.f-i"_jl":J-_ y 48 AL Ly S

dr hab. inz. Przemystaw Postawa prof. PCz Czestochowa 05.09.2023
Politechnika Czestochowska
Wydziat Inzynierii Mechanicznej | Informatyki

RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Jakuba Franka
"Opracowanie nowej metody wtrysku biokompozytow
zwigkszajacej wydajnosc produkcji”

Podstawa opracowania:

Recenzje opracowano na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Slaskiej
(pismo z dnia 28 czerwca 2023 r). W ocenie rozprawy zostalty przyjete kryteria wynikajace
z obowiazujace] Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce stawiane pracom
doktorskim z pozniejszymi zmianami.

Ogolna charakterystyka rozprawy
Do oceny przedstawiono prace doktorskg, ktora obejmuje:
- 125 stron, 45 tabel, 29 rysunkéw, 89 poz. literatury takich jak artykuly w czasopismach
naukowych, pozycje ksigzkowe opublikowane w latach 1973-2022,
streszczenia pracy w jezyku palskim i angielskim,
- wstep i wykaz waznigjszych oznaczen i symboli,
- podziat na 10 rozdziatow.

Prace podzielono wyraznie na dwie czesci stanowigce przeglad literatury oraz opis realizowanych
badan wiasnych.

W rozdziatach 1-3 dokonano analizy obecnie stosowanych procesow technologicznych
przetworstwa tworzyw polimerowych z podziatem na wiryskiwanie, odlewanie, prasowanie, walcowanie,
kalandrowanie technologie addytywne i wytlaczanie. W czesc przegladu literatury zacytowano 45 z 88
pozycji literaturowych,

W rozdziale 3 sprecyzowano cel i zakres pracy oraz sformulowano teze:  Mo2liwe jest zwiekszenie
wydajnosci produkcji, poprzez zastosowanie formy wiryskowe) o tearetycznie (obliczeniowa) zbyt duzef
liczbie gniazd formujacych, bez zwiekszania rozmiaru wiryskarki”

Wskazany przez doktoranta zakres pracy obejmowat:
B analize problemu wydajnosci produkcji oraz wspotczesnych metod przetwarzania materiatow
polimerowych metoda wiryskiwania (rozdziat 11 2)
B opracowanie innowacyjnej metody przetworstwa polimerow, ktora zostata opisana w rozdziale 4,
m rozdzial 5 definiuje matematyczne wskaZniki oplacalnosci zastosowania innowacyjnej metody
oraz pokazuje algorytm decyzyjny, kidry utatwia proces weryfikacji celowosci implementac)i tego
procesu,

B weryfikacje mozliwosci zastosowania autorskiego procesu produkcyjnego w specjalistycznych

odmianach procesu wiryskiwania tworzyw polimerowych, wraz z opracowaniem algorytmow
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| wskaznikow decyzyjnych, a takze zaprojektowaniem oraz wykonaniem formy wiryskowej, ktora
postuzy do weryfikacji tezy pracy; analiza mozliwosci zostala opisana w rozdziale €,

B doswiadczalne sprawdzenie poprawnosci procesu wiryskiwania, przy zatozeniu dokonanych

w nim modyfikacji oraz przy uzyciu wykonane] formy wiryskowe] przedstawiono w rozdziale
7. omowiono réwniez przygotowania do badan craz plan eksperymentu,

B rozdziale 8 analizie poddano otrzymane wyniki testow z wykorzystaniem eksperymentalng,]

formy wiryskowe;,

B wykonanie pordwnawcze| analizy ekonomicznosci produkcji, opracowane w rozdziale 9 wraz

z komentarzem dotyczacym mozliwosci | potencjatu komercjalizacji opracowanego rozwigzania.

B w rozdziale 10 dokonano podsumowania calego zakresu prac badawczych, na podstawie

ktorych wyciggnieto wnioski korcowe. Ostatnia czesé rozprawy zawiera spis literatury oraz 20
stron zatacznikow, ktérymi sa tabele z uzyskanymi wartosciami podczas prowadzonego
eksperymentu.

Doktorant sformutowat dwa cele, naukowy, kiory dotyczy opracowania nowe) metody wiryskiwania
biokompozytdw, zwiekszajgca wydajnosé produkcji oraz utylitarny, ktérym jest wykorzystanie materiatu
o mnigjszym sladzie weglowym niz tradycyjne materiaty polimerowe,

Stwierdzam, ze przediozona do recenzji rozprawa doktorska miesci sie w dyscyplinie
naukowej Inzynieria Mechaniczna, poniewaz zawarte w niej tresci obejmuja technologieg
przetworstwa tworzyw sztucznych metoda wtryskiwania wysokocisnieniowego oraz oceny
efektywnosci tego procesu po zastosowaniu nowej metody wiryskiwania wieloetapowego

nazwanego przez doktoranta TwinShot.

Znaczenie | ocena rozprawy

Tworzywa sztuczne zdominowaly otaczajgcy nas Swial, co przyczynito sie do rozwoju nauki
i technologii w tym obszarze. Produkcja tworzyw sztucznych w ujeciu objetosciowym juz 1989 roku
przekroczyta $wiatowg produkcje metali. Popularnost tworzyw jest gidwnie spowodowana ich unikalnymi
wiasciwosciami fizycznymi, jak stosunkowo mala gestosc, latwosc przetworstwa | réznorodnosc metod
przetworstwa. Ich tatwa modyfikacja fizyczna, ktora moze byc realizowana bezposrednio w procesie
przetworstwa oraz bardzo szeroki zakres wiasciwosci jakie reprezentujg tworzywa sztuczne obecnie
produkowane na swiecie, stawiajg ta grupe matenatow jako jedna z najszybciej sie rozwijajacych gatezi
gospodarki w wielu krajach.

Rowniez technologie przetworstwa musza nadazyc za tak szybkg ekspans)g tworzyw sztucznych w
roznych obszarach zycia. Opakowania, dobra konsumpcyjne, branza AGD, automotive, medycyna,
budownictwo i rolnictwo to branze, kitore najbardzig] potrzebujg wyrobdw | czescl wykonanych z tworzyw.
Zauwazalne osiggniecia w zakresie konstruowania wytwordw i ich wyiwarzania sg efekiem realizacji
zaawansowanych badan naukowych, dotyczacych procesow przetworczych, modyfikac)i tworzyw
polimerowych, a takze sukcesow inzynierskich w zakresie rozwoju konstrukcji maszyn | narzedzi,

Wdrazanie nowych zaawansowanych metod przetworstwa, takich jak etykietowanie w formie,
wiryskiwanie wielokomponentowe, otryskiwanie elementow wykonanych z innych materiatow w tym
metali, coraz bardziej zaawansowane formy wtryskowe i ciggle dazenie do tego by produkowac szybko
| tanio, a jednoczesnie przy spefnieniu wysokich wymagan jakosciowych determinuje ciagly rozwdj
w zakresie technologii, budowy form wiryskowych, stosowani nowych materiatow o zaawansowanych
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wiasciwosciach, stosowanie zaawansowanych systemow sterowania | kontroli procesu. Obstuga nie jest
w stanie juz nad wszystkim zapanowad, bo przy procesach, w kitdrych czas cyklu wiryskiwania
kilkudziesigciu wyprasek miesci sie w kilku sekundach tylko elektroniczne systemy nadzoru i kontroli 53
w stanie analizowac zmiany on-line.

Z drugiej strony tworzywa sztuczne jako innowacyjny i1 niezbedny w naszym codziennym zyciu
materiat stoi przed powaznymi wyzwaniami do kidrych nalezy zanieczyszczenie srodowiska naturalnego
tworzywami pochodzacymi giownie z branzy opakowaniowe] ale rowniez mikro drobinami z tworzyw
zwanych mikro plastikiern, ktory powstaje podczas uzytkowania poprzez zuzywanie sie czesci tworzyw.
53 to wyzwania, ktore beda nam towarzyszyc przez caty czas.

Konieczne sg prace, badania naukowe, testy nad nowymi materiatami bardziej przyjaznymi
srodowisku, nad ciagiym udoskonalaniem technologii wytwarzania w taki sposob aby procesy
konsumowaly mozliwie najmniej energii. W nowoczesnych maszynach wprowadza sie odzysk energi
z hamowania formy wiryskowe| podczas ruchow procesowych.

Technologia wiryskiwania obok wyttaczania stanowi najczescie] stosowana metods przetworstwa
tworzyw termoplastycznych. Wiele osrodkow naukowych krajowych | swiatowych prowadzi szereq prac
nad jego optymalizacja | poprawa kontroli i stabilnosci, poniewaz z racji swojeqo cyklicznego charakteru
oraz udziatlu w nim wielu elementow wykonawczych maszyny nie nalezy do fatwych w optymalizacji
| zapewnieniu powtarzalnosci,

Podjeta tematyka w pracy doktoranta Jakuba Franka jest jak najbardziej aktualna i wybiega poza
klasyczny proces wiryskiwania, w ktérym wystepuja nastepujace po sobie fazy procesu, w konsekwenc)i
ktorych powstaje wypraska wiryskowa o okreslonych wiasciwosciach fizycznych | uzytkowych.
VW czasach ciagle] pogoni za jak najkrotszym czasem cyklu przy zapewnieniu jednoczesne] jakosci
wytwarzanych przedmiotow z tworzyw sztucznych podjecie sig trudu opracowania nowego procesu,
ktory w odmienny sposob podchodzi do klasycznego wiryskiwania jest godne uznania i stanowi w pracy
najwieksza wartos¢ poznawcza.

W wielu przypadkach produkcji wielkoseryjnej istnieje potrzeba wytwarzania przedmiotow, ktore s3
montowane w jednym urzadzeniu. Zgodnie ze sztukg powinny byc wytwarzane w oddzielnych
narzedziach (formach wiryskowych) i oddzielnych maszynach. W budowie form wiryskowych istniejg
rozwiazania tak zwanych form wiryskowych rodzinnych (familijnych), w ktorych wytwarza sie w jednym
cyklu wiryskiwania kilka roznych ksztaltow wyprasek. Najlepszym rozwigzaniem, nie powodujgcym
wystepowania Zadnych probleméw natury technologicznej, jest wytwarzanie wyprasek o tej samej
objetosci (np. wypraska prawa | lewa) lub nieznacznie sie rozniace]. W takich przypadkach czas
wypetniania jest zblizony | w przypadku zastosowania form z systemami zimno kanatowymi, da sie
z mnigjszym lub wiekszym btedem w sposob optymalny przejsé z fazy wirysku na faze docisku bez
przetadowania gniazd formy nadwyzka cisnienia wynikajacag z zbyt pdZne| przejscia na faze docisku.

Problem pojawia sie gdy objetosci | grubosci scianek sie roZznig w znacznym stopniu (powyze) 5%).
W takich przypadkach balansowanie przeptywow tworzywa do gmiazd staje sie wyzwaniem i czesto nie
ma szans na zapewnienie stabilnego procesu i jakosci wyprasek.

Pewnym utatwieniem jest zastosowanie systemow GK (gorgco kanatowych) z dyszami zamykanymi
iglicami, ktére pozwalaja na opoZnienie otwarcia lub zamknigcia gniazd o mnigjszej objetosci w taki
sposob aby mozna byto wypelnic wszystkie w zblizonym czasie.



Doktorant w sowich rozwazaniach poszedt o krok dale). Zaproponowal rozwigzanie, w ktorym dzigki
systemowi GK i dyszom mozna realizowad dwa oddzielne podprocesy wiryskiwania w jednym cyklu i
przy jednej dozie przygotowanego tworzywa. W pierwszym podprocesie wypeiniana jest jedna czesc
formy z jedna grupa wyprasek, realizowana jest faza docisku a nastepnie iglice zamykajg przewezki
oddzielajgc gniazda od mozliwosci ruchu wstecznego tworzywa. W klasycznym procesie wiryskiwania
po zamknieciu przewezek, bieglo by ochladzanie tworzywa w formie | rozpoczeta by sie faza
uplastyczniania. Jednak doktorant w swej metodzie zaproponowat kolejny podproces, w czasie kidrego
wypetniana jest druga grupa gniazd (np. o innej, znaczaco rozne| objgetosci), po wypelnienia zaczyna sig
faza docisku 2 po ktérej pneumatyczne lub hydrauliczne iglice zmykaja gniazda. Zaczyna si¢ faza
ochladzania, ktéra powinna by¢ tak zoptymalizowana czasowo aby zakonczyc sie do zakonczenia fazy
chiodzenia pierwsze] grupy wyprasek. Taki rozwigzanie daje wiele oszczednosci, ale niesie rowniez
wiele ryzyk zwiazanych z eksploatacja formy wiryskowej, ale | maszyny a w szczegdinosci ukfadu
zamykania formy.

Doktorant przewidziat problemy jakie moga wiazac sie z implementacja nowe| metody, dlatego
giowny nacisk w czesci badawcze] przenidst na analize zmiany naprezenia w kolumnach ukfadu
zamykania formy w réznych konfiguracjach obciazenia narzedzia i ta czesc pracy posiada najwiekszg
wartosé jako nowosc | wkiad w nauke. Niestety badania, ktore wybrat | wykonat, dia potwierdzenia
stawianych tez nie sg juz tak imponujace i bardzo mocno zanizajg catosc pomystu Innowacyjnego
procesu.

Wybrane tworzywo, jakim jest bardzo skromnie opisany w pracy biokompozyt, ktory stanowi
kompozyt polipropylenu | maczki drzewnej. pojawiajacy sie w temacie rozprawy sugerowalby, ze bedzie
obok nowego procesu zwiekszajgcego wydajnosc obiektem rozlegtych badan ginie gdzies na kartach
dysertacii.

Znaczenie rozprawy polega przede wszystkim, na poszerzeniu wiedzy w zakresie:

a) Nowego, innowacyjnego (w tym przypadku nie jest to na wyrost) procesu, ktory de facto tgczy

w jednym cyklu dwa zachodzace czesciowo na siebie podprocesy, gwarantujgce wytwarzanie
w spostb poprawny technologicznie wyprasek przy peinej kontroli wszystkich faz procesu
wiryskiwania,

b) Mozliwosé wykorzystania do wiryskiwania maszyn 0 znacznie mniejszych wartosci sty zwarcia
formy, ze wzgledu na rozdzielenie sily dzialajacej podczas fazy wirysku na (w kidre] nastepuje
spietrzenie cisnienia | gwattowny wzrost sity rozpierajacej potdwki formy, kidra przenoszona jest
na kolumny maszyny) na dwa nastepujgce po sobie podprocesy.

c) Wskazaniu producentom maszyn mozliwosci adaptacji rozwigzania do maszyn. Nie zakiadam,
ze bedzie to rozwigzanie nagminnie wykorzystywane jednak posiadanie maszyny z takg
funkcjonalnosci daje znacznie szersze mozliwosci jej wykorzystania | uzyskania przewagi
konkurencyjne| w przypadku specyficznych projektow.

d) Przedstawienia wytycznych do projektowania form wiryskowych, w taki sposdb, aby przewidziec
symetrie | zrownowazenie dziatania sit na catg powierzchnie formy w celu unikniecia znacznego
zréznicowania napiecia w kelumnach maszyny podczas catosci cyklu wiryskiwania.

Nalezy rowniez podkreslic interdyscyplinarny charakter zrealizowanych przez Doktorania prac

badawczych pomimo niezbyt dobrego zglebienia postawiong] | zasygnalizowane] problematyki.
Przenikanie doswiadczen i rozwazan z roznych obszarow jest konieczne w tworzeniu rozwigzan,
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wychodzacych poza przyjete w technice klasyczne metody | procesy. Zaproponowana metoda wymaga
dos¢ duzych nakladéw inwestycyjnych, poniewaz forma wiryskowa musi by¢ zaprojektowana jako
dedykowane narzedzie do tego procesu, co wprowadza ryzyko inwestycyjne.

Teza postawiona na stronie 22 pracy mowiaca o Mozliwosci zwiekszenia wydajnosci produkci,
poprzez zastosowanie formy wiryskowe] o teoretycznie {(obliczeniowo) zbyt duzej liczbie gmiazd
formujacych, bez zwiekszenia rozmiaru wiryskarki zostata potwierdzona | udowedniona. Choc szkoda,
ze wybor metoda badawczych ograniczyl sie do minimum, kigre nie oddaje wszystkich. bardzo
ciekawym moim zdaniem aspektow, kidre mogly by przyczynic sig do kompletnosci rozwazan
naukowych i daty by mozliwose wieksze| | obszerniejsze] dyskusji poprzez naukowe argumenty.

Praca jest zrodlem wiedzy prakiyczne), choé dla naukowca budzi pewien niedosyt pelnego
uargumentowania postawiong] tezy. Z pewnoscia pomyst rozwigzania, ukfadu sterowania moze, o ile juz
nie jest podstawa zgloszenia patentowego. Jesterm przekonany, ze producenci maszyn beda
zainteresowani zaimplementowaniem rozwigzania w swoich maszynach | ukladach sterowania.
poniewaz oprocz samej maszyny wazny jest jeszcze projekt formy wiryskowej.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

1. Tytut rozprawy Opracowanie nowej metody wirysku biokompozytdw zwigkszajace] wydajnosc
produkcji sugeruje, ze jest to nowa metoda opracowana specjalnie na potrzeby wiryskiwania
biokompozytéw, co nie jest prawdg poniewaz z jej wykorzystaniem mozna wiryskiwac dowolne
mateniaty termoplastyczne. Ponadto w tytule uzyto liczby mnogiej  biokompozytow' co
sugerowatoby, ze w eksperymencie badawczym zostana wykorzystane co najmnigj 2 rozne
rodzaje biokompozytow. W ostatecznosci w badaniach postuzono sie tylko jednym.

2. Niepotrzebnie w pierwszym rozdziale pracy autor podejmuje polemike nazewnictwa polimerow.
Ponadto w samej nazwie biokompozytu nie kryje sie pochodzenie poszczegolnych skiadnikow,
ktdre go tworzg stad stwierdzenie, ze biokompozyty nie moga byt nazywane materialami
syntetycznymi nie do konca jest prawda.

3. Doktorant uzywa skrotow myslowych np. w zdaniu Wszystkie rozwazane w pracy materialy o
termoplasty, co zezwala na ich przefwdrstwo za pomocg wiryskarek, — co nie jest prawda
poniewaz tworzywa termoutwardzalne tez przetwarzane sg z wykorzystaniem wiryskarek.
Roznice stanowi jedynie zrdznicowanie temperatury pomiedzy ukladem uplastycznigjacym
a forma wiryskowa.

4. Poniewaz praca dotyczy metody wiryskiwania | jej rozwiniecia’zmodyfikowania, niepotrzebnie
autor podjat sie opisywania wszystkich pozostatych metod. Przeglad literatury powinien pokazac
czytajacemu rozprawe jaki jest stan wiedzy w danym zakresie, a doktorantowi co chce
przebadaé i dlaczego czego jeszcze nikt tego nie analizowat | jak przyczyni sie to do zglebienia
wiedzy w danym zakresie.

5. MNagminne jest stosowanie przez doktoranta roznego nazewnictwa np. technika wirysku, metoda
wirysku, metoda wtryskiwania, technologia wirysku, czy jednostka plastyfikujaca, ukfad
plastyfikujgcy lub co gorsza agregat wiryskowy lub stwierdzenie, 2e jednostka plastyfikujaca
skiada sie agregatu wiryskowego. Wirysk | wiryskiwanie uzywa zamiennie co jest powaznym
bledem. Wtrysk to jedna z faz procesu wiryskiwania. Od doktoranta | rozprawy doktorskiej



wymagane jest precyzyjne uzywanie nazewnictwa w szczegolnosci kiedy dotyczy to opisu
MAaszyn, Uurzgdzen CcZy procesow.

6. Na stronie 16 autor wskazuje, ze jednym z komponentéw wiryskarki jest forma wiryskowa.
Z pewnoscia chodzilo o uklady wystepujace we wiryskarce do kiorych naleza: uklad
uplastyczniajacy, uklad zamykania formy oraz ukfad sterowania | napedu. Na stronie 19 autor
ponownie wskazuje, ze forma wiryskowa jest waznym komponentem wiryskarki. Forma
wiryskowa nie jest integralng czescig, czy podzespotemn wiryskarki tylko narzedziem, ktore jest
demontowane i ktdre nigdy nie jest oferowane przez producenta maszyny, a wytwarzane
W narzedziowni.

7. Szkoda, Ze autor nie wybrat jakiegokolwiek tworzywa z grupy najczescie] przetwarzanych PP,
ABS, PS. Moim zdaniem przedmiotem pracy jest jednak metoda twin-shot a nie to jaki mateniat
bedzie z jgj udzialem przetwarzany. W przypadku drugiege materiatu mozna bylo ograniczyc sie
do wycinka realizowanych dla biokompozytu prac | porownac jej tylko w okreslonych cbszarach,

8. Na wiekszosci zaprezentowanych cyklograméw procesow wiryskiwania faza docisku jest 2 do 3
razy krotsza od fazy wirysku. Powinno byé odwrotnie poniewaz faza docisku powoduje
kompensacje skurczu objetosciowego zazwycza) jest diuzsza od fazy wypetniania, nawet gdy
zamkniecie przewezki jest wymuszone iglicg.

5. Nie do konca mozna sie zgodzic ze stwierdzeniem, ze stratg w korzystaniu z metody Twin-Shot
bedzie wydtuzenie czasu cykiu o czas trwania drugiego podprocesu wirysku i1 docisku, poniewaz
mozna tak konstruowac formy, aby czas chiodzenia elementow ksztattowanych w drugim
podprocesie byt krétszy, co pozweli na realizacje drugiego podprocesu w czasie trwania fazy
chiodzenia pierwszego.

10. O jakie koszty automatyzacii (ls) chodzito autorowi w analizujgc catkowity nakiad inwestycyjny?

11, We wzorach zastosowano do opisu czasu wielkg litere T zamiast t, co w przypadku parametrow
procesu wiryskiwania jest stosowane dla oznaczania temperatury wirysku lub formy.

12. Rozdziat 6 mozna bylo pominaé poniewaz niewiele wnosi do catej pracy merytorycznie poki
zatozenia metody nie zostang sprawdzone.

13. W tytule rozdziatu 6.1 jest Wiyskiwanie z doprasowaniem a pierwsze zdanie rozpoczeto od
W przypadku wirysky z doprasowaniem. To samo powtdrzono w rozdziale 6.4 Wirysk
wielokomponentowy — a w tresci dalej zastosowano wirysk wieloskiadnikowy oraz w rozdziale
6.7 Wirysk z asysta gazu lub wody a dalej) w tekscie wirysk z przetryskiem wody.

14. W przypadku opisu w rozdziale 6.11 Wirysku z rozdmuchem (powinno bye Wiryskiwanie
z rozdmuchiwaniem) opisano proces produkcji preform co nalezy do klasyczne] metody
wiryskiwania. Tak otrzymana preforma jest rozdmuchiwana zazwycza] w innym zakiadzie
produkcyjnym (rozlewnia wody, czy napoi). Doktorantowi chyba chodzito o metode IBM
{Injection Blow Moulding), ktora dotyczy wytwarzania matych opakowan w jednoczesnie
trwajacym na jedne)] maszynie fazie wirysku | rozdmuchmwania jeszcze plastyczne] czesci
opakowania (butelki). Meoda zwykle stosowana do matych i srednie] wielkosci opakowan dia
branzy kosmetycznej | medyczne|.

15. £ czego wynika tak duza roznica temperatury w srodkowe| czesci wyprasek prezentowana na
wynikach symulacji na rysunku 7.14 na sir. 65 — prosze o dyskusje.
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19.

20.

21,

22,

23,

24,

25.

26,

. W czesci poswiecone] symulacjom komputerowym zabraklo podstawowych informac)
dotyczacych prowadzonych analiz poza informacji o zastosowanym oprogramowaniu | ksztalcie
elementéw skonczonych wybranych do analiz. Nie ma zadnych informacji o przyjetych
parametrach wiryskiwania oraz na jakim tworzywie symulacja byla wykonywana,

Szkoda, ze w rozdziale 7.3.6 Konstrukcja sterownika dysz wiryskowych nie pokazano wiecej
szczegoldw, bo akurat ta czes¢ pracy i podjecie sie trudu skonstruowania sterowania, kiore
przejmie czest zadan maszyny nalezy uwazad za cenny wkiad. Ograniczono sie jedynie do
schematu blokowego potaczenia poszczegolnych elementow wykonawczych | nastawczych
(zaprezentowany schemat nie jest schematemn ideowym instalacji elektryczne|) oraz jednego
zdjecia panelu czolowego.

W caltym rozdziale 8.1 na wykresach przebiegow wartosci pomiarowych sity zamykania nie
opisano prawidlowo osi wykresow. Wielu rzeczy trzeba sie domyslac.

MNa wszystkich zaprezentowanych w pracy wykresach punkty pomiarowe potgczono w taki
sposab jak by to bylo pomiary ciagle. Doktorantowi chodzito o prezentacje pewnego trendu
Zmian, ale powinien wspomnie¢ o tym w tekscie poniewaz wszystkie pomiary (nawet te
z czujnikow sily) sg pomiarami dyskretnymi. Jednak w przypadku prezentacji wynikow z rozngj
konfiguracji gniazd nie dopuszczalne jest taczenie punkiow.

Na wykresach prezentujgcych zmiany mas zabraklo uzupetnienia, ze sg to masy Srednie dla
poszczegblnych gniazd co  wyjasniatoby wartosci  tysieczne grama dla  pomiarow
z wykorzystaniem wagi o doktadnosci do 0,01g.

Nagminnie w catej tresci pracy pojawiajg sie sformuowania potoczne jak gabaryt zamiast
wymiar, agregat, zamiast ukfad uplastyczniajgcy, geometria zamiast ksztalt geometryczny, stop
polimeru zamiast uplastycznione tworzywo,

Doktorant stwierdzit, ze przy zastosowaniu sity zamykania formy 2400 — 2200 kN powstajg
przypalenia co swiadczy o zwiekszaniu predkosci wirysku. Predkosci wirysku nie jest wielkoscig
wprost zalezng od sy zamykania formy. WyzZsze wartosci zamykania powoduja uszczelnienie
plaszczyzny podziatu i trudniejsza ewakuacje powietrza, co przyczynia sie do powstawania
przypalen.

Tablica 8.7 z parametrami procesu wiryskiwania powinna sie pojawic, gdzies w rozdziale 7,
a nie po zakonczeniu opisu realizowanych badan. Ponadio pedano jake parametr ciSnienie
przetgczania wirysku na docisk jako wartosc stalg, co chyba nie do konca moze zostac
osiggniete gdy zmieniamy liczbe gniazd podczas eksperymentu.

To samo dotyczy Cyklogramu procesu TwinShot.

Z czego wynika tak krotki czas docisku — zaledwie 0,5s, czy jest to czas zamkniecia iglic dysz
GK? Co ze skurczem i powstawaniem zapadnied?

W pracy nie pokazano ani jednego zdjecia badanego materiatu, bickompozytu z 40%
zawartoscig maczki drewniane] ani jednej wypraski uzyskanej w toku realizacji badan. Kazda
dokumentacja fotograficzna uwiarygadnia realizowany proces badawczy | uwiarygadnia
umiejetnosci doktoranta w jego prezentowaniu, dlatego jest tak wazna.

Tabele 9.1 1 9.2 wykonano w dwdch roznych systemach walutowych w PLN i Euro.



Szczegolowe uwagi edycyjne i jezykowe

Str. 79 — pomiedzy atornami w czgsteczkach polimerow wystepuja wiazania chemiczne a nie fizyczne

Rys. 1.11 1.2 — brak Zrodfa danych

Str. 16% — autor uzyt skomplikowanej geometrii — geometna to dziat matematyki dlatego powinno uzywac
sie skomplikowanego ksztattu geometrycznego

Str. 18* — po zasadniczej fazie wirysku nastepuje okres docisku - po fazie wirysku nastepuje faza
docisku pomiedzy ktorymi jest punkt przelaczenia.

Str. 1940 — zdolno&c polimeru do wypelniania szczelin zalezy od jego reologii — zdolnosc peolimeru do
przeplywu zalezy od wilasciwosci reclogicznych (z definicji Reologia to dziat mechaniki
osrodkow cigglych zajmujacy sie plastycznymi deformacjami oraz plynieciem substancji.)

Str. 1942 - ... Wenyfikacje dwoch nastepujacych po sobie procesow wirysku w trakcie jednego cyklu
pracy ukiadu zamykania formy. Nalezy zmieni¢ na faz wirysku albo cyklow wiryskiwania.

Str. 24" - .. Forma znajdowata sie na granicy wystarczalnosci dostepne] sity zamykania — usunac
wystarczalnosci

Str. 25" — cieplego polimeru — zastapic ptynnego ... ..

Str. 58" - odpowiednie uplastycznienie zimnych granulek - odpowiednie uplastycznienie
przetwarzanego materniatu

Str. 61% — rysunek 7.9 nie przedstawia projektu formy tylko rysunek pogladowy czescl stemplowej |
matrycowej. Nie wida¢ na nim zadnych szczegolow konstrukecyjnych. Projekt to bardzie)
obszerny dokument.

Str. 62° — rysunek 7,10 — nie zaznaczono w przekroju kanatu w rozdzielaczu systemu GK

Str. 63* — dzistan (takich jak symulacje) nie wykonuje sie w srodowisku Autoresk Inventor
a z wykorzystaniem oprogramaowania

Str. 64 — czym réznig sie rysunki 7.12 1 7.137 Opisy s3 jednakowe wyniki roznig sie tylko orentacjg

Str. 71% — doktorant stosuje ...... w okolicy momentu przelgczenia pomiedzy fazg wirysku a etapem
docisku — prawidtowo w chwili osiggniecia punktu przetgczenia pomiedzy faza wirysku a fazg
docisku.

Str. 72° — stosuje ... Zatrzymano na chwile maszyne, aby dostosowac niezbedne parametry do techniki
TwinShot Okreslenie zatrzymano na chwile jest malo precyzyjne w kontekscie rozprawy
doktorskigj. TwinShot doktorant nazywa zamiennie technikg, metodag lub procesem.

Str. 73* — podano ... w okresie do okoto 4000ms — milisekunda jest jednostka czasu a nie okresu

Str. 85° — na rysunkach zbiorczych zmiany masy B.15 | 816 koniecznie nalezato przedstawic wyniki
racze] w postaci nieciagle] ze stupkami bledow, co pokazatoby stabilnosC masy
w poszczegolnych gniazdach podczas realizowania poszczegolnych procesow.

Viymienione uwagi i uzupeinienia pomimo bardzo stabej strony czesci naukowego dowodu
postawione] tezy, nie zmienajg faktu, ze praca speinia wymogi stawiane rozprawom doktorskim.
Podjecie trudnej tematyki wiazacej w sobie bardzo rdzne obszary modyfikacji procesu wiryskiwania,
budowy i modyfikacji ukfadu sterowania maszyny, wytycznych do konstrukgji formy wiryskowe) oraz
przeprowadzenie (w ograniczonym zakresie, ale jednak), badan potwierdzajgcych zalozong teze
przedstawiong w rozprawie, uwazam za duze wyzwanie. Pomimao licznych uwag krytycznych i stabe)

B



czesci argurmentacji od strony materiatowe] analizowanego procesu (zastosowanego bickompozytu),
pozytywnie oceniam osiggniecia niniejszej rozprawy w zakresie dyscypliny Inzynieria mechaniczna.
Chciatbym podkreslic jej duzg przydatnosc w obszarze utylitamego wykorzystania  pomysiu
przedstawionego w rozprawie w praktyce przemystowe| producentow maszyn 1 narzedzl do
przetworstwa.

Whioski koricowe:

WV oparciu o przeprowadzong ocene pracy doktorskie) stwierdzam, Ze:

1. Rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze tecretyczng dokioranta w dyscyplinie na
poziomie akceptowalnym. Zagadnienia poruszone w rozprawie naleza do dyscypliny Inzynieria
mechaniczna | dotyczg procesu  wytwarzania wyprasek metods  wiryskiwania
z wykorzystaniem maszyn ze zmodyfikowanym ukfadem sterowania, ktory wprowadza
dodatkowy podproces. Przeprowadzone analizy numeryczne przygotowuja do skonstruowania
eksperymentalne) formy wiryskowe,).

2. W przediozone] rozprawie doktorskie] bardzo stabo oceniam umigjetnosc samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe] doktoranta. Brak jest wykorzystania metod analitycznych, kiore
daly by pole do dyskusji naukowej, tak wazne] w dysertacji w obszarze nauk technicznych,

3. Wyscko oceniam oryginalnosc rozwigzania w zakresie zastosowania wynikow witasnych badan
naukowych w sferze gospodarcze). Przedstawione rozwigzanie moze byCc 2z pewnoscia
komercyjnie wykorzystane w maszynach przemystowych przez swiatowych producentow
wiryskarek.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska Pana mar
inz. Jakuba Franek pt.  Opracowanie nowej metody witrysku biokompozytow zwigkszajacej
wydajnosé produkcji” w minimalnym stopniu spebnia kryteria stawiane pracom doktorskim, zgodnie
z artykutern 187 Ustawy z dmia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce, dlatego
wnioskuje do Rady Dyscypliny Wydziatu Mechanicznego Technologicznege Politechniki Slaskiej o
dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego.




