieklych zywic
polimerowych - PJM. Dowiedziono w tym przypadku, ze struktury komoérkowe zbudowane
z materialéw polimerowych metoda przyrostowg PIM wykazujg istotne réznice wlasciwosci
lepko-sprezystych, w szczegdlnosci w przypadku dodatkowego wykorzystania miekkiego
materialu wspierajgcego.

Do najwazniejszych osiagnig¢ opisanych w tej grupie publikacji nalezy zaliczy¢ takze
zbadanie mozliwosci aplikacyjnych elementow wykonanych z materialu MED610 technologia
PJM na wezly cierne. Stwierdzono w tym przypadku, ze material ten pomimo odpowiedniej
dokladnosci wymiarowo-ksztaltowej i wytrzymalosci na rozcigganie charakteryzuje sie
stosunkowo matg odpornoscig na zuzycie $cierne.

W  zakresie badan zgodnosci wymiarowo-ksztaltowej i struktury geometrycznej
powierzchni wytworzonych elementéw modelowych wskazano na mozliwos$é¢ kontrolowania
procesu wytwarzania w taki sposdb, aby otrzyma¢ model o zadanej doktadno$ci wymiarowo-
ksztaltowej, jakosci warstwy wierzchniej, wytrzymalosci mechanicznej oraz cechach
uzytkowych. Teze t¢ dowiedziono na postawie wynikéw badan wytworzonych przyrostowo
materialow i elementéw (np. implantu w ksztalcie endoprotezy stawu biodrowego, uchwytow
hakowych) stosowanych w medycynie, w szczegdlnosci w implantologii, w tym modeli
wytworzonych z proszkéw stali 316L i stopu tytanu Ti6Al4V technologia SLM i materialu
MED®610 wytworzonego technologia PJM. Za niewatpliwe osiagnigcie nalezy uzna¢ uzyskane
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wyniki analizy dokladnosci wymiarowo-ksztaltowej wraz z oceng struktury geometrycznej
powierzchni tych modeli oraz wyznaczeniem wptywu kierunku wydruku na parametry profilu,
chropowatosci oraz falistosci badanych powierzchni, co wazne, z uwzglednieniem parametrow
objetosciowych. Ustalono, ze najkorzystniejszym wariantem usytuowania modeli
wykonywanych ze stali 316L jest przypadek, w ktorym analizowana powierzchnia jest
réwnolegla do plaszczyzny platformy budowania, a kierunek wydruku ma znaczacy wplyw na
parametry falistosci powierzchni. Wyniki zrealizowanych badan dowodza, ze charakterystyka
powierzchni na podstawie jej oceny w wielu skalach moze by¢ przydatna w specyfikacji
topografii, ocenie jej podobienstwa oraz ocenie wplywu parametréw technologicznych na jej
jakos¢. W toku badan uchwytéw hakowych wyznaczono takie cechy jakoscei, jak wytrzymatosé
zarwno samych uchwytéw hakowych, jak i probek oraz wykorzystujac optyczne przyrzady
pomiarowego oceniono jakosciowa ceche — zgodno$¢ z modelem CAD. Wyniki pomiaréw
wytrzymalos$ciowych  czg$ciowo porownano z  przeprowadzonymi  symulacjami
komputerowymi w celu oceny zgodnosci symulacji bazujacych na danych producenta materiatu
z rzeczywiscie wykonanymi pomiarami rozciggania uchwytow hakowych. Ostatecznie
stwierdzono, Ze precyzja odwzorowania wymiarow modeli probek jest ,,wysoka” i spehia
kryteria jakosci w aspekcie praktycznego zastosowania wytwarzanych modeli w przemysle
medycznym.

Do wymienionej grupy osiagnie¢ dotaczy¢ nalezy niewatpliwie wyniki badan dotyczace
implementacji technologii druku 3D w przemy$le odlewniczym, do budowy modeli
odlewniczych jednorazowych form piaskowych z wykorzystaniem technologii PJM oraz
cieklych zywic polimerowych. W szczegdlnosci ustalono wplyw kierunku wydruku na
doktadno$¢ wymiarowo-ksztattowa (okraglosé, kat pochylenia) oraz parametry chropowatosci
3D i falistosci wytwarzanych modeli. Osiagnigcie to ma charakter utylitarny, a rozwazang
technologi¢ fotoutwardzania uznano jako jedna z metod budowy dokladnych modeli
odlewniczych.

Nalezy stwierdzi¢, ze tematyka osiagnigcia naukowego przedstawiona przez Habilitanta
w 21 publikacjach jest interesujgca pod wzgledem poznawczym i aplikacyjnym, a artykuly
stanowigce jednotematyczny cykl publikacji powstaty we wspotpracy z osrodkami §wiatowymi
1 krajowymi, co w duzej mierze bylo efektem aktywnosci Habilitanta w inicjowaniu i realizacji
wspolnych przedsigwzigé o charakterze naukowym. Do tych osrodkéw zaliczy¢ nalezy m.in.:
Bielefeld University of Applied Science (Niemcy), Universiti Kuala Lumpur (Malezja),
Technical University of Ostrava (Czechy), Laboratory of Tribology and System Dynamics -
Ecole Centrale de Lyon (Francja), Szent Istvan University (Wegry) i Politechnike Poznafiska.
Rozwazane publikacje wchodzace w sklad osiagnigcia opublikowane zostaly
w satysfakcjonujacej liczbie liczacych si¢ czasopism (11 z nich posiada IF od 3,236 do 4,967)
i wszystkie z nich znajduja si¢ w wykazie czasopism punktowanych MEiN.

Udokumentowana zgloszonymi, powigzanymi tematycznie artykulami problematyka
rozprawy sytuuje si¢ tematycznie w obszarze inzynierii mechanicznej, a jako$¢ zdecydowane;j
wigkszosci z nich i wskazniki naukometryczne przemawiaja za pozytywna oceng calego
osiagniecia naukowego. Opisane przez Habilitanta wyniki opieraja sic na badaniach
empirycznych zrealizowanych z wykorzystaniem nowoczesnej aparatury badawczej
i poszerzajg wiedzg w zakresie jakosci elementéw wytwarzanych wybranymi technologiami
przyrostowymi. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze przedstawione publikacje, zebrane w jedng cato$é,
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stanowig oryginalne rozwigzanie problemu naukowego wnoszac znaczgcy wklad w rozwoj
dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.

5. Ocena aktywnosci naukowej Habilitanta

Dr inz. Tomasz Kozior jest wspétautorem lacznie 54 publikacji naukowych, w tym 29 po

uzyskaniu stopnia doktora, przy czym: sumaryczny Impact Faktor wynosi 56,535, 1czna liczba
punktéw publikacji wedtug wykazu Ministerstwa Edukacji i Nauki wynosi 2363, Indeks
Hirscha Habilitanta bazujgcy na wszystkich publikacjach, tych z cyklu jak i nie wchodzacych
do cyklu publikacji na dzien sporzadzenia recenzji wg bazy Web of Science wynosi 15, wedtug
bazy Scopus rowniez 15, a wg bazy Google Scholar 18. Liczba cytowan tych publikacji wynosi:
497 (1acznie)/322 (bez autocytowan) a 353 tacznie po uzyskaniu stopnia doktora - wedlug bazy
Web of Science , 511 wedtug bazy Scopus i 758 wedtug Google Scholar.
Osiagnigcia  publikacyjne oceniam jako zadawalajace, chociaz jak podkreslitem
we wezesniejszej czgsci recenzji, Habilitant niepotrzebnie wigczyt do osiggniecia naukowego
tak liczng grupe publikacji, uszczuplajac znaczaco swoj dorobek publikacyjny niewchodzacy
do tego osiggnigcia. Mimo to, ocena caloksztaltu aktywnosci publikacyjnej potwierdza
w wystarczajagcym stopniu przygotowanie merytoryczne i predyspozycje Habilitanta do
prowadzenia badan naukowych. Po uzyskaniu stopnia doktora kierowat projektem Miniatura 4
(2020-2021) i bral udziat w projekcie finansowanym ze srodkow NCBiR w ramach
»~Przysztosciowych technologii dla obronnosci” (2019), a obecnie kieruje projektem w ramach
pracy statutowej Politechniki Swictokrzyskiej pt. ,, Analiza metrologiczna i wytrzymalosciowa
modeli wykonanych technologiami druku 3D” (2020-2023). Ponadto bierze udziat w realizacji
projektu pt. ,,Ocena przydatnosci przyrostowych technologii wytwarzania do szybkiej budowy
modeli odlewniczych” finansowanego ze srodkdw NCBiR przyznanych na lata 2021-2024.
W ramach projektow przyznawanych w drodze konkurséw zagranicznych uczestniczyl
w projekcie pt. ,,Toughening Mechanism of PLA Nanocomposites Filament for 3D Printing
Application” finansowanym ze s$rodkéw Universiti Kuala Lumpur w latach 2020-2022.
Wszystkie te projekty dotyczyly, dotycza lub zawieraja zadania zwigzane z tematyka
przyrostowego wytwarzania.

Podczas realizacji badan wlasciwosci materialow 1 elementdéw wytworzonych
technologiami przyrostowymi Habilitant wspotpracowat z krajowymi i zagranicznymi
jednostkami naukowymi , a wynikiem tej wspolpracy jest szereg wspdlnych publikacji. Badania
dotyczace oceny jakosci kompozytéw wytwarzanych drukiem 3D na konwencjonalnie
wykonanych materiatach tekstylnych, budowy kompozytowych modeli przy wykorzystaniu
technologii druku 3D i elektroprzedzenia oraz ocena jakosci modeli tak wytworzonych
w zastosowaniach filtracyjnych, to obszary wspolpracy z osrodkiem Bielefeld University of
Applied Science w Niemczech. Wspodlpraca z Uniwersiti Kuala Lampur w Malezji
zaowocowala wspélnymi wynikami badan tekstury powierzchni i wlasciwosci mechanicznych
materialow na bazie PLA i PA wzmocnionych widknami weglowymi, wytwarzanych
technologiami druku 3D FDM i CFF. Podczas wspélipracy z VSB - Technical University of
Ostrava w Czechach Habilitant prowadzil wspolne prace badawcze zwigzane z drukiem 3D
oraz dalszym zastosowaniem wytworzonych modeli do budowy implantéw kostnych
z uwzglednieniem oceny wymiarowo-ksztaltowej tychze implantéw. Za owocng nalezy uznaé
rowniez wspélprace z Laboratory of Tribology and System Dynamics - Ecole Centrale de Lyon
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we Francji, podczas ktorej ocenie poddano jakos$é/stan warstwy wierzchniej elementéw
modelowych wytwarzanych w trzech zadanych kierunkach usytuowania na platformie podczas
druku z proszku stali 316L technologia SLM. W ramach wsp6tpracy z Szent Istvan University
w Godollo na Wegrzech realizowano badania ukierunkowane na aspekty tribologiczne modeli
wytwarzanych drukiem 3D z tworzyw sztucznych i fotoutwardzalnych cieklych zywic
polimerowych oraz materiatu MED610 z uwzglednieniem zastosowan medycznych
i stomatologicznych. Wsrod polskich jednostek naukowo-badawczych Habilitant najscislej
wspolpracuje z Politechnika Poznanska w zakresie badan jakosci modeli wytwarzanych
drukiem 3D. W badaniach tych wykorzystywane sa nowoczesne metody analizy powierzchni
przy uzyciu transformaty falkowej. Efektem tej wspolpracy jest zastosowanie nowoczesnych
metod analizy sygnalu do identyfikacji parametrow powierzchni modeli wytwarzanych
technologiami druku 3D z proszkéw metali. Ponadto w zakresie wspotpracy miedzynarodowej
Habilitant uczestniczyt lacznie w 15 stazach krotkoterminowych realizowanych w ramach
programu Erasmus w takich krajach, jak: Niemcy, Wlochy, Hiszpania, Ukraina, Malezja,
Czechy, Stowacja, Brazylia. Staze te jednak w wigkszosci miaty charakter krotkoterminowy
i realizowane byly w ramach programu Erasmus Plus, zatem dotyczyly w gléwnej mierze
tematyki dydaktycznej. Za wartosciowy pod wzgledem naukowym uznaé nalezy 3-miesieczny
staz badawczy w Niemczech odbyty w 2022 r. w ramach programu finansowanego przez
Niemieckg Centrale Wymiany Akademickiej — DAAD. Korzysci plynace .ze wspdlpracy
migdzynarodowej nalezy oceni¢ bardzo wysoko. Opréz aktywnosci potwierdzonej udzialami
w stazach, na podkreslenie zastuguje réwniez udzial w migdzynarodowych konferencjach,
w tym w: Republice Poludniowej Afryki, Szkocji, Hiszpani, Niemczech, Francji, Chorwacji,
Stowacji i Austrii. Przez dwa lata Habilitant byl koordynatorem wydziatlowym programu
Erasmus do spraw wymiany miedzynarodowej studentéw i pracownikéw, co sprzyjalo
nawigzywaniu licznych kontaktéw 2z zagranicznymi koordynatorami programu oraz
naukowcami. Byt inicjatorem rozszerzenia kierunkow tejze wspolpracy o uczelnie w Malezji
oraz Brazylii. W ramach dzialalnosci migdzynarodowej opracowal 72 recenzje w szeregu
czasopism z IF, znajdujace sie w bazie JCR.

Nalezy zatem podkresli¢ aktywny udziat dr. inz. Tomasza Koziora w zakresie wspolpracy
1 wymiany miedzynarodowe;.

Na podkreslenie zastuguje duza aktywno$¢ wynalazcza Habilitanta. Jest autorem lub
wspotautorem 11 udzielonych patentéw na wynalazek i dwoch wzoro6w przemystowych oraz
wspotautorem dwoch kolejnych zgloszen patentowych i jednego wzoru uzytkowego.

Pewien niedosyt musi budzi¢ ograniczony obszar tematyczny aktywnosci naukowej
Habilitanta sprowadzajacy sie¢ do relatywnie waskiego spektrum zagadnien z obszaru inzynierii
mechanicznej, ograniczonej wlasciwie do przyrostowego wytwarzania, mimo ze tematyka ta
jest istotna pod wzgledem naukowym, poznawczym i aplikacyjnym. Niemniej aktywno$é
naukowa Habilitanta oceniam pozytywnie, zwlaszcza w zakresie istotnej aktywnosci naukowej
realizowanej w wigcej niz jednej uczelni, instytucji, a w szczeg6lnosei instytucji zagranicznej.

6. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Dr inz. Tomasz Kozior jest zatrudniony w Politechnice Swigtokrzyskiej od 7 lat. W tym
czasic oprécz badan naukowych jego dzialalno$§¢ obejmowala prowadzenie zajeé
dydaktycznych w formie wykladoéw, projektowania i laboratoriow w licznej grupie ponad
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dwudziestu przedmiotow, w tym przedmiotdw prowadzonych w jezyku angielskim:
Fundamental of Rapid Prototyping, Fundamental of Machining, Advanced Manufacturing,
Manufacturing Engineering, Computer-Aided Manufacturing i Specialized Machine Tools.
W celu zabezpieczenia procesu ksztalcenia w ramach prowadzonych przedmiotow uczestniczyt
w  organizacji laboratoriow  dydaktycznych zwigzanych z  konwencjonalnymi
1 nieckonwencjonalnymi technologiami wytwarzania oraz laboratorium inzynierii odwrotne;,
a takze wyposazeniu ich w metrologiczne przyrzady pomiarowe, dydaktyczne drukarki 3D oraz
oprogramowanie niezbedne do symulacji druku 3D. Opracowal tez seri¢ materialow
pomocniczych dotyczacych prowadzenia zaje¢ z przedmiotow: Techniki Wytwarzania II,
Obrobka Ubytkowa, Podstawy Szybkiego Prototypowania. Jest opiekunem studentéw studiow
I stopnia na kierunku Mechanical Engineering w Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn.

Od 2018 roku dr inz. Tomasz Kozior penil funkcje promotora dziewictnastu prac
dyplomowych (12 inzynierskich oraz 7 magisterskich). Jedng z tych prac opracowano w jezyku
angielskim. Opieka i wspélpraca ze studentami zaowocowaly uzyskaniem wspdlnego prawa
ochronnego do wzoru przemystowego oraz wspodtautorska publikacjg w czasopismie z IF,
znajdujacego si¢ w bazie JCR. Od 2021 roku jest promotorem pomocniczym w dwéch
przewodach doktorskich dotyczacych tematyki przyrostowego wytwarzania. Jego dzialalno$é
organizacyjna przejawia si¢ miedzy innymi poprzez udzial w pracach: organizacji naukowe;
ASTM, Polskim Towarzystwie Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej - Oddziat w Kielcach,
Polskim Oddziale Niemieckiej Centrali Wymiany Akademickiej — DAAD. Jak wspomniano
wczesniej, w latach 2020-2022 petnit funkcj¢ wydziatowego koordynatora programu Erasmus.
Jest tez czlonkiem Rady Wydziatu Mechatroniki i Budowy Maszyn.

Aktywnos¢ wydawnicza Habilitanta nie ogranicza si¢ jedynie do publikowania artykulow.
W 2021 roku podjat si¢ zadania pelnienia funkcji Redaktora Naczelnego nowo uruchamianego
czasopisma Wydzialu Mechatroniki i Budowy Maszyn w Politechnice Swiqtokrzyskiej,
»Mechatronics and Mechanical Engineering” i jest Czlonkiem Review Board czasopisma
naukowego Polymers (MDPI). Zostat réwniez zaproszony jako Guest Editor do edycji czterech
wydan specjalnych czasopism naukowych: Materials (MDPI), Electronics (MDPI), Polymers
(MDPI), Crystals (MDPI) i Journal of Engineered Fibers and Fabrics (SAGE).

Za osiggnigcia naukowe, wynalazcze i organizacyjne Habilitant byl wielokrotnie
nagradzany migdzy innymi: czterokrotnie indywidualnymi i zespotowymi nagrodami Rektora
Politechniki Swietokrzyskiej, wyréznieniem na prestizowej liscie najwyzej cytowanych na
swiecie naukowcow - Stanford University TOT 2% i nagroda za zgloszony wynalazek
w konkursie ,,Swietokrzyski Racjonalizator”.

W oparciu o przedstawione informacje, aktywnos¢, dorobek dydaktyczny i organizacyjny
Habilitanta oceniam pozytywnie.

7. Ocena ogoélna i wniosek koncowy

Po zapoznaniu si¢ z caloksztaltem dzialalnosci naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej
i wspdlpracy miedzynarodowej oraz jednotematycznym cyklem publikacji zawartych we
wniosku dr. inz. Tomasza Koziora stwierdzam, ze przedstawione osiggniecie naukowe
pt. ,,Ocena okreslonych cech jakosci elementéw wytwarzanych wybranymi technologiami
przyrostowymi” zawiera oryginalny i znaczacy wklad w rozwéj dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna. Uwazam, ze opublikowany dorobek naukowy dr. inz. Tomasza Koziora oraz
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istotna aktywno$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej,
W szczegolnosei zagranicznej, sg znaczace i wystarczajace do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego. W swietle powyzszej opinii stwierdzam, ze dorobek ten spelnia wymagania
okreSlone wart. 219 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyzszym
i Nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z pdzn. zm.) i wnioskuj¢ o dopuszczenie dr. inz. Tomasza
Koziora do dalszego postepowania przed Rada Naukowg Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Swi@tokrzyskiej 1 nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk
InZynieryjno-Technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

/
Gegpos e
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