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Ogodlna charakterystyka rozprawy
Do cceny przedstawiono prace doktorska, ktdra obejmuije:
- 147 stron, 31 tabel, 81 rysunkdw, oraz odniesienia do 131 pozycji literaturowych takich jak
artykuly w czasopismach naukowych, pozycje ksigzkowe opublikowane w latach 1973-2022.

- streszczenia pracy w jezyku polskim i angielskim,

- podziat na 7 gtéwnych rozdziatdw.

Prace podzielono wyraznie na dwie czesci stanowigce przeglad literatury oraz opis realizowanych
prac badawczych i prac wdrozeniowych.

W rozdziatach 1 i 2 dokonano analizy procesdw technologicznych stosowanych podczas
wytwarzania folii, w tym folii wielowarstwowych i ich modyfikacji. Opisano roéwniez problemy
technoiogiczne jakie pojawiajg sie podczas produkcji Toiii oraz przedstawiono metode wytwarzania foiii
wylewanych tzw. cast. Opracowujac przegiad literatury autor powolat sie¢ na zdecydowana wiekszos¢
(109) zacytowanych pozycji literaturowych odnoszgcych sie do Zrodet dotyczacych procesow
wytwarzania, modyfikacji fizycznej i chemicznej folii wylewanych metodg cast.



W rozdziale 3 wskazano 3 gtowne cele pracy oraz postawiono hipoteze giowna: ,Istnieje
mozliwosé wytworzenia wielowarstwowej folii polipropylenowej technologig wylewania (CAST)
umoziiwiajgcg uzyskanie podwyzszonych wfasciwosci mechanicznych folii, zwlaszcza w niskich
temperaturach”. Na potrzeby pracy autor dodat 3 tezy pomocnicze precyzujgcych metody z czynniki,
ktdérymi teze gtéwng planuje osiagnaé.

Wskazany przez doktoranta zakres pracy obejmowat:
Przeglad dostepnych na rynku modyfikatoréw
Ocene wplywu zastosowania modyfikatoréw na wtasciwosci optyczne folii

Analize wplywu dozowania ww. modyfikatoréw na strukture i wlasciwosci folii

BN =

Ocene wplywu ilosci wprowadzanych modyfikatoréw na wtasciwosci mechaniczne i optyczne folii
i wyznaczenie charakterystyk proceséw przetwarzania tworzywa z wybranymi modyfikatorami

o

Wybér parametréw technologicznych wytwarzania folii tréj warstwowej

Opracowanie optymalnej receptury przetwarzanych materiatdbw dla uzyskania korzystnych
whasciwosci mechanicznych i funkcjonalnych
Tesiy opracowanej technoiogii i wykonanego prototypu
Weryfikacje uzyskanych w warunkach przemystowych wynikéw prototypu folii wraz z
dokumentacja technologiczng i jakosciows.

9. Zestawienie i przygotowanie do pracy zaprojektowanej linii technologicznej

10. Opracowanie kart technologicznych produkgii folii

11. Wykonanie badan wiasciwosci mechanicznych i funkcjonalnych folii w laboratoriach

zewnetrznych oraz uzyskanie niezbednych certyfikatdéw i atestéw

12. Wytworzenie partii probnej opracowane;j folii

13. Préby eksploatacyjne u wybranych odbiorcow.

W rozdziale 4 zaprezentowano prace badawcze nad nowymi materialami folii i zastosowanymi
modyfikatorami. Opisano metodyke przygotowania prébek badawczych, przygotowano je z
wykorzystaniem metody wiryskiwania oraz wytlaczania a nastepnie poddano testom. Po
przeprowadzonych badaniach wpltywu wlasciwosci przeprowadzono analize dodatku bio-wegla na
witasciwosci i proces wytlaczania probek folii.

Rozdziat 5 to prace o charakterze wdrozeniowym, gdzie zaimplementowane zostaty wyniki uzyskane
w rozdziale 4. Opisano budowe linii do wytlaczania i poszczegdlne jej elementy. Opracowano
parametry technologiczne linii i dokonano optymalizacji procesu wytwarzania. Catos¢ rozdziatu
podsumowano dokumentacjg techniczng i technoiogiczng produkgii foiii.

Calosé prac podsumowano wnioskami o charakterze poznawczym i utylitarnym. Jako zakoriczenie w
rozdziale 7 przedstawiono kierunki dalszych badar.

Stwierdzam, ze przedtozona do recenzji rozprawa doktorska miesci sie w dyscyplinie naukowej
Inzynieria Mechaniczna, poniewaz zawarte w niej tresci obejmujg technologie przetwdrstwa tworzyw

sztucznych metodg wylewania folii oraz jej fizyczng modyfikacje w procesach przetwarzania.

Znaczenie i ocena rozprawy

Tworzywa sztuczne nalezg do ,mtodej” grupy materialdw, ale o najwickszej dynamice przyrostu
produkgji w ujeciu objeto$ciowym wzgledem metali i innych materiatdw konstrukcyjnych. Powodem
tego sa unikalne cechy tych materiatéw. Niespotykana bodowa czasteczkowa, ktdra determinuje ich

wiasciwosci, tatwa modyfikacji fizyczna w procesach przetwérstwa, ogromna réznorodnosé w budowie
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struktury przekladajaca sie na mnogos¢ odmian materialow o réznych cechach i wtasciwosciach
pozwalajacych je stosowa¢ w bardzo zréznicowanych warunkach otoczenia, obcigzenia
mechanicznego i ciepinego. Ich roczna produkcja na $wiecie osiggneta w 2023 roku liczbe 413
miliondw ton. To ogromny wynik, ktdry pokazuje skale zapotrzebowania na ta grupe materiatows, ale
z drugiej wynik, ktéry skilania do refleksji i zastanowienia sie nad odpadami, ktore powstajg podczas
uzytkowania tych materialéw. Najwickszym konsumentem tworzyw sztucznych jest branza
opakowaniowa, zuzywajac okoto 40% globalnej produkcji tworzyw. W zakres ten wchodzg rézne
materialy, jednak dominujgcymi sg poliolefiny. Materialy te stanowig najnizszg warstwe piramidy
tworzyw, ale jednoczesnie najbardziej popularng z punktu widzenia mozliwosci stosowania, tatwosci
modyfikacji wysokiej stabilnosci termicznej podczas przetworstwa, co pozwala na wielokrotne
przetworstwo.

Gospodarka Obiegu Zamknietego oraz regulacji Unii Europejskiej nakladajg na producentéw i
wprowadzajgcych do obrotu opakowania z tworzyw sztucznych obowigzek stosowania tworzyw
pochodzgcych z recyklingu. Nie jest to latwe zadanie z wielu powoddw. Pierwszym jest zapewnienie
czystosci fizyczne] tworzyw, co mozna uzyskaé poprzez bardzo szczegdiowo prowadzony proces
zbidrki odpaddw komunalnych z naciekiem na segregacje tworzyw po to aby w przysziych procesach
recyklingu otrzymaé recyklat o statych wlasciwosciach gwarantujgcy jego bezproblemowe uzycie, bez
koniecznosci aplikowania go do produktéw o zanizonych wilasciwosciach fizycznych (tzw. down
cycling).

Roéwniez rozwdj w zakresie technologii i narzedzi do przetworstwa musi nadazyé za tak szybka
ekspansjg tworzyw sztucznych w réznych obszarach zycia. Konieczne sg prace, badania naukowe,
testy nad nowymi materialami bardziej przyjaznymi $rodowisku, nad cigglym udoskonalaniem
technologii wytwarzania w taki sposdb, aby procesy konsumowaly mozliwie najmniej energii przy
jednoczesnym zuzyciu jak najwiekszej ilosci tworzyw cyrkulamych.

Produkcja folii to ogromny i wcigz rozwijajacy sie rynek w ktérym innowacje i poszukiwanie
oszczednoSci w procesach wytwarzania sg wpisane w DNA firm chcacych utrzymaé sie na rynku.
Szukanie nowych receptur, dodatkéw modyfikujgcych, napelniaczy, zmniejszanie grubosci kosztem
utrzymania wlasciwosci fizycznych to gtowne kierunki dziatan producentow.

Podjeta tematyka w pracy doktoranta jest jak najbardziej aktualna i dotyczy fizycznej modyfikacii
zastosowanej receptury polimerow | dodatkdw oraz procesu technologicznego, ktéry nalezy
dostosowaé do przetwarzanego materialu oraz narzedzia formujacego wyrdb gotowy. Kazde
narzedzie (giowica wyliaczarska) oraz powigzane z nig urzgdzenia peryferyjne wchodzgce w skiad
linii technologicznej jak walce kalandrujgce, kalibratory, odciagi majg pewne ograniczenia procesowe
oraz okno procesowe przetwdrstwa. Ustalenie optymainych parametrow moze sie odbyé tylko i
wylacznie na podstawie préb technologicznych i modyfikacji parametréow technologicznych.

Pierwszym etapem pracy z nowymi lub modyfikowanymi materiatami jest oczywiscie poznanie
ich wtasciwosci fizycznych. Te prace zazwyczaj prowadzi sie w laboratoriach na matych maszynach,
ktore nie zawsze majg przetozenie 1:1 wiasciwosci na duze linie przemystowe dlatego ten etap zawsze
jest realizowany w dwéch etapach: pierwszy to testy laboratoryjne a drugi to préby technologiczne
przemystowe i optymalizacja.

Nalezy podkreslié zlozony charakter realizowanych préb i eksperymentu badawczego. Nie jest
on do korica typowy dla prac stricte badawczych ale dotyczy badan i préb technologicznych w skali
mikro z przeniesieniem jej na skale przemystowa, ciggtej pracy maszyny.



W pracy wykorzystano wiele metod badawczych oceny wiasciwosci fizycznych badanych
materialdw, na podstawie ktdrych przeprowadzono analizy przydatnosci opracowanych receptur w
praktyce przemystowej. Autor poradzit sobie z przeskalowaniem prac badawczych na prace
wdrozeniowe. Ze wzgledu na wdrozeniowy charakter pracy wymagata ona polgczenia wiedzy z
zakresu przygotowania i prowadzenia prac badawczych z wiedzg o procesie technologicznym i
przejSciem na maszyny przemyslowe, ktdére posiadajg znacznie wiekszg liczbe parametrow
nastawnych ze wzgledu na swoje wymiary i wydajnosci. Ten aspekt uwazam za najwieksze wyzwanie
obok przeprowadzonego eksperymentu. Rzadko kiedy w typowych pracach doktorskich mozna
spotkac takie potgczenie realizowanych zadan badawczych.

Praca jest zrédlem wiedzy praktycznej, cho¢ dla naukowca budzi pewien niedosyt peinego

uargumentowania postawionych tez.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

1. Ogéblnie prace czyta sie dosé trudno poniewaz nie wydzielono z niej osobnego rozdziatu
dotyczacego przygoiowania probek i opisdw zasiosowanej aparatury | metod. Dosé iiczne préby z
réznymi materiatami, recyklatami, napetniaczami i dodatkami modyfikujgcymi zakoriczone dosé
skromnymi jak na obszerno$¢ przeprowadzonego eksperymentu wnioskami powodujg trudne
odnalezienie sie w pracy i jej ocene.

2. Pomocne bytyby schematy w postaci flow-chart poszczegéinych badan i uzyskiwanych wynikow.
Bardzo mate rysunki z duza liczbg szczegbtdw nie utatwiajg czytania.

3. autor w rozprawie przytacza ogromng liczbe skrétéw COF, PLAIN, DART oraz oznaczen typowych
dia metody wyttaczania oraz nazw wilasnych dodatkdw lub technologii, wspdtczynnikéw, ktére
czasem sg wyjasnione w tekscie a czasem nie, powodujac domysty lub szukanie w literaturze
tematu ich opisu. Zabraklo w pracy spisu skrotow i stosowanych symboli. Jest to bardzo wazna
cze$c dla czytelnika.

4. Nie do konca zgodze sie, ze to konsument decyduje o projekcie opakowania i ze konsument
wywiera presje na catym laricuchu dostaw w celu wprowadzeniu na rynek produktow
zapakowanych zgodnie z GOZ. Wigkszo$¢ konsumentéw nie wie czym jest GOZ a jedynym
interesujacym ich parametrem jest cena. To powoduje posrednio, ze producenci chcg produkowaéd
tanio, poprzez odchudzanie produktdw czy zastosowanie recyklatow, choé nie zawsze
zastosowanie recyklatéw powoduje spadek ceny. Przetwarzanie i produkcja z udzialem recyklatow
wigze sie z probiemami technofogicznymi, czasem wigkszg brakowoscig i czesto wyzszymi
kosztami zakupu recyklatow w paréwnaniu z pierwotnym surowcem.

5. W pracy bardzo czesto pojawiajg sie potoczne sformutowania; stopien elastycznosci i migkkosci,

ekstruzja, polietylen zawiera obszary krystaliczne i niekrystaliczne, homopolimer zawierajgcy
monomer propylenu w potkrystalicznej postaci stalej; polimery udarowe mozna stosowac w niskich
temperaturach przy wyzszej udarno$ci, do produkcji cienkiej folii (zbyt mato precyzyjne okreslenie
grubosci);, ptaska geometria (lepiej plaskim ksztaicie geometrycznym — geometria to jedna z
dziedzin matematyki) i wiele innych.
Przedstawione sformutowania nie powodujg braku zrozumienia analizowanego tekstu jednak
wskazujg pewna niestaranno$¢ w przygotowaniu manuskryptu. Mozna to zrzucic jedynie na osobe
doktoranta, ktéry realizowat doktorat przemystowy posiadajac mniejszy kontakt z prowadzeniem
zaje¢ i udziatu w konferencjach naukowych.
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Nie do korica potrzebne we wstepie jest rowniez opisywanie strategii marketingowej firmy czy jej
najwiekszych klientdw i producentéw opakowan.

Autor uzywa réznych skrétéw dla tych samych materiatlow lub oznaczen: LDPE, LD-PE, PE-LD,
PE-LLD

W rozdziale 2 zabrakio ogélnej charakterystyki i przegladu rozwigzan technologicznych produkciji
folii metodami wylewania (Cast) oraz wytlaczania z rozdmuchiwaniem swobodnym. Taka analiza i
przeglad z zaznaczeniem réznic w budowie strukturalnej czy orientacji makroczasteczkowej z
przedstawieniem mozliwoéci zastosowari byloby dobrym wprowadzeniem w $wiat technologii
wytwarzania folii co jest w szczegélnosci wazne dla doktoratu wdrozeniowego.

Kilkukrotnie w pracy przewija sie informacja o odpowiedniej stabiinosci, elastycznosci,
wytrzymato$ci | odpornosci chemicznej polipropylenu bez przytoczenia konkretnych wartosci.

Na stronie 17 autor przytacza czynniki reologiczne odgrywajace kluczowa role w procesach
wyttaczania folii ze stopu polimeru, jako poslizg w polach Scinania, utwardzanie w polach
ekstensyjnych, niestabilnosci lepkosprezyste, rozpad warstw, réznorodnos$é czaséw relaksacji.
Skoro sg to kiuczowe czynniki szkoda ze nie zostaty rozwiniete cho¢ w pojedynczych akapitach iub
zaznaczone na rysunku. Prosze odniesienie si¢ do tego punktu i wyjasnienie podczas obrony.
W rozdziale 2.2. poswieconemu metodom produkcji folii wylewanych z tworzyw sztucznych
znajdujg sie dwa podrozdziaty 2.2.1 Rozdzielacz i 2.2.2. Rozdzielacz wielokanatowy. Zabraklto
schematu linii z opisem budowy i funkcji jej poszczegdinych elementdéw i ich wplywu na
ksztaltowanie cech funkcjonalnych produkowanych folii.

Przedstawione na str. 33 trzy gléwne cele pracy sg bardzo ze sobg zbiezne

Bardzo duzym wyzwaniem podczas czytania jest zapoznanie sie z zakresem pracy. Zamiast
opisowej czesci przedstawionej na str. 34 w 13 punktach lepiej byloby przedstawi¢ plan pracy i
realizowanych w niej badan w postaci graficznej. Préby takiej dokonat polowicznie autor na stronie
62 gdzie przedstawit schemat blokowy prowadzonych badan. Jednak zbyt dostownie autor postuzyt
sie schematem blokowym algorytméw komputerowych rozpoczynajgc go od pola START i konczac
na KONIEC. Wymienione w punktach od 2 do 4 sg bardzo podobne z rdéznym stopniem
uszczegoiowienia.

W tabeli 4.1 pojawia sig wiersz DART (folia z zamrazarki) g - chyba zbyt potocznie uzyty parametr
temperatury folii. Skrot DART tez nie zostat wyjasniony precyzyjnie. Nie opisano wytycznych
dotyczgeych tego pomiaru.

Str. 36 Nie przedstawiono zdje¢ ani danych urzgdzen kidrymi badano prébki. Niezrozumiaiy opis
na rysunku 4.2 na osi X. Btednie podano ponownie na wykresie wyniki wydiuzenia przy zerwaniu
jako N/mm2. Na wszystkich przedstawionych wykresach stupki btedu dla kazdej probki sa takie
same, co jest raczej niemozliwe, chociazby ze statystycznej natury pomiaréw.

Strona 38 folia 2 opisana w tekécie posiada warstwe napylonego aluminium pomiedzy
zalaminowanymi foliami co nie wynika z rysunku 4.6.

Strona40 — nie podano jakimi metodami przygotowano rozdrobnione przemiaty folii. Jaki miynek
zastosowano, wolno czy szybkoobrotowy, jakie noze, czas rozdrabniania. Dotyczy to rowniez
suszenia

autor pisze, ze proces regranulacji przeprowadzono stosujac przenosnik tasmowy chiodzony

powietrzem, miynek granulacyjny oraz wyttaczarke. Granulowanie przeprowadza sie na liniach do
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granulowania, ktére sg wyposazone w kolejnosci przeplywu surowca w: wyttaczarke jedno lub
dwuslimakowa, gtowice nitkowg lub wodna, wanne chiodzaca lub tasme transportujacy i granulator.
Na rysunku 4.4. wlasciwie nie wida¢ zadnych réznic w przygotowanych regranulatach.

Str. 43 na jakiej podstawie przyjeto dla wszystkich prébek jednakowe parametry wiryskiwania oraz
jak ustalono czas trwania docisku na 6s. Jak sterowano przejéciem z fazy wtrysku na docisku. —
Prosze o odpowiedz podczas obrony.

Rozdziat 4.2.4 powinien znalezé sie znacznie wczesniej przed rozpoczeciem i podaniem
jakichkolwiek wynikéw badan.

Str. 45 jakim urzgdzeniem badano udarno$é, typ i producent oraz nacinano karby

W(g jakiej skali wyznaczano potysk prébek i jakim urzadzeniem (brak w opisie)

Jak przygotowywano prébki folii do badart DSC. Folia posiada naprezenia wywotana orientacjg.
Diatego konieczne jest ich sprasowanie aby nie ulegaly przemieszczeniu w naczynku DSC. Czy
taki zabieg byl wykonany?

Czy badania modulu sprezystosci wykonywano z wykorzystaniem ekstensometru czy z odezytu z
trawersy maszyny wytrzymato$ciowej. Brak opisu tego badania w tekscie.

Tabela 4.11 nie przedstawia badania barwy a parametry L*a*b* pomiardw barwy prébek. W tabeli
zastosowano btedne oznaczenia parametrow A i B (powinny byé z matych liter). Czy dia folii
badania barwy wykonywano w transmisji czy odbiciu? Jesli w odbiciu to jakie podtoze zastosowano
i jak je uwzgledniono w badaniach? — odpowiedzie¢ podczas obrony.

W tab. 4.13 zastosowano btedny opis Tm1 to nie temperatura mieknienia tylko temperatura
topnienia z pierwszego przebiegu ogrzewania. Ponadto uwazam entalpia topnienia zaréwno
pierwszego jak i drugiego przebiegu wykazuje znaczgce réznice po zastosowaniu dodatkéw MAPP
i POE. Co zdaniem doktorant przyczynito sie do przesunigcia temperatury krystalizacji z 99,7*C dla
cPP do ponad 111°C dia wigkszosci probek.?

W podsumowaniu zaledwie w dwoéch akapitach zebrano realizowane w tym rozdziale badania.
Obrazy uzyskanych folii nie do konca potwierdzajg ze dodatki MAPP oraz POE pozwolity na
uzyskanie jednorodnych mieszanin polimerowych.

Str. 57 — Szkoda, ze proces przygotowania probek badawczych z zawartoscig biowegla nie
przedstawiono graficznie poniewaz uzyte sformulowania wprowadzajg zamet: koncentrat bio-
weglowy, mieszanke polipropylenowa (ale nie wiadomo z czym) oraz system polimerowy PP- bio-
wegiel.

Czy analizowano wieikosci czastek uzyskanych w procesie mielenia biowegla. Ma to zasadniczy
wplyw na dyspersje bio-wegla jako napetniacza w tworzywie a w szczegblnosci w wyrobach
cienkosciennych w tym folii??

Str. 59 Czy do mieszanki dodawano az 50% napeiniacza bioweglowego? To bardzo duzo biorgc
pod uwage matg gesto$é nasypowa bio-wegla 250 a 350kg/m3. Czy to na pewno nie blad?

Str. 63 Autor pisze ze W kolejnym kroku mierzono grubo$cé folii przy uzyciu metra w pieciu punktach
pomiarowych na odcinku badawczym. Doktadnos$é zbyt mata jak na grubos$é folii. Problem by
rozwigzat dobrze przygotowany rozdziat z opisem przygotowania probek gdzie jedno zdjecie z
metoda pobierania prébek wystarczytoby za dtugi opis.

Str. 64 i 65 po raz kolejny pojawia sie opis metody DSC wyznaczania krystalicznosci, programem
badawczym oraz metodyka pomiaru barwy
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Str. 72 Autor pisze: W trakcie krystalizacji w foliach z napetniaczem bio-weglowym mozZna
stwierdzi¢ wystepowanie nukleacji modyfikatora. Wyzsze stezenia modyfikatora utrudniajg
krystalizacje co ma wplyw na podniesienie temperatury proces. — nie precyzyjny opis. Autor raz
uzywa okreslenia napelniacz weglowy a w tym samym zdaniu modyfikator. Modyfikator nie
nukleuje, tylko moze zachowywac sie jak pronukleant zgodnie z teorig krystalizacji, kazde
zanieczyszczenie lub inny polimer moze bycé zarodkiem heterogenicznym procesu nukleacii czyli
zarodkowania i wzrostu fazy krystalicznej wokét zarodka. Szybsza nukleacja powoduje
przesuniecie temperatury krystalizacji w strone wyzszych warto$ci temperatury co nie do konca
musi przekladac sie na wiekszy stopien krystalicznosci.

Str. 75 —~ podsumowanie badarn DSC jakoby uzyskane wyniki wskazujg, ze surowce do
opracowania mieszanki uzytej w procesie wytlaczania sg rézne i majg okreslone wlasciwosci sg
przesadnie oczywiste

Wyniki obserwacji mikroskopowych wykazujg wystepowanie czastek napetniacza bio-wegla na
doéé¢ znaczacych rozmiaréw. Poniewaz nie wykonano analizy sitowej wegla po rozdrobnieniu
diatego zabraklo w ocenie mikroskopowej wiekszych powiekszen, kidre pozwolityby odpowiedziec
na pytanie czy sa to pojedyncze czgstki czy aglomeraty, ktre nie ulegly rozpadowi podczas
przetworstwa i §cinania plynnego materialu. Pomocne bylyby badania mikroskopowe przekroju
poprzecznego i dystrybucji napetniacza po grubosci folii.

Whioski przedstawione w postaci punktéw nie powolujg sie na kryteria i cechy wazne dla produktu
jakim jest folia. Stwierdzenia ....mozna potwierdzic, uzyteczne zastosowanie napefniacza bio-
weglowego w ilodci nawet 10% .... Jakie sg to wiadciwosci uzyteczne. W kolejnym zdaniu ...
otrzymano dobre wiasciwosci mechaniczne .... Autor powinien sie odnie$ do konkretnych wartosci.
Wszystkie prébki z wypetniaczem bio-wegla wykazujg natomiast lepsze wtasciwosci dla nizszych
wartosci wyciggania podczas procesu co $wiadczy o dluzszym czasie relaksadji i lepszym utozeniu
czgstek napelniacza w masie tworzyw folii.

Autor konkluduje réwniez ze dodatek bio-wegla wplynat w sposob istotny na wyglad wytwarzane;j
folii poprzez zmniejszenie jej przezroczystosci — to w przypadku transparentnego materiatu i wegla
jest oczywiste.

W rozdziale 5.2.2. Optymalizacia procesu wyttaczania autor stosuje rézng wydajnosé na 4
poziomach oraz oznacza dla wyttoczonych folii wiasciwosci folii w zakresie wytrzymatosci,
wydluzenia, odpornosci na spadajacy grot oraz zamglenia i polysku. W kazdej optymalizacji nalezy
wskazaé kryteria optymaiizacyjne oraz ich wagi, aby na podstawie uzyskanych wynikéw méc
wybraé najlepsze zestawienie parametrow przy ktorych uzyskujemy kiuczowe cechy produktu.
Rozdzial ten podsumowano tylko wnioskami z badan nie podajgc faworyta.

Rozdziat 5.5.2 zatytutowany Opinie klientéw niekoniecznie powinien znalez¢ sie w pracy naukowej
W czesci 5.6 Podsumowanie efekiéw realizacji prac wdrozeniowych skupiono sie bardziej na
wptywie nowego produktu na relacie z obecnymi i przyszlymi klientami zamiast wskazaé choé po
krétce gidéwne i najwazniejsze wnioski. Autor przenidst jej do rozdziatu 6, w ktorym wskazat wnioski
poznawcze i utylitame, ktérych spetnienie potwierdza zrealizowanie gtéwnego celu pracy jakim byto
opracowanie i wdrozenie do produkgji trojwarstwowej folii PP typu CAST o podwyzszonych
wiasciwosciach mechanicznych, zwlaszcza w niskich temperaturach.



Szczegolowe uwagi edycyjne 1 jezykowe

Str. 6 wiersz 15) — materiat w pelni poddajacy sie recyklingowi — materiat sam nie podda sig
recyklingowi.

Str. 18. .... Pozwala to na wytwarzanie wysokowydajnych folii wielowarstwowych — chyba chodzi
o wysokowydajne wytwarzanie folii

Str. 21 i 22 male nieczytelne rysunki bez wskazania strzatkami poszczegdlnych elementow
opisanych w tekscie.

Str. 23 — malo czytelny rysunek

Str. 26 ... istotny aspekt procesu wyttaczania langj folii

Str. 26 strumien polimeru jest rozprowadzany na pelng szeroko$¢ matrycy z pojedynczym
kolektorem. — chyba chodzi tu o wyttaczarskg glowice szczelinowg

Str. 35 tabela 4.1 bledny parametr wydiuzenia przy zerwaniu. Zamiast % zastosowano N/mm2.
W tabeli ani w tekécie nie wskazano z ilu pomiaréw wyznaczano warto$ci wytrzymatosci

Str.38 pojawia sie oznaczenie BOPP jako folia orientowana natomiast dotyczy to dwuosiowo
orientowanse;j folii.

Bardzo czesto autor uzywa stowa ilosci do policzalnych przedmiotéw jak prébki (np. probki
wytworzono w ilosci 9 sztuk)

Autor stosuje stwierdzenie ze waga badanych prébek wynosita ... ..... prawidiowy termin to masa.
Waga to urzgdzenie do oznaczania masy.

Ogdina uwaga edycyjna dotyczy bardzo matych liter w opisach schematéw co powoduje matg ich
czytelnosc.

Rys. 4.9 str. 44 — rysunek powinien pojawi¢ sie znacznie wczedniej w rozdziale 2. Bfad w opisie
jednego z elementdw linii ciggnienie powinno by¢ odciag

Str. 46 MFR mierzy przeptyw ..... MFR (Mass Flow Rate) to masowy wskaznik szybkosci ptynigcia
czyli wielko$¢ fizyczna a nie urzadzenie — plastometr.

Sir 47. Autor raz stosuje modut sprezystosci wzdiuznej a innym razem modut Younga

Rys. 412. Pomimo dostepnej szerokosci kartki bardzo mate zdjecia probek folii.

Dla pomiaréw folii nie przedstawiono odchyiki barwy delta E

Str. 65 do pomiaru barwy nie stosujemy kalorymetru tylko kolorymetr lub spekirofotometr.
Kalorymetr to np. DSC.

Str. 65 rys. 4.22 zastosowanie stupkéw btedu koloru biatego na biatej kartce jest raczej mato
czyteine. Ponadto $miato mozna bylo rozciggngc i powigkszy¢ wykres w celu lepszej
widocznosci

Str. 67 — 800 krotne lepsze wiasciwosci — chyba chodzito 0 800% lub 8 krotne

Wykresy DSC przedstawione w rozdziale 4.3.8.2 niewiele wnoszg do pracy bo sg zupetnie
nieczytelne.

Str. 99 rys5.23 kolejny btad w jednostce wydtuzenia przy zerwaniu

Str.100 rys. 5.25 i 5.26 ponownie stupki btedéw sg jednakowe dla poszczegdinych pomiardw i
doktadnie symetryczne

Doktorant wykonat ogromng prace badawczg, co dato mu réwnie ogromnag liczbe wynikéw badan,
z ktdrymi trudno byto sobie poradzi¢ podczas ich prezentacji w przygotowaniu manuskryptu. Wykazat
zalozone tezy cho¢ nie wszystkie do korica miescily sie w pojeciu tezy, a bardziej celu pracy. Prace
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technologiczne i wdrozeniowe nalezg do trudniejszych z dwéch powoddw. Po pierwsze zazwyczaj ich

znaczna cze$é jest wykonywana w warunkach przemystowych i wymaga przeskalowania wstgpnych

badart wykonywanych na znacznie mnigjszych laboratoryjnych maszynach, co wymaga duzego
do$wiadczenia. Ponadic osoby pracujgce w firmach majg wieksza trudno$é poruszania sie po

naukowej terminologii popadajac czesto w uzywanie jezyka potocznego stosowanego w firmie lub w

kontaktach z kontrahentami. Do lepszego odbioru pracy przyczynity by sie z pewnoscig schematy

opisujgce poszczegdlne etapy badan, skumulowanie w jednym miejscy wszystkich opisow
realizowanych badan oraz wykorzystanej aparatury oraz zbiorcze prezentowanie wynikéw na
wykresach stupkowych lub radarowych przy wigkszej liczbie zmiennych. Poza tym jak przystato na
prace aplikacyjng posiada ona ogromny bagaz wiedzy i danych mozliwych do wykorzystania w firmie

w realizacji procesow przemystowych i doskonaleniu produktdw.

Przedstawione uwag Krytyczne i bledy nie umniejszajg pracy jakg doktorant wiczyt w czgsé
zwigzang z przygotowaniem wielu eksperymentéw badawczych oraz wykonaniem badan i obrobke
uzyskanych wynikow.

Whnioski koncowe:

W oparciu o przeprowadzong ocene pracy doktorskisj stwierdzam, ze:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogéing wiedze teoretyczng doktoranta a zagadnienia poruszone
w rozprawie nalezg do dyscypliny Inzynieria mechaniczna i dotyczg procesu wytwarzania folii
wielowarstwowej typu CAST.

2. Doktorant posiada umiejetnosci samodzielnego planowania i prowadzenia pracy naukowej,
wykorzystuje metody badawcze i zaawansowana aparature naukowg w celu odpowiedzi na
stawiane pytania.

3. Pozytywnie oceniam przedstawione w pracy wyniki oraz opracowane z ich wykorzystaniem
opracowanie technologii wytwarzania zmodyfikowanych folii wielowarstwowych otrzymywanych
metodg CAST w zakresie zastosowania wynikdw wlasnych badan naukowych w sferze

gospodarczej.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mgr
inz. Damiana Dziadowiec pt.: ,Opracowanie receptury oraz technologii produkcji folii
polipropylenowej typu CAST o wymaganych wlasciwosciach mechanicznych’ speinia kryteria
stawiane pracom doktorskim, zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2024 poz. 157), diatego wnioskuje do Rady Dyscypiiny Wydziaiu Mechanicznego
Politechniki Poznariskiej o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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