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Podstawowe informacje o mgr inz. Karolinie Glogowskiej

Pani mgr inz. Karolina Glogowska stopien inzyniera uzyskata w dniu 02.02.2011 r. na
Politechnice Lubelskiej na Wydziale Mechanicznym, kierunek Inzynieria Materialowa, a
stopie magistra 23.10.2012 r. réwniez na Politechnice Lubelskiej na Wydziale
Mechanicznym na kierunku Inzynieria Materialowa, specjalno$¢ Materiaty Funkcjonalne.

Wezedniej nie ubiegala sig¢ o tytut doktora.

Przebieg pracy naukowo-zawodowej

01.10.2013 — obecnie Asystent na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskiej w q
Katedrze Technologii i Przetworstwa Tworzyw Polimerowych. Praca na stanowisku

naukowo-dydaktycznym.




Dorobek naukowy

Prowadzone przez Panig Karoling Glogowska badania zaowocowaty przygotowaniem 31
artykufow, jednego samodzielnego i trzydziestu, w ktérych byla wspotautorem (jest
pierwszym autorem dwudziestu dwo6ch z nich) oraz 8 publikacji w monografiach naukowych
(dwukrotnie pierwszy autor). Jest rowniez wspolautorem 10 patentéw i 5 zgloszen
patentowych. Pani mgr inz. Karolina Glogowska brala udzial w realizacji 3 europejskich
projektow badawczych oraz jednego krajowego, gdzie peita role kierownika zespohu
badawczego. Doktorantka uczestniczyla w 10 konferencjach zagranicznych i 9 krajowych,
czterokrotnie brata rowniez udzial w wystawach wynalazkéw w Rumunii, Szwajcarii i dwa
razy w Niemczech, uzyskujac dwa ztote medale, jeden srebrny i jeden brazowy.

Wedlug bazy Scopus jej 21 publikacji cytowanych bylo 78 razy a indeks Hirscha
wynosi 5 (dane na dzief 05.11.2024), wedlug bazy Web of Science 14 publikacji cytowanych
bylo 44 razy, Index Hirscha 4 a wedlug bazy Google Scholar - 37 publikacji Doktorantki
cytowanych bylo 97 razy a Index Hirscha wynosi 5. Dorobek publikacyjny Pani Karoliny
Glogowskiej dat tacznie 1875 punktow MEIN i nalezy oceni¢ go jako bardzo dobry.

Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Tytul rozprawy mgr inz. Karoliny Glogowskiej to: ,/Odlewanie rotacyjne
polietylenu z zastosowaniem form z réznych materialéow metalicznych.”

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab, inz. Janusz Sikora.

Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Praca o objetosci 207 stron zawiera: spis tresci, wykaz oznaczen, wprowadzenie, 3
rozdziaty z analiza stanu wiedzy oraz pig¢ rozdziatéw glownych: (1) Program, metodyka i
technika badan, (2) Badania dos$wiadczalne odlewania rotacyjnego, (3) Wyniki badan
eksperymentalnych odlewow, (4) Wyniki optymalizacji procesu odlewania rotacyjnego oraz
(5) podsumowanie i wnioski koncowe. Kolejne czesci pracy to: literatura, streszczenie w
jezyku polskim i angielskim oraz spis rysunkow i tabel.

We wprowadzeniu Doktorantka zasygnalizowata znaczenie materialéw polimerowych
w zyciu codziennym oraz dynamiczny rozwoj technologii odlewania rotacyjnego w
zastosowaniach przemystu przetwérstwa tworzyw sztucznych. Wskazala w nim, ze na dzien
dzisiejszy brak jest szczegolowych analiz naukowych tej technologii co skionito Doktorantke

do podjecia prac w tym zakresie i zapelienia zaobserwowanej luki badawczej oraz
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przyczynienia sig, poprzez realizacje badaf w ramach doktoratu, do glebszego zrozumienia
mechanizméw rzadzacych odlewaniem rotacyjnym.

W rozdziale drugim ,Analiza stanu zagadnienia” doktorantka opisala krétko
charakterystyke procesu odlewania rotacyjnego tworzyw polimerowych, modelowanie
procesu odlewania rotacyjnego za pomoca programu RotoSim, opisala maszyny i formy
odlewnicze oraz tworzywa polimerowe stosowane do odlewania rotacyjnego. Przedstawila
wady i zalety procesu odlewania rotacyjnego oraz glowne obszary zastosowan tego procesu
technologicznego.

W kolejnym rozdziale rozprawy, pt.: ,.Czynniki charakteryzujace proces odlewania
rotacyjnego” Pani mgr inz. Karolina Glogowska opisata podstawowe parametry
technologiczne procesu, a mianowicie: predkos¢ obrotowa formy, temperature i czas
ogrzewania formy odlewniczej, temperaturg i czas chfodzenia oraz ci$nienie w gniezdzie
formujgcym.

Ostatni z rozdziatéw z czgsci teoretycznej zawiera podsumowanie przegladu literatury
1 uzasadnienie podjecia tematyki doktoratu,

Czes¢ doswiadezalng pracy otwiera rozdzial czwarty: ,.Program, metodyka i technika
badan”, w ktorym Doktorantka przedstawita cel i hipotezy badawcze rozprawy. Gléwnym
celem naukowym rozprawy jest okreslenie wplywu rodzaju materiatu konstrukcyjnego formy
odlewniczej, grubosci scianki formy odlewniczej, czasu ogrzewania formy odlewniczej oraz
temperatury w komorze grzejnej na proces odlewania rotacyjnego i wilasciwosdci odlewow
otrzymywanych z liniowego polietylenu malej gestosci.

Doktorantka sformulowata w nim réwniez dwie hipotezy badawcze, stwierdzajace, ze:

- po pierwsze, dobdér materialu konstrukcyjnego formy odlewniczej, grubosci $cianki formy
odlewniczej, temperatury w komorze grzejnej i czasu ogrzewania formy odlewniczej wplywa
na przebieg i czas cyklu odlewania rotacyjnego liniowego polietylenu matlej gestosci -
LLDPE,
- po drugie, wystepujg roznice we wilasciwosciach odlewdéw z liniowego polietylenu malej
gestoSci w zaleznosci od uzytego materiatu konstrukeyjnego formy odlewniczej, grubosci
$cianki formy odlewniczej, temperatury w komorze grzejnej oraz czasu ogrzewania formy
odlewnicze;.

W  rozdziale tym Doktorantka przedstawila tez plan i metodyke badan
dos$wiadczalnych, stanowisko badawcze, aparature i metodyke pomiarowsa, opisy
statystycznego opracowania wynikow badan oraz optymalizacji procesu odlewania

rotacyjnego.




W rozdziale piatym ,,Modelowanie procesu odlewania rotacyjnego” doktorantka
przedstawila schemat modelowania procesu odlewania rotacyjnego w programie RotoSim,
zaprezentowata wyniki symulacyjnych badan komputerowych oraz sfomulowata wnioski z
przeprowadzonych symulacji.

Rozdziat 6 pt.: ,.Badania do$wiadczalne odlewania rotacyjnego™ opisuje weryfikacje
wynikow symulacji numerycznych w przeprowadzonych badaniach do$wiadczalnych. W
badaniach symulacyjno-doswiadczalnych poréwnywano rozklad temperatury w gniezdzie
formujacym formy odlewniczej, przyrost temperatury w gniezdzie oraz czas cyklu odlewania
rotacyjnego. Doktorantka przeanalizowata w nim réwniez zuzycie energii elektrycznej
potrzebnej do realizowania procesu odlewania przy roznych parametrach technologicznych.
Powyzsze analizy pozwolily na zaobserwowanie zaleznosci przebiegu tego procesu od
czynnikéw zmiennych oraz sformulowanie najwazniejszych wnioskdw i ustalen.

Kolejny wazny rozdzial rozprawy to ,,Wyniki badan eksperymentalnych odlewow™”.
Doktorantka opisala w nim proby oceny wplywu materialu konstrukcyjnego formy
odlewniczej, grubosci Scianki formy odlewniczej oraz temperatury w komorze grzejnej na
wlasciwosci probek odlewow z liniowego polietylenu malej gestosci. Przeanalizowala
wybrane wlasciwosci mechaniczne, dynamiczne, cieplne i strukturalne a uzyskane wyniki
badan eksperymentalnych potwierdzily istotny wplyw czynnikéw zmiennych przyjetych w
pracy na analizowane wiasciwosci probek odlewéw z PE-LLD.

Rozdzial 8 ,,Wyniki optymalizacji procesu odlewania rotacyjnego™ opisuje przebieg
optymalizacji tego procesu przy zastosowaniu metody Taguchiego celem znalezienia takich
wartosci zmiennych niezaleznych, ktére zapewnig oczekiwang jakosé¢ odlewu wykonanego z
liniowego polietylenu matej gestosci. Optymalizacje wykonano dla dwéch cech jakosciowych
odlewdw: wytrzymalosci na rozeigganie i parametru chropowatosci Ra.

Ostatni rozdziat rozprawy to ,,Podsumowanie i wnioski koncowe” sformutowane
przez Doktorantk¢. Obejmuje on wnioski poznawcze, utylitarne i koficowe oraz kierunki
dalszych prac.

Po czgsci doswiadczalnej Autorka umiescita: literature (157 pozycji), streszczenie,
abstract, spis rysunkow i tabel.

Praca ma wigc typowy dla prac doktorskich uklad obejmujacy: opis zagadnien
dotyczacych przedmiotu badan, przedstawienie celu i zakresu pracy, cze$¢ dotyczaca
materiatdw 1 metod badawczych, przedstawienie wynikéw badan i ich dyskusje,

podsumowanie i wnioski koncowe oraz bibliografie.




Praca napisana jest poprawnym jezykiem, zredagowana jest bardzo starannie i zawiera
nieliczne bledy redakcyjne i literowe. Redakcja pracy jest przejrzysta a podzial na rozdziaty
logiczny. Tresci o charakterze formalnym sg sformulowane w sposéb scisty a ponadto dla ich

lepszego zilustrowania zamieszczono wlasciwie dobrane rysunki (68) i tabele (34).

Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Autorka rozprawy w bibliografii zawarta 154 pozycji dotyczacych tematyki pracy, w
tym 9 pozycji wlasnych. Zdecydowana wigkszo$¢ pozycji literaturowych to odnosniki w
Jezyku angielskim (127). Zacytowane przez Doktorantke pozycje literatury zostaty dobrane
we wiasciwy sposob zarébwno w analizie literatury, jak i w opisie metodyki badan oraz
analizie wynikow. W bibliografii mogloby sig¢ znaleZ¢ nieco wigcej pozycii z ostatnich 5 lat

(2020-2024).

Ocena celu rozprawy

Gtownym celem rozprawy bylo, jak wspomnialem powyzej, okreslenie wplywu
rodzaju materiatu konstrukcyjnego formy odlewniczej, grubosci §cianki formy odlewniczej,
czasu ogrzewania formy odlewniczej oraz temperatury w komorze grzejnej na proces
odlewania rotacyjnego i wlasciwosci odlewow z liniowego polietylenu matlej gestosei.

Celem dodatkowym bylo natomiast wyznaczenie zalezno$ci, opisujacych wplyw
wymienionych czynnikow niezaleznych na oznaczane wlasciwos$ci probek odlewow z
LLDPE. Opracowane zaleznosci bgdg stanowily teoretyczng baze dla okreslania warunkow
przetworstwa wplywajacych korzystnie na wihasciwosci odlewdéw z liniowego polietylenu
matlej gestosci.

Na bazie przeprowadzonych badan symulacyjnych i eksperymentalnych wykazano, ze
material konstrukcyjny formy odlewniczej, grubos$é $cianki formy, temperatura w komorze
grzejnej 1 czas ogrzewania formy maja istotny wplyw na przebieg i czas cyklu odlewania
rotacyjnego liniowego polietylenu malej gestosci. Na bazie przeprowadzonych badan
doswiadczalnych wykazano natomiast, wystepujg roznice we wilasciwosciach odlewow z
liniowego polietylenu malej gestosci w zaleznosci od uzytego materialu konstrukcyjnego
formy odlewniczej, grubosci Scianki formy odlewniczej, temperatury w komorze grzejnej
oraz czasu ogrzewania formy odlewniczej. Czynniki te majg istotny wplyw na wiasciwosci

mechaniczne, cieplne, powierzchniowe i strukturalne odlewéw z LLDPE. Potwierdzono




zatem, ze poprzez odpowiedni wybdr warunkéw odlewania rotacyjnego, mozna wplywaé na
uzyskanie odlewow o oczekiwanych wiasciwosciach uzytkowych.

Przedstawione w pracy wyniki badan symulacyjnych, eksperymentalnych i
do§wiadczalnych  procesu odlewania rotacyjnego w funkcji wielu zmiennych
technologicznych i materiatowych na wiasciwosci odlewow z liniowego polietylenu malej
gestosci nalezy uznac za bardzo wazne z praktycznego punktu widzenia, gdyz moga mie¢ one
istotne znaczenie w praktyce przemyslowej do ustalania i weryfikacji parametrow procesu
odlewania rotacyjnego.

Dynamiczny rozwdj zastosowan technologii odlewania rotacyjnego w rdznych
galeziach przemystu sprawia, ze doglebny opis tej technologii z uwzglednieniem bardzo
szerokiej gamy zmiennych parametréw materiatowych i procesowych jest bardzo potrzebny i
posiada niezaprzeczalne cechy innowacyjnosci. Oceniana rozprawa po$wiecona jest wiec
aktualnej, waznej i ciekawej tematyce badawcze;j.

Cele i hipotezy pracy uwazam za wlasciwie sformulowane i uwzgledniajace aktualne

trendy badawcze.

Ocena zastosowanych metod badawczych

Do realizacji celu rozprawy Autorka zastosowala bardzo szeroki wachlarz metod
badawczych. Byly to: badania technologiczne procesu odlewania rotacyjnego dla roéznych
materialow form, grubosci ich $cianek, jak i1 wybranych parametrow procesowych, badania
mechaniczne (wytrzymatosci na rozciaganie, twardosci), badania odpornosci na obcigzenia
dynamiczne w probie przebicia udarowego, badania struktury geometrycznej powierzchni
odlewu (konturu, chropowato$ci oraz topogratii 3D), badania wlasciwosci cieplnych przy
pomocy skaningowej kalorymetrii roznicowej — DSC (dla okre$lenia temperatury topnienia,
krystalizacji, ciepla topnienia i stopnia krystalicznosci), badania stopnia degradacji za pomoca
spektroskopii w podczerwieni z transformatg Fouriera — FTiR, badania struktury za pomoca
tomografii komputerowej — CT pomiary rozkiadu grubosci scianek odlewu przy pomocy
defektoskopu ultradzwigkowego oraz pomiary zuzycia energii elektrycznej w procesie
odlewania rotacyjnego

Powyzsze metody badawcze zostaly dobrane wilasciwie, a ich metodyka zostala
poprawnie opisana. Wyniki przeprowadzonych badan réwniez zostaly we wilasciwy sposdb

wyznaczone 1 zinterpretowane.




Ocena merytoryczna pracy

Oceniajgc merytoryczng strong rozprawy nalezy stwierdzié, ze jej tytul ,,Odlewanie
rotacyjne polietylenu z zastosowaniem form z réznych materialéow metalicznych”
adekwatnie oddaje istote zagadnien, ktérymi w pracy zajmowala sie Doktorantka.

W czgsei teoretycznej rozprawy Autorka przedstawila przegladowo technologie
odlewania rotacyjnego, maszyny, narz¢dzia i materialy polimerowe stosowane w tej
technologii. Opisata podstawowe parametry procesu technologicznego odlewania
rotacyjnego, jego zalety i wady wraz z mozliwymi obszarami zastosowan tej technologii.

Cze$¢  teoretyczng rozprawy, co wazne, zamykaja ustalenia podsumowujace
przeprowadzong analiz¢ aktualnego stanu wiedzy z zakresu tematyki pracy oraz uzasadnienie
podjecia tematyki doktoratu. Cze$¢ teoretyczna napisana zostala w sposéb zwiezly i
poprawnym jezykiem.

Czgs¢ doswiadezalna pracy otwiera rozdzial, w ktérym Doktorantka przedstawila cele
1 hipotezy badawcze rozprawy. Glownym celem naukowym rozprawy bylo okreslenie
wplywu wybranych cech formy odlewniczej i parametrow technologicznych na przebieg
odlewania rotacyjnego i wlasciwosci odlewow otrzymywanych z liniowego polietylenu matej
gestosci. Aby zrealizowaé ten cel Autorka rozprawy wykonata bardzo obszerny zakres prac
badawczych wymienionych w mojej ocenie zastosowanych metod badawczych.

Doktorantka w wyniku realizacji tych badan wykazala, ze material konstrukcyjny
formy odlewniczej, grubo$¢ Scianki formy odlewniczej, temperatura w komorze grzejnej i
czas ogrzewania formy odlewniczej maja istotny wplyw na przebieg i czas cyklu odlewania
rotacyjnego liniowego polietylenu malej gestosci.

Wartym podkreslenia innym osiagnigciem Autorki jest wykazanie, ze powyzej
wymienione czynniki wplywaja rowniez na strukture i wlasciwosci wytwarzanych odlewow z
liniowego polietylenu niskiej gestosci.

Kolejnymi, wybranymi szczegélowymi rezultatami prac badawczych uzyskanymi

przez doktorantke podczas realizacji doktoratu, sa:

a) wnioski poznawcze

1. Komputerowe badania symulacyjne odlewania rotacyjnego wykazaty znaczacy wplyw
materiatu konstrukcyjnego formy odlewniczej, grubosci $cianki, temperatury w
komorze grzejnej oraz czasu ogrzewania na rozkiad temperatury na powierzchni

formy odlewniczej, temperatury powietrza w gniezdzie formujacym formy



odlewniczej, temperatury PE-LLD, przebiegu zmian stanéw skupienia oraz czasu
cyklu odlewania rotacyjnego.

. Wyniki symulacji komputerowej pokazaly réwniez, ze najlepszym materialem
konstrukcyjnym formy odlewniczej uzytym w badaniach odlewania rotacyjnego jest
aluminium.

. Rodzaj materiatu metalicznego uzytego do wykonania formy odlewniczej ma wpltyw
na przebieg fazy ogrzewania i chlodzenia formy odlewniczej z tworzywem, a w
konsekwencji na wiasciwosci i strukture odlewdw, przy czym duze znaczenie majg
wlaSciwosci termiczne materiatu konstrukcyjnego formy.

. Rodzaj materiatu metalicznego formy odlewniczej, zwigkszenie grubosci $cianki i
temperatury w komorze grzejnej maja istotny wplyw na warto$¢ zuzycia energii
elektryczne;.

Sposroéd  wszystkich badanych konfiguracji zmiennych czynnikéw, najbardzie;
jednolity rozktad grubosci $cianek odlewow zauwazono dla probek wykonanych z
uzyciem form odlewniczych z aluminium.

Wyniki badafi symulacyjnych wykazaly wyzsza temperatur¢ w gniezdzie formujacym
formy odlewniczej w poréwnaniu do badan do$wiadczalnych (od 3 do 16%) w
zaleznos$ci od analizowanego czynnika zmiennego.

. Analiza topografii i struktury wewnetrznej probek z odlewoéw wykazata obecno$é wad
powierzchniowych i strukturalnych w postaci mikronieréwnosci i pecherzykow
powietrza. Najczesciej wady te wystgpowaly w probkach odlewéw wytworzonych
przy uzyciu stalowych form odlewniczych. Przyczyna ich wystepowania byt
nieodpowiedni dobdr temperatury w komorze grzejnej, w zaleznosci od rodzaju
materialu konstrukcyjnego i grubosci $cianki formy odlewniczej oraz za niska
temperatura w gniezdzie formujacym formy odlewnicze;j.

. Analiza parametrow chropowatosci Ra i Rz wykazala, ze najmniejsze wartosci
badanych wtasciwosci otrzymano przy uzyciu aluminiowych form odlewniczych,
natomiast najwigksze, w przypadku probek wytworzonych przy uzyciu stalowych

form odlewniczych.

b) wnioski utylitarne
. Symulacje numeryczne, przeprowadzone przy uzyciu oprogramowania RotoSim,
pozwalajg na dokladng analize¢ parametrow wplywajacych na proces odlewania

rotacyjnego oraz whasciwosci odlewu.




2. W procesie odlewania rotacyjnego, kluczowa role odgrywa prawidlowy dobér
czynnikow wejsciowych, takich jak: temperatura w komorze grzejnej i dlugo$é fazy
ogrzewania. Czynniki te muszg by¢ dobrane w zaleznosci od rodzaju materiatu
konstrukcyjnego i grubosci $cianki formy odlewnicze;j.

3. Wskazane jest unikanie wysokiej temperatury w komorze grzejnej i dlugiego czasu
fazy ogrzewania dla form odlewniczych wykonanych z materiatéw metalicznych o
wysokim wspdlczynniku przewodzenia ciepla i malej grubosci $cianki formy
odlewniczej.

4. Przy stosowaniu form odlewniczych wykonanych z materialéw metalicznych o niskim
wspolezynniku przewodzenia ciepla i grubosci $cianki powyzej 5 mm, zaleca sie
stosowanie wysokiej temperatury w komorze grzejnej lub wydluzenie czasu fazy
ogrzewania.

5. Wykorzystanie tomografii komputerowej (CT) do detekcji wad strukturalnych
odlewow jest bardzo korzystne, gdyz umozliwia lepsze zrozumienie mechanizmu
dyfuzji pecherzykéw powietrza ze Scianek odlewow, co moze prowadzié do poprawy
jakosci finalnych produktow.

6. Zastosowanie metody Taguchiego do optymalizacji procesu odlewania rotacyjnego
pozwala na zredukowanie ilosci préb. Na podstawie wskaznika sygnatu do szumu
mozna oszacowa¢ wplyw odpowiednich czynnikéw zmiennych na zmiang wartosci

badanych whasciwosci.

Analiza wynikow przeprowadzonych badan doswiadczalnych pozwolila Autorce na
sformufowanie wnioskéw o charakterze poznawczym i utylitatmym uwzgledniajacych
zaleznosci oraz interakcje pomigdzy badanymi wielkosciami (materiatami form, gruboscia ich
Scianek 1 parametrami procesu odlewania rotacyjnego a wlasciwosciami odlewdw
wytwarzanych w tej technologii). Lacznie we wnioskach koficowych z pracy Doktorantka
przedstawita 16 wnioskéw poznawczych i 8 utylitarnych. Uzyskane wyniki badan zostaty
starannie opisane, przeanalizowane i podsumowane.

Otrzymane wyniki maja wigc duza warto$¢ poznaweza i uzytkowa dla ksztaltowania
procesoéw odlewania rotacyjnego i wlasciwosci uzyskiwanych w tej technologii odlewoéw.
Praca napisana jest na odpowiednim poziomie naukowym i $wiadczy o dobrym

przygotowaniu doktoranta do prowadzenia samodzielnych badan naukowych.




Ocena omdéwienia wynikéw badan

Wyniki badan Doktorantka przedstawita i omoéwila we wlasciwy sposob. Ich
wiarygodnos¢ poparta jest bardzo obszerng statystyczng analizg wynikéw badan. Ponadto
przeprowadzona analiza wynikow jest doglebna i odpowiednio poparta wynikami badan

przedstawionych w odnosnikach literaturowych pracy.

Ocena mozliwosci praktycznego zastosowania wynikéw badan

W ramach rozprawy doktorskiej mgr inz. Karolina Glogowska poszerzyta w znaczacy
sposdb wiedzg na temat procesu odlewania rotacyjnego liniowego polietylenu matej gestosei.
Wyznaczone zaleznosci pomiedzy materialem formy, gruboscia jej $cianki czy tez czasu
grzania formy i temperatury formy na wlasciwosci uzyskiwanych odlewéw z LLDPE mogg
by¢ bardzo przydatne do praktycznych dziatan zwiazanych z ustawianiem procesu
produkcyjnego  odlewania  rotacyjnego czy tez  prognozowania  wlasciwosci

wytrzymalosciowych odlewow.

Podkresli¢ nalezy fakt, ze praca zawiera bardzo obszerny material badawczy a
uzyskane wyniki przedstawione przez Autorke¢ moga stanowi¢ szeroka baze danych dla
konstruktoréw, technologow i operatorow maszyn odlewniczych z zakresu doboru materiatéw
na formy, ich konstrukcji, ustalania parametréw procesu czy sterowania wlasciwosciami

wytwarzanych w analizowanej technologii wyrobow.

Nalezy takze podkresli¢, ze opiniowana rozprawa doktorska moze mie¢ rowniez
korzystny wplyw na popularyzacj¢ praktycznego zastosowania malo znanej technologii

odlewania rotacyjnego w przemysle.

Ocena oryginalnoS$ci rozwigzania problemu naukowego

Problem naukowy postawiony w pracy przez Doktorantke czyli analiza procesow
odlewania rotacyjnego liniowego polietylenu malej gestoscei z zastosowaniem form z roznych
materiatow metalicznych wymagat wykonania wielu form z réznych materiatéw metalicznych
(stal niskowgglowa, aluminium, mosiadz) o kilku grubosciach ich scianek (3, 51 8 mm) oraz
przeprowadzenia licznych (i dlugotrwatych) prob technologicznych z réznymi nastawami
wybranych parametréw procesu. W pracy przedstawiono i omdwiono wyniki obliczen

numerycznych proceséw odlewania rotacyjnego wykonanych w programie RotoSim oraz
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poréwnano je z procesami odlewania rotacyjnego wykonanymi w warunkach rzeczywistych.
Przeanalizowano w niej rowniez wplyw powyzszych czynnikéw na whasciwosci
mechaniczne, cieplne, powierzchniowe i strukturalne wytwarzanych odlewéw.

W zwiazku z faktem, ze w literaturze swiatowej brak jest na dzien dzisiejszy pozycji
tak kompleksowo opisujacych wplyw doboru materialow metalicznych na formy do
odlewania rotacyjnego oraz oceny roznej grubosci ich $cianek na przebieg procesu
technologicznego i uzyskiwane w nim wilasciwosci wytwarzanych wyrobéw uwazam, ze
podjeta w rozprawie problematyka jest aktualna i o istotnym znaczeniu zaréwno naukowym,

jak 1 praktycznym.

Uwagi krytyczne i redakcyjne

Praca przygotowana jest bardzo starannie zaréwno z punktu widzenia poprawnosci
metodologicznej pracy, jak i jej zredagowania (w tym graficznego). Mam tylko kilka uwag
krytycznych i redakcyjnych do pracy, ktére przedstawiam ponize;j.

Uwagi krytyczne:

1. Gtowna uwaga krytyczna do Rozprawy dotyczy faktu, ze po przeprowadzeniu przez
Doktorantke doglebnej i starannej analizy wielorakich czynnikéw wplywajacych na
analizowany proces odlewania rotacyjnego, brak jest w pracy wskazania optymalnych
zalecanych warunkéw rotowania badanego polietylenu, jak i doboru materiatu formy i
jej grubosci (z zakresu analizowanego w pracy doktorskiej). Informacja taka moglaby
zosta¢ umieszczona na konicu rozdzialu nr 8 ,,Wyniki optymalizacji procesu odlewania
rotacyjnego”. Wystarczyloby wskaza¢ i opisowo uzasadni¢ wybrane parametry, np.
dla form aluminiowych zalecane warunki to: Al/5/250 czas grzania 20 min.,
temperatura wewnatrz formy 220°C a dla form stalowych - S/3/250 czas grzania 20
min. temperatura wewnatrz formy 210°C.

2. Pewien niedosyt pozostawia rozdziat nr 9 ,,Podsumowanie i wnioski koficowe”, ktéry
powinien zawieraé, poza samym wyszczegdlnieniem wnioskéw poznawczych (16) i
utylitarnych (8), przedstawienie bardziej uogélnionych wnioskéw dotyczacych
rotowania celem uzyskania wysokojakosciowych odlewéw formowanych rotacyjnie.
Roli takiej nie moze pelni¢ podrozdzial 9.4 ,,Wnioski koncowe”, ktéry w 3 zdaniach

podsumowuje obszerne wyniki uzyskane w trakcie realizacji Doktoratu.
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3. Zabraklo mi w pracy pomiaréw zawartosci wilgoci proszkéw LLDPE przed i po

procesie suszenia, dla zapewnienia powtarzalnosci procesu rotowania. Doktorantka
suszyta je (i stusznie) przez 24 h w temperaturze 60°C.
. Wskazane byloby réwniez przeprowadzenie wstgpnej analizy sitowej stosowanego w
pracy proszku LLDPE i okredlenia rozkiadu wielkosci jego czasteczek, ktory istotnie
wplywa na jako$¢ wyrobow odlewanych rotacyjnych. Ten czynnik nalezatoby réwniez
dopisa¢ na rysunku 23, str. 55 w czynnikach wplywajacych na proces odlewania
rotacyjnego po stronie przetwarzanego materiatu,
. Pewnym mankamentem pracy jest takze opieranie si¢ w wielu przypadkach na
literaturze pochodzacej z lat 1990-2015, co przy szybkim rozwoju analizowanej w
pracy technologii odlewania rotacyjnego sprawia, ze nie wszystkie przedstawiane w
nich informacje sa na dzisiaj aktualne. Przydalaby si¢ tez wieksza ilo$¢ pozycji
literaturowych z ostatnich 5 lat. Jest ich w rozprawie, poza stronami internetowymi,
jedynie 14 na 154 pozyciji.
. W powiazaniu z uwagg zawartg w punkcie 5, w pracy pojawiaja sie pewne niescistosci
w przedstawieniu aktualnego stanu wiedzy:
- Udzial odlewania rotacyjnego w $wiatowej produkcji wyrobow z tworzyw
polimerowych to nie 0,7%, jak podano na stronie 9 pracy (za poz. [5]
bibliogratii z 2012) a wynosi on aktualnie okoto 2,0%.
- Na stronie 52 Autorka pisze, ze ,, Na rynku polskim istnieje kilka zakladow
wytworezych zajmujqcych sie produkciq odlewow.” a w rzeczywistosei jest ich
na dzien dzisiejszy w Polsce ponad 80, a przed pandemia bylo ich nawet ponad
90.
- W przegladzie stanu wiedzy brakuje mi informacji o zrobotyzowanym
odlewaniu rotacyjnym wykorzystujacym w procesie roboty przemystowe, ktore
w ostatnich 3-5 latach staly si¢ bardzo populamme w Europie i Stanach
Zjednoczonych (lacznie kilkadziesiat zaktadow).
- W prezentacji obszarOw zastosowan technologii odlewania rotacyjnego
Doktorantka pokazata bardzo mala reprezentacje wyrobow technicznych, ktore
na dzisiaj obejmujg okolo 15% udzialu w rynku wyrobéw uzyskiwanych w

technologii odlewania rotacyjnego.

7. Ostatnia krytyczna uwaga dotyczy stwierdzenia Autorki na stronie 126 rozprawy, ze:

WWyzsza temperatura w komorze grzejnej (270°C) skutkuje wyzszymi warto$ciami

czasu cyklu dla wszystkich materialow w poréwnaniu do nizszej temperatury (230°C),
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co wskazuje, zZe wyzisza temperatura wymaga dluiszego czasu na chlodzenie

formy...."”, co jest nie do konca prawdziwe, bo nie uwzglednia tez potrzebnego

dluzszego czasu do nagrzania materiatu z 230°C do 270°C, co przy uzyskiwanych w

badaniach $rednich predkosciach grzania wynoszacych okoto 11°C na minute,

powoduje wydiuzenie czasu cyklu o ponad 3 minuty.

Kilka zauwazonych drobnych uwag redakcyjnych wymieniam ponize;j:

o  Str. 57 Jest: ,,Wsrdd analizowanych predkosci obrotowych najkorzysniejsze rezultaty
uzyskano dla stosunku predkosci 4:1 (12 obr/min wzgledem osi gléwnej oraz 4
obr/min wzgledem osi pomocniczef). Powinno by¢: 12 obr/min wzgledem osi glownej
oraz 3 obr/min.

e Str. 173 lest: ....... wydluzenie wzgledne przy zerowaniu....”. Powinno byé: .....

wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu............

o Str. 187 Jest: ., ....najwiekszy przyrost temperatury ... wyniosi 12°C.....”. Powinno
byc¢: .....najwigckszy przyrost temperatury ...... wyniost 12°C/min. ...
o Str. 188 Jest: ., ....oraz na niska temperature w gniezdzie formy......". Powinno byé:

...oraz na niskg temperatur¢ w gniezdzie formy.....

Str. 189 Jesty; s grubosé $cinki.....". Powinno by¢: ......... grubos¢ scianki.........
W pracy pojawiajg si¢ tez nieliczne bledy stylistyczne i interpunkcyjne, brak przecinkéow
przed: ,.gdy”; ,ktory™; ,jak” i ,,itp.” (10x). Jednak na objgtosé pracy ponad 200 stron, ich

ilos¢ jest niewielka.

Wymienione powyzej drobne uwagi krytyczne i redakcyjne, nie zmieniaja jednak faktu,
Ze oceniana praca z nadmiarem spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim.
Proces analizowania zjawisk zwigzanych z technologia odlewania rotacyjnego oraz
prognozowania wilasciwosci uzyskiwanych w nim odlewéw obejmuje bardzo wiele obszarow
(m.in.: materialoznawstwa i inzynierii materialowej, technologii przetworstwa materialow
polimerowych, wytrzymatosci materiatéw, fizyko-chemii polimeréw, reologii, topografii
powierzchni czy tez modelowania numerycznego), stad bardzo wysoko oceniam osiagniete
rezultaty niniejszej pracy doktorskiej, zrealizowanej na wysokim poziomie poznawczo-

utylitarnym w zakresie dyscypliny naukowej — Inzynieria Mechaniczna.
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Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedz¢ teoretyczna kandydata w

dyscyplinie oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Karoliny Glogowskiej jest bardzo interesujaca
praca naukowa dotyczaca opisu technologii odlewania rotacyjnego polietylenu, wplywu
odlewania i wlasciwosci otrzymywanych w nim wyrobdéw. Analiza wynikéw uzyskanych w
badaniach symulacyjnych i doswiadczalnych pozwolita Doktorantce na sformulowanie
wnioskow uwzgledniajacych zaleznosci oraz interakcje pomigdzy badanymi wielko$ciami.

Uzyskane w trakcie realizacji pracy i zamieszczone w rozprawie wyniki badan sg
ciekawym 1 oryginalnym osiagnigciem Doktorantki, ktére uzyskala mi¢dzy innymi dzieki
zastosowaniu zaawansowanych technik badawczych.

Uwazam, ze cel rozprawy zostal zrealizowany, a uzyskane wyniki stanowig zestaw
bardzo cennych informacji o stosowanych rozwiazaniach form do odlewania rotacyjnego
(material formy 1 grubo$¢ jej scianek), zalecanych parametrach technologicznych
(temperatury 1 czasy wybranych faz procesu), wlasciwosciach odlewdéw uzyskiwanych w
roznych warunkach procesowych oraz mozliwosci ich prognozowania w programach
symulacyjnych

Doktorantka podczas realizacji pracy doktorskiej wykazata si¢ duza wiedza i
doSwiadczeniem badawczym a wyniki badan $cisle zwigzanych z rozpraws doktorskq
przedstawita w czterech wysoko punktowanych recenzowanych publikacjach z listy JRC (2

po 140 pkt.; 1 za 100 pkt.i 1 za 13 pkt.).

Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Biorgc pod uwage przedstawione powyzej moje opinie czastkowe stwierdzam, iz praca mgr
inz. Karoliny Glogowskiej pt. ,,Odlewanie rotacyjne polietylenu z zastosowaniem form z
réznych materialéow metalicznych” w petni odpowiada wymogom i spelnia wszystkie
warunki stawiane rozprawom doktorskim przez obowiazujacq Ustawe, dlatego wnosze o
dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej

Politechniki Lubelskie;j.

Dr hab. inz. Marek Szostak, prof. PP
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