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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawla Wozniaka
na temat: ,, Wplyw ci$nienia powietrza w ukladzie odmuchiwania cebuli na
energochlonnos$é i efektywnos¢ procesu obierania oraz jakos¢ produktu”.

Niniejsza recenzja zostala wykonana na podstawie umowy o dzielo nr
0600/2025/14, zawartej z Politechnikg Poznanska, reprezentowang przez dr hab.
inz. Bartosza Gapinskiego prof. PP, Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechaniczne;
Politechniki Poznanskie;.

1. Charakterystyka podj¢tego problemu

W okreSlonych osrodkach naukowo-badawczych trwaja prace zwigzane
z ulepszaniem konstrukcji urzadzen wykorzystywanych w réznych branzach przemysty
spozywczego, przez innowacje konstrukcyjne, innowacje technologiczne, innowacje w
sposobie prowadzenia procesu, ktore pozwalaja na minimalizacje zapotrzebowanie na energie,
zwiekszenie efektywnosci procesu oraz polepszenie jakosci wytwarzanego produktu.

Stad tez poszukiwane s3 innowacyjne rozwigzania zmierzajace do ograniczenia zuzycia
energii atakze ilosci odpadow i produktéw ubocznych,

Przedstawiona praca doktorska mgr inz. Pawla Wozniaka wpisuje sie
w naukowe dzialania zmierzajace do znalezienia innowacyjnego, nowatorskiego podejscia do
optymalizacji parametr6w procesowych maszyn do oczyszczania cebuli, zaleznych od
zmiennych jej wlasciwosci,

2. Ogélna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawta Wozniaka zostala zredagowana na 117
stronach i sktada si¢ ze streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wykazu skr6téw i symboli
uzytych w pracy, o$miu rozdziatléw oaz spisu literatury, spisu rysunkéw oraz tabel.

We wstepie (rozdziale pierwszym) Doktorant wprowadza Czytelnika w tematyke
rozprawy.

Rozdziat drugi pracy stanowi przeglad literatury dotyczacy: cebuli, jej odmian i jej
wykorzystania w zywieniu czlowieka, zapotrzebowania rynku na cebulg, sposobow oceny
jakosciowe] oczyszczonej cebuli, przeglad sposobdw i aparatury do obrdbki cebuli, w tym do
jej obierania w przemyS$le. W rozdziale tym mozna réwniez odnaleZ¢ charakterystyke
parametréw eksploatacyjnych procesu oczyszczania cebuli, oceny jego efektywnosci oraz
oceny ilosci powstajacego odpadu.



W rozdziale trzecim Autor przedstawit cele (gtowny i praktyczny) pracy oraz dwie
hipotezy przyjete w pracy. Doktorant przedstawil réwniez uzasadnienie podjecia badan
przedstawionych w pracy.

W rozdziale czwartym zaprezentowane zostaly badania parametréw fizycznych cebuli
oraz parametrow procesowych majgcych wplyw na jej oczyszczenie. W rozdziale tym
Doktorant prezentuje réwniez stanowisko badawcze do odmuchu suchej tuski cebuli oraz
prezentuje badania wstgpne procesu usuwania suchej tuski.

Rozdzial piaty stanowi prezentacje badan zasadniczych odmuchu suchej tuski cebuli,
obejmujace wplyw cisnienia na parametry eksploatacyjne procesu oczyszczania cebuli, W
rozdziale tym Doktorant przedstawit oceng jakosciowa oczyszczonej cebuli, badania
efektywnosci oczyszczania cebuli, ilosci odpadu suchej tuski, naktadéw energetycznych
ukladu zasilania sprezonego powietrza. Wyznaczyl rownie parametry cebuli wplywajacych na
proces jej oczyszczenia.

W rozdziale szostym Autor zaprezentowat kolejne kroki przy opracowaniu aplikacji
obliczeniowej do generowania parametrow eksploatacyjnych w procesie oczyszczania cebuli
W tym: opracowanie programu aplikacyjnego oraz testy opracowanej aplikacji z udziatem
przemystowej linii do obrébki cebuli (badania eksploatacyjne w ramach realizacji doktoratu
zostaly przeprowadzone na pierwszym cztonie linii technologicznej, ktrym jest urzadzenie do
usuwania suchej tuski).

W rozdziale si6dmym Doktorant zaprezentowat analiz¢ rynku pod katem wdrozenia
aplikacji obliczeniowej w przedsiebiorstwach przetworstwa warzywnego, ktéra pozwolita na
oceng uzytecznos¢ opracowanej aplikacji obliczeniowej na rynku maszyn dostepnych i
nowoopracowanych oraz ocenit mozliwosci i perspektywy rynkowe dystrybucji aplikacji.

W rozdziale 6smym Doktorant przedstawit podsumowanie i wnioski ptynace z badan
oraz  odniesienie do hipotez i celu pracy. wynikajace z przeprowadzonych badan.
Zaprezentowal wnioski poznawcze i utylitarne oraz propozycje dalszych prac.

W dalszej czgéci Autor prezentuje spis bibliografii dotyczacy pracy.

Ostatnig czg$¢ pracy stanowi spis rysunkow, spis tabel i streszczenie pracy w jezyku
angielskim.

3. Ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Pawla Wozniaka napisana jest poprawnym
i zrozumialym jezykiem. Pomimo pewnej ilosci drobnych uchybien edytorskich, od strony
formainej nie budzi wiekszych zastrzezen. Nalezy uzna¢ iz jest przejrzysta i przedstawia
wartosciowy wkiad naukowy i utylitarny,.

Pierwszym elementem pracy jest zaprezentowane na stronie 5 streszczenie pracy,
Szkoda, ze obok polskiej wersji streszczenia nie pojawia si¢ wersja angielska, ktora pojawia
si¢ dopiero na sam koniec rozprawy (na stronach 116-117).

We wstepie Doktorant wprowadza Czytelnika w tematyke rozprawy tj. rosnacego
zapotrzebowania na energie oraz rosnacej ilosci odpadow i produktow ubocznych w
przetworstwie spozywczym. Problemy te uwidacznia na przykladzie przetworstwa cebuli
Wspomina rowniez o problemie w przetworstwie cebuli a mianowicie do$¢ czesto braku
uzupelniajgcej wiedzy uzytkownikow maszyn odnosnie zaleznosci nastaw parametrow
Spre¢zonego powietrza w procesie  odmuchiwania suchej tuski od zmiennych cech
morfologicznych cebuli, Sprawia to wprowadzanie uproszczen w maszynach, co skutkuje
zwiekszong iloscja odpadu, spadkiem wydajnosci, a w dalszych krokach przyczynia sie do (
wg Autora) zmniejszenia optacalnosci mechanicznego oczyszczania cebuli na rzecz iG]
obrébki recznej. Powoduje to do podjgcia opracowania nowatorskiego podejscia do



optymalizacji parametréw procesowych maszyn do oczyszczania cebuli, zaleznych od
zmiennych jej wlasciwosci, Opracowana technologia odmuchu cebuli uzalezniona bedzie od
przetwarzanego surowca i pozwoli na poprawe jako$ci oczyszczania oraz wzrost jej
efektywnofdci, przy zmniejszeniu naktadéw energetycznych na proces.

Rozdzial drugi pracy przedstawia informacje dotyczace: cebuli, jej odmian i
wykorzystania w Zywieniu czlowieka, zapotrzebowania rynku na cebule. wskaznikéw oceny
jakosciowej oczyszczonej cebuli, przeglad sposobow i aparatury do jej obrobki, metody
usuwania suchej tuski z cebuli w przemysle (podrozdziat 2,11 2.2).

W podrozdziale 2.3. charakteryzuje wskazniki oceny zapotrzebowanie na energi¢
procesu odmuchu suchej tuski z cebuli. wskazniki oceny jego efektywnosci oraz oceny ilosci
powstajacego odpadu. Z podrozdzialu  wynika, ze Doktorant traktuje to jako cze§é
metodyki badawczej ( m.in. w podrozdziale 2.3.2, Autor na,,Rys. 2.17. Metodyka dziatania
procesu kontroli oceny jakosciowej przetwarzanej cebuli” przedstawia schemat oceny jakosci
obieranej cebuli).

W rozdziale trzecim Autor przedstawil cele (gtéwny i praktyczny) pracy, ktore przyjmujg
brzmienie:

»Glownym celem rozprawy doktorskiej jest dobor parametréw oczysiczania cebuli
wplywajqcych korzystnie na zapotriebowanie na energie, efektywnosé oraz jakosci
obieranego produktu.

Praktycznym celem pracy jest opracowanie aplikacji do generowania parametréw
eksploatacyjnych procesu oczyszczania cebuli, zaleinych od jej rodzaju oraz czasu
przechowywania.”

oraz dwie hipotezy przyjete w pracy:

1., Wlasciwosci cebuli majgq wplyw na parametry eksploatacyjne mechanicznego jej
oczyszezania.

2. Parametry procesu aczyszczania cebuli majg wplyw na efektywnosé, zapotrzebowanie
na energie oraz jakosc obieranego produkiu.”

W rozdziale tym Doktorant przedstawil uzasadnienie podjecia badan przedstawionych
w pracy, kolejne kroki do realizacji celéw badawczych, ktore pozwola udowodnié przyjete
hipotezy badawcze. W tym tez rozdziale Autor pisze m.in.: ,, W ramach pracy priyjeto
metodyke badan, ktora obejmuje szeroko zakrojone analizy, skupiajgce si¢ na badaniach
parametrow fizycznych cebuli oraz parametrow dysz odmuchowych, aby dokonaé oceny ich
wplywu na efektywnosé...”. Przedstawione réwniez na rysunku 3.1 etapy postepowania
prac badawezych i opis przedstawiony pod rysunkiem (str. 30) to tez elementy metodyki
badawczej, ktora powinna si¢ znalez¢ w innym rozdziale. Jednakize rozdzialu takiego w
pracy brakuje. Moim zadaniem jest to na tyle wazny element pracy, ktéry pozwala uznadé,
ze praca ma klasyczny charakter pracy badawczej i Doktorant po zaprezentowaniu celow
pracy oraz hipotez badawczych powinien w kolejnym odrebnym rozdziale (czwartym)
przedstawi¢ wlasnie metodyke badawcza dotyczagcg badanego surowca, badan
parametréw fizycznych cebuli, badan wstgpnych (przedstawionych w rozdziale 4), badan
zasadniczych (zaprezentowanych w rozdziale 5). Natomiast w pracy Doktoranta
metodyka znajduje si¢ cz¢Sciowo w podrozdziale 2.3 i czeSciowo w poczatkowych
czesciach rozdzialéw: czwartego, piatego i szostego.

W rozdziale czwartym zaprezentowane zostaly badania parametrow fizycznych cebuli
oraz szerokie badania parametréw procesowych (sity odmuchu oraz zuzycia sprezonego
powietrza w zaleznosci od cisnienia zasilania i czasu odmuchu dla 6 réznych przyjetych do
badan dysz) majacych wplyw na proces oczyszczenia cebuli. Doktorant uzyskane wyniki
badan zaprezentowal w postaci tabel, wykresow oraz dokonal analiz statystycznych
uzyskanych wynikow (w postaci graficznej. tabelarycznej ).



W rozdziale tym Doktorant réwniez prezentuje bardzo szczegotowo stanowisko badawcze do
odmuchu suchej tuski cebuli, ktorego wirtualny model konstrukcji zostal przez niego
opracowany z wykorzystaniem oprogramowania CAD 3D, ktore zostato rowniez fizycznie
wykonane (zintegrowanego ze stanowiskiem usuwania korzenia i szczypioru wyposazonym w
przenoénik tancuchowy zawierajacy gniazda obrébcze cebuli) i oprzyrzagdowane. Moim
zdaniem stanowisko te powinno by¢ przedstawione w rozdziale opisujagcym metodyke badan.

Nalezy podkreslié, ze badania umozliwily Doktorantowi przeprowadzenie oceny
wplywu ci$nienia na proces obrobki cebuli, oceng jego wplywu na efektywnos¢ oczyszczania
oraz ilos¢ powstatego odpadu.

W rozdziale czwartym Autor prezentuje rowniez badania wstgpne procesu usuwania
suchej tuski, ktére pozwolily na analiza efektywno$ci oczyszczania wybranych dysz
odmuchowych, okreslenie wptywu wielkosci cebuli na efektywnos¢ oczyszczania oraz
okre$lenie wplywu ilosci suchej tuski w cebuli na efektywnos¢ oczyszczania, wptywu udziatu
korzenia i szczypioru na efektywno$¢ oczyszczania suchej tuski z cebuli, wptywu odleglosci
dyszy od cebuli na predkos¢ strugi powietrza. W ramach podjetych badan wstepnych Doktorant
wyznaczyl zakresy parametrow, ktore wykorzystal w badaniach zasadniczych, ktorych
zatozonym przez Doktoranta celem bylo okreslenia ich wplywu na efektywnos¢, ilos¢ odpadu
oraz zapotrzebowania na energi¢ elektryczna.

Rozdzial pigty stanowi prezentacje¢ badan zasadniczych odmuchu suchej tuski cebuli,
obejmujgce wplyw cisnienia na parametry eksploatacyjne procesu oczyszczania cebuli. W
rozdziale tym Doktorant przedstawil ocena jakosciowa oczyszczonej cebuli, badania
efektywnosci oczyszczania cebuli, badania ilosci odpadu suchej tuski, badania nakladow
energetycznych ukladu zasilania sprezonego powietrza. Na podstawie przeprowadzonych
badan zasadniczych na stanowisku wyznaczy! dodatni zwigzek pomiedzy iloscig odpadu
i efektywnoscig oczyszczania, a parametrami procesowymi (ciSnieniem zasilania,
natezeniem przeplywu powietrza, sita odmuchu, czasem odmuchu) i materialowymi
(twardoscia cebuli) oraz ujemny zwigzek pomiedzy iloscia odpadu, twardoscig cebuli.
Zgodnie z badaniami parametr ci$nienia zasilania charakteryzuje si¢ najwigkszym
wplywem na ilo$¢ powstajacego odpadu (rs = 0,99 p < 0,0I) oraz efektywnosé
oczyszczania (rs = 0,91; p < 0,01), co potwierdza przyj¢te w rozprawie hipotezy pracy.

W rozdziale tym Doktorant wyznaczyl rowniez parametry cebuli wplywajgcych na
proces jej oczyszczenia.

W rozdziat széstym Doktorant przedstawil aplikacj¢ obliczeniows . ktora sthuzy do
wyznaczania podstawowych parametrow eksploatacyjnych procesu odmuchu. Pozwala to. po
wprowadzeniu parametrow fizycznych cebuli oraz parametrow procesowych na okreslenie
efektywnosci oczyszczania oraz ilosci odpadu. Algorytm dziatania programu aplikacyjnego
przedstawiono na rys. 6.2. Badania eksploatacyjne z wykorzystaniem aplikacji wdrozeniow;
przeprowadzono na przemystowej linii do mechanicznego oczyszczania cebuli (Firma Stanek
Sp. z o0.0) opracowanej w Sie¢ Badawcza Lukasiewicz-Poznanskim Instytucie
Technologicznym, Badania eksploatacyjne przeprowadzono na pierwszym czlonie linii
technologicznej w celu wyznaczenia zuzycia sprezonego powietrza. natgzenia przeplywu oraz
cisnienia zasilania w uktadzie odmuchuwym, Na trzecim stole inspekcyjnym przeprowadzono
ocene jakosci oczyszczania wraz z r¢cznym doczyszczaniem wadliwych cebul.
Przeprowadzone badania eksploatacyjne oraz analizy modelowe pozwolity na weryfikacje
funkgji regresji , ktora zostata ustalona na podstawie wynikow ilosci odpadu oraz efektywnosci
oczyszczania. Wyniki analiz wykazaly ,ze wzrost cisnienia oraz zmniejszenie $rednicy
wylotowej dysz wydmuchowych powodowaly zwigkszenie efektywnosci oczyszczania
odpowiednio 9,8p.p.dla $rednich twardosci 5,6 11,4 kG/em2 (0,56 i 1,14MPa) przy
minimalnym wzroscie odpadow wynoszacym 3,5p.p.i 1,2p.p.



Rozdzial sibdmy to analiza rynku pod katem wdrozenia aplikacji obliczeniowej w
przedsigbiorstwach przetworstwa warzywnego. Autor podkresla , ze po doktadnym
przeanalizowaniu zalet nowej aplikacji w poréwnaniu z konkurencyjnymi produktami, moze
byé korzystna dla producentéw i operatoréw maszyn przetworczych.

W rozdziale osmym Doktorant przedstawia podsumowanie i wnioski. Przeprowadzone
badania eksperymentalne, w tym testy przemysfowe oraz ich analiza potwierdzaja cele i
hipotezy postawione w pracy doktorskiej. Dalsze prace polegaja na doskonaleniu aplikacji co
moze przyczyni¢ sie do efektywniejszej produkcji a tym samym do zwigkszenia oplacalnoscei
i wykorzystania przetwarzanego surowca,

Spis literatury oparty jest aktualnych publikacjach polskich i zagranicznych i liczy 94
pozycje.

Na szczegélng uwage i podkreslenie odnosnie pracy doktorskiej zastuguje:

1 Przemy$lany plan i program badan

2 Przeprowadzenie szerokiego i szczegdtowego przegladu literatury .

3 Wykonanie szerokich i pracochfonnych badan parametréw fizycznych cebuli w
rocznym okresie jej przechowywania (proby sktadaty si¢ z 180 cebul kazdej z 4 odmian
pobieranych od producenta co 2 miesigce przez okres 12 miesigcy) oraz szerokie
badania parametrow procesowych (sity odmuchu oraz zuzycia sprezonego powietrza w
zaleznoéci od ciénienia zasilania i czasu odmuchu dla roéznych przyjetych do badan
dysz) majacych wptyw na proces oczyszczenia cebuli, wraz ze statystyczna analiza ich
wzajemnych zaleznosci.

4 Opracowanie z wykorzystaniem komputerowego oprogramowania CAD 3D
wirtualnego modelu konstrukgji stanowiska badawczego — modut odmuchu rolkowego
do usuwania suchej fuski z cebuli oraz wykonanie i oprzyrzadowanie fizycznego
prototypu.

5 Opracowanie programu aplikacyjnego oraz testy opracowane;j aplikacji z udzialem

przemystowej linii do obrobki cebuli.
Statystyczne opracowanie wynikow badan.
7. Strona graficzna (tabele, rysunki) bez zastrzezen.

o

Niedociagnigcia w pracy doktorskiej

1. Drobne bledy redakcyjne ( przecinki, kropkt itp.).

2. Str. 11 — w tabeli 2.1 Autor podaje zawarto$¢ poszczegélnych skladnikow w 100 g
cebuli i w kolejnej kolumnie w 200 g. Co miato na celu wykonanie w tabeli tej drugiej
kolumny?.

3. Str. 14 — Doktorant w podpisie rysunku 2.1 powinien poda¢ informacje czy
prezentowany rysunek jest jego whasnym opracowaniem lub poda¢ odsylacz do
literatury. Podobne niedociagnigcia wystepuja w 1ys.2.9,2.10,2.17,4.1.4.2.

4. Str.19-20 — na tych stronach pojawia si¢ informacje poparte wartosciami liczbowymi,
lecz Doktorant nie stosuje zadnego odsytacza. Podobne uwagi dotycza informacji
podanych na stronach 21-23.

5. Str. 21 — W pierwszym akapicie na tej stronie Doktorant pisze: ,.Na podstawie
przeglgdu literaturowego, patentowego oraz istniejgcych rozwiqzah, stwierdzono... 7
lecz nie podaje w nim zadnego odsylacza do literatury. Powinno si¢ tu pojawi¢ kilka
odsytaczy do literatury.

6. Str. 40 — opis kolejnych kolumn w tabeli 4.1 nie zawiera wyjasnienia, co zawierajg
wyniki przedstawione wewnatrz tabeli. Czytelnik czgsto nie wie nie wie jaka wielkos¢
przedstawiaja wyniki w tabeli, nie zna jej nazwy, jednostki tej wielkosci, jednostek
poszczegolnych parametrow statystycznych obrazujgcych t¢ wielkos¢. Tylko z podpisu
tabeli mozemy wywnioskowaé, co zawiera tabela. Tabela powinna zawierac



......

Podobne uwagi mam do kolejnych tabel w tym rozdziale.
7. Str. 44 — podpis tabeli 4.7 jest nieprecyzyjny i na jakiej podstawie, jakie parametry
sg przedstawione w tabeli. Poza tym tuz nad tabela Autor napisat, ze:
..., Przeprowadzono badania sity odmuchu oraz zuzycia sprezonego powietrzawzgledem
cismienia zasilania i czasu, a ich wyniki poddano analizie statystycznej (tabela 4.7).”
Z tabeli 4.7 nie wynika, aby byly to wyniki uzaleznione od ci$nienia zasilania 1 czasu.
Autor  podaje tylko pojedyncze wartosci sity odmuchu oraz zuzycia sprgzonego
powietrza dla kazdej z wybranych dysz
Str. 48,50 — przy rysunku 4.18, 4.20 odsytacz do ,firmy Metal Work. ?
9. Doktorant czesto uzywa jednostek spoza uktadu SI. (np, kG/ecm?2)

Przyjmuje, ze wyniki badai, tabele, rysunki, zaleznosci w dalszej czesci rozprawy
doktorskiej sg autorskie.

Polecam Doktorantowi zapoznanie si¢ rozprawg doktorskg, Marcin Wachowicz:
»Badania wplywu wybranych cech i parametréw konstrukcyjnych maszyn do obierania
cebuli na ksztaltowanie jej charakterystyk uzytkowy” 2021, UTP w Bydgoszczy (obecnie
Politechnika Bydgoska)

Po przeanalizowaniu zaréwno osiagnie¢ Doktoranta przedstawionych w rozprawie
jak i niedociagnie¢ w niej zauwazonych, rozprawe oceniam pozytywnienie.

4. Wniosek koncowy

Na podstawie przedtozonej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze mgr inz. Pawet
Wozniak wykazat si¢ duza wiedza zar6wno naukowg jak i techniczng z obszaru budowy i
eksploatacji maszyn oraz inzynierii procesowej Opracowanie aplikacji obliczeniowej,
wirtualnego modelu konstrukcji stanowiska badawczego oraz wykonanie i oprzyrzadowanie
fizycznego prototypu stanowiska, opracowanie metodyki badan, przeprowadzenie duzej ilosci
réznorodnych badan laboratoryjnych, z analiza uzyskanych wynikéw badan, przeprowadzenie
testow przemystowych, $wiadcza o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia badan
naukowych, testow przemystowych oraz o duzej wiedzy Doktoranta

Stwierdzam, Ze praca doktorska miesci si¢ w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Pawla Wozniaka pt. ,,Wplyw
ci$nienia powietrza w ukladzie odmuchiwania cebuli na energochlonnos¢ i efektywnos$é
procesu obierania oraz jakos¢ produktu”, spelnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim okreslone w Ustawie ,,Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce” z dn. 30
sierpnia 2018 r. (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z pozniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszezenie
Doktoranta do jej publicznej obrony. //»;
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