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Dr hab. inz. Marek Szostak, prof. PP Poznan, 8 wrzesnia 202 3r.
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Recenzja

rozprawy doktorskiej Pana mgr ini. Jakuba FRANEK
pt. "Opracowanie nowej metody wirysku biokompozytow zwigkszajacej wydajnosé
produkeji”
przygotowanej na Wydziale Mechaniczno-Technologicznym Politechniki Slgskie]
wykonane] pod kierunkiem
Promotora Pana prof. dr hab. inz. Jerzego Swider
Promotorem pomocniczym byl Pan dr inZ. Piotr Michalski

Podstawa do wykonania recenzji bylo pismo Pani Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna ds. stopni naukowych Politechniki Slaskiej
Prof. dr hab. inz. Ewy Majchrzak z dnia 28.06.2023 r

Podstawowe informacje o mgr inZ, Jakubic Franek

Pan megr inz. Jakub Franek stopien inzyniera uzyskal w dniu 26 stveznia 2015 roku na
kierunku Mechatronika na Politechnice Slaskicj. Temat pracy inzynierskiej Kandydata
brzmial: ..Uklad regulacii obcigzenia silnika badanego na hamowni. poprzez sterowanie
silnikiem pradu zmiennego za pomoca falownika™. Stopien magistra uzyskal 12.07.2016 1. na
kicrunku Awutomatvka 1 Robotvka Politechniki Slaskiej, w ramach specjalnosci
Zaawansowane uklady sterowania maszyn i procesow. Tematem pracy magisterskiej bylo
.Opracowanie oraz wykonanie zautomalyzowanego systemu odbierajacego detale z

wiryskarki”. Pan Jakub Franek ukonczyl studia magisterskie z wyroznieniem.

W roku 2018 Kandvdat rozpoczal studia trzeciego stopnia na Politechnice Slyskiej,
w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn (obecnic inzynierii mechaniczna). W trakcie
studiow doktoranckich brat udzial w 2 konterencjach naukowych. na ktoryvch referowat prace,

ktoryeh jest autorem lub wspdlautorem.
Biuro Dziekana
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Pan mgr inz. Jakub Franek jest zwigzany zawodowo z branig przetworsiwa tworzyw
polimerowyvch metoda  wiryskiwania. Pracuje w  zakladzie produkujgeym  sztucce i
opakowania jedno- oraz wiclorazowe, Bierze udzial w corocznyeh, najwazniejszych
wydarzeniach branzowych w Polsce i Luropie (glownie w Niemczech, Austrii 1 Wloszech).

takich jak: targi, sympozja. seminaria, konferencje branzowe 1 techniczne.

Kandvdat czvnnie udeiela sig rdéwnicz w Polskim Zwigzku Przetworcow  Tworzyw
Srtucznych, Jest jednym z pomystodawcdw 1 zalozyeieli sekeji opakowaniowe] w tym

Zwiazku a od 2021 roku pelni w um funkej¢ czlonka Radv Nadzorcze).

Wezesnic) nie ublegal sig o tvtul doktora.

Dorobek naukowy

Prowadzone przez Pana Jakuba Franka badania zaowocowaly przygotowaniem | artykutu
naukowego: Jakub Franek, Julian Malaka: “Method of investigating the 3D printed drive
elements™; International Journal of Modern Manufacturing Technologies, 2021, vol. 13, nr 1,
str. 45-52, (MLEIN 70 pkt.), jednego rozdzialu w monografii naukowej: Jakub Franek,
Bartlomiej Nalepa: “Study of the vision systems impact on increasing the reliability of the
production system™ w monogralii T. Fraczka: “Selected aspects of production engineering in
management and materials engineering” w ramach serii: “New trends in production
engineering”, Walter de Gruyter (Sciendo); 2019 vol. 2. issue 2, p. 46-56, DOI 1(.2478/ntpe-
2019-0071 (MEIN 20 pkt) oraz dwoch publikacji w recenzowanych materialach z
miedzynarodowyvch konferencji naukowych: Jakub Franek. Julian Malaka: Method of
investigating the 3D printed drive elements; The 9th International Conference on Modern
Manufacturing Technologies in Industrial Engineering ModTech 2021: lasi: Book of
abstracts. ModTech Publishing House (MEIN 5 pkt.) oraz Jakub Franek. Juhan Malaka:
Method of testing 3D printed drive elements: The 8th International Conference on Modern
Manufacturing Technologies in Industrial Engineering ModTech 2020; lasi; Book of
abstracts, ModTech Publishing House (MEIN 3 pkt.).

Wyniki prowadzonych prac naukowych Kandydat przedstawil ponadio na dwoch

konferencjach naukowych.



Dorobek publikacyjny Pana Jakuba Franka, ktory nie jest by¢ moze zbyvt imponujgey 1
dal lacznie jedyvnie 100 punktow MEIN, nalezy ocenié jednak jako spelnigjgey w minimalnvm

stopniu wymagania okreslone w Ustawie,

Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Twvtul rozprawy mgr inz. Jakuba Franka "“Opracowanie nowej metody wtrysku
biokompozytow zwigkszajacej wydajnosé¢ produkeji”.
Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Jerzego Swider a promotorem

pomocniczym dr inZ. Piotr Michalski.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Praca o objgtosci 125 stron zawiera, spis tresci. spis skrotow, 10 rozdzialow:
wprowadrenie, analize obecenych procesow technologicznych przetworstwa polimerow, cel |
zakres pracy. metoda TwinShot, algorvtm decyzyjny stosowania metody TwinShot, analiza
mozliwosel wdrozenia metody TwinShot, przyvgotowania do badan procesu TwinShot.
Badania procesu wiryvsku prowadzonego metodg TwinShot, rastosowanic przemyslowe
metody Twinshot, podsumowanie wynikow badan oraz  literaturg, streszczenie w jezvku
polskim i angielskim oraz zalacznik z 20 tablicami wynikow pomiarowych.

We wprowadzeniu Doktorant uzasadnia podjgcie tematu badan procesu wiryskiwania
oraz opisuje materialy polimerowe i ich zastosowania, branzg przetworstwa materiatow
polimerowych i ich recyklingu. Nastgpnie preedstawil analizg obecnych  procesow
technologicznych przetworstwa polimerow. Omowil technologie wytlaczania, odlewania,
prasowania, walcowania i kalandrowania, technologie addytywne i technologi¢ wiryskiwania
(ten rozdzial wvdaje sie calkowicie zbgdny i powinien zosta¢ zastapiony rozdzialem z
przegladem specjalnych technologiach wtryskiwania). W kolejnym rozdziale Doktorant
przedstawil cel i zakres pracy oraz zatozenia wsigpne do metodyki badan i doboru materialu
polimerowego przetwarzanego opracowang metoda. W rozdziale 4 opisal metode
wiryskiwania TwinShot, przeprowadzil analiz¢ =zapadnienia oraz wskazal mozliwe
zastosowania te] metody przetworstwa wirvskowego. Nastepnie opisal opracowany przez
siebie algorvtm decyzyjny stosowania metody TwinShot wraz ze wstgpna werylikacig je
oplacalnosci. W rozdziale nr 6 Autor przedstawil natomiast analiz¢ mozliwosci wdrozenia

metody w roznych odmianach technologii wiryskiwania. Przeanalizowal w nim 11 metod



przetworstwa wtryskowego i wskazal dla kioryeh 7z nich opracowana przez siebie metoda
moze by¢ zastosowana w praktyce preemystowe).

Swoje prace dodwiadczalne Doktorant przedstawil w dwdéch rozdziatach 7 1 8. W
rozdziale 7 Autor opisal przvgotowanie do badan procesu . TwinShot™. w tym okreslenie
wartosci pomiarowych i opis ukladu pomiarowego, zdefiniowal kryteria oceny zrealizowania
postawionej tezy pracy oraz przedstawiono konstrukcje prototypowej formy wiryskowe],
dobdr detalu i wybdr polimeru a takze zalozenia konstrukeyjne badawcze) formy wiryskowe).
jej projekt oraz symulacje komputerowe. Przedstawil takze, aczkolwiek bardzo pobieznie,
konstrukcje sterownika dyvsz wiryskowvch. Rozdzial 8 opisuje wykonane badania zasadmeze
procesu wiryskiwania prowadzonego metoda TwinShot. Obejmowaly one pomiary sity
zamvkania formy w crzasie oraz pomiary masy wyprasek. Rozdzial 9 to natomiast analiza
mozliwosci  przemyslowego  zastosowania metody TwinShot  poprzez  weryfikacje
optacalnosei metody. wskazanic potencjalnych mozliwosci zastosowan oraz okreslenie
potencialu komercjalizacyjnego. Czesé doswiadezalna zamyka rozdzial 10, podsumowanie
wynikow badan, w ktorym zawarto weryfikacje tezy pracy oraz wnioski koncowe. Rozprawe
zamvkaja: przeglad literatury (89 pozycji), streszezenia w jezyku polskim i angielskim oraz
zalaczniki (20 tabel obejmujacych wyniki pomiarow sily zamykania 1 masy wyprasek w
procesach wiryskiwania: standardowym 1 TwinShot).

Praca ma wiece typowy dla prac doktorskich uklad obejmujacy: opis zagadnien
dotyczaeveh przedmiotu badan. przedstawienie celu 1 zakresu pracy, czes¢ dolyczacq
materialow 1 melod badawczych, przedstawicnic wynikow  badan 1 ich  dyskusje.
podsumowanie 1 wnioski koficowe oraz bibliogralie.

Praca napisana jest niestety niezbyt poprawnym jezyvkiem. znajdziemy w niej wicle
sformutowan potocznych i ..zargonu” przemystowego, wiele informagji zawartych zwlaszcza
w rozdzialach wprowadzenie i analiza obecnych procesow technologicznych jest zbedna
(odniose sie do te] uwagi bardzicj szczegotowo w uwagach krytyeznych 1 redakeyjnych)
natomiast przydalby si¢ w niej szerszy opis specjalnych technik wtryskiwania i analizy
literatury z tego zakresu. Redakcja pracy jest przejrzysta jednak podzial na rozdeiaty nie do
koneca logiczny a tre$é w nich zawarta rowniez nie zawsze trafnic dobrana. Opracowanie
graficzne pracy jest poprawne, zamieszezono w niej 49 rysunkow (brak skali na nicktorych
wykresach) i 14 tabel oraz dodatkowo 20 tabel zestawiajacych wyniki przeprowadzonych

pomiaréw umieszezonych w zalgezniku do pracy.



Ocena zastosowanego pisSmiennictwa

Autor rozprawy w bibliografii zawarl 89 pozycji dotyezacych roznych technologii
przetworstwa tworzyw polimerowych (w tvm wiryskiwania) oraz recyklingu a takze budowy
wiryskarek 1 form wtryskowych, analizy kosztow produkeji. planowania eksperymentow,
statystyki matematycznej, zarzgdzania projektami i ich oceny ekonomicznej. Nie jest to zbyt
duza liczba jak na rozprawe doktorskg i moglaby zosta¢ poszerzona o kolejne 30-30 pozyeji.
Trzeba jednak podkreslic, ze zdecydowana wigkszos¢ przywolanych pozycji literaturowych to
odnosniki w jezyku angielskim.

Zacytowane przez Doktoranta artykuly zostaty dobrane we wlasciwy sposob. jednak w
przypadku pierwszvch rozdziatow (1 1 2) nie zawsze sa one konieczne dla logicznego
przedstawienia zakresu recenzowane] rozprawy. Po sugerowanym przeredagowaniu i
uzupelnieniu treéci rozprawy Kandydat powinien uzupeini¢ bibliografie o nowe pozycje
(zwlaszcza 7z zakresu aktualnego stanun wiedzy na temat specjalnych technologii
wiryskiwania) zardwno w czesci teoretycznej, jak 1w opisie metodyki badan, analizie

wynikow 1 podsumowaniu pracy.,

Ocena celu rozprawy

Gléwnym celem rozprawy byvlo opracowanie autorskiego procesu technologicznego
wiryskiwania TwinShot pozwalajaccgo na zwigkszenie wydajnosel produkeji prey nizszych
nakladach inwestyevinyeh. Sformulowana teza pracy o mozliwosci zwigkszenia wydajnosci
produkeji poprzez zastosowanie formy wiryskowej o teoretycznie (obliczeniowo) zbyt duze;
liczbic pniazd formujacych, bez zwigkszenia rozmiaru wiryskarki, zostata w badaniach
potwierdzona,

Przeprowadzone badania pozwolity ponadto na  zidentyfikowanie problemow
technologicznych  wystepujgeveh podezas  wiryskiwania biokompozytu WPC na  bazie
polipropylenu i drewna odpadowego, jak rowniez zdefiniowanie zaleznosci pomigdzy
warunkami procesu wiryskiwania biokompozytu a wlasciwosciami otrzymywanych z niego
detali.

Przedstawione w pracy wyniki  badan wyrobow wiryskiwanych  (sztuccow
jednorazowych) wykonanyeh z kompozycji polipropylen/maczka drzewna odpadowa oraz
procesu ich wiryskiwania nalezy uzna¢ za wazne z praktycznego punkiu widzenia, gdyz mogg

bvé podstawa do projektowania procesdéw przetworstwa tego typu kompozytow, Rownie



istotny jest zawarty w pracy opis probleméw technologicznych mogacych pojawiac sig przy
przetworstwie tego rodzaju biokompozytow.

Dynamiczny rozwd] ich zastosowan w roznych galeziach preemystu sprawia, ze
opracowywanie nowych rodzajow technologii, w tym dedykowanych do technologii
wtryskiwania posiada niezaprzeczalne cechy innowacyjnosci. Oceniana  rozprawa
poswigcona jest wige aktualnej, waznej i cickawe) tematyce badawcze].

Cele (naukowy 1 utylitarny), jak i teza pracy zostaly wlasciwie sformutowane i
uwzgledniajg aktualne trendy badawcze, jednak zakres badan, jak i ich opis powinien zostac

POPrawiony 1 pOSZCrzony.

Ocena zastosowanych metod badawczych

Do zrealizowania postawionego celu rozprawy Autor zastosowal w swoich pracach
nastepujace badania: masy wyprasek. sil zamykania, maksymalnych cisnien witryskiwania,
odpornosci cieplnej wyprasek oraz oceng wizualna ich jakosci. Doktorant w procesie
projektowania badawczej formy wiryskowe) wykonal rowniez symulacje komputerowe
procesu wiryskiwania w programie Autodesk Inventor z modulem symulacyjnym MoldFlow.

W pracy brakuje jednak moim zdaniem badan charakteryzujacych stosowany
biokompozyt, a mianowicie: analizy FTIR (analiza skladu), badan DSC (wyznaczenie
temperatury topnienia, zeszklenia i krystalizacji badanego kompozytu), oznaczenie masowego
wskaznika szyvbkosci plvnigeia (MER) oraz pomiaru zawartosci wilgocl w biokompozyceie.

Dla oznaczenia wlasciwosei  otrzyvmanych  wyprasek  wiryskowych  Kandydat
wvkorzystaé powinien dodatkowo: badania odpornosci cieplnej (HDT lub Vicat). badania
DMA lub TGA oraz obserwacje mikroskopowe SEM.

Metody badawcze wykorzystane przez Doktoranta zostaly dobrane whasciwie. choc
jak wspomniano powyzej ich ilosé moglaby byé zdecydowanie wigksza. Metodyka
przeprowadzonych badan zostala opisana poprawnie, jednak ich analiza moglaby by¢ bardziej

obszerna i doglebnigjsza.

Ocena merytoryczna pracy
Oceniajgc merytoryezng strong rozprawy nalezy stwierdzic, ze Jej tytul | Opracowanie
nowej metody wirvsku biokompozytow zwigkszajgeej wydainosé produkefi” mie do konca

adekwatnie oddaje istot¢ zagadnien, ktorymi w pracy zajmowal si¢ Doktorant. gdyz pracy



opisano proces technologiczny tvlko dla jednego typu biokompozytu a proces jego wyboru
uzasadniono tylko kilkoma zdaniam,

Oceniana rozprawa poswigcona jest aklualne], wazne] 1 ciekawej tematvee badawcze],
ktora posiada niezaprzeczalne cechy innowacyjnoscl zwiazane z: (1) opracowaniem nowej
odmiany technologii wtryskiwania TwinShot, (2) konstrukeja unikalnej 28-mio gniazdowe)
formy badawcze) do produkej sztuéedw jednorazowyceh oraz (3) opracowanicm parametrow
technologicznych procesu wtryskiwania wybranego biockompozytu na bazie polipropylenu 1
maczki drzewne] pochodzace] z przemystu meblarskiego. Analizowane roswigzanie opisanc
W recenzowanej rozprawie jest rowniez ciekawe z prakiyesnego punkiu widzenia a jego
innowacyjnosé oraz duzy potencjal handlowy spowodowal zainteresowanie nim jednego =
wiodacych producentow wtryskarek i checi oferowania go na etapie zamawiania maszyny,
jako wyposazenia opcjonalnego.

Glownym celem naukowym prowadzonych badan bylo opracowanie nowe) metody
wiryskiwania biokompozvtow, zwigkszajacej wydajnos¢ produkeji. Cel ten wymusil na
Doktorancie werytikacje mozliwosei wykonania na wiryskarce dwoch. nastgpujaeveh po
sobic, procesow wirysku w trakcie jednego cyklu pracy ukladu zamykania formy. Trzeba
zaznaczy¢ w tym miejscu, ze cel ten zostal osiggnigty. Celem utylitarnym prowadzonych
badan bylo natomiast wvkorzystanie do przetworstwa materialu o mniejszyvm  Sladzie
weglowym niz tradyeyine stosowane w przemysle opakowaniowym materialy polimerowe.
Cel ten wpisuje sig w aktualne trendy rynkowe 1 jest spojny 2 politvka srodowiskowa, ktora
cordy czedeie) staje sig jednym z glownych kryteriow decydujgeyeh o rozwoju produktu badz
wprowadzaniem nowyeh wyrobdw na rynek.

Aby zrealizowac powvzej zdefiniowane cele pracy Autor rozprawy wykonal najpierw
badania wstgpne na 4-krotnej formie prototypowe). nastepnie wybral do dalszych badan jeden
z 9 wytypowanych wstgpnie materialow oraz zaprojektowal 1 zlecit wykonanie 28-krotng;
formy badawczej. Proces projektowania  formy  wiryskowe]  wspomagany byl
oprogramowaniem Autodesk Inventor Professional z modulem Mold Design. pozwolil on na
optymalny dobor elementow konstrukeyjnyeh formy, ukladu chlodzenia oraz wstgpnych
parametrow procesu wiryskiwania, Po zakonczeniu etapu symulacji procesu wiryskiwania
Kandydat wykonal projekt i konstrukeje sterownika zamykanych dysz gorgeo-kanatlowych.
Kolejnym krokiem bvly badania procesu wiryskiwania prowadzonego metoda TwinShot. W
ramach tych badan wyvkonano pomiary masy wirvskiwanych wyrobdw oraz przebiegu sy
zamykania w crasie. Kolgnym ctapem prac badawczych bylo okreslemie zalecanych

parametrow procesu wtryskiwania dla zaprojektowanej formy i wytypowancgo kompozytu



polimerowego. Doklorant preedstawil rownicz w  rozprawiec weryiikacje oplacalnosc
stosowania  opracowane] nowe] metody  wirvskiwania TwinShot. Obliczenia  wykazaly
oszczednosci kosztow wytwarzania wyprasek witryskowych tg metodg na poziomie okolo 8%,
Innymi wazniejszymi rezultatami prac badawczych uzyskanymi przez doktoranta podezas
realizac]i recenzowanego doktoratu. sa:
- opracowanie wskaznika do weryfikac)i oplacalnosci nowej metody produkeyine),
- budowa stanowiska pozwalajacego na monitorowanic odksztalcen powstatveh podezas
stanu naprezania kolumn uktadu zamykania wtryskarki,
- stwierdzenie, ze zastosowane w badaniach czumniki Gefran QEI00SW-SET posiadaja
duzy okres probkowania i nie pokazuja krotkotrwalych zmian w wydluzeniu kolumn
wiryskarki,
- potwierdzenic mozliwosci przeprowadzania dwéch nastgpujacyeh po sobie procesow
wtrysku w ramach jednego cyklu otwarcia i zamknigeia formy wiryskowel,
- wykazano. z¢ dzigki metodzie TwinShot mozliwe jest wykorzystanie w procesie
produkeyvinym formy wirvskowej z liczba gniazd formujacych zdecydowanie wyiszg
niz w przypadku wykorzystania tradycyjnego procesu wiryskiwania z zastosowaniem
te] same) maszyny wiryskowej,
- potwierdzenie, ze metoda TwinShot pozwolila na prace 7 badawczg formg
wiryskowa przy uzveiu sily zamykania mniejszej o 700 kKN w pordéwnaniu do
standardowego procesu wiryskiwania, co stanowi obnizenie sity zwarcia o okolo 30
Yo,
- pokazanie, 7ze metoda TwinShot pozwala znaczaco zwigkszyé wydajnosc produkeii,
sachowujae przy tym znacznie mnigjsze naklady finansowe niz w przypadku
uruchomienia wigkszego gniazda produkeyjnego,
- pokazanie, ze wykorzystujac metodg TwinShot, liczba cykli otwierania 1 zamykania
tormy zmniejsza si¢ od 30 % do 50 %, co w znaczacy sposob wplynie na wydtuzenie
zywotnosci uktadu zamykania maszyny., a w przypadku systemow kolanowych — takze
na zywotnosc panewek 1 sworzni,
- wykazanie, ze metoda TwinShot pozwala znaczaco zmniejszy¢ naklady
inwestycyjne, potrzebne do zbudowama wydajneg) linii produkcyjne] wyrobow
wiryskowych,
- mozliwosé zmniejszenia niezbedne] powierzchmi na hali produkevjnej, poniewaz

metoda TwinShot umozliwia zastosowania mniejsze) wiryskarki.



- potwierdzenie, e stosowane w metodzie TwinShot zamykane i1glowo dysze
wiryskowe pozwalajg na dozowanie 1 uplastycznianie materialu w  cylindrze
wirvskowym takze przy otwarte] lormie wiryskowe,
- rargjestrowanic w badaniach spdjnego trendu wzrostu mas wyprasek wraz ze
zmniejszaniem sity zamvykania swiadezy o stabilnosci procesow badawczych. a takze o
dokladnosciach wykonawcezych formy wiryskowej 1 dobrym stanie mechanicznym
wiryskarki.
Treeba jednak pamigtac. ze jednym z podstawowyeh ograniczen stosowania opracowane]
technologii wiryvskiwania metoda TwinShot jest dostepnosé wolnej powierzchni stolow

montazowych wiryskarki, ktora musi umozliwiaé montaz wigkszej formy wiryskowey,

Uzyskane wyniki badan zostaly opisane dos¢ starannie, jednak jak wspomnialem
wezesnic) analiza wynikow moglaby byé poglebiona a podsumowanie wykonanych prac
zdecydowanie obszerniejsze. Podkreslic nalezy fakt, Zze rozprawa zawicra dosc obszerny
material badawczy a uzyskane wyniki przedstawione przez Autora mogg stanowic bazg
danvch o wladciwosciach  przetworczych 1 uzytkowych  otrzymancgo  biokompozytu
polipropylen/maczka drzewna z odpadow oraz wyprasek wiryskowych z nich uzyskanych w
procesie wiryskiwania metoda TwinShot, Otrzymane wyniki majg wige duza wartosé
poznawczg 1 uzytkowa dla projektowania szerokie] gamy wyrobow 2 analizowanego w pracy
materiatu biokompozvtowego. Redakeja rozprawa doktorskie) jest je] najstabszym punktem,
ma ona wiele brakéw w opisie zrealizowanych przez Doktoranta ciekawych prac

hadawczych.

Ocena omowienia wynikow badan

Wyniki swoich badan Doktorant przedstawil i omowil we wlasciwy sposob jednak
bardzo skrotowo. Analiza wynikow jest poprawna, moglaby by¢ jednak poglebiona awlaszcza
o opisu wphywu parametrow procesu wiryskiwania na whasciwosci wytwarzanych wyprasek i
uzvskiwang struktur¢ wyprasek wynikajacyg ze sposobu prowadzenia procesu oraz szerszego
powigzania wlasnych wynikéw badan z wynikami przedstawionymi w artvkulach z zakresu
tematvki pracv. Przvdaloby si¢ rozszerzenie zakresu badan o analize skladu
wykorzystywanego w pracy biokompozytu (badama FTiR), wyznaczenie jego temperatur
charakterystycznych (DSC) oraz oznaczenie masowego wskaznika szybkoscl plynigeia

(MFR).



Dla oznaczenia wlasciwoscl otrzymanyeh wyprasek wirvskowyeh Kandydat mogl
wvkonac¢ dodatkowo: badania odpornosei cieplnegj (HDT lub Vieat), badania sztywnosci |

stabilnosci termiczne] (DMA 1 TGA) oraz obserwacje mikroskopowe (SEM).

Ocena moiliwosci praktyeznego zastosowania wynikow badan

W ramach swojej rozprawy doktorskiej mgr inz, Jakub Franek poszerzyl w znaczgcy
sposob wiedze na temat witryskiwania wyprasek cienkosciennych w nowej technologii
TwinShot wykonanych z biokompozytu na bazie polipropylenu i maezki drzewne) z odpadow
przemystu meblarskiego. Wyniki le stanowig bazg¢ danych. ktora ulatwic powinna w
przyszlosci ich wykorzystanie w praktyce przemystowe], Sy one rowniez bardzo istotne z
punktu widzenia dalszego doskonalemia procesu technologicznego wiryskiwania metoda

TwinShot innych biokompozytow,

Opracowany przez Doktoranta proces technologiczny wiryskiwania metoda TwinShot
stanowi  wigc orvginalne rozwigzanic  problemu  naukowego., cechuje go  bowiem
innowacyjnosé  rozwigzan Konstrukcyjnych oraz technologicznych a uzyskane wyniki
przeprowadzonych badan naukowvch uzyskanych w realizacji doktoratu powinny znalezc
zastosowanie w gospodarce narodowe] poprzez  wykorzystanie opracowane] metody

wiryskiwania TwinShot w praktyce przemystowe].

Ocena orvginalnosei rozwiazania problemu naukowego

Problem naukowy postawiony w pracy przez Doktoranta - opracowanie nowej metody
wiryskiwania biokompozytu. zwigkszajacej wydajnos¢  produkeji  jest  oryginalny i
innowacyjny. Posiada potencjal patentowy 1 zdolnodé do komercjalizacji a otrzymane wyniki
maja duzg wartos¢ poznawczg 1 uzytkowa dla projektowania i wytwarzania szerokie] gamy
wyrobdw z analizowanego w pracy materiatu mokompozytowego.

Opracowanie konstrukeji unikalnej formy wtryskowej wraz z jej oprzyrzgdowaniem 1
opomiarowaniem maszvny oraz okreslenie parametrow procesu wiryskiwania technologig
TwinShot biockompozytu PP/maczka drzewna wymagala od Doktoranta oryginalnego
podejscia dla znalezienia odpowiedniego rozwigzania poprzez Koniecznosc rownoczesnego

analizowania wplywu konstrukeji narzedria, jak 1 parametrow przetworstwa kompozytu.
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W zwigzku z faktem, ze na dezien dzisiejszy w hteraturze swiatowej brak jest pozyvejl
opisujacych opracowana przez Dokloranta innowacyjng technologie wiryskiwania TwinShaot,
podjgta w rozprawie problematyke nalezy uznac za aktualng i o istolnym znaczeniu.

Ponadto biokompozyty polipropylenu z udziatem magczki drzewne] z odpadow przemystu
meblarskiego do preetwarzania technologiami wiryskiwania to na dzien dzisiejszy innowacyjne

materiaty,

Uwagi krytyczne i redakeyjne

Glowne uwagi krytyverzne do pracy to, brak:

e Charakterystyki skladu wykorzystywanego w pracy biokompozytu PFP/odpadowa
maczka drzewna.

¢ Wvykonania badan odpormosdci  cieplnej, sztywnosci i stabilnodei  termiczne
otrzymanych wyprasek wiryskowych.

+ Schematu pokazujacego plan badan.

¢ Ideowepo schematu sterownika goracych kanalow. zdjgcia wnetrza sterownika, jego
schematu elektrycznego 1 opisu dzialania.

o  Rysunku ukladu doprowadzajacego tworzywo do formy,

o Zdjgé wytworzonyveh wyrobow,

¢ Rysunku zlozeniowego formy wirvskowe).

¢  Wskazania w podsumowaniu Kierunku dalszveh badan.

Ponadto podsumowanie pracy jest zbyt ogolnikowe 1 powinno zostac istotnie poszerzone

o komentarz doktoranta, podobnie zreszta jak bibliogralia rozprawy.

Redakeja pracy to najstabszy punkt ocenianej rozprawy doktorskiej. Praca w swojej tresci
zawiera sporo .zargonu” przemystowego (np. wirysk, ekstruder; autor stosuje w pracy rozne
nazewnictwo do opisu tego samego procesu (np. technologia TwinShot, metoda Twinshot,
proces TwinShot). W tytule rozprawy mamy ., metode” wige moze nalezaloby stosowac 1o
okreslenie w cale] pracy doktorskiej. Uwaga ta dotyczy rowniez opisu stosowanych w pracy
materiatow polimerowvch. Nazewnictwo nalezaloby usystematyzowad 1 ujednolicid w calg)
rOZprawie.

Ponadio na wszystkich wykresach przebiegu sity zamvyvkama w czasie (rys. 8.2-8.10) brak
jest oznaczen jednostek na osiach, podobnie jak dla wykreséw zmiany masy 1 sredniej masy

wyrobow (8.11-8.16) czy tes dla wykresu zmian sily zamykania (rys. 8.17).

11



Znalez¢ mozemy rowniez w pracy troche bledow styvlistveznych,
Przvkladowo:

¢  podpis pod rysunkiem 8.17, jest: . Wyhres zmian wzrosiow sify camykania wras ze
zmianami ustawione] sify zamvkania™ powinno byvé Wykees zmian sify zamvkania
wraz ze zmianami zadanef sibv zamvkania

o Twtul tabeli 9.1, jest | Obliczanie kosztow produkefi” powinno byé: | Zestawienie
kosztow produkeii ™.

o Str. U jest ., segmenty zastosowan powinno by¢: |, kierumki zastosowan .

o Siro 16 jest |, Wirvskarka skloda si¢ z ircech zasadniczveh komponeniow” powinno

bve: | wirvsharka skiada sie = trzech podsiawowyeh ukladow ™,

o str. 45: jest ... kevierium bedzie wartosE przvrosiow sif zamyvkania .7 powinno
byé: .. ....krvterium bedzie zmiana sil zamvkania... ... "
o str. 73 jest | Rozmica wzrostu sty zamyvkania.. " Powinno byé: | Zmiana sify

camykania....

o Str. 91 jest: ., ... Zywomnosé ukladu... " powinno byé: |, imealosé ukladu.... "

Wymienione powyze] uwagl krytyezne 1 redakeyjne, nie zmiemiajg jednak faktu. ze
oceniana praca spelnia w minimalnym stopniu wszystkie wymogl stawiane rozprawom
doktorskim. Procesy konstrukeji  unikalne)  formy  witryskowe), konstytuowania 1
opracowywania nowych technologii przetwoérstwa, wustalania parametrow  przetworstwa
nowych materiatow kompozylowyeh obegymujg bardzo wiele obszarow badan. stad wysoko
oceniam osiggni¢cia ninigjsze] pracy doktorskiej, pomimo bardzo stabej strony redakeyine)
rozprawy. Moge stwierdzi¢, ze praca ma szeroki oddzwigk poznawczo-utylitarny w zakresic
dyscypliny naukowej — Inzynieria Mechaniczna, powinna zosta¢ jednak zdecydowanie lepig

Lsprzedana’™ by pokazac 1 udowodnic swojg wartose,

Pytania dotyczijce rozprawy

o Prosz¢ o przedstawienie aktualnego stanu zgloszemia patentowego OpIsywancgo w
pracy rozwiazania'

e Prositbym o przeanalizowanie, jaki moze by¢ wplyw zwigkszenia ilosci gniazd formy
(np. do 64 czy tez 96 gniazd) na przebieg procesu wiryskiwania w opracowang) przcs
Pana metodzie .. I'winshot™

» (Czv moze Pan wskaza¢ inng specjalng technologie wiryskiwania, dla ktore] Pana

zdaniem mozliwe jest zastosowanie opracowane] metody TwinShoT?
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o Jaka widzi Pan mozliwosé recvklingn wytwarzanych metoda TwinShot wiryskowyceh
wyrobow  kompozytowych? Czy  konieczne bedzie wydzielenie oddziclnego
strumienia materialowego dla ich recyklingu czy tez beda mogly byvé one poddawane
recyvklingowi w jednym strumieniu, razem z innymi wyrobami polipropylenowymi?

+ Ktore z uzyskanvch przez Pana wiynikow badan uwaza Pan za najistotniejsze z punktu

widzenia naukowego 1 prakiyveznego? Prosze wskazac tvlko po jednym osiggnieciu,

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogilna wiedze teoretyczng kKandyvdata w

dyscyplinie oraz umiejgmosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska Jakuba Franka jest intercsujaca praca naukowy dotvezaca
opracowane] nowej technologii wtryskiwania metoda TwinShot. Uzyskane w  trakcie
realizacji pracy i zamieszczone w rozprawie wyniki badan s ciekawym 1 oryginalnym
osiagnieciem Doktoranta.

Uwazam, z¢ cel rozprawy zostal zrealizowany, a uzyskane wyniki stanowia zestaw
cennych informacji zardwno o narzgdziach stosowanych do przetworstwa w opracowaneg]
metodzie TwinShot, jak i o biockompozycic polipropylenu z odpadowymi wloknami
drzewnymi pochodzaeymi z przemystu meblarskiego do zastosowan w te] metodzie.
Doktorant wvkazal si¢ sporg wiedza ogolng z zakresu dyscypliny pracy (Inzynieria
Materiatowa) i tylko srednig umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowey.

Wyniki badan zwiazanych z rozprawa doktorska przedstawil w jednej recenzowane
publikacji z listy JRC, w jednym rozdziale w monografii naukowej i dwoch recenzowanych

materiatach konferencyjnych .

Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Biorac pod uwage przedstawione powyzej moje opinie czastkowe stwierdzam. iz
pomimo wielu uwag krytyveznych recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Franka
pt. “Opracowanie nowej metody wtrysku biokompozytow wigkszajqcej wydajnosé
produkcii” jest wartoSciowa zwlaszcza 7 punktu widzenia waznoscl. aktualnosei 1
imnowacyjnoéci poruszanego zagadnienia. Najslabszym jej punktem jest redakeja pracy. kiora
moglaby zostaé preed ostatecznym zarchiwizowaniem istotnie poprawiona. podnoszac jednak
walory poznaweze pracy a zwlaszeza opracowania unikalnej metody wtryskiwania TwinShot
i konstrukeji narzedzi niezbednych do jej wykorzystania uwazam, 7e praca w minimalnym

stopniu spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgea
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Ustawe | wnioskuje o dopuszcezeniem jej do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny

Inzvnierii Mechaniczne) Politechniki Slaskiej.

(Ll oy S
Dr hab. inz. Marek Szostak. prof. PP
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