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Podstawa

Uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Lubelskiej
z dnia 11 wrze$nia 2024 r. i stosowne pismo Z-cy Przewodniczqcego ds. stopni naukowych
Pana dr. hab. inz. Jarostawa Bieniasia z dnia 8 pazdziernika 2024 roku.

Zagadnienia ogolne

Przedstawiona do recenzji praca doktorska ,Odlewanie rotacyjne polietylenu
z zastosowaniem form z réznych materiatéw metalicznych” zostata zrealizowana w
Katedrze Technologii Przetwérstwa Tworzyw Polimerowych Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Lubelskiej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Janusza Sikory.

Oceniana rozprawa zostata przygotowana w uktadzie klasycznym, liczy 207 stron
i obejmuje wprowadzenie, oméwienie na podstawie przegladu literatury najwazniejszych
zagadnien zwigzanych z odlewaniem rotacyjnym tworzyw polimerowych,
przedstawienie celu i hipotez badawczych, planu, metodyki i techniki badan
dos$wiadczalnych, oraz oméwienie wynikéw wraz z dyskusjg, kolejno symulacji, badan
doswiadczalnych procesu odlewania rotacyjnego, badan odlewdw i optymalizacji procesu
odlewania a takze podsumowanie i wnioski koficowe ze wskazaniem kierunkéw dalszych
prac. Autorka cytuje 154 pozycje literaturowe, przy czym ponad 30 publikacji z ostatnich
dziesieciu lat.

Wyniki bogatej czgsci eksperymentalnej zostaty przedstawione bardzo czytelnie
w postaci rysunkow, wszystkie znajduja odniesienie w tekscie, dotyczy to réwniez tabel.
Rozprawe zamyka spis rysunkéw i tabel.

Znaczenie problematyki

Odlewanie rotacyjne jest jedng z najbardziej efektywnych i wszechstronnych technik
przetworstwa w przemys$le tworzyw polimerowych ze wzgledu na mozliwo$é produkcji
elementéw o dowolnym ksztatcie i wymiarach, w tym wyrobéw wielkogabarytowych.
Mozliwos¢ produkcji w jednoetapowym procesie odlewéw o wysokich wiasciwosciach
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mechanicznych i dobrej jako$ci powierzchni oraz stosunkowo jednorodnej strukturze
sprawia, ze metoda odlewania rotacyjnego ma szerokie spektrum zastosowan. Nalezy do
najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie technologii otrzymywania cienko$ciennych
produktéw z tworzyw termoplastycznych pomimo pewnych wad, do ktérych nalezy
niewatpliwie stosunkowo dtugi czas cyklu wptywajgcy na wydajno$c¢ i energochtonnos$¢
procesu.

Dlatego badania nad optymalizacjg czynnikéw wptywajacych na przebieg procesu
odlewania rotacyjnego i wtasciwo$ci otrzymanych tg metodg produktéw sg zasadne
i wazne dla sektora przetworstwa tworzyw polimerowych, moga sie bowiem przyczyni¢
do zwiekszenia efektywnosci procesu pod wzgledem energetycznym i czasowym, a w
konsekwencji zmniejszenia kosztéw produkcji i zwiekszenia jej wydajnosSci. Znajomos$¢
jednoczesnego wptywu wielu parametréw na strukture i witasciwosci odlewu moze
wptlyna¢ roéwniez na zmniejszenie zuzycia materiatéw, redukcje wad produktowych, a w
efekcie na zmniejszenie ilosci odpadéw produkcyjnych.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzam, ze problematyka badawcza podjeta przez
Panig mgr inz. Karoling Gtogowska jest aktualna zaré6wno w aspekcie utylitarnym jak
i naukowym. Wieloczynnikowa analiza procesu odlewania rotacyjnego liniowego jest
istotna w aspekcie rozwoju wiedzy dotyczacej innowacji technologicznych proceséw
przetworstwa tworzyw polietylenowych.

Ocena merytoryczna
Czes¢ literaturowa

W pierwszym rozdziale czes$ci literaturowej rozprawy, Autorka przedstawita
charakterystyke procesu odlewania rotacyjnego tworzyw polimerowych omawiajgc
szczegotowo poszczegblne jego fazy. Dalsza cze$¢ rozdziatu zawiera opis
specjalistycznego systemu modelowania komputerowego RotoSim wykorzystanego do
modelowania procesu odlewania rotacyjnego w ramach niniejszej pracy, wraz
z przyktadami jego zastosowania. Obszerny fragment cze$ci literaturowej po$wiecono
przedstawieniu réznych konstrukcji maszyn do odlewania rotacyjnego, w tym urzadzen
nowej generacji jak Leonardo czy Smart Machine. Szczegbtowo omdwiono formy
odlewnicze z uwzglednieniem materiatéw konstrukcyjnych, z ktérych sg wykonane oraz
ich wiasciwosci jako istotnego czynnika wptywajgcego na wtasciwosci odlewu. Autorka
przedstawita réwniez charakterystyke tworzyw polimerowych stosowanych do
odlewania rotacyjnego szczegétowo omawiajgc wtasciwos$ci réznych odmian polietylenu
oraz sposoby wytwarzania materiatéw kompozytowych ta technikg. Kolejny podrozdziat
pracy zawiera poréwnanie metod wyttaczania z rozdmuchiwaniem w formie i rozciagania
folii i ptyt z tworzyw polimerowych z odlewaniem rotacyjnym, ktérego celem byto
wykazanie jego zalet | wad. T¢ cze$¢ pracy Autorka konczy przedstawieniem gtéwnych
obszaréw zastosowan odlewania rotacyjnego z prezentacjg wybranych produktéw i firm
zajmujacych sie produkcjg odlewéw.

Drugi rozdziat czeSci literaturowej pracy zawiera obszerny przeglad aktualnego
stanu wiedzy na temat podstawowych czynnikéw procesu odlewania rotacyjnego tj.
predkosci obrotowej formy odlewniczej, temperatury i czasu ogrzewania formy
odlewniczej w komorze grzejnej, temperatury i czasu chtodzenia formy oraz cinienia
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w gniezdzie formujagcym wptywajacych na ksztattowanie struktury i wiasciwosci
odlewow. Ta cze$¢ przegladu prac naukowo-badawczych jest szczegblnie istotna ze
wzgledu na fakt, ze w celu okreslenia zaleznosSci parametry przetworstwa-struktura-
wiasciwos$ci gotowych odlew6w konieczna jest wieloczynnikowa analiza uwzgledniajgca
nie tylko wymienione czynniki procesowe ale réwniez jednoczesny wptyw rodzaju
materiatu formy odlewniczej i grubosci jej Scianek.

Z podsumowania przegladu dostepnej literatury przedstawionego w rozdziale III
jasno wynika element nowo$ci przedstawionej do oceny pracy, jakim jest ocena
jednoczesnego wptywu rodzaju materiatu, z ktérego wykonana jest forma odlewnicza,
grubosci jej Scianek oraz temperatury w komorze grzejnej na przebieg procesu odlewania
rotacyjnego i wtasciwos$ci odlewu. Dodatkowo, w literaturze brakuje wynikéw badan
modelowania procesu odlewania rotacyjnego z wymienionymi czynnikami zmiennymi.

Podsumowujgc te cze$¢ rozprawy uwazam, ze studia literaturowe zostaty
przeprowadzone wyczerpujaco i stanowia dobre wprowadzenie do tematyki badan.
Cennym uzupetnieniem s3 tabelaryczne zestawienia bibliografii dotyczacej
poszczegoblnych zagadnien technologicznych odlewania rotacyjnego i stosowanych
w badaniach eksperymentalnych tej technologii tworzyw polimerowych. Analiza
dotychczasowego stanu wiedzy pozwolita Kandydatce do stopnia doktora nie tylko na
nabycie wiedzy teoretycznej z zakresu problematyki zwigzanej z przedmiotem rozprawy,
ale takze na przeprowadzenie merytorycznej dyskusji uzyskanych w pracach
eksperymentalnych wynikéw badan.

Czes¢ doswiadczalna

Te czeS¢ pracy Autorka rozpoczyna przedstawieniem celu naukowego, ktérym jest
okre$lenie wptywu rodzaju materiatu konstrukcyjnego formy odlewniczej i grubosci jej
Scianki oraz temperatury w komorze grzejnej i czasu ogrzewania formy na proces
odlewania rotacyjnego i wtasciwodci otrzymanego ta metodg odlewu z liniowego
polietylenu matej gestosci (PE-LLD). W cze$ci tej Autorka przedstawita hipotezy, ktére
zaktadajg, ze wymienione czynniki wptywaja na przebieg i czas cyklu odlewania
rotacyjnego PE-LLD oraz na wystepowanie roéznic we wiasciwosciach odlewdw
wykonanych z tego polimeru. Nalezy podkresli¢, ze w dostepnej literaturze tematu nie
opisano dotychczas wptywu wszystkich wymienionych czynnikéw na wiasciwosci
odlewu wykonanego z PE-LLD.

W dalszej czeSci IV rozdziatu pracy Autorka przedstawita zadania, ktérych
konsekwentna realizacja $wiadczy o przemyslanej koncepcji podjetych badar. Uwazam
jednak, ze korzystnie bytoby wyodrebni¢ zadania, ktére zaliczy¢é by mozna do kamieni
milowych jak np. przeprowadzenie badan symulacyjnych za pomoca oprogramowania
RotoSim, natomiast inne sg zbyt szczegétowe jak np. pomiar grubosci $cianki odlewu, aby
przedstawic je jako réwnocenne zadania badawcze.

Na podstawie literatury oraz badan wstepnych okre$lono czynniki zmienne, do
ktorych nalezaty trzy rodzaje materiatéw konstrukcyjnych formy tj. aluminium, mosiadz
i stal, trzy grubosci $cianek form 3, 5 i 8 mm oraz temperatura zmienna w zakresie od
230°Cdo 270°C.



Zdefiniowano réwniez katalog czynnikéw wynikowych bezposrednich w programie
badan symulacyjnych, w tym rozktady temperatury na powierzchni i w gniezdzie formy,
czas cyklu, stopien zestalenia i grubo$¢ $cianki odlewu oraz czynnikéw posrednich
i bezposrednich w programie badan doswiadczalnych. Szczegbétowo scharakteryzowano
tworzywo polimerowe i materiaty, z ktérych wykonano formy. Do realizacji
eksperymentu przyjeto plan statyczny tréjpoziomowy kompletny, ktéry pozwala na
stworzenie nieliniowego modelu matematycznego.

W celu okre$lenia wptywu czynnikéw zmiennych na strukture i wiasciwosci
mechaniczne, dynamiczne oraz cieplne odlewu przeprowadzono serie eksperymentow
odlewania rotacyjnego dla kazdej konfiguracji zmiennych przedstawionych w matrycy
eksperymentu. Odlewanie realizowano wykorzystujgc maszyne laboratoryjng
zaprojektowang i wykonang specjalnie do tego celu przez Sie¢ Badawcza tukasiewicz
w Toruniu. Przeprowadzono badania statyczne wtasciwosci mechanicznych, twardosci,
odpornosSci na obcigzenia dynamiczne i struktury powierzchni. Oceniono takze
wiasciwosci cieplne okre$lajac temperature topnienia i krystalizacji, ciepto topnienia
i stopien krystaliczno$ci oraz strukture za pomoca tomografii komputerowej. Do
statystycznego opracowania wynikéw zastosowano dwuczynnikowg analize wariancji
ANOVA. Dodatkowo zoptymalizowano proces odlewania rotacyjnego metoda Taguchiego,
na potrzeby ktérej zbudowano tablice ortogonalna zawierajacg 27 kombinacji czynnikéw
niezaleznych podlegajacych optymalizacji, a obliczenia przeprowadzono w programie
Statistica 13.3.

Rozdziat V rozprawy Modelowanie procesu odlewania rotacyjnego Autorka
rozpoczyna od przedstawienia podstaw i zatozen wraz ze schematem modelowania
procesu odlewania rotacyjnego w programie RotoSim. Schematyczne przedstawienie
poszczegllnych etapéw symulacji utatwia poruszanie sie po prezentacji wynikéw badan
symulacyjnych i ich oméwienia.

Na podstawie wynikdw badan symulacyjnych stwierdzono, ze zaré6wno materiat
konstrukeyjny jak i grubos$¢ $Scianki odlewniczej oraz temperatura w komorze grzejnej
wpltywajg na rozktad temperatury formy oraz tworzywa, przebieg zmian stanéw
skupienia tworzywa i jego stopnia zestalenia oraz czasu cyklu odlewania. Obliczenia
numeryczne pozwolity na okre$lenie czasowo-temperaturowych zalezno$ci
pozwalajgcych na okreSlenie zaleznej od grubosci $cianki i rodzaju materiatu
temperatury w gniezdzie formujgcym. Analiza wynikéw wykazata, ze najlepszym
materiatem konstrukcyjnym formy odlewniczej jest aluminium, w tym przypadku
osiggnieto rozktad temperatury najbardziej zblizony do temperatury w komorze grzejnej,
najkrotszy czas cyklu oraz najwieksza warto$¢ stopnia zestalenia. Nalezy dodaé, ze
zalezno$¢ ta wystepuje przy wszystkich grubosciach $cianek formy.

Przedstawione wyniki badan symulacyjnych pozwolajg na weryfikacje doboru
temperatury w komorze grzejnej w zaleznosci od rodzaju materiatu, z ktérego wykonana
otrzymaniu odlewu pozbawionego wad powierzchni i struktury.

Dzigki teoretycznemu rozktadowi temperatury, mozna réwniez okresli¢ dtugos¢
cyklu odlewania rotacyjnego przy okreslonych czynnikach zmiennych.



Przeprowadzone badania do$wiadczalne, ktérych wyniki zaprezentowano
w rozdziale VI rozprawy pozwolity na weryfikacje wynikéw symulacji numerycznych.
W planowaniu eksperymentu przyjeto, zZe proces odlewania rotacyjnego
charakteryzowaty nastepujace wielko$ci: rozktad temperatury w gniezdzie formujacym
formy odlewniczej, szybko$¢ przyrostu temperatury w gniezdzie formujgcym formy
odlewniczej, czas cyklu odlewania rotacyjnego, zuzycie energii elektrycznej podczas
procesu oraz rozktad grubosci $cianki odlewu.

Wyniki badan eksperymentalnych potwierdzily, ze zastosowanie aluminium do
wykonania formy jest najbardziej korzystne biorac pod uwage najmniejszg réznice
pomiedzy temperaturg w komorze grzejnej, a temperatura w formie oraz najkroétszy czas
cyklu. Forma aluminiowa moze by¢ grzana w nizszej temperaturze w komorze grzejnej
niz forma wykonana ze stali, aby przy tej samej grubosci $cianki uzyska¢ podobny rozktad
temperatury. Ponadto, stosujgc formy z tego metalu uzyskano najbardziej rownomierny
rozktad grubosci $cianek odlewéw i najmniejsze zuzycie energii elektrycznej.
W przypadku wszystkich form stwierdzono liniowe wydtuzenie czasu cyklu ze wzrostem
grubosci Scianki formy odlewniczej, czas ten dodatkowo wydtuzat sie wraz ze wzrostem
temperatury w komorze grzejnej. Jest to efekt niekorzystny biorgc pod uwage fakt, ze ze
wzgledu na wtasciwo$ci mechaniczne aluminium formy z niego wykonane muszg mieé¢
wiekszg grubos$¢ $cianek.

Podsumowujgc te cze$¢ pracy uwazam, ze wyniki badan symulacyjnych
i eksperymentalnych w zakresie charakterystyki procesu odlewania sa komplementarne
I poszerzaja znaczgco wiedze zwigzang z wptywem materiatu konstrukcyjnego formy
rotacyjnego i rozktad grubo$ci §cianek odlewdw.

Wiasciwo$ci mechaniczne, termiczne i strukturalne odlew6éw byty przedmiotem
szerokiej analizy przedstawionej w rozdziale VII pracy doktorskiej. Doktorantka opisata
wybrane wtasciwo$ci modelem, w ktérym zmienna zalezna byta funkcjg wspétczynnika
przewodzenia ciepta materiatu konstrukcyjnego formy, grubosci $cianki i temperatury w
komorze grzejnej. Sprawdzita takze istotno$¢ wptywu czynnikéw niezaleznych na
zmienng zalezng oraz efekt interakcji pomiedzy gruboscia $cianki odlewniczej,
a temperaturg w komorze grzejnej. Wyniki badan modutu Younga, wytrzymatosci na
rozciaganie i wydtuzenia wzglednego przy zerwaniu oraz sity maksymalnej wywieranej
podczas proby przebicia udarowego przedstawione w formie wykreséw ,ramka-wasy”
wskazujg ponownie na aluminium jako najbardziej korzystny materiat konstrukcyjny
formy, w ktdrej otrzymane odlewy charakteryzujg sie najwiekszymi warto$ciami tych
wiasciwos$ci. Wzrost temperatury w komorze grzejnej do 270°C przy grubosci $cianek
formy 3 i 5 mm prowadzi jednak do zmniejszenia tych wartosci, podobny efekt
zaobserwowano dla prébek wykonanych w formie z mosigdzu. Przyczyna obnizenia
wiasciwo$ci mechanicznych prébek otrzymanych w komorze grzejnej o wysokiej
temperaturze w formie o matej grubosci $cianki moze by¢ termoutleniajgca degradacja
polietylenu, ktéra skutkuje tez pogorszeniem odpornosci na uderzenie i twardosci oraz
zmniejszeniem  stopnia krystaliczno$ci wyznaczonym na podstawie analizy
kalorymetrycznej. Badania metodg DSC wykazaty bowiem istotne réznice w warto$ciach



stopnia krystaliczno$ci odlewo6w, przy zmieniajgcych sie jedynie w niewielkim zakresie
temperaturach topnienia i krystalizacji.

Stwierdzono ponadto istotny wptyw przyjetych czynnikéw zmiennych na warto$¢
parametrow chropowato$ci powierzchni odlewéw. Analize te uzupetniono cyfrowym
odwzorowaniem 3D ich powierzchni. Obrazy topografii powierzchni potwierdzity, ze
najwiekszg chropowatoscig charakteryzuja sie probki wykonane w formach stalowych,
najmniejsza za$ w aluminiowych. Analiza topografii powierzchni w potgczeniu z obrazami
z tomografii komputerowej pozwolity na stwierdzenie obecno$ci mikronieréwnoéci oraz
pecherzykdw powietrza, ktérych przyczyng moze by¢ m.in. nieodpowiedni dobér
konfiguracji czynnikéw zmiennych, a ktdre mogg by¢ przyczyng pogorszenia wtasciwosci
uzytkowych i waloréw estetycznych.

Cze$¢ eksperymentalng pracy zamyka omoéwienie wynikéw optymalizacji procesu
odlewania metoda Taguchiego, ktérg wykonano dla wytrzymatos$ci na rozcigganie
i parametru chropowato$ci Ra. Stwierdzono, ze na obie te wilasciwosci wplywaja
najistotniej wspoétczynnik przewodzenia ciepta materiatu formy oraz grubo$¢ jej $cianki.
Na podstawie analizy zalezno$ci wskaznika S/N od czynnikéw niezaleznych oszacowano
optymalne parametry nastawne w procesie odlewania, ktére skutkujg najwyzsza
wytrzymato$cig i najnizszg chropowatos$cia odlewu z PE-LLD. Uwzgledniajac wniosek
z wczeSniej opisanych badan, Ze przy zastosowaniu formy o matej grubosci $cianki
i jednocze$nie wysokiej temperatury komory nastepuje degradacja tworzywa, ustalono,
ze odlewy o najwyzszej jako$ci mozna otrzymac stosujac forme aluminiowg o grubosci
scianek 8 mm i temperature komory grzejnej 250°C lub skracajac faze ogrzewania formy
z tworzywem.

Szczegbétowa lektura przedstawionej do oceny rozprawy rodzi kilka pytan, na ktére
prositabym Doktorantke o odpowiedZ i komentarz. Zadanie cze$ci z pytan wynika
z zaciekawienia szczeg6tami metodyki i przygotowania probek do badan:

° Wartosci czynnikdw zmiennych zostaty ustalone na podstawie literatury i badan
wstepnych (str. 76). Czy mogtabym prosi¢ o uzupetnienie tej informacji, na podstawie
jakich badan wytypowano temperature komory i czas ogrzewania formy oraz grubosci
$cianek formy?

o Na wykresach pokazanych na rys. 35-37 przedstawiono zalezno$¢ rozktadu
temperatury podczas odlewania rotacyjnego dla form réznego rodzaju, w tym na
powierzchni zewnetrznej formy odlewniczej, w gniezdzie formujgcym oraz tworzywa
polimerowego. Czy moge prosic¢ o interpretacje krzywej temperatury tworzywa w czasie,
poniewaz niejasna jest dla mnie jej warto$¢, ktéra praktycznie we wszystkich
przypadkach wynosi ponizej 100°C.

e W badaniach stopnia krystaliczno$ci uwzgledniono wptyw rodzaju materiatu

i grubosci Scianek formy, nie uwzgledniono natomiast wptywu dtugosci fazy chtodzenia,
ktora zgodnie z informacjg na str. 85 zalezata réwniez od obu tych czynnikéw. Sadze, ze
w badaniach stopnia krystalicznosci, na podstawie ktérych wnioskowano o zmianach
degradacyjnych nalezatoby w przysztosci uwzgledni¢ takze ten czynnik, tym bardziej, ze
czas chtodzenia roznit sig istotnie (od ok. 25 do 50 minut., co wynika z danych na rys.
35-37).



o Zatozono, ze grubo$¢ prébki wynosita 2.5 mm, ale badania pokazaty, ze
najwieksza grubos¢ probki wynosita ponad 3 mm. Czy do badan DSC pobierano materiat
od strony zewnetrznej czy wewnetrznej odlewu, czy moze byt to usredniony przemiat?
Mozna przypuszczac, ze bytyby réznice pomiedzy stopniem krystaliczno$ci materiatu
pobranego z réznych warstw, takie wyniki tez bylyby ciekawe z punktu widzenia
ewentualnych zmian degradacyjnych, nawet przy zatozeniu statej grubosci odlewu.

e O efektach degradacyjnych tworzywa wnioskowano takze na podstawie badania
metodg spektroskopii FTIR. Powszechnie wiadomo, ze na skutek degradacji nastepuje
zmniejszenie masy czgsteczkowej polimeru. Czy rozwazata Pani réwniez badania
zmiany masy czgsteczkowej innymi metodami np. posrednio z pomiaréw MFR?

e Podczas odlewania nie mierzono rzeczywistej temperatury tworzywa. Taka
informacja utatwitaby wnioskowanie na temat przyczyn ewentualnych proceséw
degradacyjnych. Prositabym o komentarz w sprawie mozliwo$ci pomiaru tej
temperatury z uwzglednieniem uwarunkowan konstrukcyjnych.

Przedstawione w tredci recenzji uwagi i sugestie majg w wiekszoéci charakter
dyskusyjny i nie obnizajg wysokiej warto$ci merytorycznej pracy doktorskiej pani mgr
inz. Karoliny Gtogowskiej.

Podsumowujgc, na podkreslenie zastuguje bardzo szeroki zakres prezentowanych
badan, ktore Doktorantka zrealizowata w sposéb konsekwentny, zgodnie
z zaplanowanym zakresem prac badawczych. Biorac pod uwage obszerng analize
otrzymanych wynikéw warto$ciowe jest zamieszczenia na koncu kazdego rozdziatu
wnioskow i ustalen z przeprowadzonych analiz.

Strona edytorska rozprawy jest bardzo staranna, a nieliczne usterki i niedoskonato$ci
wynikajgce prawdopodobnie z obszernosci pracy, nie wptywajg na ogélng pozytywna
ocene pracy.

Podsumowanie

Zatozone przez panig mgr inz. Karoling Gtogowska cele pracy zostaty osiggniete tzn.
okreslono wptyw rodzaju materiatu konstrukcyjnego formy odlewniczej, grubosci jej
Scianki oraz temperatury na przebieg procesu odlewania rotacyjnego i wtasciwosci
odlewéw wykonanych z polietylenu liniowego matej gestosci. W oparciu o szerokie
badania mechaniczne, termiczne i strukturalne przeprowadzono analize
wieloczynnikowa wyznaczajac zaleznos$ci matematyczne opisujace wptyw wymienionych
czynnikéw zmiennych na wtasciwosci odlewu.

Na podstawie badan symulacyjnych i prac eksperymentalnych udowodniono, ze
mozliwy jest taki dob6r parametréw w procesie odlewania rotacyjnego, ktéry prowadzi
do zminimalizowania powstawania wad w odlewach wykonanych z PE-LLD
wptywajgcych niekorzystnie na ich wtasciwosci uzytkowe i walory estetyczne.

WartoSciowe wyniki badan zrealizowanych przez mgr inz. Karoline Glogowska
stanowig istotny wktad w rozwéj wiedzy z zakresu wiodgacej dyscypliny inzynieria
mechanicznai jednocze$nie poszerzajg wiedze z zakresu inzynierii materiatowej, réwniez
w aspekcie aplikacyjnym, co dodatkowo zwieksza merytoryczng warto$é przedstawionej
do recenzji rozprawy. Pani mgr inz. Karolina Glogowska wykazata sie szeroka wiedzg
zwigzang z przedmiotem rozprawy, a prawidtowe zaplanowanie i przeprowadzenie
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eksperymentow, analiza ich wynikéw i spéjne wnioskowanie wymagato wiedzy
Doktorantki z zakresu zagadnien, ktore dotyczg obu tych dyscyplin.

Wykonane prace doSwiadczalne dowodza biegtosci w postugiwaniu sie nowoczesng
aparaturg badawczg | umiejetno$ci wykorzystania uzyskanych  wynikéw
przeprowadzonych badan. Reasumujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
Swiadczy o bardzo dobrym opanowaniu warsztatu pracy.

Opracowane w ramach niniejszej rozprawy zalezno$ci mogg postuzy¢ do okreélania
warunkow przetwérstwa pozwalajacych na otrzymanie wysokiej jakosci wyrobéw
o korzystnych wiasciwosciach oraz na poprawe wydajnosci procesu. Podkresli¢ nalezy
zatem duzg warto$¢ aplikacyjng uzyskanych wynikéw z uwagi na mozliwosé
zastosowania w technologii przetwoérstwa metoda odlewania rotacyjnego.

Uwzgledniajgc warto$ci poznawcze i aplikacyjne, stwierdzam, ze przedstawiona do
recenzji praca doktorska Pani mgr inz. Karoliny Glogowskiej ,Odlewanie rotacyjne
polietylenu z zastosowaniem form z réznych materiatéw metalicznych” spetnia
wymagania okre$lone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 -
z pézniejszymi zmianami) i Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z p6ézniejszymi zmianami) oraz miesci sie w dyscyplinie
naukowej inzynieria mechaniczna.

Wnosze¢ zatem do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Lubelskiej o jej przyjecie i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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