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1. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa poswiecona jest zagadnieniu termoplastycznych wyprasek wielowarstwowych
wytwarzanych metoda wspotwtryskiwania, rozpatrywanego wprost w kontekscie gospodarki
o obiegu zamknigtym. Autor rozprawy wykazuje dobra orientacje w aktualnych trendach
rozwoju technologii przetworstwa tworzyw, w szczegdlnosci w obszarze wytwarzania
opakowan barierowych do kontaktu z zywnoscia, a takze dobrze orientuje si¢ w problematyce
recyklingu materialéw polimerowych o zlozonej, wielowarstwowej strukturze. Praca nie
ogranicza si¢ do tylko analizy samego procesu wspolwtryskiwania, lecz obejmuje réwniez
zagadnienia struktury warstwowej wyprasek, ich wlasciwosci mechanicznych 1 barierowych,

podatnosci na procesy rozdrabniania oraz zachowania materiatu polimerowego w kolejnych
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cyklach recyklingu mechanicznego. Szczegélnie istotne jest umiejgtne powiagzanie badan
technologicznych z wymaganiami stawianymi przez system gospodarki o obiegu zamknietym,
w tym mozliwo$¢ ponownego wykorzystania regranulatow, w nowych wyrobach o $cisle
okreslonych cechach funkcjonalnych. Autor rozprawy postuguje si¢ adekwatnymi metodami
badawczymi, auzyskane wyniki sg analizowane w sposob uporzadkowany i krytyczny,
z uwzglednieniem ograniczen technologicznych oraz realiow przemystowych.

Rozprawa sprawia wrazenie pracy dojrzatej naukowo, w ktorej czes¢ eksperymentalna nie
jest celem samym w sobie, lecz stuzy weryfikacji jasno postawionych tez. Widoczne jest
konsekwentne dazenie do odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu wielowarstwowe wypraski
termoplastyczne, tradycyjnie uznawane za trudne lub problematyczne z punktu widzenia
recyklingu, moga zosta¢ skutecznie wtaczone w petle materiatowego obiegu zamkniegtego bez

istotnej utraty wlasciwosci uzytkowych.

2. Ocena struktury rozprawy i kolejnosci rozdzialow

Struktura rozprawy doktorskiej zostala opracowana w sposob przemyslany, logiczny
1 w pelni odpowiadajacy standardom prac naukowych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
Uktad rozdziatow odzwierciedla klasyczny, a zarazem wlasciwie dobrany tok rozumowania:
od szerokiego ujecia teoretycznego, przez precyzyjne zdefiniowanie celow, az po wieloetapowe
badania eksperymentalne 1 koncowa analiz¢ wynikOw o znaczeniu poznawczym
1 aplikacyjnym.

Rozdzial pierwszy, poswigcony analizie literatury i1 stanu wiedzy, zostal logicznie
podzielony na podrozdzialy prowadzace czytelnika od zagadnien ogdlnych do coraz bardziej
szczegdtowych. Autor rozpoczyna od omoéwienia roli 1 funkcji opakowan barierowych
w systemach dystrybucji zywnosci, nastepnie przechodzi do charakterystyki materiatléw
polimerowych przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia oraz ich wtasciwosci uzytkowych.
W podpunkcie 1.3 przedstawiono charakterystyke technologii wytwarzania wyrobow
wielowarstwowych oraz osadzenie tych zagadnien w kontekscie gospodarki o obiegu
zamknietym.

Wyrazne wyodrgbnienie rozdziatu drugiego, obejmujacego cel, hipotezg oraz zakres pracy,
stanowi istotny element porzadkujacy tres¢ rozprawy. Autor jednoznacznie definiuje, do jakich
problemow odnosi si¢ praca oraz jakie zadania badawcze beda realizowane w kolejnych jej
czesciach. Umiejscowienie tego rozdzialu bezposrednio po analizie stanu wiedzy pozwala na

czytelne powiazanie literatury z przyjetymi zatozeniami badawczymi.
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Rozdzial trzeci, dotyczacy badan wstepnych, pelni wazng funkcje metodologiczng. Autor
shlusznie oddziela ten etap od zasadniczych badan gléwnych, co umozliwia wstepng oceng
materialu oraz uzasadnienie dalszych decyzji prowadzenia eksperymentu. Struktura tego
rozdzialu, obejmujaca cel, metodyke, wyniki oraz ich podsumowanie, jest przejrzysta
1 konsekwentnie powtarzana w kolejnych czesciach pracy.

Rozdzialy czwarty, piaty 1 szosty, obejmuja trzy etapy badan gtéwnych. Zostaly one
uporzagdkowane w sposob logiczny i progresywny. Kazdy etap rozpoczyna sie od
sformutowania celu naukowego oraz opisu metodyki, nastepnie przedstawiane sa wyniki badan
1 ich analiza. Przyjecie takiej metodyki wyraznie opisuje przebiegu badan oraz kolejne etapy
recyklingu mechanicznego. Szczegélnie pozytywnie nalezy oceni¢ fakt, ze autor
konsekwentnie rozwija zagadnienia, przechodzac od analiz struktury 1 podatnosci wyprasek na
procesy mechaniczne, przez wptyw parametréw wspotwtryskiwania, az po ocene wlasciwosci
regranulatow po drugim cyklu recyklingu.

Prace konczy rozdzial siédmy, zawierajacy podsumowanie, wnioski koncowe oraz

kierunki dalszych badan. Wyodrgbnienie kierunkéw dalszych badan swiadczy o §wiadomosci
autora co do ograniczen pracy oraz potencjatu dalszego rozwoju podjetej problematyki.
Dobor literatury mozna uznaé za trafny 1 w przewazajacej czesci aktualny, co $wiadczy
o systematycznej analizie zréddel oraz swiadomosci obowigzujacych trendow badawczych
w obszarze inzynierii materialowej i mechanicznej. Przedstawiony spis literatury obejmuje 191
pozycji 1 charakteryzuje si¢ bardzo wysokim stopniem aktualnosci oraz rzetelno$cia
merytoryczng. Struktura chronologiczna zestawienia, w ktérym az 76% zrdédet (145 pozycji)
pochodzi z lat 2015-2025 dowodzi, ze praca opiera si¢ na najnowszym stanie wiedzy. Jest to
szczegllnie istotne w tak szybko zmieniajacych sie obszarach jak inzynieria mechaniczna,
materialowa, barierowos¢ opakowan oraz technologie recyklingu.

Szczegolne uznanie budzi uwzglednienie publikacji z lat 2024 1 2025 (m.in. poz. [7], [13],
[27], [108], [113]), co swiadczy o biezacym monitorowaniu swiatowych trendow naukowych
1 najswiezszych zmian legislacyjnych, w tym nowych rozporzadzen unijnych. Bibliografia
stanowi kompleksowe polaczenie teorii z praktyka przemystowa, gdzie obok klasycznych
monografii 1 podrecznikéw Autor umiejetnie wykorzystuje raporty branzowe oraz techniczne
karty charakterystyki materiatow.

Calosciowo nalezy stwierdzi¢, ze struktura rozprawy jest spdjna, logiczna 1 konsekwentna.
Kolejnos$¢ rozdzialéw zostata dobrana w sposoéb przemyslany 1 sprzyja stopniowemu
budowaniu argumentacji naukowej. Uklad pracy ulatwia lekture i pozytywnie wptywa na

odbior merytoryczny rozprawy, co nalezy uznaé za jej istotny walor formalny.
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3. Ocena wyboru tytulu i zakresu problematyki badawczej

Tytut rozprawy nalezy oceni¢ jako trafny, precyzyjny 1 adekwatny do rzeczywiste]
zawarto$ci pracy. W sposéb jednoznaczny identyfikuje on zaréwno obiekt badan:
termoplastyczne wypraski wielowarstwowe wytwarzane metodg wspotwtryskiwania, jak
1 nadrzedny kontekst interpretacyjny, ktorym jest szeroko rozumiany proces recyklingu.
Zestawienie tych dwoch obszarow nie ma charakteru deklaratywnego, lecz znajduje petne
odzwierciedlenie w strukturze i tresci rozprawy. Autor pod;jat si¢ analizy problemu recyklingu
mechanicznego wielowarstwowych wyrobow termoplastycznych wytwarzanych metoda
wspotwtryskiwania, co jest zagadnieniem trudnym, zlozonym 1 wcigz niedostatecznie
rozpoznanym w literaturze naukowej. W tym sensie temat rozprawy ma znaczenie nie tylko
poznawcze, lecz réwniez aplikacyjne.

Hipoteza badawcza ma charakter naukowo-inzynierski i weryfikowalny, co nalezy uznaé
za zalete. Pewnym mankamentem jest jednak jej dos¢ ogdlne sformutowanie . W pracy
doktorskiej mozna oczekiwa¢ bardziej precyzyjnego wskazania, ktére wiasciwosci:
mechaniczne, barierowe, reologiczne majg najwazniejsze znaczenie dla pozytywnej
weryfikacji hipotezy. Nie wplywa to jednak zasadniczo na poprawnos¢ merytoryczng
rozprawy.

Zakres problematyki badawczej zostat dobrany rozsadnie i bez nadmiernego rozproszenia.
Skupienie si¢ na wypraskach PP/EVOH/PP oraz na technologii wspdtwtryskiwania pozwala na
uzyskanie poglebionej analizy zjawisk zachodzacych zar6wno na etapie wytwarzania, jak
1w kolejnych cyklach przetwoérstwa wtdrnego, z uwzglednieniem wptywu parametrow procesu
wspotwtryskiwania na strukture 1 wlasciwosci wyrobu. Jednoczes$nie tematyka ta ma wyrazne
znaczenie praktyczne, szczegélnie dla sektora opakowan barierowych, ktéry znajduje sie
obecnie pod silng presja regulacyjng 1 srodowiskowa UE. Z perspektywy oceny naukowe;j
nalezy podkresli¢, ze wybrany temat wpisuje si¢ w aktualne i1 przysztosciowe kierunki badan
w inzynierii mechanicznej. Problematyka taczenia wysokich wlasciwosci funkcjonalnych
wyrobow wielowarstwowych z ich podatnoscig na recykling stanowi jedno z istotnych wyzwan
wspotczesnego przetworstwa tworzyw polimerowych. W tym sensie zarowno tytul, jak 1 zakres
pracy mozna uzna¢ za w pelni uzasadniony, dobrze przemyslany i odpowiadajace

wymaganiom stawianym rozprawie doktorskiej o charakterze naukowo- aplikacyjnym.
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4. Ocena merytoryczna rozprawy

4.1. Ocena problematyki badawczej i jej aspektu naukowego

Podjeta problematyka — recykling mechaniczny wielowarstwowych wyprasek

termoplastycznych wytwarzanych metoda wspétwtryskiwania, analizowana w kontekscie
gospodarki o obiegu zamknietym — jest aktualna, istotna i trudna. Autor mierzy si¢ z realnym
problemem inzynierskim, ktéry nie ma charakteru akademicko-modelowego, lecz dotyczy
materialow 1 technologii funkcjonujacych w przemysle opakowaniowym.
Na poziomie ogdlnym problem badawczy zostal zidentyfikowany poprawnie rozwigzujac
zagadnienie w zakresie pomiedzy wysoka funkcjonalno$cia wyrobow wielowarstwowych
(rodzaj tworzywa, grubos¢ $cianki, barierowos¢, wlasciwosci uzytkowe) a ich ograniczong
podatnos$cia na recykling.

W  rozprawie Autor zgromadzit obszerny materiat literaturowy, poprawnie go
zinterpretowat 1 stworzyt solidne zaplecze teoretyczne dla realizacji badan wiasnych. W czesci
dotyczacej opakowan barierowych, Autor poprawnie identyfikuje ich role w nowoczesnych
systemach dystrybucji zywnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem funkcji ochronnych,
logistycznych 1 uzytkowych. Przedstawione rozwazania dotyczace przenikalnosci gazéw, pary
wodnej oraz migracji substancji z materiatu opakowaniowego do zywnosci. Autor wykazuje
swiadomos¢ ograniczen materialowych i technologicznych konwencjonalnych polimeréw oraz
zasadnosci stosowania struktur wielowarstwowych, w celu osiagnigcia wymaganych
wlasciwosci barierowych.

Analiza technologii wspotwtryskiwania zostata przeprowadzona poprawnie pod wzgledem
merytorycznym. Autor opisuje istote procesu, jego odmiany oraz potencjal aplikacyjny
w wytwarzaniu wyrobow o zréznicowanej funkcjonalnosci warstwowej. Na pozytywna oceng
zashuguje takze fakt, ze technologia ta nie zostala przedstawiona wylacznie w ujeciu
procesowym, lecz réwniez w kontekscie konsekwencji materialowych, takich jak formowanie
struktury warstwowej, rozktad grubosci poszczegdlnych warstw oraz ich znaczenie dla
dalszego przetworstwa wtornego.

W odniesieniu do wlasciwosci polimeréw stosowanych do kontaktu z zywnoscig autor
dodatkowo opisuje szerokie spektrum zagadnien, obejmujacych: wihasciwosci mechaniczne,
termiczne, fizyczne 1 chemiczne materialéw opakowaniowych. Opisy te sa poprawne
merytorycznie i poparte literatura, jednak w wielu miejscach maja charakter podrecznikowy.

Zamiast selektywnej analizy wlasciwosci waznych z punktu widzenia dalszych badan
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wlasnych, Autor czesto przytacza informacje o charakterze ogdlnym, ktore nie zawsze sa
bezposrednio wykorzystywane w dalszej czgsci rozprawy.

Podobna uwaga dotyczy omdwienia probleméw recyklingu materiatow wielowarstwowych.
Autor trafnie identyfikuje gléwne bariery technologiczne, takie jak niemieszalno$¢ faz
polimerowych, obecno$¢ dodatkow modyfikujacych oraz trudnosci w separacji warstw.
Jednakze w czesci tej zabrakto bardziej jednoznacznego wskazania, ktére z opisanych
problemow stanowig bezposrednia przestanke do podjecia badan wtasnych oraz w jaki sposob

zaproponowane w rozprawie podejscie ma te ograniczenia przetamac lub ztagodzic.

4.2. Ocena programu badan i metodyki

Program badan zaprezentowany w rozprawie zostal opracowany w sposob rozbudowany
1 zasadniczo logicznie uporzadkowany. Autor wyraznie dzieli cze$¢ eksperymentalng na
badania wstepne oraz trzy etapy badan gléwnych, co pozwala na stopniowe zawegzanie
problemu badawczego i pogltebianie analizy w kolejnych cyklach przetwoérstwa materiatu.
Badania wstepne pelnig funkcje rozpoznawcza i stanowig uzasadnione wprowadzenie do
zasadnicze] czeSci pracy. Autor wykorzystuje je do okreslenia podstawowych wlasciwosci
materialu pierwotnego oraz regranulatow otrzymanych w pierwszym cyklu recyklingu
mechanicznego. Pozwala to na wstepng oceng¢ wplywu rozdrabniania i regranulacji na
wlasciwosci przetworcze 1 mechaniczne materiatu, a tym samym na $wiadome zaprojektowanie
dalszych etapow badan.

Trzy etapy badan gtownych zostaly zaplanowane w sposob konsekwentny, z wyraznym
przejsciem od analizy struktury i podatnosci wyprasek na procesy mechaniczne, przez ocene
wplywu parametrow wspotwtryskiwania na ksztaltowanie struktury warstwowej, az po analize
zachowania materiatlu w kolejnym cyklu recyklingu. Takie ujecie umozliwia ocene nie tylko
wiasciwosci konicowego wyrobu, lecz rowniez jego ,,zachowania procesowego” w warunkach
rzeczywistego przetwdrstwa wtornego, co nalezy uznaé za istotng zalete pracy.

Na pozytywna ocene zastuguje takze dobor metod badawczych, ktéry w przewazajacej
zakresie odpowiada standardom obowigzujacym w inzynierii mechanicznej. Zastosowane
techniki pomiarowe pozwalaja na ocene zaréwno struktury wyprasek wielowarstwowych jak
1ich wiasciwosci uzytkowych, w tym wilasciwosci mechanicznych, przetworczych oraz
barierowych. Wybdr metod badawczych mozna uzna¢ za adekwatny do postawionych celéw

badawczych.
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Pewne watpliwos$ci budzi jednak zakres programu badan, ktéry w kilku miejscach wydaje
sie nadmiernie szeroki w stosunku do jednoznacznej weryfikacji hipotezy badawczej. Nie
zawsze jasno wskazano, ktére badania maja istotny charakter, a ktére pelnig funkcje
uzupelniajaca lub potwierdzajacg. W rezultacie cze$S¢ wynikdw, mimo ze poprawnych
1 interesujacych, nie zostata w petni wykorzystana w procesie argumentacji naukowej.

Podsumowujac, program badan 1 zastosowana metodyka zostaly zaprojektowane
poprawnie 1stanowig solidng podstawe do realizacji zalozonych celéw pracy. Pomimo
pewnych uwag krytycznych dotyczacych selektywnosci badan 1 poglebienia analizy

metodologicznej, cze$¢ eksperymentalna rozprawy jest bardzo dobra.

4.3.0cena wynikow badan i ich interpretacji

Wyniki badan zaprezentowane w rozprawie zostaly przedstawione w sposob
uporzadkowany 1konsekwentny, z wyraznym zachowaniem struktury odpowiadajacej
kolejnym etapom programu badawczego. Autor stosuje tabele 1 wykresy w sposob
funkcjonalny, umozliwiajacy porownanie wlasciwosci materialdéw pierwotnych, regranulatéw
oraz wyrobow otrzymanych w kolejnych cyklach recyklingu mechanicznego. Uktad danych
jest przejrzysty, a opisy osi, jednostek i warunkéw pomiarowych w wigkszosci przypadkdéw
pozwalaja na jednoznaczng interpretacje wynikdw.

Na pozytywna oceng zasluguje fakt, ze autor konsekwentnie odnosi uzyskane wyniki do
zmiennych procesowych oraz skladu materiatlowego wyprasek. Przedstawione zestawienia
umozliwiajg $ledzenie wptywu zmian parametréw wspotwtryskiwania, zawartosci regranulatu
w warstwie rdzeniowej oraz liczby cykli recyklingu na wtasciwos$ci mechaniczne, przetworcze
1 barierowe badanych wyroboéw. Dzigki temu czytelnik otrzymuje spdjny obraz zaleznosci
pomiedzy strukturg wypraski a jej wlasciwosciami uzytkowymi.

Interpretacja wynikdw jest poprawna i oparta na logicznych przestankach inzynierskich.
Autor prawidtowo identyfikuje podstawowe trendy, takie jak stopniowy spadek wybranych
wlasciwosci mechanicznych wraz z kolejnymi cyklami recyklingu oraz wptyw parametrow
wtryskiwania na rozktad grubosci warstw w strukturze wypraski. W wielu przypadkach
interpretacja znajduje uzasadnienie w przywotanej literaturze, co wzmacnia wiarygodnosc
formutowanych wnioskow.

Podsumowujac, wyniki badan zostaly przedstawione w sposob rzetelny 1 uporzadkowany,
a ich interpretacja jest w wigkszosci poprawna i spdjna z przyjeta metodyka. Pomimo

wskazanych uwag, czgs$¢ eksperymentalna rozprawy dostarcza wartosciowych danych, ktore
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w istotny sposob przyczyniaja si¢ do realizacji celu pracy i potwierdzaja kompetencje autora w

zakresie prowadzenia badan inzynierskich.

5. Ocena koncowa rozprawy

Podczas lektury celu i zakresu rozprawy doktorskiej nasungly mi si¢ drobne uwagi
wymagajace wyjasniania oraz zauwazono kilka niefortunnych okreslen wymagajacych
poprawy np. przy redagowaniu przysztych publikacji.

W czesci opisu technologii wytwarzania wyrobéw bedacych przedmiotem badan, autor
opisuje procesy ksztattowania struktury warstwowej, rozktad grubosci warstw 1 ich wplyw na
wlasciwosci uzytkowe wyprasek wytryskowych. Jest to waznych fragment rozprawy i w tym
obszarze praca jest napisana wilasciwe. Natomiast, we fragmentach pracy z zakresu GOZ
w mojej ocenie opisanych wiasciwe, brakuje kilku wskaznikow bezposrednich (inzynierskich),
ktére dostarczaja szczegdlowych informacji na temat: liczby mozliwych cykli recyklingu przy
zachowaniu parametrow funkcjonalnych wyprasek, stopnia utraty wilasciwosci, poziomu
dopuszczalnego udziatu regranulatu w warstwie srodkowej lub zdolno$ci do utrzymania przez
wypraske barierowosci.

Rysunki w wiekszos$ci sg czytelne 1 poprawne technicznie. Schematy budowy wyprasek
wielowarstwowych (np. rys. 3) spetniajg funkcje porzadkujaca 1 utatwiaja odbior tekstu. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage, ze cze$¢ materiatu ilustracyjnego ma charakter zbyt ogolny: przedstawia
tresci oczywiste dla czytelnika specjalisty 1 nie wnosi wartosci poznawczej. W takim przypadku
rysunek powinien albo zosta¢ ograniczony, albo przeksztalcony w wersje autorska, ktora
realnie opisze okreslony fragment pracy, np. poprzez powiazanie z badanymi przypadkami,
parametrami procesu, zjawiskami w wypraskach. Osobng uwage budzi przyjety sposob
oznaczania takich grafik 1 schematéw jako ,,opracowanie wtasne”, gdy w rzeczywistosci sg to
rysunki o charakterze podrecznikowym. Przyktadem jest rysunek przedstawiajacy stany
fizyczne polimerow (rys. 5, str. 23). Taki rysunek wystepuje w licznych publikacjach
dydaktycznych; podpis ,, opracowanie wiasne” bez wskazania zrddta - w takich przypadkach
bezpieczniejsze jest wskazanie: ,, na podstawie ... ", , adaptacja ...", ewentualnie przywolanie
klasycznego zrdédta z publikacji.

Podobna uwaga dotyczy wykreséw, na ktorych Autor zbyt czgsto auter w tekscie podpisu
przyjmuje forme: ,,zaobserwowano wzrost/spadek”. Taka narracja jest dopuszczalna na

poziomie raportu z pomiarow. Brakuje tam bardziej szczegdlowych informacji 1 uzupetnien:
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dlaczego okreslony trend wystepuje ?, jakie mechanizmy materialowe i procesowe to

powoduja ?, czy obserwacja jest zgodna z literaturg ?

6. Fragmenty wymagajace wyjasnienia, doprecyzowania lub korekty

(A)Naduzywanie ogblnikow i jezyka ..publicystycznego”

Przykladowo (str. 11): , Wspdiczesny przemyst opakowaniowy {Igczy zaawansowane
technologie...”

Z perspektywy recenzenta jest to zdanie o charakterze bardzo ogdlnym. Nie wiadomo jakie
technologie autor mial na mysli (wtryskiwanie wspdotwtryskiwanie, wspdlwyttaczanie,
nanoszenie powlok barierowych, metalizowanie, laminowanie) oraz jakie parametry sag w tym
przypadku brzegowe. W pracy badawczej tego typu sformutowania powinny by¢ uzupetnione
cho¢ jednym przyktadem technicznym i odniesieniem do danych.

Prosze wskaza¢ przynajmniej jeden przyklad wraz z odniesieniem do parametrow
technologicznych procesu lub skali przemystowe;.

Strona 11 — podpis rysunkiem Rys.1- okre$lenie , zuzZycie odpadow” jest niepoprawne,
poniewaz odpady nie ulegaja zuzyciu, lecz powstajag w wyniku zuzycia surowcow 1 produktow.
Wilasciwe jest wigc odnoszenie si¢ do udzialu poszczegdélnych sektorow w generowaniu

odpadow lub do struktury strumienia odpadéw wedtug okreslonego sektora gospodarki.

(B) Nieprecyzyjne uzycie terminOw mechanicznych

Strona 21,17 w T : , modul sprezystosci wzdluznej (modut Younga)”
W kontekscie folii i opakowan nie jest to okreslenie kompletne, bez doprecyzowania: kierunku
pomiaru (MD, TD, wyttaczanie/orientacja), szybkosci odksztatcenia, temperatury, warunkdéw

wilgotnosci, co jest bardzo istotne dla wiekszosci materiatdéw polimerowych.

(C) Niefortunne okreslenia — do korekty w publikacjach

W tekscie pojawiaja sie zwroty typowe dla narracji ogdlnej, ktére w publikacjach naukowych
obnizaja precyzje: ,,stanowi fundament” — lepiej: ,,jest warunkiem koniecznym”; , nabiera
szczegolnego znaczenia” — usunaC lub uzasadni¢ wskaznikiem; ,, wysokie wymagania” —
doprecyzowa¢: jakie, wedtug czego, w jakiej normie; ,,znaczgcy wzrost” — podaé warto$¢

liczbowa, % lub rzad wielkosci

(D) Niefortunne opis — blad ortograficznych
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W calej pracy 14 razy uzyto , kreowanie”. Dlaczego autor konsekwentnie stosuje to okreslenie
zamiast uzy¢ jednoznacznych 1 powszechnie przyjetych w jezyku polskim terminéw

technicznych, takich jak: | tworzenie”, , formowanie” lub , ksztattowanie™?

2%

Str. 28, Tabela 5, zawiera wylacznie opisy jakosciowe (np. ,,Bardzo duza”, ,Mata”), bez

podania konkretnych warto$ci liczbowych wspoétczynnikdéw przenikalnosci oraz ich jednostek.
Z jakiego powodu w pracy z zakresu inzynierii mechanicznej zrezygnowano z prezentacji

danych ilo$ciowych, ktére sa standardem w opisie tego typu analiz?

W pracy dwukrotnie wystepuje blad ortograficzny , KONTESCIE” zamiast ,, KONTEKSCIE”
Strona 3, 18 w T, spis tresci podpunkt punk 1.4....

Strona 53, 13 w T, tekst gtéwny, nagtéwek rozdziatu 1.4 ...

(E) Pytania wymagajace wyjasnienia. doprecyzowania

El- Na stronie 13 pojawia si¢ zdanie: ,Zrozumienie zjawisk zachodzgcych podczas
Jformowania wielowarstwowej struktury wyprasek warunkuje...”. Jakie konkretnie zjawiska
autor uznaje za najwazniejsze ? Jakimi metodami byly one analizowane oraz na jakim poziomie

skali mikro-, mezo- czy makroskopowym prowadzone sa rozwazania?

E2- Dlaczego jako technologie wytwarzania wybrano wspotwtryskiwanie, a nie
wspotwytlaczanie lub laminacje oraz czy decyzja ta wynikata ze Swiadomej analizy

technologicznej, a nie jedynie z opisowego przedstawienia jednej metody.

E3 -Wybor rodzaju tworzywa na warstwe barierowa: EVOH zamiast PA lub PVDC, prosze
poda¢ jednoznaczne argumenty z zakresu mechaniki i/lub przetworstwa, a takze wyjasni¢, jak
zmienia si¢ rola EVOH po pierwszym 1 drugim cyklu recyklingu, w szczegdlnosci

w odniesieniu do funkcji innych niz barierowos¢.
E4- W odniesieniu do procesu wspdtwtryskiwania prosze o wyjasnienia roli lepkosci pozornej

regranulatu w formowaniu warstwy srodkowej oraz wskazania, ktoéry parametr procesu COI

ma najwiekszy wptyw na jej grubos¢.
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ES- Ktory etap recyklingu powoduje najwieksza degradacje materiatu oraz prosze wyjasnic¢
czy drugi cykl recyklingu ma jeszcze sens technologiczny 1 gdzie przebiega granica jego
y drugt ¢y yklingu J giczny 1 g p ga gr Jeg

uzytecznosci.

Wskazane w recenzji uwagi krytyczne dotycza gtéwnie kwestii redakcyjnych, selektywnosci
programu badan oraz poglebienia interpretacji wynikdéw. Nie podwazaja one zasadniczej
wartosci naukowej rozprawy ani nie wplywaja na oceng spetnienia przez Autora podstawowych
kryteriow wymaganych do uzyskania stopnia doktora.

Rozprawa ma wysoki poziom merytoryczny 1 mocny rdzen eksperymentalny. Uwagi
wskazane powyzej nie maja charakteru dyskwalifikujacego, ale dotycza obszaréw, ktore
w ocenie recenzenckiej bywaja krytyczne: operacyjnos¢ poje¢ (GOZ), rygor jezykowy oraz
jako$¢ analizy danych. Przy dopracowaniu tych elementéw autor dysponuje materialem na
wartosciowe publikacje.

Reasumujac, uwazam, ze zalozony przez Doktoranta cel badan zostat zrealizowany,
a otrzymane wyniki poszerzaja dotychczasowy stan wiedzy w dziedzinie nauk z zakresu
inzynierii mechanicznej. Rozprawa cechuje si¢ jakoscig merytoryczng, rzetelnym podejsciem
do analizy wynikdw oraz precyzyjnym sformulowaniem wnioskéw, co czyni ja istotnym
zrédtem wiedzy dla specjalistéw zajmujacych sie wspdtczesng problematyka: zardwno
zagadnieniami przetworstwa tworzyw, wytwarzania wyrobdéw wielowarstwowych oraz

problematyka recyklingu w ramach gospodarki w obiegu zamknigtym.

7. Whioski koncowe

Przedstawione w rozprawie osiggniecia naukowe i aplikacyjne zastuguja na wysoka ocene,
stanowigc rzadko spotykana, spdjna calos¢, laczacg miedzy innymi zaawansowang inzynierie
mechaniczng z twardymi realiami przemystowymi. Autor nie ograniczyl si¢ do teoretycznych
rozwazan, lecz przeprowadzit kompleksowy proces badawczy, ktorego zwienczeniem jest
autentyczne rozwigzanie technologiczne wpisujace sie¢ w obecne potrzeby gospodarki obiegu
zamknigtego.

Istotnym sukcesem Autora jest precyzyjne opracowanie technologii wspotwtryskiwania dla
trudnego uktadu PP/EVOH/PP. Potwierdzono metodami naukowymi mozliwo$¢ otrzymania
stabilnej, poprawnej geometrycznie Scianki w cienkosciennej wyprasce trojwarstwowej, przy
udziale regranulatu w jej srodkowej warstwie przekraczajacej 50% mas. Wynik ten jest

imponujacy 1 dowodzi doskonalego opanowania zagadnien reologii 1 dynamiki przeptywow
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przez autora. Szczegdlnie wartosciowe jest tu powigzanie parametréw procesowych, takich jak
czas opdznienia czy predkos¢ wtrysku, z finalnym rozktadem warstw w wypraskach, co moze
stanowi¢ gotowa recepture technologiczng

Proponuje rozwazy¢ przygotowanie stosownego opis 1 dokona¢ zgloszenia patentowego do
UPRP w tym zakresie.

Warto podkresli¢ innowacyjnos¢ w podejsciu do samego przygotowania surowca. Badania
nad geometrig nozy i mechanikg rozdrabniania struktur cienkos$ciennych dowodza, ze Autor
rozumie caly cykl zycia produktu: od momentu, gdy staje si¢ on odpadem, az do powrotu do
maszyny przetworcze] 1 wytworzenia pelnowarto$ciowego wyrobu. Potwierdzenie braku
migracji substancji niezamierzonych oraz wykazanie wzrostu barierowosci wraz z zawartoscia
recyklatu EVOH to dodatkowy mocny punkt rozprawy 1 wynikow badan Autora.

Najwieksza warto$cig merytoryczna rozprawy jest jej skala. Fakt, ze badania realizowano
na liniach poétprzemystowych 1 przemystowych, nadaje wypracowanym wynikom range do
gotowego wdrozenia. Autor nie tylko potwierdzit postawione hipotezy, ale dostarczyt
przemystowe, konkretne narzgdzia: od zatozen linii do recyklingu, po wytyczne modyfikacji
wtryskarek. Udowadnia to wstgpne zalozenie, ze zaawansowany recykling barierowych
wyprasek wielowarstwowy nie jest metoda przysztosci, lecz technologiczng rzeczywistoscia,
mozliwa do zrealizowania takze przy obecnych maszynach i urzadzeniach.

Przedlozona do oceny rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego z =zakresu inzynierii mechanicznej, dotyczacego mozliwosci ponownego
wykorzystania materiatdw do nowych wyrobow termoplastycznych, wytwarzanych metoda
wspotwtryskiwania, w kontekscie gospodarki o obiegu zamknigetym.
W toku realizacji pracy autor wykazal sie¢ umiejetnoscig samodzielnego planowania i realizacji
badan naukowych. Opracowany program badan jest rozbudowany, logicznie uporzadkowany
1 konsekwentnie realizowany, co swiadczy o dojrzatosci naukowo-badawczej oraz zdolnosci
do prowadzenia dlugofalowych, wieloetapowych eksperymentéw. Autor potrafit zaplanowac
kolejne etapy badan w sposéb umozliwiajacy stopniowe poglebianie analizy oraz weryfikacje
przyjetych zalozen.

Autor wykazal si¢ réwniez dobra znajomos¢ metod badawczych stosowanych w inzynierii
mechanicznej i materialowej. Zastosowane techniki pomiarowe zostaty dobrane adekwatnie do
postawionych celéw pracy, a sposéb ich wykorzystania $wiadczy o praktycznym
doswiadczeniu autora w prowadzeniu badan eksperymentalnych. Opisy metodyki, mimo
pewnych uchybien redakcyjnych, umozliwiaja odtworzenie przebiegu badan i1 oceng

wiarygodno$ci uzyskanych wynikéw.
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W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska Pana mgr
inz. Piotra Wieczorka pt.: ,,Gospodarka w obiegu zamknietym termoplastycznych
wyprasek wielowarstwowych wytwarzanych metoda wspolwtryskiwania” stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w dyscyplinie inzynieria mechaniczna 1 spetnia
kryteria okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r . - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
Dz.U 2024r., poz. 1571 z p6zniejszymi zmianami (Dz.U.z 2024 r. poz. 18711 1897 oraz z 2025
rpoz. 619-622 11162).

Na tej podstawie wnioskuje do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja o przyjecie pracy i1 dopuszczenie Doktoranta do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie zgtaszam wniosek o wyrdznienie rozprawy zgodnie z procedurami przyjetym

na Politechnice Bydgoskie;j .

Podpisano przez/ Signed by:
TOMASZ

KLEPKA

Data/ Date: 09.02.2026 15:03
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