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Podstawg sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pana Przewodniczacego Rady

naukowej dyscypliny inzynieria mechaniczna Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja

Sniadeckich z dnia 20.12.2023 r., nr 1/RNCS.520.6.2023 oraz Zawiadomienie

nr 1/RNCS.520.6.2023 o wyznaczeniu na Recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania

stopnia doktora z dnia 20.12.2023 r.

1. Cel rozprawy oraz problemy i zadania badawcze

W recenzowanej rozprawie przyjeto nastepujace cele w brzmieniu:

1. ,Badania, analize i wskazanie mozliwosci opisu i doskonalenia elementéw oraz relacji

zbioru cech konstrukcyjnych i zbioru cech parametréw procesu masowego pakowania

w folig termokurczliwg butelek z napojami na szkodliwoé¢ w systemie tech nicznym.”

2. ,Opracowanie modeli matematycznych podstawowych oraz prorozwojowych

wskaznikéw charakteryzujacych proces masowego pakowania butelek.”

W' celu osiagnigcia przedstawionych celéw rozprawy zdecydowano sformutowaé

i przedstawi¢ rozwigzania nastepujacych zagadnieri badawczych dotyczacych obszaru

inzynierii mechanicznej w zakresie proceséw technologicznych pakowania produktéw:



1.

»Jakie s3 cechy konstrukcyjne termokurczliwych opakowan foliowych i jaki jest wptyw
tych cech konstrukcyjnych na obcigzenie $rodowiska technologicznego (naturalnego),
w tym systemu technicznego maszyn i urzadzeri proceséw ich wytwarzania oraz
eksploatacji?”

»Jakie sg parametry proceséw wytwarzania i eksploatacji termokurczliwych opakowar
foliowych i jaki jest wptyw tych parametréw na obciagzenie érodowiska naturalnego
maszyn i urzadzen proceséw ich wytwarzania oraz eksploatacji?”

»Czy zastosowanie nowego tworzywa konstrukcyjnego do produkcji opakowan
foliowych wptynie na zwigkszenie efektywnosci w procesie masowego pakowania
butelek do napojéow oraz przyczyni sie do zmniejszenia negatywnych skutkéw
przedmiotowego procesu?”

Nastepstwem przedstawionych zagadnieri badawczych bylo opracowanie zadan

badawczych, ktérych realizacja pozwolita na stwierdzenie osiggniecia celéw rozprawy. Wéréd

zadan przyjeto:

Analize stanu wiedzy i techniki, zebraniu i uporzadkowaniu danych wejsciowych
wybranych faz cyklu zycia masowego pakowania butelek z napojami z uzyciem folii
termokurczliwej;

Opracowanie modeli matematycznych wskaznikéw opisujacych analizowany proces
masowego pakowania butelek za pomoca folii termokurczliwej;

Wyznaczenie cech uzytkowych oraz okreélenie ich wptywu na korcowe parametry
procesu pakowania stosowanych w przemysle réznych rodzajow  folii
termokurczliwych, w tym réwniez folii zawierajacych dodatek w postaci recyklatow;
Identyfikacje dominujacych, szkodliwych oddziatywan poszczegdlnych etapéw
procesu masowego pakowania butelek z napojami;

Wyznaczenie pozioméw szkodliwosci procesu masowego pakowania butelek na
otoczenie systemu technicznego;

Opracowanie nowych wytycznych dla projektowania, zasilania, sterowania,
monitorowania, a w konsekwencji i rozwoju systeméw technicznych, w ktérych
wystepujg maszyny przeznaczone do masowanego pakowania butelek z napojami.

Zadania badawcze zrealizowano z wykorzystaniem badan laboratoryjnych,

symulacyjnych oraz przemystowych, ktérych wyniki przyczynity sie do pozyskania wiedzy



w okreslonej problematyce badawczej, co w dalszej konsekwencji pozwoli na sformufowanie
konkluzji na temat osiggnigcia postawionych w rozprawie celéw.

Realizacja przyjetego celu rozprawy oraz zweryfikowanie przedstawionej tezy wymagaty
zarowno gtebokiej analizy teoretycznej omawianej problematyki, jak tez przeprowadzenia
przez Doktorantke wielu réznorodnych i obszernych badan eksperymentalnych oraz badan
symulacyjnych i przemystowych,, ktérych opis i wyniki s3 przedstawione W niniejszej

rozprawie.

2. Zakres rozprawy

Rozprawa jest klasyczng naukowa pracg taczaca badania eksperymentalne, symulacyjne
oraz przemystowe, a jej tytut jest adekwatny do zawartych w niej tresci. Uktad rozprawy jest
przejrzysty iwifasciwy. Skfada sie ona z szesciu rozdziatéw zawierajacych: wprowadzenie,
analize stanu wiedzy dotyczacej omawianej problematyki rozprawy, charakterystyke obiektu
badan, opis metod badan laboratoryjnych, symulacyjnych oraz przemystowych, a takze
wyniki przeprowadzonych wymienionych wyzej rodzajéw badan, a ostatni rozdziat zawiera
podsumowanie i wnioski.

W' rozdziale pierwszym (,Wprowadzenie”) przedstawiono problematyke pracy, cel
i problem pracy oraz zakres pracy.

Drugi rozdziat zawiera analize aktualnego stanu literatury zwiazanej z problematykg
rozprawy i sktada sig¢ z pieciu podrozdziatéw w brzmieniu: szkodliwo$é¢ systeméw
technicznych oraz metody jej oceny w cyklu zycia, procesy produkeyjne, przetwéreze i ich
wptyw na otoczenie systemu technicznego, charakterystyka opakowan z tworzyw
sztucznych, rola opakowan oraz folie termokurczliwe. W rozdziale tym przedstawiono
wspotczesne trendy zwigzane z procesami technologicznymi opakowan, a takie strategie
Unii Europejskiej w odniesieniu do tworzyw sztucznych (m.in. w aspekcie zwiekszania liczby
tworzyw znajdujacych sie w obiegu zwrotnym i zmniejszeniu ich negatywnego oddziatywania
na Srodowisko) oraz w zakresie zréwnowazonego rozwoju. Opisano réwniez wybrane
zagadnienia wplywu proceséw technologicznych na otoczenie, a takie sposoby oceny
szkodliwoéci oddziatywann danego systemu technicznego z wykorzystaniem analizy cyklu

zycia (LCA). Doktorantka przedstawita przyczyny i zasadnoé¢ podjecia tematu rozprawy.



Trzeci rozdziat rozprawy przedstawia charakterystyke obiektu badar, ktérym byt proces
rzeczywisty, przemystowy proces masowego pakowania butelek z napojami w zgrzewki
(palety) wokreslony rodzaj folii termokurczliwej. Proces ten przeprowadzano
z wykorzystaniem pakowarki z tunelem grzewczym zasilanym gazem ziemnym (pozdrozdziat
3.1) oraz pakowarki z tunelem grzewczym zasilanym energig elektryczna (pozdrozdziat 3.2).
Opisano charakterystyke wymienionych pakowarek, bedacych obiektami przesytowymi
w zaktadzie przesylowym produkujgcym napoje, poprzez opis poszczegdlnych modutéw
procesowych, takich jak modut doprowadzajacy, modut formatujgcy, modut zawijajgcy oraz
modut obkurczajgcy (w przypadku pakowarki ztunelem grzewczym zasilanym gazem
ziemnym) oraz modut przenosnikowy i naprowadzajacy butelki, modut wybierania
i oddzielania produktéw, modut owijania oraz modut zgrzewania.

W czwartym rozdziale opisano metody badan: a) laboratoryjnych, b) symulacyjnych oraz
c) przemystowych.

Badania laboratoryjne skupialy sie na okredleniu wilasciwosci uzytkowych folii
termokurczliwych zawierajgcych réiny udziat tworzywa pochodzacego z recyklingu
w aspekcie przydatnosci tego rodzaju materiatu owinieciowego w procesie pakowania.
Obejmowaly wyznaczenie grubosci folii, badanie swobodnej kurczliwosci liniowej folii
termokurczliwej, badanie odpornosci na uderzenie metodg swobodnie spadajacego grotu,
oznaczenie wytrzymatosci na rozdzieranie metodg Elmendorfa, oznaczenie wytrzymatosci
mechanicznych przy statycznym rozcigganiu.

Badania symulacyjne obejmowaty weryfikacje oddziatywarn badanego procesu dla
nastepujacych kategorii szkéd: zdrowie ludzkie, ekosystemy i zasoby, a takie wyznaczenie
najbardziej obcigzajacego otoczenie etapu procesu masowego pakowania butelek.

Badania przemystowe skupiaty sie na opracowaniu modeli matematycznych wskaznikéw
charakteryzujgcych dany proces produkcyjny, tj. wskainika catkowitego zuiycia energii,
wskaznika energii jednostkowej, procentowego wskaznika szkodliwosci procesu oraz
procentowego wskaznika efektywnosci procesu.

Rozdziat pigty poswigcony jest prezentacji wynikéw przeprowadzonych badan oraz
analizie tych rezultatéw. Zamieszczono w nim wyniki badan: a) laboratoryjnych, dotyczacych
wyznaczenia grubosci folii, badania swobodnej kurczliwosci liniowej folii termokurczliwej,
badania odpornosci na uderzenie metody swobodnie spadajgcego grotu, oznaczenia

wytrzymatosci na rozdzieranie metoda Elmendorfa oraz oznaczenia wytrzymatosci



mechanicznych przy statycznym rozcigganiu, b) symulacyjnych, zwigzanych z okregleniem
wplywu zuzycia materiatéw i surowcéw na szkodliwoéé procesu masowego pakowania
butelek, wptywu procesu masowego pakowania butelek na szkodliwoié w systemie
technicznym oraz wptywu zmiany Zrédta pozyskiwania energii do zasilania procesu
masowego pakowania butelek na jego szkodliwo$¢ oraz c) przemystowych, w ktérych
analizowano i oceniono proces masowego pakowania butelek na podstawie opracowanych
wskaznikow.

Ostatni rozdziat szésty stanowi podsumowanie rozprawy doktorskiej, w ktérym
sformutowano, na podstawie otrzymanych wynikéw, wnioski poznawcze, aplikacyjne oraz
rozwojowe.

Rozprawa skiada sie z 126 stron i zawiera 58 rysunkéw oraz 21 tabel. W rozprawie
znajduje sig réwniez streszczenie w jezyku polskim (str. 119) i angielskim (str. 120), wykaz
uzywanych w rozprawie skrotéw (str. 4) oraz definicje okreélen zastosowanych w rozprawie
(str. 5), a takze spis rysunkéw (str. 121) i spis tabel (str. 125). Cytowana literatura obejmuje
157 pozycji, przygotowanych w porzadku alfabetycznym i obejmuje publikacje polskie oraz
pozycje zagraniczne w jezyku angielskim. W zestawieniu literatury ujeto m.in. 11 norm (poz.
88, 104-113), 3 raporty (poz. 104, 117, 118), 2 instrukcje (poz. 55, 56), dyrektywe (poz. 94), 2
ustawy (poz. 137, 138), stownik (poz. 129) oraz 5 zrédet internetowych (poz. 147-151), przy
czym trudne do zidentyfikowania s3 nastepujace publikacje (poz. 13, 14, 51, 53, 62, 124, 128,
141). W wykazie literatury znajduje sie jedna wspétautorska publikacja Doktorantki (poz.
139). Uwazam, przygotowanie wykazu uzywanych w rozprawie skrétéw oraz definicje
okresleri  zastosowanych w  rozprawie sg przydatne do usystematyzowania
terminologicznego.

W rozprawie Doktorantka nie ustrzegta sie jednak pewnych niescistodci i uproszczen,

ktére przedstawiono w punkcie 3 recenzji.

3. Ocena ogdlna rozprawy

Ocena stanu wiedzy opisana w rozdziale drugim eksplikuje, ze podjecie sie opracowania
zakresu i rozwigzania problematyki rozprawy jest celowe, jak réwniez uzasadnione. Analiza
ta pozwolita na wskazanie niewystarczajacej i niedostatecznej wiedzy dotyczacej zagadnien

wptywu poszczegdlnych cech i parametréw procesu pakowania produktéw spozywczych



(zwtaszcza butek z napojami wfolie termokurczliwg) na szkodliwoéé w systemie
technicznym. Dzieki temu mozliwe byto okreélenie celéw rozprawy, probleméw badawczych
w obszarze inzynierii mechanicznej oraz opracowanie planu badan zawierajacego badania
laboratoryjne, symulacyjne oraz przemystowe zwigzane z analizowanym zagadnieniem, ktory
pozwoli na zrealizowanie postawionych celéw (co zamieszczono w rozdziale 1).

Moim zdaniem cel i zakres pracy powinien by¢ zamieszczony po rozdziale 2: Analizie stanu
wiedzy, gdyz tak jak Doktoranta wymienia w punkcie 1.2 ,Na podstawie przeprowadzonej
analizy stany wiedzy i praktyki...”. Pierwszym etapem powinno by¢ przeprowadzenie stanu
literatury z okreslonego zakresu wiedzy, a kolejnym etapem powinno by¢ sformutowanie, na
podstawie wnioskéw ptynacych z analizy stanu wiedzy, celu/celéw i zakresu pracy.

W rozdziale drugim pojawiajg sie pewne niescistosci terminologiczne, gdyz moim zdaniem
procesy przetworcze stanowig rodzaj proceséw produkcyjnych

Zgodnie z definicjg przedstawiong np. w Encyklopedii Zarzadzania', ,proces
produkcyjny (proces produkcji) to catoksztaft zjawisk i celowo podejmowanych dziatan,
ktore sprawiaja, ze w przedmiocie pracy poddanym ich oddziatywaniu stopniowo zachodzg
pozadane zmiany”. Ogdlnie proces produkcyjny jest to catoksztatt wzajemnie powigzanych
dziatan pracownikéw i $rodkdéw pracy, zwigzanych z przeksztatcaniem surowcéw czy
pétproduktéw w wyroby gotowe, a efektem ekonomicznym jest wartoéé dodana. Z kolei
w przedsigbiorstwach przemystowych moga wystepowaé dwa podstawowe rodzaje
procesow produkcji: procesy wydobywcze oraz procesy przetwdrcze, kidre te ostatnie
polegajg na przetwarzaniu surowcéw i materiatéw na wyroby gotowe. Dlatego uwazam, ze
wpracy powinno stosowacC sie¢ wyrazenie albo ogdlnie ,proces produkcyjny”, albo
doprecyzowujac ,proce produkcyjny przetwdrczy”. Ponadto w odniesieniu do powyzszych
informacji wypunktowanie ,Zroédet emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z dziatalnoécia
cztowieka” w podrozdziale 2.2 jest nieco chaotyczne. Informacje te powinny by¢ bardziej
usystematyzowane (uszeregowane).

Doktorantka w rozdziale trzecim wspomina, ze dokonano poréwnania proceséw
pakowania przeprowadzonych na dwdch pakowarkach réznigcych sie sposobem zasilania
tunelu grzewczego, w ktérym folia termokurczliwa jest obkurczana wokét pogrupowanych
butelek. W pracy przedstawiono i do$¢ szczegétowo opisano poszczegéine moduty dwéch

pakowarek, ilustrujac je odpowiednimi schematami i zdjeciami rzeczywistych modutéw w

" https://mfiles.pl/pl/index.php/Proces_produkcyjny



okreslonym przedsiebiorstwie, jednakie zabraklo w tym rozdziale przedstawienia
konkretnych parametréw technologicznych poszczegélnych etapéw pakowania (oczywiscie o
ile byto mozliwe pozyskanie ich od zaktadu produkcyjnego) i poréwnania tych proceséow w
oparciu ote parametry. Nie przedstawiono takie poréwnania proceséw pakowania
uwzgledniajac ewentualnie inne ogélne wskazniki lub czynniki (wymienione w poczatkowym
fragmentu rozdziatu 3), ktére nie s3 danymi objetymi tajemnica technologiczna.

Ponadto Doktorantka przedstawia, ze ,obiektem badar jest rzeczywisty, przemystowy
proces masowego, zbiorczego pakowania butelek”, czy tez ,grupy butelek”; ,grupy
produktéw” ,pogrupowanych butelek” itp. Moim zdaniem Doktorantka powinna raczej
stosowac w tym rozdziale (i w catej pracy) sformutowania dotyczace rodzaju analizowanego
opakowania, zgodnie z terminologia zamieszczong Unijnej Dyrektywy 94/62/WE”, tj.
opakowanie zbiorcze. Opakowanie butelek analizowane w pracy jest opakowaniem
zbiorczym, sktadajgcym sie z szesciu opakowan jednostkowych® (handlowych) butelek, ktére
zgodnie z definicjg zawiera wielokrotnos$¢ opakowan jednostkowych produktéw, niezaleznie
od tego, czy sa one przekazywane uzytkownikowi, czy tez stuza zaopatrywaniu punktéw
sprzedazy i ktére mozna zdjac z produktu bez naruszania cech produktu.

W tym rozdziale zabrakto mi przedstawienia informacji dotyczacej okreélenia ilosci
produkowanych zgrzewek, ilosci zgrzewek umieszczanych na paletowej jednostce
tadunkowej (oraz okreslenie jakiego rodzaju jest to paleta), a w konsekwengiji: ile sztuk
zgrzewek butelek z napojami jest uznawane za ,proces masowy”?

Na rys. 4 i 14 przedstawiona jest ilo$¢ butelek (6 sztuk) wchodzacych w sktad opakowania
zbiorczego w formie zgrzewki, ale nie zauwazytam w tekécie literalnie wskazanej ilosci
butelek e opakowaniu zbiorczym, cho¢ stanowi to tylko informacje taka porzadkujaca.

Moim zdaniem w tekscie lub wykazie definicji okresleri uzytych w rozprawie powinno
pojawi¢ sig okreslenie ,procesu masowego”. W literaturze przedmiotu z reguty mozna
wyrozni¢, uwzgledniajgc typ produkcji, produkcje: masowa, seryjng (matoseryjna,
srednioseryjng i wielkoseryjng) oraz jednostkowg i raczej nie wystepuje pojecie ,proces

masowy”, dlatego warto podac jego okreélenie sensu stricto.

* DYREKTYWA 94/62/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 20 grudnia 1994 r. w sprawie
opakowan i odpadéw opakowaniowych (Dz.U.UE.L.1994.365.10)
" USTAWA z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi



W rozdziale 4 zaprezentowano schemat relacji zmiennych zaleznych i niezaleznych
procesu pakowania butelek (rys. 22), jednakie nie przedstawiono informacji, ktéra z
przedstawionych w rozdziale 3 pakowarka zostata uwzgledniona w analizie. W ogdlnym
opisie rozdziatu 4, nie jest wskazane literalnie czy obie linie technologiczne pakowania
butelek s poddane zaplanowanym badaniom.

Opis zmiennych zaleznych i niezaleznych procesu pakowania zamieszczony w opisie rys.
22 powinien by¢ przygotowany zgodnie z kolejnoscig wykazania symboli. Dla formalnogci
powinny by¢ takze podane znaczenia oznaczen C, i E. Moim zdaniem, jezeli w opisie funkgji
(str. 44) wystepujg te same symbole, zbyteczne jest ponowny opis oznaczen symboli,
opisanych w opisie rys. 22. Wspomniana funkcja powinna zosta¢ oznaczona numerem.

Wykaz i zakres badan przedstawiono w czytelnej formie na rys. 23, ktéra umozliwia
zobrazowanie konsekwencji realizowanych badan, a w nastepstwie osiggniecie celu
rozprawy.

Badania laboratoryjne dotyczyly analizy wtasciwosci uzytkowych réznych rodzajéw folii
termokurczliwych, zawierajgcych réiny udziat tworzywa pochodzacego z recyklingu
w odniesieniu do przydatnosci tych folii do proceséw pakowania. Jednakie zabrakto
przedstawienia rodzajéow (wariantéw) badanych folii wraz z procentowg zawartoscia
tworzywa pochodzacego z recyklingu, a takze charakterystyki tworzywa, z ktérego wykonana
jest folia. Uwazam to za dos$¢ powazne niedopatrzenie, gdyz przeciez dla okreslonych
rodzajow folii przeprowadzone sg wyszczegélnione na rys. 23 badania laboratoryjne.

Doktorantka zdefiniowata w podrozdziale 4.1 kierunki wykonywanych niektérych badan,
tj., kierunek maszynowy i kierunek poprzeczny, przy czym ze wzgledow bardziej
porzadkowych nie lepiej bytoby w czesci badawczej stosowaé okreélenia: kierunek wzdtuzny
(ewentualnie réwnolegly) i prostopadty? Wydaje mi sie, ze wéwczas w sposob bardziej
wizualny, odnositoby sie to kierunku, w ktérym okreélane s3 wiasciwoéci probki, chod
oczywiscie terminy wystepujace w pracy zostaty sprecyzowane oraz wystepujg w literaturze,
zwiaszcza dotyczacej wytwarzania folii.

W przypadku prébek przeznaczonych do pomiaréw grubosdci folii (pkt 4.1.1) oraz
oznaczenia wytrzymatosci na oddzieranie (4.1.4) oraz warto bytoby podaé wymiary probek
przeznaczonych do tych badan lub wymiary szablonu (4.1.4). Podczas przygotowywania
prébek foliowych nie wspomniano w jaki sposéb zostaty one wykonane: jakimi metodami,

narzedziami i z jakq tolerancjg wymiarowsa.



Brak jest wyjasnienia oznaczer stosowanych folii (str. 49 i dalsze strony), np. co oznacza
symbol folii: ,50rLPDE/50LDPE”, ,OrLPDE/100LDPE” itp.? Brak tych oznaczen utrudnia
identyfikacje prébek podczas interpretacji wynikéw zamieszczonych w rozdziale 5. Ponadto
zdanie (str. 56) ,Obie pakowarki na produkcje 1000 zgrzewek zuzyty 35,35 kg folii, w tym
89% stanowita folia OrLPDE/100LDPE, a 11% folia z dodatkiem recyklatéw.” Zostato
nieprecyzyjnie sformufowane. Trudno jest zrozumie¢ jakie folie s3 wymienione: w pierwszym
przypadku biafa (,white”), czy kolorowa (,color’), a w drugim do jakiej konkretnie folii
z jakim dodatkiem recyklatu jest przedstawione to poréwnanie.

Informacje dotyczace analizy statystycznej moim zdaniem powinny zosta¢ bardziej
szczegotfowo przedstawione, dodatkowo w odrebnym podrozdziale.

Zaleta rozdziatu czwartego w odniesieniu do badan laboratoryjnych jest przedstawienie
szczegotowych metod i wykorzystanych norm do wyznaczenia poszczegdlnych wiasciwosci
uzytkowych badanych folii, dzieki czemu mozliwa jest identyfikacja warunkéw
przeprowadzani préb i ewentualne odtworzenie warunkéw eksperymentu w odniesieniu do
innych folii w celu badari komparatywnych oraz wiarygodna Interpretacja poréwnawecza.

Badania symulacyjne (podrozdziat 4.2) odnosity sie do analizy cyklu Zycia ,procesu
masowego” pakowania butelek, z uwzglednieniem poszczegélnych etapow produkcyjnych
wytwarzania opakowan zbiorczych — zgrzewek butelek. Ich celem byta identyfikacja
szkodliwosci oddziatywania procesu pakowania butelek w folie termokurczliwg — wykonanie
opakowari zbiorczych w formie zgrzewek, identyfikacja etapéw i parametréw procesu
pakowania o najwiekszej szkodliwosci na otoczenie systemu technicznego, a takie
opracowanie wytycznych dla poprawy wskaznikéw szkodliwosci i rozwoju systeméw
masowego pakowania. W przeprowadzonych badaniach symulacyjnych wykorzystano
nastepujace metody: metode analizy cyklu zycia (LCA), metode ReCiPe 2016 oraz IPCC 2021,
a takze normy PN-EN ISO 14040:2009 oraz PN-EN I1SO 14044:2009, stosowanie do danego
aspektu badan symulacyjnych. W podrozdziale tym okreslono etapy wchodzace w sktad
granic rozpatrywanego procesu pakowania butek, analize zbioru wejé¢ (m.in. materiaty,
media) i wyjs¢ (m.in. odpady), co zilustrowano takze schematami zamieszczonymi na rys. 32 i
rys. 33 oraz wytyczne interpretacji wynikéw. Moim zdaniem Doktoranta powinna uzasadnic
przyjecie ,, wartosci funkcjonalnej” w postaci 1000 opakowar zbiorczych w formie zgrzewek.
Nie wystepuje informacja dotyczaca rocznej ilosci opakowan zbiorczych w postaci zgrzewek

produkowanych w danym zaktadzie w analizowanych latach (2021 i 2022), co pozwolitoby na



petniejszg analize procesu pakowania. Ta informacja jest o tyle zasadna, ze Doktoranta
w wielu miejscach pracy stosuje okreslenie ,proces masowy”, wiec czy 1000 opakowan
zbiorczych stanowi ,proces masowy”? Ponadto braki w postaci zgrzewek niedajgcych sie do
transportu w wysokosci 1% zostaty odniesione do catej rocznej produkgji, a nie do przyjetej
ilosci opakowan zbiorczych.

Badania przemystowe obejmowaty ,uporzadkowanie danych o zuzyciu materiatéw,
surowcow, energii, emitowanych odpadach oraz powstatych zgrzewkach w procesie
masowego pakowania butelek, opracowanie wskaznikéw oceny procesu w aspekcie jego
szkodliwosci, a takze oceng czterech wariantéw procesu réznigcych sie rodzaje stosowanych
folii oraz sposobem zasilania pieca grzewczego.” Oceniono szkodliwoéé procesu w aspekcie
zuzycia energii catkowitej i zuzycia energii na jednostke masy wyprodukowanych opakowan
zbiorczych (zgrzewki) butelek za pomoca wskaznikéw catkowitego zuzycia energii i energii
jednostkowej oraz w aspekcie efektywnosci wykorzystania zasobéw i produkcji odpadéw
z uzyciem procentowego wskaznika szkodliwosci procesu, a takze procentowego wskaznika
efektywnosci procesu.

Zaletg rozdziatu czwartego, uwzgledniajac badania przemystowe, jest okreslenie
autorskich modeli matematycznych w/w wskaznikéw charakteryzujacych analizowany
proces produkcyjny pakowania butelek w folie¢ termokurczliwg, co stanowito cel badar
przemystowych. Wprawdzie w podrozdziale 4.3 zdefiniowano model matematyczny
i przedstawiono etapy powstawania modeli matematycznych, jednak moim zdaniem
zabrakto bardziej szczegétowego przedstawienia konkretnej przyjetej metodyki tworzenia
modeli tych wskaznikéw. Natomiast sposéb graficzny prezentacji wskaznikow jest bardzo
czytelny.

Na podkreslenie zastuguje czytelny i logicznie opracowany plan réznego rodzaju badan,
pozwalajgcy uzyskac odpowiedzi na postawione zadania badacze i zrealizowa¢ cel rozprawy.
Pewnym mankamentem rozdziatu czwartego jest brak niektérych podstawowych informacji
na temat obiektdw rozwazar w poszczegdinych rodzajach badan i ich oznaczen, a przeciez
ten rozdziat opisuje metodyke zaplanowanych badan. Oprécz tego wystepuja pewne
nieprecyzyjne sformutowania, utrudniajace m.in. identyfikacje prébek.

Rozdziat 5 prezentuje wyniki badan pogrupowane stosownie do rodzaju badan,

przedstawionych w metodyce w rozdziale 4.
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W podrozdziale 5.1.1 niekiedy powtarzaja si¢ informacje zawarte w punkcie 4.1.1.
Pewnym mankamentem rozdziatu 5 jest brak okreslenia rodzaju (sktadu) badanych folii,
ktore przedstawiono w Tabeli 5. W tym podrozdziale wymienione s3 producenci (A i B) oraz
dwa rodzaje folii: biata i kolorowa, ale nadal brak jest jakichkolwiek informacji na temat
rodzaju tych folii. Brak jest opisu zawartosci recyklatu w sktadzie folii, a taki opis
porzadkowatby dalsze opisy i interpretacje wynikéw. W odniesieniu do tej uwagi, zapis
w podrozdziale 5.1.2 w brzmieniu: ”..folie z wigkszg zawartoscia recyklatéw w sktadzie...”
bytby bardziej identyfikowalny z konkretnym rodzajem folii.

Zazwyczaj wspotczynnik zmiennosci podawany jest w procentach i jest miarg wzgledng -
zalezng od wielkosci $redniej arytmetycznej oraz jest stosowany najczesciej przy
poréwnywaniu zréznicowania cechy w dwdch réinych rozktadach. Natomiast w tabeli 10
(pkt 5.1.5) oraz tabeli 14 (pkt 5.1,5.3) wspétczynnik zmiennosci podany jest w jednostkach
stosowanie do zestawionej w tabeli wielkosci. Dlatego mam watpliwo$é, czy na pewno
obliczony jest wspdtczynnik zmiennosci.

Na stronie 66 pojawia sie stwierdzenie: ,Z otrzymanego wykresu (rys. 35) wynika, ze
czynnik, jakim jest barwa, nie wptywa na kurczliwo$¢ badanych prébek folii”. Czy kolor byt
analizowanym czynnikiem? Czy wptywa on na wilasciwosci folii? Na jakiej podstawie
przedstawiono w/w sformutowanie?

W rozdziale 5, rezultaty badan laboratoryjnych poddano analizie statystycznej,
wykorzystujgc odpowiednie modele i testy statystyczne, co wplywa na wiarygodnosé
opracowanych wnioskéw. Moim zdaniem szczegétowy opis przyjetych modeli i testéw
statycznych powinien zosta¢ uwzgledniony w metodyce badar wraz z podaniem informacji,
czy analizy te wykonano z wykorzystaniem konkretnego oprogramowania. Uwazam, ze
zastosowanie analizy statycznej (odpowiednich modeli i testéw) jest zasadne ze wzgledu na
duze rozbieznosci wynikéw w poszczegdlnych wariantach prébek.

Badania symulacyjne polecaty na analizie cyklu zycia procesu pakowania butek w forme
termokurczliwg, uwzgledniajac okreslone granice systemu technicznego, przy czym
informacje dotyczace zastosowanego programu do tego celu warto bytoby umiesci¢
w metodyce badan.

Drzewa procesow (rys. 44 — rys. 47), przedstawiajace przeptywy materiatéw, energii i ich
procentowy udziat w potencjalnym oddziatywaniu na otoczenie (w ramach granic przyjetego

systemu technicznego), umozliwity okreslenie zuzycia materiatéw i surowcéw na szkodliwoéé
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w systemie technicznych: procesie pakowania butelek. Ponadto okreélono wptyw
parametréw i etapéw procesu masowego pakowania butelek na szkodliwoé¢ w systemie
technicznym w odniesieniu do jakosci ekosysteméw, zdrowia ludzkiego, zmniejszenia sie
zasobow materialnych. Zauwazono m.in., ze zmiana rodzaju folii i zasilania procesu
pakowania wptywa na zmiane w oddziatywaniach w wymienionych kategoriach Wyznaczono
takze ilo$¢ gazéw cieplarnianych (okreslonej za pomoca $éladu weglowego) w analizowanych
czterech wariantach procesu pakowania butelek w folie termokurczliwa..

Podrozdziat dotyczacy wynikéw badad symulacyjnych uwazam za wartosciowy
i zawierajacy cenne informacje, ktére mogg by¢ wykorzystane podczas projektowania
systemow technicznych, zmian technologicznych i materiatéw oraz podejmowania dziatar
prewencyjnych w odniesieniu do ograniczenia szkodliwosci w systemie technicznym.

Badania przemystowe przeprowadzono przyjmujac 4 warianty procesu pakowania,
uwzgledniajgc opracowane wskazniki, scharakteryzowane w podrozdziale 4.3, a wyniki
opisano w tabeli 22. Przeprowadzona analiza wynikéw badar przemystowych pozwala na
stwierdzenie, ze opracowane wskazniki majg charakter uzyteczny oraz aplikacyjny, a takie
mogg by¢ wykorzystane do oceny i poréwnywania proceséw pakowania butelek w folie
termokurczliwa.

Podsumowujac, w tym rozdziale przedstawiono réznorodne i kompleksowe wyniki badan,
poczawszy od badari laboratoryjnych poprzez badania symulacyjne do badan
przemystowych. Na uwage zastuguje takie szczegétowa analiza i dyskusja obszernych
iinteresujgcych wynikéw badan. Doktorantka odniosta sie takie do rezultatow
prezentowanych w pracach innych autoréw, dzigki czemu mozliwe byto poréwnanie
wtasnych wynikéw i ewentualne potwierdzenie zauwazonych zaleznoéci oaz trenddéw.
Uwazam, ze jest to mocna strona rozprawy doktorskiej, gdyz oprécz wymiaru modelowo-
projektowego, rezultaty badari, opracowane wskazniki i modele majg takie wymiar
aplikacyjny, co moze przetozy¢ sie na uzyskanie wielu unikalnych informacji wspomagajgcych
poprawe efektywnosci i zmniejszenia szkodliwosci dziatania proceséw produkcyjnych
pakowania, a na wigkszym stopniu szczegétowosci — systemdw produkcyjnych. Pewnym
niedostatkiem jest brak petnego przedstawienia informacji zwigzanych przede wszystkim
z charakterystyka wariantéw prébek foliowych, co przektada sie na pojawienie sie w pracy

nieprecyzyjnych sformufowan.
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W rozdziale széstym zamieszczono oprécz podsumowania i wnioskdw sformutowanych na
podstawie rezultatow przeprowadzonych badan, takze dalsze kierunki dziatan przyczyniajgce
si¢ do dalszego rozwoju maszyn, a takze ulepszania cech i parametréow procesu pakowania
butelek — formowania opakowan zbiorczych w postaci zgrzewek z wykorzystaniem folii
termokurczliwej (okreslone jako wnioski rozwojowe). W podsumowaniu podkre$lono
przyczyny i zasadnosc podjecia sie przez Doktorantke tematyki rozprawy.

Przedstawiono takze odniesienie sie do realizacji oraz wnioskéw (zamieszczonych
w rozdziale pierwszym) szesciu zadan badawczych, dzieki ktérym mozliwe byto osiggniecie
gtéwnych celéw pracy. Przedstawiono to w bardzo harmonijnej formie, przytaczajac tresci
poszczegolnych zadan oraz wnioski sformutowane na podstawie rezultatéw zrealizowanych
badan, zaplanowanych stosowanie do rodzaju zadania badawczego. Dzieki czemu mozliwa
byta czytelna i kompleksowa ocena realizacji postawionych zadan badawczych i wnioskéw
z nich ptynacych oraz w koricowym efekcie: zrealizowanie celu rozprawy w postaci badan
i analizy wplywu cech i parametréw procesu termokurczliwego masowego pakowania
butelek z napojami na szkodliwoéé w systemie technicznych oraz opracowanie modeli
matematycznych podstawowych wskaznikéw charakteryzujacych rozpatrywany proces.
Ponadto wykonane badania i sformutowane na podstawie och wynikéw wnioski, umozliwity
przedstawienie odpowiedzi na postawione w rozdziale pierwszym trzy pytania problemowe.
Realizacja zatozen przedstawionych w niniejszej rozprawie przyczynita sie do wykazania, ze
na podstawie identyfikacji gtéwnych zrédet negatywnych oddziatywan badanego procesu na
otoczenie, mozliwe jest zaproponowanie i wdrozenie konkretnych zmian (np. w postaci
zmian rodzaju tworzywa opakowaniowego, tu: z dodatkiem recyklatéw) w celu ich
minimalizacji. W pracy wykazano, ze zmiana typu folii na folie z dodatkiem recyklatu wptywa
m.in. na zmniejszenie sladu weglowego, czy tez na oddziatywanie analizowanego procesu na
takie kategorie szkdd, jak: zdrowie ludzkie, ekosystem i zubozenie.

Dodatkowe w pracy wykazano, ie wyznaczone modele matematyczne wskaznikow
opisujgcych rozwazany proces pakowania butelek w folig termokurczliwa, mogg by¢
stosowane podczas eksploatacji maszyn pakujacych — pakowarek, wykorzystywanych w w/w
procesie. W odniesieniu do tych wskaznikéw przedstawiono, ze najbardziej energochtonnym
etapem procesu pakowania jest moment zgrzewania folii i z tego wzgledu jest obszar,
w ktorym nalezy podjaé dziatania (modyfikacje) np. konstrukcyjno-procesowe w celu

zmniejszenia energochtonnosci i poprawy efektywnosci procesu.
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4. Uwagi dotyczace edycji rozprawy

Rozprawa napisana jest w sposdb przejrzysty, a na podkreélenie zastuguje duza

starannos¢ edycyjna, cho¢ pojawiaja si¢ pewne btedy edycyjne oraz interpunkcyjne, ktore

przedstawiono ponizej.

1.

6.
7.
8.

a)

b)

c)

d)

f)

g)

W kilku miejscach pracy zastosowano nieprawidtowg kolejnoéé numeréw cytowanej
literatury, np. : ,[144, 44]” — str. 14; ,[84, 108, 39]” —str. 15 i na innych stronach
(16,19, 24).
Wydaje sig, ze w jezyku polskim raczej powinno by¢ stosowane wyrazenie ,,i inni” lub
»1in.” w przypadku cytowania pozycji literaturowych wspétautorskich zamiast , et al.”
(np. ,Patel et al. [96]” i inne pozycje).
Str. 9 — w spisie literatury pod pozycjg [70] pierwsze nazwisko brzmi: »Koinig”,
a w tekscie wystepuje ,,Koining”.
Str. 9 — w spisie literatury pod pozycjg [76] nazwisko brzmi: »Kurzydto”, a w tekscie
wystepuje ,Costamagna et al. [76]".
Str. 23 — w przypadku rys. 1 w celu zwigkszenia jego czytelnoéci mozna bytoby
zastosowac wiekszg czcionke w opisie rysunku.
Od str. 63 wystepuje niespéjnosé numerdw tabel z odwotaniami do nich w tekécie.
Str. 56 — pojawit sig btad w postaci odwotania sie do takich samych tabel: ,(tab. 3 i 3)”.
Rozdziat 5:

Generalnie na rysunkach prezentujgcych wyniki badan opisy osi powinny by¢ bardziej
czytelne pod wzgledem wielkosci czcionki.

W tabelach 6, 7, 8, 12, 13 powinien znalez¢ sie opis wielkoéci, dla ktorej podana jest
$rednia wartosé.

W odniesieniu do rys. 34, rys. 35, rys. 39, rys. 40, rys. 41, rys. 43 warto bytoby nieco
bardziej czytelnie przedstawi¢ opis osi x.

Warto bytoby wyjasni¢ lub dokonaé¢ innego opisu osi x na rys. 35, ktéry dodatkowo
powinno sig rozdzieli¢ na rys. 35 a) i b) gdyz inne sg analizowane wieloci.

Wystapito dwukrotnie btedne odniesienie do tabeli na stronie 71, gdyz powinna to
by¢ tabela 10.

Na rys. 41 brak jest opisu osi x.

Moim zdaniem Doktoranta powinna stosowaé polskie nazewnictwo w opisie folii,

ktére stosuje w komentarzach do wynikéw badan.
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h) Str. 77 — niewielki btad edycyjny zwigzany z formatowaniem tekstu.

i) Str. 85 i 86 oraz dalsze — nie zamieszczono wyjaénienia jednostek stosowanych do
opisu kategorii szkéd (i jednoczesnie kategorii wptyw), ktére podane sa w jezyku
angielskim.

j) Str.92idalsze — nie zamieszczono wyjaénienia jednostki ,Pt”.

k) W kilku fragmentach pracy nalezatoby ujednolié¢ styl opisu wynikéw pomiarow — ilos¢
miejsc po przecinku, cho¢ praca pod tym wzgledem cechuje sie duzg starannoscia.

Przedstawione powyzej uwagi edycyjne i formalne nie obnizajg wartosci merytorycznej

rozprawy.

5. Wnioski korncowe

Recenzowana rozprawa doktorska ma charakter oryginalnej pracy naukowej,
konsolidujacej w sposdb zréwnowazony elementy poznawcze i praktyczne. Zostata ona
przedstawiona zgodnie z metodologia prowadzenia i prezentowania prac naukowych.

Whnioski sformufowane w rozprawie majg istotne znaczenie dla lepszego poznania
zagadnien zwigzanych z wyznaczeniem wptywu cech i parametréw analizowanego procesu
pakowania na szkodliwo$¢ w systemie technicznym. Na podstawie wykonanych badan
laboratoryjnych, symulacyjnych i przemystowych oraz analizie uzyskanych rezultatéw
mozliwe byto zidentyfikowanie gtéwnych Zrédet negatywnych oddziatywan przedmiotowego
procesu na otoczenie oraz opracowanie zaleceri i wytycznych dotyczacych ulepszenia
procesu pakowania butelek w folie termokurczliwg w celu minimalizacji tych negatywnych
oddziatywari. Ponadto opracowane modele matematyczne wskaznikow opisujacych
rozwazany proces pakowania, mogg by¢ stosowane podczas eksploatacji maszyn pakujgcych
wykorzystywanych w podobnych procesach pakowania.

Uzyskane wyniki badan stanowig weryfikacjg zatozonych celéw rozprawy i pozwalajg na
whniesienie istotnej wiedzy w wybrane obszary inzynierii mechanicznej zwigzanej z inzynierig
produkcji. Na uznanie zastuguje bardzo obszerny i kompleksowy zakres réznego rodzaju
badan, ktére byly realizowane na wielu stanowiskach badawczych oraz z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania, ktére wymagajg przy tym duzej wiedzy teoretycznej
i praktycznej, uzupetniony o staranng edycje rozprawy.

Doktorantka w swojej pracy nie unikneta pewnych niescistosci terminologicznych, braku

niektorych opiséw, czy btedéw edycyjnych, ale pomimo przedstawionych pewnych uwag
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recenzowany rozprawe doktorskg mgr inz. Patrycji Walichnowskiej p.t.: ~Wplyw cech
i parametréw pakowania butelek w folie termokurczliwg na szkodliwosé w systemie
technicznym” oceniam bardzo pozytywnie. Doktorantka w konsekwentny sposdb
zrealizowata przyjete cele rozprawy, wskazujagc na mozliwoéé wyodrebnienie cech
i parametrow procesu pakowania butek na szkodliwoéé w systemie technicznym i podjecie
dziatan zmierzajacych do zminimalizowania ich oddziatywania takim systemie.

Praca zostata wykonana na dobrym poziomie merytorycznym, ze wzgledu zaréwno na
sposob jej wykonania, jak i zakres przeprowadzonych badan doswiadczalnych, choé
pojawiajg sig niewielkie zastrzezenia dotyczace obu czesci rozprawy.

Uwazam, ze tres¢ pracy wpisuje si¢ w krajowe inteligentne specjalizacje (KIS) w obszary
zwigzane z innowacyjnymi technologiami i przemystami przemystowymi, a takie ze
zrownowazong energetyka. Nalezy podkresli¢, ze zagadnienia zwigzane z branzg opakowan
$3 waznym obszarem rozwoju gospodarki, gdyz zwiekszajaca sie liczba opakowari podaza za
zmianami, trendami i wymaganiami ekonomicznymi i ekologicznymi, a takze za rozwojem
gospodarczym panstwa oraz rozwojem cywilizacyjnym spoteczeristwa.

Przedstawiona do oceny praca doktorska, oprécz aspektéw naukowych, ma bardzo duze
znaczenie poznawczo-aplikacyjne, a wpisujac sie w zagadnienia szkodliwoéci systemow
technicznych oraz dziatan majgcych na celu rozwoju gospodarki przy réwnoczesnym
ograniczeniu nadmiernego zuzycia zasob6éw naturalnych, w odniesieniu do zatozen
ekorozwoju, a w efekcie do zréwnowazonego rozwoju, stanowi cenne opracowanie, takze
w obszarze inzynierii produkcji i inzynierii mechanicznej.

Na podstawie szczegétowej analizy przeditozonej rozprawy doktorskiej mgr inz. Patrycji
Walichnowskiej p.t.: ,Wptyw cech i parametréw pakowania butelek w folie termokurczliwg
na szkodliwo$¢ w systemie technicznym” oceniam, ze rozprawa ta spetnia warunki okreslone
w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym (Dz. U. z 2018, poz. 1668)
w odniesieniu do rozpraw doktorskich. Upowaznia mnie to do przedstawienia wniosku
o dopuszczenie Pani mgr inz. Patrycji Walichnowskiej do dalszego procedowania przez Rade
naukowg dyscypliny inzynieria mechaniczna Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja

Sniadeckich.
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