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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr. inz. Pawla WozZniaka

pt. ,,Wplyw ci$nienia powietrza w ukladzie odmuchiwania cebuli na
energochlonnos¢ i efektywnos$¢ procesu obierania oraz jako$¢ produktu”

1. Wstep

Recenzja zostata opracowana na podstawie informacji zawartej w piSmie z dnia
4 grudnia 2024 r., podpisanego przez Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej - dr
hab. inz. Bartosza Gapinskiego, prof. PP.

Z wiw pisma wynika, iz uchwatg nr 6/111/11/2024 z dnia 2 grudnia 2024 r., Rada
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej wyznaczyta mnie na
recenzenta rozprawy doktorskiej mgr. inz. Pawta Wozniaka.

W recenzji uwzgledniono spelnienie przez recenzowana rozprawe doktorskg
wymagan, okreslonych w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szKolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.).

Recenzja niniejsza ma charakter odpowiedzi na pytania zazwyczaj stawiane przy
okazji oceny rozpraw doktorskich.

2. Jaki jest problem naukowy rozprawy i czy zostat trafnie i jasno sformutowany?
Autor rozprawy doktorskiej przyjgt dwie hipotezy badawcze:

H1: Wiasciwosci cebuli majg wplyw na parametry eksploatacyjne mechanicznego jej
oczyszczania,

H2: Parametry procesu oczyszczania cebuli maja wplyw na efektywnosc,
zapotrzebowanie na energie oraz jako$¢ obieranego produktu,

i zdefiniowat gitowny cel pracy jako ,dobdér parametrow oczyszczania cebuli
wplywajgcych korzystnie na zapotrzebowanie na energie, efektywno$¢ oraz jakosci
obieranego produktu”.

Tak okreslony cel gtéwny pracy Doktorant doprecyzowat celem praktycznym:
Lopracowanie aplikacji do generowania parametrow eksploatacyjnych procesu
oczyszczania cebuli, zaleznych od jej rodzaju oraz czasu przechowywania”.



W kontekscie celu gtdbwnego, jak i celu praktycznego (utylitarnego), nie mam uwag.
Autor wyraznie wskazuje intencje badan, ktére nastepnie planuje i realizuje, a ich efektem
jest niniejsza rozprawa doktorska.

Powotana powyzej Ustawa z 20 lipca 2018 r. jednoznacznie wskazuje, ze
.przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego,
oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikéw wlasnych badar naukowych
w sferze gospodarczej lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne’.

Nie zgtaszam réwniez zastrzezen do obu hipotez badawczych.

3. Ocena rozprawy wraz z uwagami krytycznymi i dyskusyjnymi

Rozprawa doktorska autorstwa Kandydata do stopnia doktora w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna, mgr. inz. Pawta Wozniaka ma 117 stron, w tym: strona tytutowa,
spis tresci, streszczenie, wykaz skrotéw, wykaz symboli i oznaczen, osiem rozdziatow
zasadniczej cze$ci pracy, literature, spis rysunkow, spis tabel oraz streszczenie w jezyku
angielskim.

Uktad tresci rozprawy jest wiasciwy, w jasny sposob i we wilasciwej kolejnosci,
prezentuje wykonang przez jej Autora prace.

Praca rozpoczyna sie spisem tre$ci oraz jednostronicowym streszczeniem w jezyku
polskim. Streszczenie wlasciwie oddaje tres¢ rozprawy, a jego ttumaczenie na jezyk
angielski, ktére Autor zamiescit na koncu rozprawy, jest poprawne.

Nastepnie Autor rozprawy doktorskiej umiescit wykaz skrétéw oraz wykaz symboli
i oznaczen. Nie wszystkie skroty pochodzace z jezyka angielskiego zostaty rozwiniete.
Ponadto zapytuje, dlaczego przy pomiarach wielko$ci ciSnienia zasilania sprezonego
powietrza Autor uzywa jednostki ,bar” ?

Zasadniczg cze$¢ rozprawy Autor rozpoczyna wstepem, ktéry najpierw wprowadza
czytelnika w tematyke pracy badawczej i zgrabnie uzasadnia podjecie tematu rozprawy.
Na tym tle Kandydat wskazuje problemy zwigzane z zagospodarowaniem tzw. odpadow
poprodukcyjnych przy obtuskiwaniu cebuli, jak i na fakt, ze w kraju (jak i $wiecie)
prowadzone s3 ciagte prace dotyczace doskonalenia maszyn do oczyszczania cebuli.
Zwrocono uwage na fakt, ze stosowane metody mechanicznego oczyszczania cebuli nie
zawsze spetniajg oczekiwania producentéw zywnosSci.

Drugi, sitg rzeczy dos¢ obszerny, rozdziat zawiera przeglad literatury.

W pierwszym podrozdziale Autor zwiezle opisuje charakterystyke cebuli i jej
znaczenie w zywieniu, nie pomijajac istotnych aktéw prawnych.

Nastepnie opisano sposoby obrébki cebuli w przemysle, w tym zwtaszcza usuwania
z gtowki cebuli czesci korzeniowej, szczypiorowej i suchej tuski.



W dalszej kolejnosci okreslono parametry eksploatacyjne procesu oczyszczania,
wykonano ocene efektywno$ci procesu oczyszczania cebuli oraz oceniono ilosci odpadu
suchej tuski cebuli. Tematyka ta zostata opisana cato$ciowo i wieloaspektowo.

W ostatniej czesci przegladu literatury, niezwykle istotnej z punktu widzenia tematu
rozprawy, umieszczono podsumowanie stany wiedzy na temat metod procesu usuwania
suchej tuski z gtéwki cebuli. W koricowym fragmencie tego podrozdziatu Autor wskazuje,
jak i stosownie uzasadnia, obszar swoich badan wypetniajacych istniejgcg luke badawczg
w tym zagadnieniu.

Podsumowujac, analiza zrédet zostata wykonana rzetelnie, wlasciwie lokujac
zaplanowane badania na tle aktualnej literatury naukowe;.

W krétkim trzecim rozdziale Autor jasno i zwiezle przedstawit cel i hipotezy pracy.
Aspekty te zostaty ocenione wczesniej, w drugim punkcie niniejszej recenzji.

Rozdziat czwarty rozprawy prezentuje wyniki badan parametréw fizycznych cebuli
oraz parametrow procesowych majacych wptyw na jej oczyszczenie. W tym rozdziale
szczegbtowo przedstawiono, zilustrowano graficznie i oméwiono wyniki badan
parametrdw fizycznych cebuli, parametry uzytkowe (i poréwnawcze) dysz odmuchowych
oraz stanowisko badawcze do odmuchu suchej tuski cebuli.

W ostatnim podrozdziale rozdziatu czwartego przedstawiono wyniki badan wstepnych
procesu usuwania suchej tuski, wykorzystujac w tym celu zaprojektowany i fizycznie
wykonany prototyp stanowiska do oczyszczania cebuli. Prototyp zostat zaprojektowany
i wykonany w Sieci Badawczej tukasiewicz — Poznanskim Instytucie Technologicznym
w Poznaniu.

Zawarte w tym rozdziale opisy sa dos¢ wyczerpujace, dobrze zilustrowane, nie
pozostawiajace watpliwosci co do zastosowanych metod oraz wilasciwie
uzasadniajace ich stosowanie. Nie zgltaszam uwag do tego rozdziatu.

Wyniki badan zasadniczych (wraz z ich analiza) zawarto w kluczowym — piatym
rozdziale. Wykonane badania sg spojne z planem prac z rozdziatu czwartego.

W podrozdziale 5.1. przedstawiono lapidarnie program badan zasadniczych
odmuchu suchej tuski cebuli. Wynikiem koncowych tych badan bylo wyznaczenie
zaleznosci, ktére w aplikacji obliczeniowej pozwolity okresli¢ koszty mechanicznego
procesu oczyszczania cebuli.

W podrozdziale 5.2. przedstawiono wyniki badan zasadniczych oczyszczania cebuli.
Szczegétowo przeanalizowano wyniki:

a) oceny jakosciowej cebuli oczyszczonej. Stwierdzono, Zze niezaleznie od odmiany
cebuli, wzrost ci$nienia zasilania powodowat wzrost wartodci procentowej cebul
oczyszczonych prawidiowo. Zmniejszata sie tez ilo§¢ cebul wymagajacych
doczyszczenia (okreslanego jako btad rodzaju Il). Oprécz tego zaobserwowano, ze
tylko znikoma ilo§¢ cebul zostata uszkodzona w procesie odmuchu (okreslanego jako



btad rodzaju l), a wzrost uszkodzen cebuli wystapit przy wartosciach ci$nienia zasilania
wynoszacych od 1 do 1,2 MPa,

b) badania efektywnosci oczyszczania cebuli. Dla wszystkich badanych odmian cebuli
stwierdzono, ze efektywnos$¢ oczyszczania cebuli wzrasta wraz z wydtuzeniem czasu
odmuchu. Zaobserwowano takze, ze na efektywno$é oczyszczania cebuli ma wptyw
okres przechowywania cebuli (ujemna zalezno$¢), jak réwniez twardo$¢ cebuli
(dodatnia zalezno$é),

¢) badania ilosci odpadu suchej tuski. Zaobserwowano wzrost ilo$ci odpadu tuski cebuli
w zaleznosci od czasu trwania odmuchu. Najwyzsze warto$ci odpadu tuski uzyskano
dla odmiany cebuli Centro, za$ najnizsze dla odmiany Armstrong. Stwierdzono ujemng
zalezno$¢ pomiedzy iloscia odpadu, a twardoscig cebuli, tj. im cebule byty twardsze,
tym generowana w procesie odmuchu ilo§¢ odpadu byta mniejsza,

d) badania naktadéw energetycznych uktadu zasilania sprezonego powietrza. Z uwagi na
trudno$ci w wyznaczaniu liczby cebul oczyszczanych w jednostce czasu w procesie
cigglym, w pracy zastosowano metode wyznaczania zapotrzebowania na energie
w przeliczeniu na sumaryczng mase oczyszczanych cebul.

W podrozdziale 5.3. przedstawiono analize oraz wnioski z eksperymentalnych badan
zasadniczych. Okreslono wptyw zmiennych niezaleznych, tj. ciSnienia zasilania, czasu
odmuchu, okresu przechowywania (i zwigzanej z nim twardosci cebuli), natezenia
przeptywu oraz sity odmuchu na zmienne zalezne: iloS¢ generowanego odpadu,
efektywnos$¢ oczyszczania oraz zapotrzebowanie na energie elektryczng w procesie
odmuchu suchej tuski z cebuli.

Analiza uzyskanych wynikow dotyczacych ilosci odpadu oraz efektywnosci
oczyszczania cebuli potwierdzita, ze kluczowym parametrem wyjsciowym dla obu
przypadkow jest ciSnienie zasilania.

W podrozdziale 5.4. wyznaczono parametry cebuli wplywajace na proces jej
oczyszczenia (na podstawie wynikéw badan wstepnych, zasadniczych oraz analiz
statystycznych). Zidentyfikowano kluczowe parametry procesu oczyszczania cebuli, tj.
efektywnos$¢ oczyszczania, zapotrzebowanie na energie elektryczng oraz ilos$¢ odpadu.

Wsréd statystycznie istotnych zmiennych wplywajacych na stopien oczyszczenia
wyrézniono ci$nienie zasilania, natezenie przeptywu powietrza oraz sit¢ odmuchu.

W podrozdziale 5.5. omowiono wyniki badan zasadniczych.

Rozdziat piaty (jako cato$¢) oceniam pozytywnie, zaréwno ze wzgledu na wktad pracy
Kandydata do stopnia doktora, jak i na jego jako$¢. Przedstawione tu tresci merytoryczne
$wiadczg o: szerokiej wiedzy Autora w temacie rozprawy, umiejetnosci doboru metod
badawczych i pomiarowych, wlasciwym doborze narzedzi do analizy danych oraz
o kompetencji w zakresie analizy i wnioskowania.

Wyniki badan potwierdzity przyjete w rozprawie hipotezy pracy.



Rozdziat szésty zawiera opracowanie aplikacji obliczeniowej do generowania
parametrow eksploatacyjnych w procesie oczyszczania cebuli. Wdrozono modele
predykcyjne (opracowane podczas badan zasadniczych) i sprawdzono je na
przemystowej linii do mechanicznego oczyszczania cebuli. Wprowadzono korekty
wartosci zmiennych w aplikacji w celu poprawy jej skuteczno$ci dziatania.

Wyniki przeprowadzonych analiz potwierdzity skuteczno$é oraz przydatnos¢ aplikaciji
do okres$lania parametréw definiujgcych opfacalno$é procesu. Pozwala to na jej
wykorzystanie w praktyce przemystowej, a w efekcie potwierdza realizacje celu
zasadniczego, jak i celéw posrednich pracy.

W rozdziale siodmym rozprawy umieszczono analize rynku pod katem wdrozenia
opracowanej aplikacji obliczeniowej w przedsiebiorstwach przetworstwa warzywnego.
Przeanalizowano zalety nowej aplikacji w porownaniu z istniejacymi - konkurencyjnymi
produktami.

Rozdziat ésmy Autor zatytutowat jako podsumowanie i wnioski. W tym rozdziale
rzetelnie podsumowano catos¢ pracy, odniesiono sie przyjetych hipotez i celu rozprawy
oraz przedstawiono wnioski poznawcze i utylitarne.

Rozprawe doktorskg mgr. inz. Pawta Wozniaka koniczg literatura, spis rysunkéw, spis
tabel oraz streszczenie pracy w jezyku angielskim.

4. Czy rozprawa $wiadczy o dostatecznej wiedzy Autora i znajomosci wspotczesnej
literatury z dyscypliny naukowej, ktérej dotyczy?

Bibliografia ocenianej pracy doktorskiej obejmuje 94 prace, a cytowane pozycje
obejmuijg literature polskg i zagraniczng. Wskazuje to na rzetelnos¢ wiedzy Doktoranta
w zakresie, ktérego rozprawa dotyczy. Wskazuje na to takze przeglad literatury dokonany
w rozdziale drugim (charakter przegladu literatury majg tez fragmenty rozdziatu
czwartego), jak tez dyskusja uzyskanych wynikéw z wynikami publikowanymi
w literaturze tematu.

O kompetencjach Autora Swiadczy réwniez dobre ulokowanie uzyskanych w ramach
prac nad rozprawg wynikow na tle literatury naukowej oraz widoczna w pracy jakos¢
whioskowania.

5. Na czym polega oryginalny dorobek oraz jakie jest jego znaczenie pozhawcze
i praktyczne?

Stwierdzono, ze parametry eksploatacyjne procesu odmuchu suchej tuski z cebuli,
proponowane przez producentéw maszyn, nie odpowiadaja zréznicowanym parametrom
fizycznym cebul, a w literaturze przedmiotu brakuje wiedzy na temat ich wptywu na
parametry eksploatacyjne: efektywno$¢é oczyszczania, zapotrzebowanie na energie
procesu oraz ilos¢ odpadu.



Uwzgledniajac powyzsze przeprowadzono badania wybranych parametréw fizycznych
cebuli i wyznaczono kluczowe parametry procesu obrobki cebuli. Przeprowadzono
badania poréwnawcze wybranych dysz odmuchowych.

Opracowano modele wirtualne stanowiska do odmuchu suchej tuski z cebuli.
Zbudowano fizyczny prototyp stanowiska, ktére wykorzystano do badan wstgpnych
i zasadniczych.

Wyniki badan przedstawiono w postaci modeli predykcyjnych, okreslajgcych
zalezno$ci efektywnosci i ilo$ci odpadu od ci$nienia zasilania, twardosci cebuli, natgzenia
przeptywu oraz sity i czasu odmuchu.

Na podstawie uzyskanych zaleznosci opracowano aplikacje obliczeniowg do
generowania parametréw eksploatacyjnych wzgledem zmiennych parametrow
fizycznych cebuli i procesowych maszyn obrébczych.

Przeprowadzono walidacje poprawno$ci dziatania opracowanych  modeli
obliczeniowych podczas badan na linii przemystowej do oczyszczania cebuli.

Analiza uzyskanych wynikow ma duze znaczenie poznawcze, majg one tez
znaczacy potencjat w konteksécie przysztego przetozenia na praktyke przemystowa.

Autor cytuje sze$¢ powigzanych z tematem rozprawy publikacji, ktérych jest
wspétautorem, w tym pieé, w ktorych jest pierwszym autorem. Opublikowanie przed
doktoratem prac opartych na materiale zawartym w rozprawie jest zawsze wskazane
i dowodzi przygotowania Doktoranta do przysztej samodzielnej pracy naukowej.

6. Czy rozprawa napisana jest poprawnie jezykowo i stylistycznie?

Szata graficzna rozprawy jest przejrzysta, ukiad jednolity, poprawny i uktadajgcy sie
w logiczng catosé. Praca jest napisana z nalezytg starannoscig, poprawnym jezykiem
naukowym.

W tresci pracy zauwazono co prawda kilka literbwek oraz drobnych biedéw
stylistycznych (i edytorskich), nie majg one wptywu na cafo$ciowy - dobry odbidr pracy
i nie ma potrzeby na ich tu przytaczanie.

7. Podsumowanie

Przedstawiong mi do oceny prace zaliczam do kategorii spetiajgcych wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Wykonana zostata duza liczba dobrze zaplanowanych i zrealizowanych badan
eksperymentalnych, ktérych wyniki zostaly poprawnie i rzetelnie przeanalizowane, a na
podstawie tejze analizy wykonano poprawne wnioskowanie.

Kandydat do stopnia doktora — mgr inz. Pawet Wozniak, zrealizowat postawiony na
poczatku rozprawy gtéwny cel rozprawy doktorskiej, jak i cel praktyczny (utylitarny).
Uzyskane w ramach prac nad rozprawg doktorska wyniki maja, w mojej opinii, warto$¢



zaréwno poznawcza, jak i mozliwg do wykorzystania w praktyce. Oba te aspekty sg
w mojej opinii kluczowe dla pozytywnej oceny rozprawy.

Rozprawa stanowi zatem dowodd na bardzo dobre przygotowanie jej Autora do
samodzielnego formulowania i rozwigzywania probleméw naukowych oraz na jego
kompetencje w zakresie samodzielnej pracy naukowej.

Uwzgledniajagc powyzsze zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznanskiej z wnioskiem o dopuszczenie Pana mgr. inZ.
Pawta Wozniaka do publicznej obrony tej rozprawy.






