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RECENZIJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Jerzego Dybicha
pt. ,,Badanie sekwencyjnych odksztatcen plastycznych celem uzyskania optymalnych
witasnos$ci mechanicznych, przy jednoczesnym zachowaniu zapasu plastycznosci oraz
wdrozenie do produkcji gwozdzi ortopedycznych przeznaczonych do osteosyntezy

srédszpikowej kosci w okresie wzrostowym”

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Naukowej
Instytutu Inzynierii Materiatowej Uniwersytetu Slaskiego prof. Grzegorza Dercza, w zwigzku z
uchwatg Rady Naukowej Instytutu z dnia 15 pazdziernika 2024 roku (pismo z dnia 21

pazdziernika 2024 roku)

1. Ogodlna charakterystyka pracy

Praca doktorska Pana mgra inz. Jerzego Dybicha, napisana pod kierownictwem Dra hab. inz.
Tomasza Goryczki, prof. US oraz Dra Renato Bosio (promotor pomocniczy) zostafa
zrealizowana w ramach programu doktorat wdrozeniowy. Dotyczy opracowania i wdrozenia

do produkcji gwozdzi ortopedycznych przeznaczonych do osteosyntezy srodszpikowej kosci
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pacjentéw w okresie wzrostowym. Praca sktada sie z przegladu stanu wiedzy i czesci badan
wilasnych. Wprowadzenie do pracy oparte jest w gtdwnej mierzy o obowigzujgce normy
dotyczgce implantéw oraz zawiera niezbedne informacje wprowadzajgce do ztozonosci
tematu materiatow stosowanych na gwozdzie srodszpikowe. Wstep napisany jest poprawnie
i ma jednoznaczny technologiczny przekaz. Swiadczy to o bardzo dobrej orientacji Doktoranta
w temacie wytwarzania implantéw. Po wstepie Autor przedstawit teze oraz cele (naukowy
i biznesowy) pracy, szczegdtowy opis metodyki, wyniki badan wraz z ich dyskusjg oraz wnioski.
Nastepnie Autor zamiescit spis literatury. Ze wzgledu na specyfike tematu oraz wdrozeniowy
charakter pracy w spisie literatury znajduja sie gtéwnie odniesienia do norm i podrecznikow
akademickim oraz nieliczne publikacje naukowe. Na koncu rozprawy zamieszczone sg spisy
rysunkoéw oraz tabel, a po nich zatgczniki. Praca napisana jest na ogét poprawnym jezykiem
technicznym z dobrze opracowanymi rysunkami oraz odpowiednig jakoscig badan.
Ustawodawca nie zdefiniowat jednoznacznie formatu tego typu prac doktorskich —
doktoratéw wdrozeniowych, oceniajgc jednak caty uktad pracy uwazam, ze jest on wtasciwy

i odpowiada wdrozeniowemu charakterowi pracy doktorskiej.

2.  Ocena doboru tematyki i zakresu pracy

Tematyka zycia i zdrowia ludzkiego jest aktualna ponadczasowo. ,Cho¢ zdrowie nie jest na
pewno wszystkim, to bez zdrowia wszystko jest niczym” powiedziat kiedys Arthur
Schopenhauer. Rosngce tempo zycia, wypadki oraz wydtuzajgcy sie czas zycia ludzkiego
wymusza na wspoéfczesnej medycynie ciggly postep, ktorego efektem jest lawinowo rosngca
liczba implantacji, zaréwno implantami krétko jak i dtugoterminowymi. Podstawg jest jak
najszybsze przewrdcenie sprawnosci pacjenta jak réwniez podniesienie komfortu zycia. | jak
pisat kiedys Jan Kochanowski ,,Szlachetne zdrowie, nikt sie nie dowie, jako smakujesz, az sie
zepsujesz”. Stad nieustannie prowadzone s3 dalsze prace, ktérych celem sg miedzy innymi
rézne rozwigzania materiatowe, ktére powinny przyczynié¢ sie do zmniejszenia liczby odrzutéow
poimplantacyjnych, skrdocenia czasu osteointegracji, czy tez jak w przypadku implantéw
bioresorbowalnych zmniejszenie stopnia ingerencji w organizm ludzki poprzez brak
koniecznosci reoperacji lub usuniecia implantu. Do grupy znanych i stosowanych powszechnie
na implanty biomateriatéw metalicznych zalicza sie Ti i jego stopy, stal austenityczng 316LVM,
stopy Co oraz bioresorobowalne stopy Mg, Fe i Zn. W opiniowanej pracy zdefiniowano

problem braku odpowiedniej stali o witasciwosciach mechanicznych dostosowanych do
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wymagan stawianych implantom dedykowanym pacjentom bedacym w fazie wzrostu.
Uwazam, ze problematyka naukowa podjeta w opiniowanej rozprawie doktorskiej Pana
Jerzego Dybicha jest aktualna, a patrzac z punktu widzenia technologii wytwarzania gwozdzi
Srodszpikowych istotna. W oparciu o studia literaturowe iwyniki wtasnych badan
doswiadczalnych sformutowano teze pracy: ,Zmiana sktadu chemicznego stali 316L polegajaca
na podwyzszeniu zawartosci molibdenu i jednoczesnym obnizeniu miedzi oraz zastosowaniu
przerdbki plastycznej prowadzonej na zimno, w postaci gniotéw jednostkowych nie wiekszych
niz 40%, umozliwia wytworzenie drutu charakteryzujgcego sie podwyzszong plastycznoscia
przeznaczonego na nieblokowane gwozdzie srodszpikowe dedykowane pacjentom bedacym
w fazie wzrostu” i postawiono gtéwny cel, jakim byto opisanie zalezno$ci pomiedzy
parametrami procesowymi wytwarzania i przetwarzania stali na implanty, rozwojem jej
mikrostruktury oraz mozliwoscia sterowania  wfasciwosciami  fizykochemicznymi
i mechanicznymi w procesie przerdbki plastycznej na zimno drutéw i pretéw przeznaczonych
do zastosowan medycznych, oraz cel biznesowy , Opracowanie technologii wytwarzania
ortopedycznych gwozdzi srédszpikowych nieblokowanych klasy Il b oraz wdrozenie ich do
produkcji w BHH Mikrohuta Sp. z o 0. oraz BHH Mikromed Sp. z 0. 0. oraz wprowadzenie ich
do sprzedazy na rynku krajowym oraz zagranicznym”. Teza pracy jest rozbudowana, niemniej
jednak prawidtowa z dobrze postawionymi najistotniejszymi akcentami naukowymi

opracowywanego tematu.

3. Ocena merytoryczna pracy

Oceniajgc prace od strony merytorycznej warto podkresli¢, ze zaplanowane eksperymenty
oraz interpretacja wynikdw wykonane sg starannie i jako catos¢ stanowig dobre opracowanie
technologiczne wytwarzania gwozdzi Srédszpikowych. Doktorant wspétpracuje od wielu lat ze
srodowiskiem medycznym w zakresie materiatéw inzynierskich stosowanych na implanty oraz
produkcji implantéw, gtéwnie stalowych, ale nie tylko. Na bazie wieloletnich doswiadczen
zdefiniowat problem braku kompleksowego podejscia do wytwarzania implantéw stalowych
o wiasciwosciach mechanicznych dostosowanych do wymagan stawianym implantom
dedykowanym pacjentom bedacym w fazie wzrostu. Gtéwnym celem prowadzonych prac byto
opracowanie zawezenia sktadu chemicznego stali odpornej na korozje austenitycznej
przeznaczonej na implanty, technologii jej wytopu oraz w szczegdlnosci technologii jej

przerobki plastycznej wychodzagcym naprzeciw wymaganiom zwiekszonego zakresu
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odksztatcen plastycznych oraz wytworzenie ortopedycznych gwozdzi srédszpikowych
nieblokowanych stuzacych do spajania odtamoéw kostnych. Efektem tej pracy jest odpowiednio
zawezony sktad chemiczny, wykonany w skali przemystowej wytop, z ktérego nastepnie
wyprodukowano walcéwke o parametrach zgodnych z odpowiednimi normami medycznymi.
Zaprojektowane zostaty oraz realizowane etapy przerdbki plastycznej prowadzacej od
walcowania na gorgco walcéwki, poprzez przerébke plastyczng na zimno drutéw i pretéw do
wytwarzania gwozdzi srédszpikowych. Okreslono zalezno$ci pomiedzy parametrami procesow
wytwarzania i przetwarzania stali z wiasciwosciami fizykochemicznymi oraz mechanicznymi
finalnego wyrobu. Uzyskane wyniki staty sie podstawg do opracowania technologii
wytworzenia w skali przemystowej pilotazowej partii drutéw, pretdw oraz gwozdzi
srodszpikowych nieblokowanych. Nowe gwoZdzie spetniajg wymagania norm w zakresie
parametréw wytrzymatosciowych zachowujac jednoczesnie wysoki zapas plastycznosci,
charakteryzujq sie brakiem cytotoksycznosci oraz nie wykazujg cech charakterystycznych dla
faz magnetycznych. Co warto podkresli¢ opracowane nowe gwozdzie ortopedyczne zostaty
wdrozone do produkcji w Grupie Valbruna przy wspoétpracy z BHH Mikromed oraz BHH
Mikrohuta. Efektem zrealizowanych badan jest wprowadzenie do produkcji gwozdzi
Srédszpikowych nieblokowanych oraz ich sprzedaz na rynku krajowym oraz zagranicznym
obejmujgcym w okresie czerwiec 2023 - marzec 2024 facznie 36.330 sztuk. Co nalezy uznac za
bardzo duzy sukces Autora opiniowanej pracy. Rozprawe doktorskg Pana mgra inz. Jerzego

Dybicha oceniam jednoznacznie pozytywnie.

Podczas jej uwaznej lektury nasuwajg sie pewne spostrzezenia natury polemicznej i krytycznej

oraz uwagi szczegétowe (natury edycyjnej oraz inne drobne uwagi), ktére wyrazam ponizej:

Uwagi ogdlne i dyskusyjne:

1. Moim zdaniem w niniejszej pracy bardziej dokonano zawezenia sktadu chemicznego niz
zaprojektowano nowy sktad chemiczny stali. Wszystkie zawartosci pierwiastkow
stopowych mieszczg sie bowiem w zakresie sktadu chemicznego przewidzianego
w stosowanej normie dla gatunku 316LVM.

2. Nie przedstawiono jednoznacznie dowoddw rekrystalizacji dynamicznej podczas
odksztatcenia pretéw z badanej stali. Szkoda, ze nie wykonano np. badan EBSD

jednoznacznie to potwierdzajacych.
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Jaka informacje w przypadku analizowanej technologii niesie za sobg wyznaczenie
wielkosci krystalitow?

Strona 18 rozprawy ,,...obszary zubozone (ponizej 13%) w chrom charakteryzujg sie
obnizong odpornosciag na korozje”. To pewien skrét myslowy, ktéry moze wprowadzac
w btad. 10,5% wag. Cr w roztworze jest potrzebne aby uzyskaé¢ odpornos¢ korozyjna
zelaza. Problemem s3 jednak wydzielania weglikéw chromu, ktére mogag zubazaé
lokalnie zawartos¢ chromu w osnowie ponizej tej wartosci i powodowac korozje.
Strona 21 rozprawy. Ferryt delta nie powstaje w wyniku reakcji eutektyczne;j.

Na rysunkach 5.30 i 5.31. zawierajacych wyniki badan z EBSD wystepuja obszary
niezdefiniowane (czarne na mapie fazowej), z czego to wynika?

Podrozdziat 5.3.6.4 jest niefortunnie nazwany ,Wptyw gniotu na zjawisko
odksztatceniowego wydzielania fazy magnetycznej w stali BIOVAL 5832-1”. Moim
zdaniem nalezato uzy¢ sformutowania ,,na indukowanie odksztatceniem martenzytu”.
W pracy nie wyjasniono dlaczego w trakcie prostowania wrzecionowego
przeprowadzonego na drodze wielokrotnego przeginania poprawito sie uplastycznienie

badanego drutu ze stali BIOVAL 5832-1.

Uwagi edycyjne:

1.

W rozprawie w odniesieniu do mikrostruktury uzywane sg naprzemiennie struktura
i mikrostruktura. Podobnie w odniesieniu do witasciwosci mechanicznych uzywane sg
naprzemiennie wiasciwosci i wiasnosci. Nalezato wybrac jeden sposéb nazewnictwa.

W spisie zastosowanych oznaczen dwukrotnie zdefiniowano Wwo i Wer.

W kilku miejscach w tekscie rozprawy zamiast stéw dynamiczna rekrystalizacja napisano
btednie dynamiczna krystalizacja lub realizacja dynamiczna.

Markery na niektérych zdjeciach sg nieczytelne, co utrudnia weryfikacje wynikow.

W pracy znaleziono literowki i btedy stylistyczne, ktére wskazano Doktorantowi.

Wszystkie przedstawione uwagi majg charakter uzupetniajacy i dyskusyjny oraz nie wptywaja

na obidr pracy jako catosci. Moim zdaniem Autor bardzo dobrze poradzit sobie z rozwigzaniem

sformutowanego problemu badawczego.
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4. Wnhniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgrainz. Jerzego Dybicha prezentuje
0golng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa. Bez watpienia
wskazuje na umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia przez Niego pracy naukowej i stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Rozprawa jest dobrze ulokowana w obecnym
stanie wiedzy, zostata wykonana i napisana na odpowiednim poziomie naukowym.
Niewatpliwie Autor posiada szeroka wiedze teoretyczng i praktyczng w zakresie wytwarzania
implantow stalowych oraz ich charakteryzowania, a osiggniete przez Niego w niniejszej pracy
wyniki w zakresie technologicznym zastugujg na uznanie.

Po zapoznaniu sie z rozprawg doktorskg mgra inz. Jerzego Dybicha pt.: ,Badanie
sekwencyjnych odksztatcen plastycznych celem uzyskania optymalnych wtasnosci
mechanicznych, przy jednoczesnym zachowaniu zapasu plastycznosci oraz wdrozenie do
produkcji gwozdzi ortopedycznych przeznaczonych do osteosyntezy srddszpikowej kosci
w okresie wzrostowym” stwierdzam, Ze spetnia ona wymagania formalne stawiane
rozprawom doktorskim zawarte w stosownej ustawie oraz wnioskuje do Rady Naukowej
Instytutu Inzynierii Materiatowej Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie jej do publicznej
obrony. Ponadto biorgc pod uwage osiggniete w zakresie wdrozeniowym wyniki wnioskuje do

Rady Naukowej Instytutu Inzynierii Materiatowej Uniwersytetu Slaskiego o jej wyréznienie.
P,
74
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Prof.dr hab. inz. Piotr Bata
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