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Rozprawa doktorska w formie monografii, autorstwa mgr inz. Daniela tgcznego pt.: , Wptyw cech
konstrukcyjnych rozdrabniacza wielokrawedziowego na charakterystyki uzytkowe procesu
rozdrabniania materiatéw  witdéknistych  wykorzystywanych jako napetniacz materiatéw
polimerowych”.

Informacja od recenzenta: Informuje, ze tematyka recenzowanej rozprawy jest zgodna z obszarem
moich zainteresowan naukowych. Oswiadczam jednoczesnie, ze nie prowadzitem i nie prowadze
z Doktorantem zadnych wspdlnych badan naukowych oraz ze nie jesteSmy wspdlnie autorami
jakiejkolwiek publikacji naukowe;j.

. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Przekazana do oceny rozprawa doktorska mgr inz. Daniela tgcznego obejmuje tacznie 130 stron

zwartego maszynopisu w formacie A4 o tradycyjnej strukturze pracy naukowej, obejmujgcej analize
stanu wiedzy i techniki, opis czesci badawczej i wnioski. Prace kofczy 15 stron literatury obejmujgcej
203 pozycje. W tekscie zawarte sg liczne rysunki i tabele, spis tresci oraz spis wazniejszych symboli
i akronimdéw. Rozprawa przedstawiona jest zasadniczo w 7-iu rozdziatach, tj.:

1. Wstep,

2. Analiza stanu wiedzy i techniki w zakresie tematyki rozprawy,
3. Cel i problem badan,

4. Plan badan doswiadczalnych,

5. Metodyka badawcza,

6. Wyniki badan,

7. Whnioski koricowe i kierunki dalszych badan



Tres¢ pracy ma charakter rozprawy studialno-eksperymentalnej, a tematyka osadzona jest
w szeroko rozumianych procesach konstrukcji narzedzi oraz tworzenia i badania nowych,
funkcjonalnych kompozycji materiatowych opartych na nowoczesnych napetniaczach. Przedstawione
i opisane w rozprawie badania oraz analizy mieszczg sie w obszarze tematycznym dyscypliny
naukowej inzynieria mechaniczna, w szczegdlnosci za$ w przestrzeni rozwigzan problemoéw
naukowych opartych o badania cech konstrukcyjnych oryginalnych narzedzi do procesu rozdrabniania
dodatkéw do tworzyw, w celu wykorzystania ich w przetwoérstwie, w aspektach z zakresu recyklingu
materiatowego oraz nowych kompozycji materiatowych.

W ujeciu ogélnym rozprawe charakteryzuje przejrzysty uktad oraz wiasciwy podziat tresci na
rozdziaty. Praca jest napisana poprawnym jezykiem, cho¢ czasami zdarzaja sie pewne drobne
niedoskonatosci i nieprecyzyjne okreslenia. Stosowane pojecia i terminologia nie budzg wiekszych
zastrzezen. Zamieszczone w tekscie elementy ilustracyjne oraz zestawienia tabelaryczne poprawnie
prezentujg dokonania i osiggniecia Autora rozprawy.

2. WYBOR TEMATU ROZPRAWY

Przetwérstwo tworzyw polimerowych jest wainym obszarem technik wytwarzania. Swojg
popularnosé zawdziecza mozliwosci wytwarzania wyrobow uzytkowych (bez dodatkowych zabiegéw
technologicznych) w skali masowej, przy stosunkowo niskim zuzyciu energii. Otrzymywane wyroby
charakteryzujg sie powtarzalnymi cechami geometrycznymi, wysoka jakos$cig powierzchni oraz
oczekiwanymi przez odbiorcéw wtasciwosciami. Wspotczesne wyroby polimerowe sg skomplikowane
pod wzgledem konstrukcji i struktury przy jednoczesnym spetnieniu wielu cech i funkcji uzytkowych.
W ostatnim dziesiecioleciu istotne miejsce w obszarze wytwarzania zajmujg techniki wytwarzania
wyrobow o cechach biodegradowalnych lub kompostowanych, z dodatkiem napetniaczy pozyskanych
z materiatéw biologicznych, gtéwnie jako produkty odpadowe po produkgcji rolniczej.

Ze wzgledu na ogdlne problemy z zagospodarowaniem odpaddéw polimerowych z takich tworzyw
jak poli(tereftalan etylenu), polietylen, poli(chlorek winylu), polipropylen i inne, autor rozprawy do
badan trafnie wybrat jako osnowe polimerowa tworzywo polilaktyd (PLA). Podjeta i konsekwentnie
realizowana tematyka rozprawy dobrze wpisuje sie w aktualne trendy naukowe i inzynierskie
prowadzgce do poszukiwania efektywnych narzedzi oraz ich nowoczesnych rozwigzan
konstrukcyjnych. Pozytywnie oceniam zakres podjetej problematyki, jej aktualno$é i istotnos¢ ze
wzgledu na aspekty naukowe i praktyczne. Wzajemne oddziatywanie bardzo wielu zmiennych
w obszarze techniki rozdrabniania — konstrukcji narzedzia — oraz wtasciwy dobér materiatu (PLA)
wraz z dodatkiem napetniacza pochodzacego z rozdrobnionych todygi roslin, w celu otrzymania
nowych wyrobdw, stanowito duze wyzwanie dla realizacji celéw rozprawy doktorskiej.

Doktorant w kolejnych rozdziatach podjat sie trudnego zadania popartego pracochtonnym
eksperymentem prowadzacym do oceny witasciwosci mechanicznych modyfikowanych kompozytéw
polimerowych z dodatkiem napetniaczy wtdknistych. Podsumowujac, stwierdzam ze zaprezentowany
w pracy materiat analityczno-badawczy, nalezy do grupy probleméw naukowych z zakresu inzynierii
mechanicznej, a podjeta tematyka jest wazna i aktualna zaréwno z punktu widzenia naukowego jak
i aplikacyjnego. Dobrze wpisuje sie w aktualne trendy naukowe poszukiwania ekologicznych, pro-
srodowiskowych kompozycji materiatowych.

3. OCENA MERYTORYCZNA

Rozwazania naukowe przedmiotowe] rozprawy doktorskiej poswiecone sg zagadnieniom badan
i analiz zmierzajgcych do opracowania nowych kompozycji materiatdw konstrukcyjnych, w oparciu
o surowce odpadowe, pochodzace z produkcji rolnej. Wspodtczesnie ten problem ma istotne
znaczenie dla realizacji Srodowiskowej misji, rozwoju proceséw przetwarzania w ramach inzynierii
mechanicznej, wytwarzania materiatéw niezbednych dla konstruowania efektywnych srodowiskowo
i energetycznie maszyn i narzedzi.



Zaproponowany temat pracy jest ciekawg zapowiedzig rozwigzania waznego problemu naukowo-
inzynierskiego. Juz z pierwszych rozdziatéw rozprawy wynika, ze Autor Swiadomy jest wspotczesnych
wyzwan nauki w zakresie wtdrnego zagospodarowania odpaddéw pochodzacych po produkcji rolnej.
Trafnie zauwaza (rozdziat 2.2) i wskazuje, ze wiedza zawarta w literaturze, gtéwnie w zakresie
narzedzi do efektywnego rozdrabniania (rozdziat 2.1) i tworzenia napetniaczy pochodzacych
z rozdrobnionych todyg, nie wyczerpuje zagadnienia przedmiotu rozprawy. Pomimo tego, ze mozna
w pracy zalez¢ wiele analiz (rozdziat 6) realizowanych naukowo w rdznej skali, od laboratoryjnej
poprzez dziatania przemystowo-technologiczne, doktorant trafnie formutuje wnioski (rozdziat 7.1
oraz 7.2) oraz identyfikuje kierunki dalszych badan (rozdziat 7.3).

Badania nad ulepszaniem konstrukcji rozdrabniaczy trwajg nieustannie od wielu lat.
Wspodtczesnie badania w tym zakresie skupiajg sie gtéwnie nad ulepszaniem i tworzeniem nowych
konstrukcji elementéw roboczych rozdrabniaczy, dostosowanych do rodzaju materiatu, w celu
uzyskania jak najmniejszego zuzycia energii oraz zredukowania kosztéw eksploatacji. Doktorant
trafnie zauwaza, ze konstrukcje rozdrabniaczy tarczowych sg caty czas rozwijane, a na potrzeby
rozprawy zaproponowat nowe i oryginalne konstrukcje tarcz z otworami, zespotu roboczego
rozdrabniacza. Wtasciwie zidentyfikowat i wskazat, ze istotne sg czynniki, ktére mozna sklasyfikowac
w trzech grupach jako: materiatowe, procesowe i maszynowe. Metodami naukowymi wykazat, ze
prawidtowy dobdér oddziatywania niszczacego wptywa na jako$é produktu, energochtonnosé,
wydajno$é i efektywnos$é rozdrabniania. Na podstawie przeprowadzonej analizy stanu wiedzy
i praktyki zagadnienia, Doktorant uznat, Zze istnieje potrzeba oszacowania wptywu cech
konstrukcyjnych jednotarczowego zespofu rozdrabniajgcego na charakterystyki uzytkowe, przy
rozdrabnianiu fodyg roslin po produkcji rolniczej i okresleniu ich wptywu, jako dodatku na wtasciwosci
kompozytu o osnowie polilaktydu.

W sSwietle powyzszych ustalen Doktorant trafnie przyjagt nadrzedne cele pracy jako potrzebe
przeprowadzania weryfikacji wptywu zmian cech konstrukcyjnych zespotu rozdrabniajacego na
charakterystyki uzytkowe procesu. Nastepnie wskazat, ze wazina jest takze analiza parametréw
procesu rozdrabniania todyg z punktu widzenia uzyskania jak najbardziej korzystnych, wybranych
wtasciwosci nowego kompozytu. W celu weryfikacji zatozenn wskazat takie, ze wazine jest
opracowanie nowych materiatdw kompozytowych o osnowie z polilaktydu wzmocnionych
materiatem roslinnym w postaci napetniacza z rozdrobnionych fodyg.

Sposdb, przebieg i metodyke realizacji celéw doktorant opisat w rozdziale 5 oraz rozdziale 6,
dzielagc prace na kilka nastepujgcych po sobie logicznych etapdéw. Przy takim zatozeniu obszar
zastosowan mozna znacznie poszerzy¢ poprzez szczegdétowo ukierunkowane rozwazania dla innych
materiatdow. Moim zdaniem opisana okolicznos¢ jest dobrym fundamentem do podjecia
przedmiotowej tematyki oraz poszukiwan nowych lepszych rozwigzan, stajgc sie jednoczesnie
autorskim wktadem Doktoranta w rozwdj przysztych badan i prébe identyfikacji wartosciowych
przemystowo i naukowo kompozycji tworzywowych.

W dalszych czesciach rozprawy Doktorant konsekwentnie i skutecznie realizuje wyznaczone przez
siebie zadania badawcze. Stanowig one prawidtowy i logicznie opisany dokument prezentacji
osiggnie¢ i wynikdw, naukowego sprawozdania z przeprowadzonych, szeroko zakrojonych
eksperymentéw laboratoryjnych potwierdzajgcych wartosé aplikacyjng opracowywanego tworzywa
z dodatkiem oryginalnych napetniaczy. Prace te wykonane sg samodzielnie z wykorzystaniem
rozdrabniacza o znanej charakterystyce i konstrukcji elementéw roboczych. Przyjeta przez Autora
metoda realizacji podjetych zagadnien, poparta syntetycznym przeglagdem literatury, wypetnia
wspotczesne standardy prowadzenia badan i analiz naukowych. W tym zakresie prac Doktorant
wykazat sie dobrym warsztatem, profesjonalizmem i dojrzatoscia inzyniera badacza. Zaprezentowana
metodyka przygotowania prébek i sposdb weryfikacji ich jakosci przekonujg i zachecajg do dalszego
zgtebiania tresci pracy. Uzyskane wyniki, dzieki wtasciwie dobranej, stosowanej aparaturze
pomiarowej, dobrze prezentujg uzyskane efekty i potwierdzajg przydatnos¢ przygotowanych
zestawdw probek do dalszego postepowania weryfikujgcego podjete dziatania i analizy naukowe.



Odnoszac sie do materiatéw przedstawionych w czeSciach badawczych rozprawy (rozdz. 5 i 6)
stwierdzam, ze majg one pozytywny i cenny charakter dla catej rozprawy. Postepowanie
weryfikacyjnych eksperymentéw jest logiczne i usystematyzowane, poparte bogatym materiatem
wynikowym. Pewien niedosyt dostrzegam w zakresie dos¢ skgpej dyskusji, ktdrg jednak
rekompensujg zawarte w pracy obszerne zestawienia wynikdw, pozwalajgce na jasny i intuicyjnie
wtasciwy odbidr efektow rozprawy.

Zaprezentowane w rozdziale 6.2 wyniki badan kompozytu zostaty przeprowadzone starannie
i fachowo. Zamieszczona dyskusja, podsumowanie i opisy podstawowe oraz zaprezentowane
zestawienia tabelaryczne i graficzne w grupie rezultatdow z przeprowadzonych badan sg na
odpowiednim poziomie.

W mojej opinii dobrze wybrano temat, wtasciwie sformutowano i osadzono cel oraz problem
badan i zadania szczegétowe pracy. Zakres rozprawy uwazam za wystarczajacy dla realizacji
podjetego zadania. Uzyskane odpowiedzi w postaci wynikbw badan (rozdziat 6) na postawione
problemy badawcze (rozdziat 3) pozwalajg na stwierdzenie, ze cel rozprawy przez Doktoranta zostat
w petni osiggniety.

Znaczenie pracy dla dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna polega przede wszystkim, na
skutecznym przyczynieniu sie Doktoranta, poprzez opisanie w rozprawie efektéw naukowych,
prowadzgcych do poznania i opracowania metody tworzenia podstaw wytwarzania nowych
kompozytowych materiatdw konstrukcyjnych, co wazine, opartych o recyklaty oraz badania ich
wiasciwosci uzytkowych. Atrakcyjny i aktualny jest dobdr materiatu badawczego oparty o surowce
pouzytkowe po produkcji rolnej. Rozprawa doskonale wpisuje sie w oczekiwania spotecznej
uzytecznosci nauki, wzbogaca wiedze z zakresu inzynierii maszyn, konstruowania, wytwarzania,
eksploatacji, w tym uzytkowania wyrobéw biodegradowalnych.

Majac na uwadze powyzsze stwierdzam, ze tres¢ pracy jest zgodna z przedmiotem tematycznym
okreslonym w tytule i w poszczegdlnych rozdziatach.

Wykorzystang w pracy bibliografie (203 pozycje) oceniam jako wystarczajagcg i poprawnie
dobrang wedtug zakresu tematycznego rozprawy. Jednak moim zdaniem lepszy bytby uktad
alfabetyczny, a nie przyjety w rozprawie, w takiej kolejnosci, jaka wynikata z prezentowanej tresci,
w poszczegdlnych rozdziatach rozprawy. Pozytywnie oceniam duzg ilos¢ aktualnych publikacji ze spisu
literatury. Publikacje z ostatnich 10 lat stanowig ponad 70% wszystkich pozycji, co swiadczy o duzej
Swiadomosci Autora i checi przekazania czytelnikom najnowszych danych.

4.Uwagi krytyczne oraz o charakterze dyskusyjnym

Podczas lektury rozprawy sformutowano uwagi, ktére wymagajg dyskusji - przedstawiono je ponize;j:

1. Majac na uwadze potencjalng grupe odbiorcow rozprawy doktorskiej, tj. specjalistéw z obszaru
nauki i przemystu zajmujgcych sie opisywanymi problemami, analiza stanu wiedzy (str. 37-40) moim
zdaniem powinna by¢ bardziej dogtebna i obejmowaé wiekszy zakres analiz. Moze zasadne bytoby
wykonanie badan rozpoznawczych rozdrabniania todyg innych roslin (?), ktére mogg by¢ potencjalnie
zastosowane (po rozdrobnieniu) jako napetniacze. Dlaczego nie podjeto préby rozdrobnienia roslin
np. wyspecyfikowanych w tabeli 2.9 str. 46 ?

2. Nasuwa sie kolejne pytanie: Jakie byto kryterium wyboru do badan todyg kukurydzy ? W pracy
skupiono sie tylko na tych odpadach roslinnych, a ogdlnie znane sg wyniki badan, ze dobre
wiasciwosci wskazujg kompozyty polimerowe z napetniaczem pozyskanym z rozdrobnionych
mechaniczne todyg konopi siewnych.

3. Sformuowanie wymagajgce dodatkowego wyjasniania, w aspektach rézinych ogdlnie znanych
technik przetwérstwa (str. 10, 8w.,) ....uzyskany produkt rozdrobnienia materiatow wtdknistych ma



igietkowaty ksztaft, co w przypadku zastosowania go w przetwdrstwie tworzyw polimerowych moze
miec pozytywny wpfywa na koricowe wfasciwosci mechaniczne kompozytu....

4. Sformutowanie wymagajgce dodatkowego wyjasniania (str. 36, 15wJ,) dotyczy ..materiatu
FDM/FFF. Ma on zazwyczaj wqski zakres temperatur przetworstwa (ok. 12 °C) i w stanie stopiony ma
sktonnos¢ do degradacji termicznei....

5. Sformutowanie wymagajgce dodatkowego wyjasniania ..nie zwiekszajg konkurencji o Zzywnos¢ ...
(str. 37, w101)

6. Sformutowanie wymagajgce dodatkowego wyjasniania .....materiat pozostaty na kazdym sicie na
laboratoryjnej przy uzyciu wagi analityczne ....(str. 62, w 3")

Podczas lektury rozprawy zauwazono wystepowanie kilku przejezyczen, okreslen zargonowych
oraz drobnych usterek stylistycznych i edytorskich. Wymienione w opinii uwagi nie obnizajg wartosci
merytorycznej rozprawy doktorskiej, bowiem majg one w wiekszosci charakter porzgdkowy.

7. Opis i skrét poli(chlorek winylu) — zostat btednie zapisano PCW — jest to niedopuszczalne w tego
rodzaju opracowaniu (str. 5; str.8, wi)

8. Okreslenie zargonowe : dynamicznie rosnie ( str. 8, wll )

9. Okreslenie zargonowe : gama produktow (str. 8, wb4,)

10.0kreslenie nie precyzyjne: Badania pod kqtem modyfikacji (str.12, wld); (str.16,wdl );
(str.66,w9 ); (str.128, wi); (str.128, w9l ); (str.128, w3 1)

11. brak przecinka (str. 12, w 41) po stowie sSrodowiskowych

12. brak przecinka (str. 15, w 1) po nazwisku Sykutera,

13. wyraz miedzytarczowej (str. 18, w 6°) pomimo stownika w MS Word, pisze sie razem

14. wyraz gtéwnie...jest ,0” powinno by¢ ,6” (str.22, w 101")

15. brak przecinka (str. 25, w 61") po wyrazie kartezjaskiego,

16. wyraz rozdrabiania na koncu powinno by¢ ,u” (str. 26, w2,)

17. brak przecinka (str. 29, w 10") po wyrazie czystosci

18. wyraz ...stosowanej (str. 29, w 4). ...powinno by¢ stosowanego

19. wyraz biokompatybilny ( (str. 34, w 12) pisze sie razem

20. brak przecinka (str. 36, w 91") po wyrazie mineralnego

21. brak przecinka (str. 37, w 1) po wyrazie syntetycznych

22. brak przecinka (str. 37, w 4,) po wyrazie przetwdrczych

23. brak przecinka (str. 38, w 1{,) po wyrazie ligniny

24. brak kropki (str. 38, w 61°) po wyrazie rosliny

25. brak,, w” (str. 41, w 7 ) po wyrazie dlatego

26. brak przecinka (str. 45, w 20,) po wyrazie matrycy

27. ,folie orientacyjne”... (str. 46, w 41) powinno by¢ ,,orientowane”

28. ,izolacja termiczna” ..(str. 47, w 4) powinno by¢ ,izolacje termiczng”

29.”stosowanym” (str. 48, w 4,) brakuje na koncu wyrazu ” i”

30. Zargonowe okreslenie bardzo niekorzystne..... probki w ksztatcie , psiej kosci” (str. 68, w 31,);
(str.69, w 11); (str. 69, w 22,) (str. 70, w 2 ); (str. 71, w4 ) (str. 74, w4 ) ....... jak to ma sie
do rysunku 5.26 na str. 75 ?

31. brak przecinka (str. 113, w 3) po wyrazie polimerowej

32. Zgodnie z wymaganiami: ..... rozprawa doktorska napisana w jezyku polskim musi by¢ opatrzona
dodatkowo streszczeniem w jezyku angielskim. Zauwazytem, ze w tresci pracy brak jest takiego
streszczenia zaréwno w jezyku polskim, jak takze w jezyku angielskim.



5.PODSUMOWANIE

Wedtug mojej wiedzy i zawartych w rozprawie relacji z badan wtasnych, zidentyfikowano
i wykazano wiele istotnych dla inzynierii mechanicznej, zaleznosci pomiedzy cechami
konstrukcyjnymi narzedzia a cechami uzytkowymi oraz badanym sktadem i strukturg otrzymywanych
kompozycji materiatowych. Nalezy podkresli¢c konsekwencje i determinacje Autora zmierzajgcg do
rozwigzania istotnego i waznego z punktu widzenia praktyki inzynierskiej problemu naukowego oraz
role poznawczo-badawczg podjetych zagadnien-eksperymentalnych. Doktorant poprzez realizacje
kolejnych etapow pracy wykazat:

e poprawnos¢ przyjetej metody, zmierzajacej do osiggniecia sformutowanych na wstepie
zasadniczych celow rozprawy,

e oryginalnos¢ rozwigzanego problemu naukowego, co w mojej opinii potwierdza umiejetnosci
Doktoranta do samodzielnego zaplanowania metodyki badan i prowadzenia prac naukowo-
badawczych.

e zaprezentowane (uzyskane) w rozprawie wyniki badaid i analiz stanowig podstawe do
stwierdzenia, ze podstawowe cele pracy zostaty osiggniete,

e Kandydat wykazat znajomos¢ i opanowanie wiedzy z zakresu inzynierii mechanicznej, ktérg
wykorzystat w nalezytym stopniu podczas prowadzonego oryginalnego metodycznie
postepowania analityczno-eksperymentalnego w przedmiotowym zakresie.

Przestawiong do recenzji rozprawe doktorska pt.:, Wptyw cech konstrukcyjnych rozdrabniacza
wielokrawedziowego na charakterystyki uzytkowe procesu rozdrabniania materiatéw witdknistych
wykorzystywanych jako napetniacz materiatéw polimerowych” niezaleznie od przedstawionych
w formie dyskusyjnej uwag merytorycznych i redakcyjnych, oceniam pozytywnie. Stwierdzam takze,
Ze praca spetnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2 2018r/ poz. 1668 z pdzniejszymi zm.).

Whnioskuje do Rady Dziedziny Nauk Inzynieryjno-Technicznych Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy, o dopuszczenie Pana mgr. inz. Daniela tacznego do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Lublin 23.09.2022

Nomesz & lgler



	5.PODSUMOWANIE

