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2. Znaczenie podjetej tematyki

Witryskiwanie jest jedng z dwodch najwazniejszych metod przetwarzania tworzyw
polimerowych. Swoja popularno$¢ zawdzigcza mozliwosei wytwarzania wyrobow
uzytkowych w skali masowej, przy niskim zuzyciu energii. Technologia wiryskiwania jest
procesem cyklicznym, w ktérym ostateczne formowanie wyrobow odbywa sie w formie
wiryskowe) o roznej liczbie gniazd formujacych. Nie mozna uzyskaé wypraski o oczekiwane;
jakosci bez dobrze zaprojektowanej i wykonanej formy witryskowej oraz wiryskarki,
gwarantujgce] powtarzalno$¢ realizacji nastaw procesowych. Stop polimerowy wypelnia
gniazda formujace pod wplywem dzialania znaczgcego cisnienia wtrysku, ktore jest
formowane na czole $limaka w uktadzie uplastyczniajgcym wtryskarki. W koncowym etapie
fazy wtrysku nastgpuje gwattowny wzrost wartosci tego parametru w gniazdach formujacych
formy wtryskowej, co w przypadku wiryskarki o zbyt matej, maksymalnej sile zamykania,
moze prowadzi¢ do chwilowego uchylenia czesci ruchomej narzedzia.

Przedmiotem recenzowanej rozprawy jest opracowanie i badania oryginalnej metody
wiryskiwania TwinShot, ktdorej celem jest zwigkszenie wydajnosci produkcji kompozytowych
wyprasek termoplastycznych. Zbadano mozliwos¢ realizacji fazy witrysku w dwoch,
nastepujacych po sobie etapach, przy czym zalozono, ze w trakcie trwania kazdego z nich,
stop polimerowy zostanie wtrysnig¢ty do potowy liczby gniazd formujacych, wielogniazdowej
formy wiryskowe). Kazda z dysz wiryskowych ukladu przeptywowego z kanatami gorgcymi
byla zamykana iglowo, a sterowanie przemieszczaniem si¢ elementu zamkniecia odbywato
si¢ pneumatycznie. Zatozono takze, ze pozostate etapy cyklu wtryskowego beda odbywaly sie
standardowo. Celem pracy bylo wykazanie, ze jesli jest taka mozliwosé techniczna, to proces
wiryskiwania mozna prowadzi¢ z uzyciem multigniazdowej formy 1 wtryskarki
o maksymalnej obj¢tosci wtrysku i sile zamykania, nie pozwalajacych w standardowych
warunkach realizacji procesu, na wytworzenie wyprasek o oczekiwanej jakosci we wszystkich
gniazdach. Zalozono, ze mozna uzyska¢ prawidlowe wytwory poprzez realizacje fazy
wirysku w dwoch etapach, dzigki temu nie dojdzie do niekorzystnego efektu rozwarcia czesci

ruchomej 1 nieruchomej formy wtryskowe;j.

3. Charakterystyka formalna rozprawy

Recenzowana praca doktorska zostala napisana lacznie na 125 stronach maszynopisu
w formacie A4. Rozprawa sklada si¢ z 10 rozdzialéw, obejmujgcych takze podsumowanie

wynikow badan. Oprdcz streszczen w jezyku polskim i angielskim, wykazu oznaczef oraz




bibliografii (89 pozycji), w pracy zamieszczono jako zalaczniki zbidér dwudziestu tablic
z wynikami badan wiasnych (str. 106-125).

Po obszernym wprowadzeniu, w rozdziale 2 przedstawiono krdtkie opisy wybranych
technologii przetwdrstwa polimeréw, co uwazam za niepotrzebny wypelniacz rozprawy
1 przyczynek do przywolania w spisie literatury wigkszej liczby pozycji. Nastepnie Autor
sformutowat cele, zakres oraz teze naukowsg rozprawy. W podrozdziale 3.3 przedstawiono
analiz¢ ryzyka zwigzanego z realizacja pracy i ten fragment uwazam za wartosciowy.
W rozdziale 4 przedstawiono zalozenia metody wtryskiwania termoplastow TwinShot,
a nastepnie algorytm do analizy przydatnosci tej metody w réznych odmianach procesu
wiryskiwania. Rozdzial 6 jest analiza mozliwoéci wdrozenia tej metody dla wybranych,
znanych sposob ksztattowania wyprasek. Moim zdaniem, mozna bylo te trzy krotkie rozdzialy
(4-6) polaczy¢ w jeden, a analiz¢ przydatnosci metody wtryskiwania TwinShot oprzeé
o kryteria 1 nada¢ im odpowiednie wagi. Wsrdd wskazanych odmian procesu wtryskiwania
znalazly si¢ bowiem takie, ktore dla znawcow tematu nie nadaja si¢ do wdrozenia autorskiego
pomystu Doktoranta. Praca bylaby znacznie bardziej przejrzysta, gdyby tytuly rozdziatow 7-8
odzwierciedlaty typowa strukture badan doswiadczalnych, ze wskazaniem obiektu badan,
metodyki, programu badan, przyjetych parametrow procesowych oraz dyskusji wynikow.
Dotyczy to zarowno analiz symulacyjnych jak 1 czeSci badan eksperymentalnych.
W podsumowaniu (rozdzial 10), Kandydat potwierdzil postawiona w rozdziale 3 teze
naukowg oraz przedstawil liczne wnioski. W moim odczuciu, nie trzeba bylo prowadzié tak
kosztownych badan, aby udowodnié, ze faza wtrysku realizowana sekwencyjnie za pomocg
metody TwinShot pozwoli na podniesienie wydajnosci produkcji (przy zalozeniu
powtarzalnosci kolejnych cykli gwarantujacych oczekiwang jako$¢ wyprasek). Sformutowane

wnioski s3 zbyt ogolne, nie podkreslaja dokonan naukowych Doktoranta i walorow pracy.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

W trakcie lektury pracy mgr. inz. Jakuba Franka mozna znalez¢ wiele watkow, ktore daja
przekonanie, ze recenzowana rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczna
Kandydata o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Swiadcza o tym te fragmenty pracy, w ktorych Autor przedstawit oryginalne rozwiazanie
wlasne w zakresie realizacji procesu wytwarzania wyprasek (rozdzial 4, czesciowo 6). Moim
zdaniem, najbardziej wartoéciowym fragmentem pracy jest sposob dochodzenia do

ostateczne) postaci konstrukcyjnej dwudziestoosmiogniazdowej formy wtryskowej oraz




spos6b pomiaru naprezen w kolumnach wtryskarki i pdzniejsza interpretacja wynikow
(rozdzial 7). Proces wtryskiwania jest bardzo dynamiczny, a wybrany obiekt badan jest
wbrew pozorom trudny do analiz naukowych.

Z uwagi na podjeta w pracy tematyke, zwigzang z okresleniem zaleznosci pomiedzy sila
zamykania, a powierzchnig rzutu wyprasek na plaszczyzne podzialu formy wiryskowe;j,
wybér rodzaju wyprasek byl bardzo zasadny. Odczytuje to jako posiadanie odpowiednie;
wiedzy teoretycznej Kandydata w zakresie opisu zjawisk towarzyszacym przetworstwu
stopow polimerowych metodg wiryskiwania 1 wytwarzania cienkosciennych wyprasek,
0 znaczgcej powierzchni w stosunku do masy. Do realizacji eksperymentu Autor rozprawy
wytypowal tworzywo polimerowe o duzej lepkosci, napelnione proszkiem drzewnym, co
znacznie utrudnialo warunki realizacji eksperymentu, a takze badan symulacyjnych (model

reologiczny materiatu). Na etapie projektowania konstrukcji formy wtryskowej zastosowano

wspollczesne narzgdzia wsparcia inzynierskiego takie jak: program do symulacji procesu
wtryskiwania, oparty o metode elementéw skonczonych MES oraz oprogramowanie CAD.

Przytoczone fragmenty rozprawy pozwalajg na stwierdzenie, ze Kandydat prezentuje
dobrg wiedz¢ inzynierska w zakresie budowy form wtryskowych, zwlaszcza familijnych
1 pietrowych oraz rozumie istot¢ roznic w zakresie odmian procesu wytwarzania wyprasek
o réznych cechach geometrycznych i ksztalcie (rozdziat 6). W rozprawie doktorskiej mozna
zauwazy¢ takze pewne mankamenty w tym zakresie, a kluczowym wydaje si¢ cz¢ste mylenie
poje¢ (np. wirysk zamiast wtryskiwanie) oraz uzywanie okreslen stosowanych w jezyku
potocznym.

To silne zakotwiczenie Kandydata w przemysle odbieram pozytywnie przez pryzmat
oryginalnosci  tematyki 1  przyjetych rozwigzan  konstrukcyjno-technologicznych.
Przedstawiona w rozdziale 4 metoda TwinShot ma zauwazalne cechy oryginalnego
rozwigzania wlasnego w zakresie realizacji procesu wtryskiwania z uzyciem wtryskarki, ktora
w standardowym procesie miataby zbyt malg sil¢ zamykania oraz niewystarczajaca,
maksymalng obje¢tos¢ wirysku, w odniesieniu do krotnoséci gniazd formujacych narzedzia
1 geometrii wyprasek. Dzigki modyfikacji fazy wtrysku i specjalnej konstrukcji formy
wtryskowe] (zamykane dysze) mozna uzyskaé istotny wzrost wydajnosci procesu, przy
zachowaniu odpowiedniej jakosci wyprasek 1 prawidtowej eksploatacji wtryskarki. Opis
1 nazwa metody wytwarzania powinny zosta¢ zastrzezone co najmniej w Urzedzie
Patentowym Rzeczpospolitej Polskiej, gdyz dostrzegam duzy potencjal w jej utylitarnym

wykorzystaniu.
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Stwierdzam, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, a rezultaty zrealizowanych przez Doktoranta badan naukowych moga
zosta¢ zastosowane w sferze gospodarczej.

Wyniki analiz symulacyjnych staly si¢ podstawg do zmian konstrukcyjnych
w formie badawczej (przemieszczenie punktu wtrysku i modyfikacja ukladu chlodzenia),
w czym dostrzegam rowniez znaczaca wartos¢ utylitarng rozprawy doktorskiej. Moim
zdaniem, zaprezentowane tresci sg bardzo interesujace zwlaszcza dla tych narzedziowni, ktore
specjalizuja si¢ w produkcji form wtryskowych przeznaczonych do wytwarzania sztuécow
oraz innych wyprasek cienkosciennych o znaczacej powierzchni do masy.

Najstabszym elementem rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jakuba Franka jest wykazanie, ze
Kandydat prezentuje umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w zakresie
przedstawianych tresci. Dotyczy to zaréwno cze$ci teoretycznej jak i doswiadczalne;.
Uwazam, ze zabraklo rzetelnego przegladu stanu wiedzy w przedmiocie rozprawy, zaréwno
w oparciu o dane literaturowe jak 1 przeglad patentowy. Pomini¢to w nim nowe rozwigzania
konstrukcyjne form wtryskowych, pozwalajace na modyfikacje standardowego procesu
wiryskiwania (np. technologia spajania wyprasek w formie z tzw. ruchoma matrycg DSI
firmy JSW). W moim odczuciu opis metodyczny czesci doswiadczalnej nie zawiera wielu
elementow pracy naukowej, zwlaszcza w zakresie zdefiniowania i opisania cech obiektu
badaf, kryteriow doboru materiatu, programu badan, okreslenia czynnikoéw zmiennych
wejsciowych 1 wyjsciowych, a takze uzytych narzedzi, urzadzen i metod pomiarowych.

Uwazam, ze rozprawa doktorska nie wykazuje umiejetnoSci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora.
Negatywne stwierdzenie tagodzi znaczenie podjetej przez Kandydata tematyki rozprawy oraz
opracowanie wlasnej, oryginalnej metody wtrysku TwinShot. Pozytywnie oceniam wartos¢
merytoryczng wynikoOw badan wlasnych 1 wybrane fragmenty analiz zaprezentowane w czesci
teoretycznej. Aby potwierdzié, ze rdwniez w tym aspekcie Kandydat prezentuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, nalezy przeprowadzi¢ korekte merytoryczng
rozprawy w nastepujacych jej fragmentach:

a) przygotowanie nowego rozdzialu 2 pracy, w ktdrym zostanie przeprowadzona analiza
literatury naukowej 1 przeglad patentowy, wilasciwe z punktu widzenia tytulu
rozprawy 1 podjetej tematyki;

b) zmiana tresci rozdzialu 7, w zakresie charakterystyki geometrycznej obiektu(-6w)
badan, przyjetych metod badawczych, opisu czynnikow niezaleznych i zaleznych,

programu badan 1 sposobu realizacji opisanych celéw badawczych;




c)

d)

g)

uzupelnienie informacji, czy Kandydat samodzielnie zaprojektowal i wdrazal
prototypowa, familijng forme¢ wtryskowa oraz 28-krotng forme badawcza. Jesli byt to
wigkszy zespoOl, jaki udzial w tych dziataniach inzynierskich ma Kandydat?
wskazanie zwigzkow pomigdzy uzyciem w pierwszym etapie prototypowej, familijne;
formy wtryskowej (rys. 7.4 str. 50), a pézniejszymi badaniami z wykorzystaniem 28-
krotnej badawczej formy wtryskowej (rys. 7.9-7.11). Na czym polegaly zmiany
konstrukcyjne wprowadzone w prototypowej formie wtryskowej (w3] str.51) i jak
wplynely one na ostateczny projekt 28-gniazdowej formy badawczej. Czy zmiany
konstrukcyjne proponowat i nadzorowat Kandydat?

wybor tworzywa zastosowanego w badaniach powinien uwzglednia¢ wiecej
kryteriow, a w jego doborze Doktorant nie powinien opiera¢ sie¢ wylacznie na
wieloletnim doswiadczeniu przywolanego w tresci producenta (tworzywa czy
sztuécoOw 7). Przyjete kryterium termiczne jest stuszne, ale metodycznie Zle opisane,
poniewaz brakuje kluczowej informacji o kierunku dzialania obcigzenia
zewnetrznego na obiekt badan (widelec). Przyjete przez Kandydata ,kryferium
przetworcze” (tab. 7.2 str. 54), powinno opiera¢ si¢ na metodzie naukowej, np. na
oznaczeniu lub analizie (na podstawie danych producenta) lepkosci pozornej stopu
polimerowego, a gdyby to okazalo sie trudne w realizacji, mozna postuzy¢ sie
wskaznikiem szybkosci plyniecia;

do petlnego wnioskowania na poziomie naukowym wymagana jest charakterystyka
obiektu (-0w) badan (widelec, n6z) z podaniem ich cech geometrycznych, a takze
przedstawienie projektu formy wiryskowej zgodnie z wymogami stawianymi
dokumentacji technicznej (a nie tylko schemat i widok czesci formujacych). Biorac
pod uwage prezentacj¢ 1 dyskusje wynikéw badan, wszystkie gniazda w formie
badawczej powinny by¢ ponumerowane. Opis narzedzia powinien zawiera¢ pelna
charakterystyke uktadu przeplywowego;

na rys. 7.12 oraz 7.13 rozprawy doktorskiej przedstawiono wyniki badan
symulacyjnych, ktére byly podstawa przyjecia poprawek w zakresie prob
optymalizacji umiejscowienia punktu wtrysku i zmian w uktadzie chtodzenia formy
wtryskowej. Uzycie programu do symulacji procesu witryskiwania uwazam za
stuszne, ale Kandydat nie podal zadnych (!) parametréw, z jakimi przeprowadzit
symulacje, a takze nie zawarl informacji o przyjetym modelu reologicznym

tworzywa, zastosowanego w tych analizach. Jest to tym bardziej istotne, ze



h)

1)

k)

1)

wytypowane do badan tworzywo, jest kompozytem WPC, zawierajagcym 40% maczki

drzewnej w osnowie polipropylenu (rozdziat 7);

podrozdziat 7.3.6 dotyczacy budowy sterownika zawiera co prawda jego schemat
ideowy 1 widok przedniego panelu, ale z uwagi na cel i zakres rozprawy uwazam, ze
powinien co najmniej zawiera¢ schemat budowy i dzialania ze wskazaniem
poszczegllnych elementdéw roboczych. W moim odczuciu, przedstawiona na dwoch
stronach charakterystyka tego rozwigzania jest niewystarczajaca z uwagi na znaczenie
tego ukladu w osiggnigciu zaprezentowanych celéw naukowych i utylitarnych
rozprawy.

przyjecie pneumatycznego sterowania zamykaniem kazdej dyszy jest dyskusyjne ze
wzgledu na powtarzalnos¢ zamykania i otwierania wszystkich czternastu dysz w tym
samym czasie. Brakuje dyskusji na temat wyboru tego rozwiazania w stosunku do
innych, istniejacych na rynku mozliwosci w zakresie sterowania praca dysz
zamykanych. ;

w rozdziale 7 zabraklo okreslenia czynnikéw wejsciowych i zakresu ich zmiennosci
szczegblowego opisu programu badan, parametrow procesu wiryskiwania dla metody
TwinShot oraz sposobow weryfikacji tego sposobu realizacji fazy wtrysku (czynniki
wyjsciowe). Dopiero w rozdziale 8 (rozpoczyna sie od str. 69 1 dotyczy analizy
wynikow badan), na stronie 88 Kandydat ujawnia najwazniejsze parametry
procesowe, przyjete do realizacji badan doswiadczalnych.

w rozdziale 8 przedstawiono wyniki badan weryfikujacych skutecznos$¢ dzialania
nowego sposobu wiryskiwania, z podzielona na dwa podetapy faza wtrysku. W moim
przekonaniu, ocena zaproponowanego rozwigzania technicznego, oparta jedynie
o analiz¢ zmiany masy wyprasek i polegajagca na obserwacji zmian naprezen
rejestrowanych w kolumnach wtryskarki podczas fazy wtrysku, nie jest kompletna
i w pelni przekonywujgca. Kandydat powinien jg uzupeini¢ o co najmniej jedno,
kryterium jakosciowe (np. oznaczenie skurczu i deformacji, stopnia krystalicznosci,
wytrzymatosci mechanicznej lub/i istotnych wymiaréw wyprasek w zaleznosci od
czasu ich chtodzenia);

korekty wymaga sposob prezentacji wynikoéw zawartych w rozdziale 8. Osie poziome
nie s3 w ogole opisane, nie ma takze zadnej informacji, z ktorego gniazda (jego
numer w polgczeniu z wizualizacjg na schemacie) pobierano proébki do oznaczenia ich
masy. Brakuje takze kluczowej informacji, ktore segmenty gniazd formy wtryskowej

wypelniano w pierwszej kolejnosci stopionym tworzywem, a ktoére z opdznieniem!
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Przeciez to jest kluczowa informacja dla zrozumienia zmian masy wyprasek przy
zastosowaniu okreslonych parametréw procesu wtryskiwania. Odnosze wrazenie, ze
wigkszy wplyw na zmiany masy wyprasek ma numer gniazda w formie wtryskowej
(miejsce pobierania probek), niz zmiana warto$¢ sity zamykania wtryskarki. Roznice
masy pomig¢dzy wypraskami z réznych gniazd sg bardziej istotne, niz dla wyrobow
otrzymanych w standardowym procesie. Brakuje tu dyskusji naukowej dlaczego
w ogole mozna zaobserwowac te efekty;

m) uzasadnienie stosowania metody TwinShot z ekonomicznego punktu widzenia
(rozdzial 9) jest poprawnie przygotowane, ale trzeba wskaza¢ zrédlo wyliczen
kosztéw wtryskarki, automatyzacji, formy wtryskowej itp. (tab. 9.2, str. 91). W moim
przekonaniu, podanie stalych cen odnosi si¢ do jednego dostawcy elementow takiej
linii produkcyjnej, a wigc w pracy naukowej trzeba wyjasni¢ dlaczego przyjeto
wiasnie te dane; |

n) rozdzialy 71 8 rzutujg w najwigkszym stopniu na ocen¢ umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia

doktora w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Spis cytowanej literatury naukowej nie jest w pelni reprezentatywny dla problematyki
rozprawy. To stosunkowo niewielki jak na rozprawy doktorskie zbiér pismiennictwa

naukowego 1 branzowego, obejmujacy 89 pozycje, w tym 62 w jezyku angielskim. Publikacje

naukowe w jezyku obcym to zaledwie 37 pozycje, pozostale to obcojezyczne ksigzki
1 materialy techniczne dostawcow maszyn i urzadzen. W spisie literatury nie odnotowano
zadnej pracy, w ktorych Doktorant jest autorem lub wspotautorem. Cytowane pozycje dotycza
bardzo wielu obszaréw tematycznych, na przyklad poréwnania chlonnosci wyprasek
1 wyttoczyn (poz. 5), problematyki inwestycji 1 finansow (poz. 49 i 50), swiatowego zuzycia
materialow polimerowych (poz. 9-12), recyklingu i koniecznych transformacji w branzy
tworzyw (poz. 13, 14), rozporzadzen UE w zakresie odpadéw oraz réznych procesow
wytwarzania (np. wiryskiwanie ceramiki - poz. 54, wytlaczania - poz. 21-24,
mikrowtryskiwania — poz. 27, a nawet odlewania rotacyjnego wytwordow wielkogabarytowych
— poz. 15, 17). W moim odczuciu, spis pozycji literaturowych nie jest spdjny, zawiera zbyt
mala liczbg¢ pozycji bezposrednio dotyczacych tematyki pracy. Z uwagi na cele naukowe
1 utylitarne rozprawy, nowa metoda realizacji fazy wtrysku wymagalaby takze weryfikacji

w opisach zawartych w bazach patentowych.




Lektura tresci rozprawy wskazuje, ze zbyt czgsto Kandydat postuguje sie jezykiem
potocznym (tzw. ,.zZargon przemystowy’), nazywajac proces wtryskiwania ,,wiryskiem” (na
wielu stronach) — wirysk to faza procesu wtryskiwania, dla wypraski dominuje okreslenie
wdetal” (na wielu stronach), ,.grzane kanaly” (str. 5), a powinno by¢ uklad przeptywowy
z kanalami gorgcymi, ,faza docisku ma uzupeini¢ skurcz” (w51 str. 19) — zadaniem fazy
docisku jest raczej minimalizowanie skurczu objg¢tosciowego tworzywa, ,.czofo polimeru”
(W97 str. 20) - poprawniej czoto strumienia stopu tworzywa, ,,cisnien” (w3 str. 34), ci$nienie
wyrazamy w 1. pojedyncze] - s3 tylko rézne wartosci cisnienia, ,.zwalidowanie” (w6 str. 48),
wdawka wiryskowa” (w3 str. 57) — raczej objetos¢ wtrysku, dla Kandydata profil predkosci
wirysku to jedna wartos¢ (wl4| str. 69). W rozprawie o charakterze doswiadczalnym
formutowanie tezy jest dyskusyjne, wystarczy sformutowanie celow naukowych
1 utylitarnych. Co wazne, przedstawiona na stronie 22 teza jest nieprecyzyjna (co kloci sie
z def. tezy), gdyz nie ilos¢ gniazd formujacych jest kluczowa dla jej dowiedzenia, ale
catkowity rzut powierzchni wyprasek (gniazd formujgcych) na ptaszczyzne podziatu formy
wiryskowej. Upraszczajac, bardzo istotne dla okreslenia relacji pomig¢dzy sila zamykania
witryskarki a silg rozwarcia formy wtryskowej (generowanej przez maksymalne cisnienie
wirysku 1 wspomniang catkowitg powierzchni¢ rzutu wyprasek) ma ksztalt wypraski i grubosé
jej scianek.

Mgr inz. Jakub Franek jest wspdtautorem 4 prac naukowych, przy czym jedna zostata
opublikowana w czasopismie z listy ministerialnej (70 pkt. MEIN), jedna jako rozdziat
w krajowej pracy zbiorowej (20 pkt. MEiN) oraz dwie w postaci streszczen. Stwierdzam, ze
zgodnie z obowigzujacymi zapisami ustawowymi, Doktorant w sposob dostateczny wypelnit

warunki stawiane kandydatom ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia doktora w tym zakresie.

5. Podsumowanie

W moim przekonaniu, Kandydat prezentuje ogélng wiedze teoretyczng w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna. Rozprawa doktorska mgr. inz. Jakuba Franka pt.: ,,Opracowanie
nowej metody wirysku biokompozytow zwiekszajgcych wydajnos¢ produkcji” ma charakter
doswiadczalny, w swoim spektrum obejmuje w duzej czesci naukowe zagadnienia
modelowania, konstrukcji oraz wytwarzania wyprasek metoda wtryskiwania. Do
zrealizowania postawionych celow Autor musial wykazaé¢ sie znajomoscig wybranych
zagadnien konstrukcji form wtryskowych, pomiaréw metodami stykowymi oraz przetworstwa

tworzyw polimerowych. Stwierdzam takze, ze Autor pozytywnie zweryfikowal postawione



cele, a przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego. Zaprezentowane wyniki maja znaczenie nie tylko poznawcze, ale takze
utylitarne, istotne z punktu widzenia praktyki przemystowej w zakresie projektowania form
wtryskowych 1 przetworstwa tworzyw polimerowych metodg wtryskiwania.

Na podstawie przytoczonych w punkcie 4 uwag krytycznych uwazam, Ze rozprawa
doktorska mnie wykazuje w stopniu dostatecznym umiejetnoSci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata.

Biorge pod uwage wszystkie wymienione wyzej kryteria stwierdzam, ze rozprawa
doktorska mgr. inz. Jakuba Franka pt.: ,,Opracowanie nowej metody wirysku biokompozytow
zwigkszajgcych wydajnos¢ produkcji”, nie spelmia wszystkich wymagan okreslonych
w obowiazujacej Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki.

Na tej podstawie stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Inzynierii Mechaniczne;
Politechniki Slaskiej o niedopuszczenie mgr. inz. Jakuba Franka do publicznej obrony
rozprawy doktorskie;.

Jednoczesnie biorgc pod uwage przedstawione w rozprawie doktorskiej oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego 1 mozliwos¢ jego wdrozenia w sferze gospodarczej,
stawiam wniosek o wyrazenie zgody przez Rad¢ Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Slaskiej na wprowadzenie do pracy wskazanych w tresci recenzji poprawek,
w zakresie wykazania przez Kandydata umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej.

Bydgoszcz, 04.09.2023 r.
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