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mgr inz. Macieja Janca
pt.:
wBadanie charakterystyk uZytkowych procesu cigcia gazy chirurgicznej

za pomocq bebnowego zespotu tngcego”

Recenzje opracowalem na podstawie zlecenia Przewodniczacego Rady Nauko-
wej dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, prof. dr hab. inz. Dariusza Boronskiego - pi-
smo nr 1/RNCS.520.3.2023 z dnia 4 grudnia 2023 roku

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska liczy 211 stron, sktada si¢ z dzie-
sigciu rozdzialow merytorycznych w tym podsumowania i wnioskéw, a takze wykazu
literatury 1 streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Praca zawiera 53 rysunki i fo-

tografie oraz 24 tabele. Wykaz literatury zawiera 85 pozycji.

Ocena wyboru tematu i zakresu pracy

Jednym z podstawowych materialéw niezbednych do prawidlowego funkcjono-
wania opieki medycznej jest gaza chirurgiczna. Charakteryzuje si¢ ona wysokg czysto-
$cig chemiczng i mikrobiologiczng oraz wyrdznia sie wysokg zdolnoscig absorpcji.
Sterylna gaza stosowana jest zardGwno w pracy blokow operacyjnych, gabinetéw za-
biegowych i ambulatoriow, jak tez podczas zabiegdéw pielegnacyjnych i w gabinetach
kosmetycznych. Jest materialem starannie wykonanym, bardzo wytrzymalym, ale jed-
norazowego uzytku. Dlatego zapotrzebowanie na ten material medyczny jest duzy i
stale wzrasta.

Gaza produkowana jest poprzez tkanie, gléwnie z wiokien bawemianych, wiokna
przeplata si¢ pod katem prostym. Zapewnia to produktowi wymagang, wysoka wy-

trzymatos¢ i sprezystosé. Rodzaj gazy okresla si¢ za pomoca liczby nitek (najczesciej
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13 lub 17) przypadajacych na 1 cm2 powierzchni gazy oraz uzywajac wartosci para-
metréw wytrzymatosciowych.

Produkowane i stosowane gazy chirurgiczne mogg wystepowa¢ pod réznymi po-
staciami (np. opatrunki o réznych wymiarach, opaski), ale sa tez produkowane w po-
staci rolek o rdéznych dlugosciach materialu. Taka posta¢ gazy wymaga cigcia jej na
odcinki o wymaganej dlugosci.

Jednym z najszerzej stosowanych proceséw w produkcji przemystowej jest pro-
ces cigcia, ktoéry polega na dzieleniu materiatéw na czgsci. Proces ten realizowany jest
przez zastosowanie maszyn i urzadzen o odpowiedniej konstrukcji i parametrach od-
powiednich dla dzielonego materiatu. Maszyny i urzadzenia wykorzystywane do dzie-
lenia materialu, oprocz zapewnienia wysokiej jakosci i wydajnosci, winny charaktery-
zowac si¢ takze niskg energochlonnoscig procesu.

Istnieje szereg znanych i stosowanych maszyn do cigcia materialow tkanino-
wych, ale proces ciecia przy ich uzyciu nie zostal opisany w sposéb wyczerpujacy.
Cigcie materiatu tak powszechnie i szeroko stosowanego jak gaza chirurgiczna, a
zwlaszcza zastosowanie do dzielenia gazy bebnowego zespotu tnacego nie jest zbada-
ne i wyjasnione. Brak jest badan wplywu poszczegélnych parametréw konstrukcyj-
nych maszyny na jako$¢, wydajnos¢ i energochtonno$¢ procesu cigcia gazy. Znane
wyniki, uzyskane podczas badan innych konstrukcji zespotéw tnacych nie mogg sta-
nowi¢ podstawy do dalszych prac badawczych dla zespotu bebnowego gdyz réznig sig
one miedzy soba zarowno cechami konstrukeyjnymi jak tez parametrami pracy oraz
wydajnoscia.

W swojej dysertacji Doktorant podjat probe opracowania modelu matematycz-
nego procesu, zweryfikowal model poprzez przeprowadzone badania procesu cigcia
gazy chirurgicznej na zaprojektowanym i wykonanym autorskim stanowisku badaw-
czym, zbadal wptyw wybranych cech i parametréw konstrukcyjnych bgbnowego ze-
spolu tngcego na efektywnos$¢ procesu cigcia oraz ocenit mozliwosci stosowania tego
rozwigzania w praktyce.

Podjecie przez Autora bardzo istotnego problemu w aspekcie braku wy-
czerpujacych opracowan w tym obszarze i weryfikacje uzyskanych wynikéw badan
przy zastosowaniu réznych metod ich interpretacji uwazam za cenne i wilasciwe. Tak-

ze probe stworzenia kompleksowego opracowania opisujacego analizowany problem
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badawczy nalezy uzna¢ za cenng i uzasadniong nie tylko w aspekcie badawczym, ale
takze utylitarnym.

Biorgc pod uwage opisane wymienione uwarunkowania uwazam, ze zarOwno
temat pracy jak i jej zakres zostaly wybrane zasadnie i dotycza bardzo waznej tematy-

ki mieszczacej si¢ takze w zakresie inzynierii mechanicznej.

Ogolna charakterystyka rozprawy

W pierwszym rozdziale rozprawy Autor scharakteryzowal stan zagadnienia,
szczegbdtowo okreslil cele pracy, ktore pozwolily na przeprowadzenie badan doswiad-
czalnych wedlug opracowanej metodyki na zaprojektowanym i wykonanym stanowi-
sku badawczym, a takze na przeprowadzenie analizy uzyskanych wynikéw badan.

Rozdziat drugi rozprawy zawiera szczegdtowa i wyczerpujaca analize literatu-
ry dotyczacej wytwarzania, struktury i wlasciwosci gazy chirurgicznej wraz z opisem
technologii jej wytwarzania. Opisane zostaly podstawowe parametry tkanin stosowa-
nych do produkcji gazy oraz przedstawiono analiz¢ wytrzymatosci surowcow i pro-
duktu. Rozdzial zawiera rowniez opis i charakterystyke konstrukcji bebnowych ukta-
déw tnacych, wykorzystywanych do przecinania wybranych materialéw, w tym mate-
rialdw pochodzenia roslinnego. Przedstawiono wyniki badan analitycznych i empi-
rycznych procesu cigcia wybranych materiatow. W podsumowaniu przegladu literatu-
ry stwierdzono jednoznacznie, ze brak jest opracowan i publikacji dotyczacych wydaj-
nosci, jakosci 1 energochtonnosci procesu cigcia gazy chirurgicznej z wykorzystaniem
bebnowego zespotu tnacego, co uzasadnia podjecia badan w tym zakresie.

W rozdziale trzecim przedstawione zostaly problemy badawcze, ktore stano-
wig prébe uzupelnienia wiedzy dotyczacej mozliwosci zastosowania bebnowego ze-
spotu tnacego do cigcia gazy chirurgicznej. Problemy te dotyczg wplywu konstrukcji
zespolu tngcego na jakos¢, wydajnos¢ i energochlonnos¢ procesu cigcia gazy. Na pod-
stawie przegladu literatury sformulowano problemy badawcze, ktére dotyczg mozli-
wosci stworzenia modelu matematycznego, przy uzyciu zaprojektowanego stanowiska
badawczego zbadania zaleznosci pomiedzy parametrami procesu cigcia i charaktery-

styka cietego materialu oraz zaleznosci energochlonnosci procesu od ustawienia na-
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rzgdzia tngcego w stosunku do ulozenia cietego materiatu.



Czwarty rozdziat rozprawy zawiera metodologi¢ tworzenia modelu matema-
tycznego procesu cigcia gazy chirurgicznej przez bebnowy zespdt tngcy. Zawarto w
nim opis parametréw utworzonego modelu 3D cietego materialu, z odwzorowaniem
jego splotu i cech geometrycznych réznych, przyjetych do analizy ilosci warstw tkani-
ny. Opisuje elementy zespolu tnacego, biorace bezposredni udzial w procesie ciecia,
wraz z jego schematem ideowym opracowanym w programie komputerowego wspo-
magania projektowania. Zawiera takze warunki przecinania materiatu w zapropono-
wanych modelu matematycznym.

Rozdziat pigty zawiera opis planu i programu badan do$wiadczalnych, ktére
powigzane zostaly ze sformulowanymi w rozdziale trzecim problemami badawczymi.
Przedstawiony zostal w formie graficznej schemat blokowy programu badan, ktory
uwzglednia zaréwno parametry konstrukcyjne i eksploatacyjne bebnowego zespotu
tnacego, jak tez wlasciwosci przecinanego materialu z uwzglednieniem warunkow
otoczenia i czynnikoéw zakltocajacych proces. Autor pracy zdefiniowal przyjete w ba-
daniach zmienne niezalezne, parametry badawcze okreslone jako czynniki state oraz
uwzglednione rodzaje zakldcen. Doktorant szczegdtowo opisat zatozenia, plan i pro-
gram badan oraz przyjete do opracowania wynikéw badafh metody analiz.

W rozdziale széstym przedstawione zostalo stanowisko badawcze, zaprojekto-
wane 1 wykonane przez Autora rozprawy zgodnie z zalozeniami projektowymi. Opisa-
no szczegdlowe te zalozenia, przyjete do budowy stanowiska, ktére zaprojektowano
przy pomocy programu komputerowego Solid Works. Z uwagi na mozliwo$¢ dostepu
do badanego materialu stanowisko badawcze umieszczono w zakladzie produkujacym
m.in. gaze chirurgiczng i tam wykonano eksperymentalng czgs¢ pracy. W rozdziale
szczegOtowo opisano elementy skladowe stanowiska badawczego, umozliwiajacego
badanie jednostkowego oporu cigcia gazy, jednostkowej pracy ciecia oraz dokladnosé
i energochlonnos¢ procesu. Przedstawiono schemat blokowy, dokumentacje projekto-
wa oraz fotograficzng zaprojektowanego stanowiska badawczego oraz opisano uklad
sterowania jego parametrami roboczymi.

Rozdzial si6dmy rozprawy zawiera szczegdtowy opis metodyki badawczej. Au-
tor szczegbélowo opisat metody wyznaczania i pomiaru badanych parametréw procesu.
W formie graficznej przedstawiono szczegotowy schemat regulacji ustawien stanowi-
ska, schemat przeprowadzonych badan oraz rejestracji pomiaréw. Uzyskane wyniki

badan stanowily podstawe do wykonania szczegodtowej analizy statystycznej, prezen-
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tacji wynikéw badan na wykresach przedstawiajacych badane wartosci i zaleznosci
ujete w programie badan i metodyce badawczej.

W rozdziale 6smym zawarto analizg i interpretacj¢ wynikéw badan do$wiad-
czalnych. Przeanalizowano szczegétowo bledy pomiarowe oraz uzyskane wyniki, w
zaleznosci od warto$ci parametréw i przyjetych zmiennych. Przeprowadzono analize
regresji wielowymiarowej dla funkcji opisujgcej badany proces ciecia gazy, wyznacza-
jac dla wszystkich zmiennych wspolczynniki regresji i zalezno$ci pomiedzy zmien-
nymi zaleznymi i niezaleznymi. Ponadto wyniki badan wedtug przyjetej metodyki ba-
dawcze] przedstawiono w tabelach i wyczerpujaco zilustrowano na wykresach przed-
stawiajgcych badane zaleznosci.

W rozdziale dziewigtym przedstawiono weryfikacje przyjetego modelu mate-
matycznego procesu cigcia, polegajacg na pordwnaniu wynikéw badan eksperymen-
talnych z wynikami obliczen, wykorzystujgcych model teoretyczny. Poréwnanie war-
tosci teoretycznych i empirycznych zaprezentowano w sposéb tabelaryczny. Analiza
weryfikacji wykazala, ze opracowany model matematyczny odwzorowuje wyniki
otrzymane podczas empirycznych badan procesu cigcia gazy chirurgicznej przy zasto-
sowaniu bebnowego zespolu tnacego.

W rozdziale dziesigtym dysertacji zawarto podsumowanie badan i sformutowa-
no wnioski, ktére stanowig odpowiedzi na pytania badawcze. Autor udowadnia osia-
gniecie zatozonych celéw rozprawy oraz potwierdza wykonanie zatozonych zadan
badawczych, pozwalajacych na odpowiedzi na sformutowane pytania. Wnioski zawie-
raja takze uzasadnienie celowosci prowadzenia dalszych prac dotyczacych analizowa-
nej tematyki.

Realizacja przyje¢tego planu badan i uzyskane wyniki pozwolily Autorowi na
sformulowanie bardzo istotnych wnioskéw dotyczacych zastosowania b¢bnowego ze-

spolu tnacego do procesu cigcia gazy chirurgiczne;.

Ocena rozprawy

Tytul rozprawy odpowiada jej tresci, uktad rozdzialow logiczny, rysunki i wy-
kresy wykonane s3 starannie i czytelnie. Postawione zadanie naukowe i sposéb jego

rozwigzania spelniajg wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Tematyka rozpra-
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wy jest aktualna, a postawiony problem badawczy bardzo istotny nie tylko z punktu

widzenia nauki, ale takze praktyki przemystowe;j.

Jednakze — moim zdaniem - rozprawa posiada pewne mankamenty i usterki,

z ktérych niektoére majg charakter dyskusyjny. Dlatego chcialbym przedstawi¢ Auto-

rowi kilka uwag natury ogoélnej, szczegdétowej i redakcyjnej, do ktoérych naleza:

)

2)

3)

4)

5)

W rozprawie nie znalaziem Zzadnej sformutowanej hipotezy badawczej, choé
wiele istotnych problemow Autor rozwiazal. Hipoteza nie moze wynika¢ jedy-
nie ze sformutowanych w rozprawie probleméw badawczych.

Dla os6b czytajacych prace, a nie majacych wiedzy o maszynach tngcych, praca
wydaje si¢ by¢ w duzej czgsci trudna do przyswojenia. Wynika to m.in. ze spe-
cyficznej konstrukcji bebnowego zespotu tnacego, badanych parametrow urza-
dzenia tngcego i realizowanego procesu oraz zmiennych cech i wlasciwosci
przecinanego materiatu (liczba nitek i liczba warstw gazy). Doktorant w roz-
prawie przedstawil — moim zdaniem — bardzo duzo informacji, ktére mozna by-
Yo zamiesci¢ w sposéb bardziej uporzadkowany i tatwiejszy do przyswojenia.
Bardzo skomplikowany jest opis metodyki badawczej. Jest nadmiernie rozbu-
dowany, ale nie jest uporzadkowany opis tworzenia modelu matematycznego
procesu oraz przyjetych metod analizujacych wyniki badan. Réwniez informa-
cje dotyczace cech i wlasciwosci badanego materialu przedstawiono w sposob
wymagajacy wiedzy z obszaru nauki wykraczajacego poza inzynieri¢ mecha-
niczna.

Brak wyczerpujacego uzasadnienia przyjetych w badaniach zakres6w zmienno-
sci wybranych do badan parametrow.

Uwazam, ze w pracy nalezalo rozbudowa¢ zagadnienia zwigzane z ekologig.
Usterki edytorskie poprawiono w tekscie pracy.

Pomimo wymienionych usterek nalezy uzna¢, ze problematyka przedstawione;j

do recenzji rozprawy jest oryginalna i atrakcyjna pod wzgledem poznawczym, a wy-

mienione i inne niedociggnigcia nie wptywajg istotnie na merytoryczna wartos¢ roz-

prawy, gdyz majg charakter dyskusyjny i porzadkowy. Powinny jednak zosta¢ usunig-

te podczas przygotowywania rezultatow rozprawy do publikacji.

Doktorant podczas realizacji rozprawy wykazal si¢ przygotowaniem do pracy

naukowej, a recenzowana rozprawa jest rozwigzaniem problemu istotnego dla nauki

i praktyki przemystowe;j.
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Realizacja przyjetego planu badan i uzyskane wyniki pozwolily Autorowi na
sformutowanie bardzo istotnych wnioskéw mogacych stanowié¢ podstawe do dalszych
badan dotyczacych podobnej tematyki. Wnioski pobadawcze sa prawidlowe i logicz-

ne, dowodzg, ze Doktorant zrealizowat zatozony cel rozprawy.

Whiosek koncowy

Recenzowang rozprawe¢ doktorska Pana mgr inz. Macieja Janca zatytulo-
wang ,,Badanie charakterystyk uzytkowych procesu ciecia gazy chirurgicznej za
pomocg be¢bnowego zespolu tnacego” oceniam wysoko i stwierdzam, ze w $wietle
obowigzujacej ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce” o tytule naukowym i stopniach naukowych odpowiada ona warunkom

stawianym rozprawom doktorskim i moze by¢ dopuszczona do dalszych etapéw

W

przeprowadzanego przewodu doktorskiego.



