Poznan, dnia 28.09.2022 r.

Protokot z cze¢sci niejawnej obrony rozprawy doktorskiej
mgr. inZ. Przemystawa Poszwy
przeprowadzonej na
Wydaziale Inzynierii Mechanicznej
w dniu 28 wrzesnia 2022 roku

Temat rozprawy: ,,Ocena zaleznosci skurczu i deformacji wyprasek od ich
konstrukcji oraz parametrow procesu wtryskiwania”.

W niejawnej czg¢$ci posiedzenia brali udzial:

Przewodniczacy:  Dr hab. Tomasz Strek, prof. PP

Czlonkowie:
- Prof. dr hab. inz. Adam Hamrol

- Prof. dr hab. inz. Michal Wieczorowski

- Dr hab. inz. Pawel Popielarski, prof. PP

- Dr hab. inz. Dorota Czarnecka-Komorowska, prof. PP
- Dr hab. inz. Andrzej Gessner

- Dr hab. inz. Hubert Jopek

- Dr hab. inz. Piotr Mikotajczak

Promotor: Dr hab. inz. Marek Szostak, prof. PP
Promotor pomocniczy: Dr hab. inz. Mateusz Barczewski, prof. PP

Recenzenci:
- Prof. dr hab. inz. Mariusz Oleksy — Politechnika Rzeszowska

- Dr hab. inz. Dariusz Sykutera, prof. PB — Politechnika
Bydgoska

Sekretarz: Dr inz. Adam Patalas

Czes¢ niejawna obrony pracy doktorskiej odbyla si¢ w pokoju 211 Wydzialu Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznanskiej ( przy ul. Piotrowo 3 w Poznaniu).

Czgs$¢ niejawna publicznej obrony otworzyt Pan dr hab. Tomasz Strek, prof. PP, proszac o

opinie i komentarze Recenzentow.

Recenzenci wyglosili nastgpujace opinie:

— prof. dr hab. inz. Mariusz Oleksy (Politechnika Rzeszowska) — w swojej wypowiedzi
podkreslat dobre przygotowanie odpowiedzi na pytania zadane do pracy w recenzji, ktore

byly przekazane przed obrona. Podkreslit swobode wypowiedzi i tatwos¢ z jaka doktorant



prezentowat tezy swojej pracy. Zauwazone zostatlo bardzo dobre przygotowanie
prezentacji pracy, wyrdzniajac takie cechy doktoranta jak: elokwencja, dobra znajomos$é

tematu rozprawy doktorskiej i duza wiedza w dziedzinie inzynierii mechaniczne;j.

— dr hab. inz. Dariusz Sykutera, prof. PB (Politechnika Bydgoska) - w swojej wypowiedzi
potwierdzil spostrzezenia prof. dr hab. inz. Mariusz Oleksego. Podkreslit wazna rolg
promotora w przygotowaniu rozprawy doktorskiej, ktéra przyczynita si¢ do wykonania
pracy doktorskiej o kompleksowym podejsciu do zagadnienia. Zostalo zaznaczone, ze
Recenzentowi bardzo podoba sig, ze Doktorant sam siebie poddaje krytyce 1 jest to cenna

cecha dla przysztego naukoweca.

W dalszej czesci posiedzenia o opini¢ zostali poproszeni poszczegdlni czlonkowie komisji:

— Prof. dr hab. inz. Adam Hamrol (Politechnika Poznanska)- stwierdzit, ze obrona
wywarla na nim pozytywne wrazenie. Zaznaczyl, ze tematyka dysertacji nie jest w
obszarze jego zainteresowania, ale widoczny jest duzy wklad w rozwdj technologiczny
omawianego tematu. Stwierdzit, ze widoczny jest bardzo duze zaangazowanie Doktoranta
w prowadzone badania.

— Prof. dr hab. inz. Michal Wieczorowski (Politechnika Poznanska)— zgodzit sig¢ z
wypowiedziami przedmowcow. Zaznaczyl, ze pracg mozna kontynuowac o aspekty takie
jak: modelowanie matematyczne i badania symulacyjne. Podkreslit dobra prezentacjg
tematu pracy oraz pewnos¢ siebie podczas prezentacji, ktora w jego ocenie wynikata z
dobrej znajomosci badanej tematyki oraz kompetencji w jej analizowaniu. Docenit
réwniez sposob odpowiedzi na pytania. Wyrazil rowniez poparcie podczas glosowania
nad nadaniem stopnia naukowego.

— Dr hab. inz. Pawel Popielarski, prof. PP (Politechnika Poznanska) — potwierdzit
spostrzezenia przedmowcow. Szczegdlnie docenit swobodg wypowiedzi i pewnos¢ siebie
podczas prezentacji. Wyrazil swoja aprobate dla syntetycznego przedstawienia rozprawy
doktorskiej, ktora zawierata duzo tresci merytorycznych. Dodatkowo zaznaczyt, ze
bardzo podoba mu sig, ze Doktorant ma §wiadomos¢, ze w trakcie symulacji trzeba
dokona¢ pewnych uproszczen i przyblizen, ale robit to w sposéb kontrolowany i wiedziat
na co bedzie to wptywac.

— Dr hab. inz. Dorota Czarnecka-Komorowska, prof. PP (Politechnika Poznanska) —

wyrazila swoja opinie, ze Doktorant w trakcie publicznej obrony pokazat si¢ z bardzo



dobrej strony — forma prezentacji byta poprawna przy przedstawienie bardzo obszernego
zakresu wynikow.

— Dr hab. inz. Andrzej Gessner (Politechnika Poznanska) — wyrazit swoja pozytywna
opini¢ dot. Doktoranta. Swoja merytoryczng ocene pracy bazuje na pozytywnych
ocenach Recenzentdéw oraz Promotora, co jest spowodowane, Ze nie uwaza sie za
eksperta w tej tematyce. Nie mniej docenia wkiad pracy oraz metodyczna strone
planowania badan. Zauwazyl, ze Doktorant w wyczerpujacym stopniu odpowiedziat na
wszystkie pytania.

— Dr hab. inz. Hubert Jopek (Politechnika Poznanska) — rowniez zgodzit sie
z przedmowcami w swojej opinii na temat rozprawy, jej prezentacji, jak i doktoranta.
Docenit wielorakos¢ warsztatu badawczego doktoranta oraz umiejetno$é prowadzenia
prac naukowych, podbudowanych praktyka przemystowa. Wyraza swoje poparcie
podczas glosowania nad nadaniem stopnia naukowego.

— Dr hab. inz. Piotr Mikolajczak (Politechnika Poznanska) — wyrazit swéj podziw na
ogrom pracy zaroOwno w zakresie badan symulacyjnych oraz eksperymentalnych.
Zauwazyl, ze Doktorant posiada bardzo cenne umiejgtno$ei jak m.in. przygotowanie
skryptow, ktore pozwolily zautomatyzowac proces symulacyjny przez co moglo ich

zostac przeprowadzonych tak wiele.

Nastg¢pnie, przed przekazaniem glosu Promotorom, wyrazit swoja opini¢ Przewodniczacy dr
hab. Tomasz Strek, prof. PP, ktéry zauwazyl, ze miat mozliwo$¢ zapoznac si¢ z tematyka
badan Doktoranta wczesniej w trakcie jego wezesniejszych prezentacji. Zauwazyl istotna,
konsolidacje przedstawionych wynikow badan, ktéra zostata przeprowadzona w sposéb

przemyslany.

Nastgpnie poproszony o zabranie glosu zostal promotor pomocniczy — dr hab. inz. Mateusz
Barczewski, prof. PP (Politechnika Poznanska) — wyrazil swoje zdanie, ze byl $wiadkiem
przemian jakie na przestrzeni kilku lat zaszlty w postawie Doktoranta i, Ze te przemiany maja
charakter jak najbardziej pozytywny. Wyrazit swoja opinig, Ze warsztat badawczy oraz wiedza
Doktoranta jest na bardzo wysokim poziomie i mozna uznac¢ go za dobrego kandydata na

naukowca.

Nastgpnie glos zabral Promotor: dr hab. inz. Marek Szostak, prof. PP (Politechnika

Poznanska) - rozpoczat od podzigkowan dla przedmowedéw za docenienie jego pracy jako



promotora. Szczegolne podzigkowania skierowal w strong promotora pomocniczego oraz
pracownikow Zaktadu Tworzyw Sztucznych, ktorzy mieli wplyw na uksztaltowanie wiedzy
Doktoranta oraz jego dysertacji. Wyrazil pozytywne do§wiadczenia zwigzane z wspolpraca z
doktorantem. Wskazal na wyrozniajace si¢ cechy doktoranta takie jak: zaangazowanie i
samodzielno$¢. Pozytywnie ocenit catoksztalt Jego postawy. Na koniec przypomnial, ze
Doktorant rozpoczynajac swoja pracg na uczelni nie mial wezesniej doczynienia z aspektami
przemystowymi w technologiach przetwarzania tworzyw sztucznych 1 w tym zakresie poczynit
najwieksze postepy. Wyrazil swoja nadziejg, ze Doktorant opublikuje wyniki swoich badan
wraz z ich kontynuacja w obszernej monografii dedykowanej dla srodowiska przemystowego,
gdyz jest bardzo duzy aspekt uzytecznosci badan Doktoranta dla technologow 1 konstruktorow

form tworzyw sztucznych.

Po zakonczeniu dyskusji Przewodniczacy Komisji zarzadzil glosowanie za nadaniem

Doktorantowi stopnia naukowego.
Uprawnionych do glosowania byto 11 o0sob.

Wyniki glosowania za nadaniem stopnia naukowego:

Tak - 11 glosow,
Nie - 0 glosow,
Nie waznych - 0 glosow.

Podsumowujac wyniki posiedzenia w cze$ci niejawnej, Przewodniczacy Komisji
stwierdzil, ze wystapi w jej imieniu do Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej
Politechniki Poznanskiej o nadanie Panu mgr inz. Przemyslawowi Poszwie stopnia

doktora nauk inzynieryjno-technicznych w obszarze dyscypliny Inzynieria Mechaniczna.

Nastepnie Komisja udala si¢ na miejsce publicznej obrony, gdzie Przewodniczacy

Komisji oglosit wyniki posiedzenia. Na tym Komisja zakonczyta swoja pracg.

Sekretarz Przewodniczacy
é?%%@/ Sl 7.
Dr inz. Adam Patalas Dr hab. Tomasz Str¢k, prof.

PP



Poznan, dnia 28.09.2022 r.

PROTOKOL

z publicznej obrony rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Przemyslawa Poszwy
przeprowadzonej na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej
w dniu 28 wrzesnia 2022 roku

Temat rozprawy: ,,Ocena zaleznosci skurczu i deformacji wyprasek od ich
konstrukcji oraz parametrow procesu wtryskiwania”.

Na publicznej obronie byli obecni:

Przewodniczacy: Dr hab. Tomasz Strgk, prof. PP
Czlonkowie:
- Prof. dr hab. inz. Adam Hamrol
- Prof. dr hab. inz. Michal Wieczorowski
- Dr hab. inz. Pawel Popielarski, prof. PP
- Dr hab. inz. Dorota Czarnecka-Komorowska, prof. PP
- Dr hab. inz. Andrzej Gessner
- Dr hab. inz. Hubert Jopek
- Dr hab. inz. Piotr Mikotajczak

Promotor: Dr hab. inz. Marek Szostak, prof. PP
Promotor pomocniczy: Dr hab. inz. Mateusz Barczewski, prof. PP

Recenzenci:
- Prof. dr hab. inz. Mariusz Oleksy — Politechnika Rzeszowska

- Dr hab. inz. Dariusz Sykutera, prof. PB — Politechnika
Bydgoska

Sekretarz: Dr inz. Adam Patalas

Wszystkie wyze] wymienione osoby byly obecne w sali posiedzen Rady Wydziatu
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej im. Feliksa Tychowskiego (sala nr 208,
budynek Rady Wydziatu oraz Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna, ul. Piotrowo 3 w
Poznaniu).

Przewodniczacy Komisji Pan Profesor Tomasz Strek otworzyl posiedzenie i powitat
wszystkich obecnych oraz przedstawil Doktoranta, Promotora przewodu doktorskiego,
Recenzentow pracy doktorskiej i Czlonkdéw Komisji.



Nastepnie Sekretarz obrony przedstawil zyciorys Doktoranta nastgpujacej tresci:

Pan mgr inz. Przemystaw Poszwa urodzif sig 17 czerwca 1991r. w Kaliszu. W 2010 roku ukonczyt 111
Liceum Ogolnoksztatcgee im. Mikolaja Kopernika w Kaliszu, po czym podjgl studia inzynierskie na
kierunku Fizvka Techniczna na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej. Od IV semestru
realizowal Indywidualny Tok Studiow zorientowany na materialy polimerowe oraz metody badan
materialow pod opiekq dr hab. Arkadiusza Ptaka oraz prof. dr. hab. inz. Tomasza Sterzynskiego. Studia
inzynierskie ukonczyl z wyroznieniem w lutym 2014r. bronige prace inZynierskq pt. ,, Symulacje procesu
wiryskiwania preform butelek”. Nastgpnie podjgl studia magisterskie na kierunku Mechanika i Budowa
Maszyn na Wydziale Maszyn i Zarzgdzania Politechniki Poznanskiej, gdzie kontynuowat Indywidualny
Tok Studiow zorientowany na materialy polimerowe oraz metody komputerowe pod opiekq prof. Marka
Szostaka. Studia magisterskie ukonczyl w czerwcu 2015 r. z wyroznieniem bronigc prace magisterskq
pt. Zastosowanie symulacji numerycznych w analizie procesu termoformowania tworzyw sztucznych.
Przez 5 lat studiow aktywnie uczesmiczyt w studenckim ruchu naukowym (Samorzgd Studentow, Rada
Kol Naukowych, Kolo Naukowe Nanoinzynierii Molekularnej, Kolo Naukowe Polimerow). Za
caloksztalt dzialan otrzymal Medal Wyrozniajgeego sig Absolwenta Politechniki Poznanskiej.

W sierpniu 2015 r. rozpoczgl prace w firmie PROCAD SA, gdzie pracuje do dzis zajmujgc si¢
symulacjami procesu wiryskiwania, symulacjami wytrzymalosciowymi oraz przeplywowymi. W
pazdzierniku 2015 r. podigl studia doktoranckie na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzgdzania
Politechniki Poznanskiej w specjalnosci Budowa i Eksploatacja Maszyn pod opiekg prof. Marka
Szostaka. W lutym 2021 r. rozpoczgl pracg na Politechnice Poznanskief na etacie asystenta w Zakladzie
Odlewnictwa i Obrobki Plastycznej.

Pan mgr inz. Przemystaw Poszwa jest wspolautorem 12 artykutow z listy Journal Citation Reports (JCR)
— sumaryczny Impact Factor 35,619, 8 artykulow recenzowanych, 6 referatow wygloszonych na
konferencjach krajowych oraz 9 konferencjach krajowych (po rozpoczeciu doktoratu). Bral udziaf w 7
projektach badawczych, w jednym byl kierownikiem, jest wspolautorem jednego patentu.

Od 3 lat intensywnie dziala w obszarze mierzalnej ekologii, publikuje artykuly popularno-naukowe,
zajmuje sig obliczeniami Sladu weglowego, wodnego i srodowiskowego produktow oraz
przedsighiorstw, pelni funkcje eksperta w programie Climate Leadership pod auspiciami ONZ, jest
czlonkiem Rady Ekspertow Polskiego Paktu Plastikowego, Czlonkiem Jury konkursu Raportow
Zrownowazonego Rozwoju organizowanego przez Forum Odpowiedzialnego Biznesu oraz Deloitte oraz
czlonkiem stowarzyszenia Stowarzyszenia Polskie Forum ISO 14000,

W dalszej czgsci obrony Doktorant przedstawit glowne cele rozprawy doktorskiej pt.
»Ocena skurczu i deformacji wyprasek od ich konstrukcji oraz parametrow procesu
wtryskiwania”.

Po zakonczeniu prezentacji Promotor, dr hab. inz. Marek Szostak, przedstawil swoja
opini¢ o rozprawie doktorskiej wyrazajac swoje zadowolenie z pracy Doktoranta. Promotor
podkreslit, ze poczatkowa wersja doktoratu miata prawie 300 stron, ale umiejgtnie udato sig
Doktorantowi skonsolidowaé do 180 stron. Dodatkowo Promotor zaznaczyl, ze Doktorant byt
wykonawcg w projekcie NCBIR dr hab. inz. Krzysztofa Mrozka dot. konstrukcji chlodzenia
form wtryskowych. Nastepnie Promotor okreslit motywacje jaka przyswiecala za podjeciem
tematu dysertacji. Zostalo zaznaczone, ze w literaturze $wiatowej brak jest pozycji
dokonujacych tak obszernej oceny skurczu i deformacji wyprasek w zaleznos$ci od parametrow
wtrysku oraz, ze poruszona tematyka uzupelnia pewna luke wiedzy w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.

Nastegpnie Pan Przewodniczacy poprosit Recenzentow o przedstawienie swoich
recenzji, jednoczesnie zapraszajac osoby biorace udzial w spotkaniu o zadawanie pytan.



Pierwszy swoja recenzjg przedstawit Pan dr hab. inz. Dariusz Sykutera. Recenzent
poprosit Przewodniczacego o mozliwos¢ przedstawienia skroconej wersji recenzji, na co
zostata udzielona mu zgoda. Uczestnicy spotkania zostali poinformowani o mozliwosci
zapoznania si¢ z pelnym tekstem na stronie Wydziatu Inzynierii Mechanicznej PP. W swojej
wypowiedzi Recenzent rozpoczatl od przedstawienia swojej oceny rozprawy i wypunktowat jej
glowne zalety i osiagnigcia. W dalszej czgsci wypowiedzi Recenzent odnidst si¢ do uwag i
pytan merytorycznych dotyczacych rozprawy doktorskiej, zwracajac uwage na ich dyskusyjny
charakter. Recenzent potwierdzil, Ze otrzymane wczesniej odpowiedzi sa satysfakcjonujace,
lecz po zaprezentowaniu recenzji poprosit o publiczne ustosunkowanie sie do wybranych uwag,.
Konczac swoja wypowiedZ Recenzent jednoznacznie pozytywnie ocenit rozprawe oraz zwrocit
uwagg na jej naukowo-technologiczny charakter. Biorac pod uwagg dorobek Doktoranta
Recenzent rekomenduje nadanie Jemu stopnia doktora w dyscyplinie inZynieria mechaniczna
przez Radg Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej.

Nastepnie Przewodniczacy poprosil o zabranie glosu drugiego Recenzenta, prof. dr
hab. inz. Mariusza Oleksego.

Recenzent oprosit 0 mozliwos$¢ przedstawienia skroconej wersji recenzji i odczytania oceny
rozprawy doktorskiej. Nastgpnie W dalszej czgSci wypowiedzi Recenzent odnidst sie do uwag
1 pytan merytorycznych dotyczacych rozprawy doktorskiej, zwracajac uwage na ich dyskusyjny
charakter, nie wptywajacy na duzgq warto$¢ merytoryczna pracy.

Recenzent poinformowal o wczesniejszym pisemnym uzyskaniu od Doktoranta
satysfakcjonujacych odpowiedzi na pytania zawarte w recenzji i o przyjeciu ich, proszac jednak
0 publiczne ustosunkowanie si¢ dwoch pytan. Podsumowujac swoja wypowiedz Recenzent
pracy doktorskiej mgr. inz. Przemystawa Poszwy pt. ,,Ocena skurczu i deformacji wyprasek od
ich konstrukcji oraz parametréw procesu wtryskiwania” jednoznacznie pozytywnie ocenit
rozprawg. Recenzent Wskazal, Zze autor wykazat si¢ nalezyta wiedza oraz umiejetnoSciami
prowadzenia badan naukowych i przedstawiania ich wynikow. Na podstawie przedstawione;j
oceny stwierdzil, Ze opiniowana praca mgr. inz. Przemystawa Poszwy spelnia wymogi stawiane
pracom doktorskim okre§lone w art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2013 r. o stopniach i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych 1 dyscyplinie inZynieria mechaniczna wg klasyfikacji okreSlonej w
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 lipca 2018 r. W zwiazku z
tym wnioskowat o przyjecie rozprawy mgr inz. Przemystawa Poszwy.

Nastgpnie Doktorant udzielit odpowiedzi na wskazane przez Recenzentow uwagi.

Uwaga Recenzenta dr hab. inZ. Dariusza Sykutery:

W rozdziale 8 przedstawiono metodyczne podstawy realizacji symulacji procesu
wiryskiwania, wytypowanych przez Autora pigciu elementow konstrukcyjnych, bedgcych
fragmentem geometrycznym powszechnie wytwarzanych wyprasek z polipropylenu. Moje
watpliwosci dotyczg:

a) przyjecia do analiz symulacyjnych przewezki punktowej o srednicy 5 mm (wartosé ta jest
znacznie wigksza niz analizowane w pracy grubosci scianki wypraski), ktora jest stosowana
Jedynie w procesach wytwarzania wyprasek wielkogabarytowych,

Odpowiedz autora dysertacji:

Zastosowanie duzej przewezki mialo na celu zapewnienie, ze ostatnim obszarem wypraski,
ktéry ulegnie zamarznieciu bedzie obszar blisko punktu wtrysku. Na poczgtku realizacji
rozprawy doktorskiej w pracy zmienng nie byl czas docisku, a Srednica przewezki (przy
zatozeniu w skrajnych przypadkach bardzo diugiego czasu docisku). Ze wzgledu na
niedoskonatos¢ dobierania wirtualnej Srednicy przewezki wyniki byly bledne, w zwigzku z
czym zdecydowano wykorzystaé duzq przewgzke, gwarantujgceq, ze w Zadnej sytuacji nie




ulegnie ona zestaleniu nim zakonczy si¢ realizacja fazy docisku (ze wzgledu na charakter
przekroju element o przekroju kolowym stygnie szybciej niz plaska piyta, stqd tez wartosé
przewezki byla wigksza niz najwigksza zastosowana grubosc). Gdyby przewezka zamarzta
wezesniej niz byloby faktyeznie mozliwe realizowanie fazy docisku, to wtedy uzyskane wyniki
bylyby bledne (i takie tez wyniki w pierwszej fazie uzyskano). Zastosowanie srednicy 5 mm
mialo w tej sytuacji by¢ tozsame z zastosowaniem przewgzki gorgco kanatowej, ktora z
perspektywy numerycznej nie zamarza wcale (nie zamarza przed zakonczeniem fazy docisku)

Uwaga Recenzenta dr hab. in%. Dariusza Sykutery:

[...]

b) okreslenia stalej temperatury formy na poziomie 350C,

Odpowiedz autora dysertacji:

Jest to temperatura Srednia zalozona dla tworzywa Moplen HP300N w programie Autodesk
Moldflow Insight 2019

Uwaga Recenzenta dr hab. inz. Dariusza Sykutery:

[]

¢) przyjecia w programie realizacji prob symulacyjnych bardzo znaczgcych wartosci cisnienia
docisku (powyzej 100 MPa) oraz bardzo malych wartosci czasu jego trwania (1, 2, 2,5
sekundy) — tab. 5 str. 68. Jaki jest sens fizyczny (w kontekscie entalpii wlasciwej PP)
stosowania takiego czasu docisku w przypadku formowania wypraski o powierzchni okolo
4000 mm2? Warto dodaé, ze Autor przyznaje w dyskusji wynikow, ze w przypadkach
zastosowania duzych wartosci cisnienia docisku, obliczenia sq niewiarygodne lub wrecz
niemozliwe do realizacji. Mowa jest takze o niestabilnosé modelu obliczeniowego (np. str. 83,
84 czy tez 88 w201) — co oznacza to okreslenie w zakresie realizacji symulacji? Co wazne,
Autor dochodzi do wniosku, ze najkorzystniejsze jest przyjecie w ramach nastawnych
parametrow procesu wtryskiwania, minimalnego cisnienia docisku i diuzszego czasu docisku
(str. 88 od w201 do wi31). Te stwierdzenia sq sluszne i znane.

Odpowied? autora dysertacji:

Zastosowanie duzych cisnien dotyczylo przede wszystkim wypraski typu belka, gdzie
zaobserwowano wyrazny wplyw cisnienia docisku na efektywny czas zamarzania wypraski
(czas, powyzej ktorego dalsze utrzymywanie cisnienia w gniezdzie nie powoduje zmiany
skurczu, a nie ten, ktory wynika z rownania czasu zamarzania wypraski). Jest to dobrze
widoczne na Rys. 44a, gdzie dla malych cisnien docisku rzedu 15 MPa zdecydowanie szybcief
nastepuje relaksacja i efektywny zamarzania jest zdecydowanie krotszy (< 3 s), niz dla
wigkszych cisnien docisku rzedu 60 MPa (> 6 s). Zostalo to precyzyjniej pokazane na Rys. 45.
Wykorzystanie zbyt duzych wzglednych wartosci cisnienia docisku wigzato si¢ z
niestabilnoscig jgdra obliczeniowego, w zwigzku z czym dla pozostalych elementow
zaniechano ich uZycia — informacja ta jest wazna w przypadku realizacji symulacji witrysku, w
ktorych wielkos¢ cisnienia docisku bylaby ustalona recznie a nie jako wartosé¢ procentowa
wzgledem cisnienia wirysku, gdyz ze wzgledu na niestabilnos¢ jgdra obliczeniowego uzyskane
wyniki bedqg bledne. Najwieksza szansa na uzyskanie blednego wyniku moze wystgpic przy
wypraskach grubosciennych, gdzie cisnienia wtrysku potrafig mie¢ male wartosci.
Zastosowanie symulacji dla bardzo krotkich czasow docisku bylo podyktowane weryfikacjg
charakteru zmian skurczu dla malych czaséow docisku. Dodatkowo w dalszych analizach
postugiwano sie stosunkiem czasu docisku do czasu zamarzania wypraski (wyliczonego na
podstawie Rownania 9) i male wartosci czasu docisku daly pelniejszy obraz wynikow

Uwaga Recenzenta dr hab. ini. Dariusza Sykutery:




[...]
d) dyskusje na temat przyjecia okreslonych modeli geometrycznych wyprasek (rys. 38, str. 67)

. przedstawiono dopiero w rozdziale 10, w ktorym omowiono przede wszystkim wyniki
symulacji (na przykiad dla elementu typu ,, belka” poczqtek podrozdziatu 10.1 str. 74w8T, a
dla elementu typu ,, uzebrowany luk?' dopiero na str. 107 w91). Jest to bardzo ciekawy i
wazny metodycznie watek rozprawy, ale ginie on w otoczeniu szczegolowej dyskusji nad
uzyskanymi wynikami (str. 74- 1 12). W moim odczuciu dyskusja wyboru modeli do badan
powinna mie¢ miejsce w podrozdziale opisujgcym zalozenia badan symulacyjnych,

Odpowiedz autora dvsertacji:

Drziekuje za cenng uwage. Niestety rzeczywiscie w pracy nie pojawila sig szersza dyskusja na
temat wyboru elementow. Podczas wyboru ksztaltow wybrano wagskie elementy zamiast
szerokich (belka, krawedZ, tuk) ze wzgledu na nieistotny wphyw szerokosci na wynik (dla
waskiego elementu nie bylo koniecznosci definiowania przewezki szczelinowej). Dodatkowo w
rozprawie nie uwzgledniono tuku o nieplaskim przekroju (wypraska dwukrotnie wygieta,

przypominajgca np. wycinek sfery).

Uwaga Recenzenta dr hab. ini. Dariusza Sykutery:

[]

e) nie znalaztem informacji o grubosci zebra w modelach wyprasek ,, uzebrowana krawedz”
(strona 88, rys. 33) oraz , uzebrowany tuk”.

Odpowiedz autora dysertacji:

Grubos¢ zebra ta byla taka sama jak grubosé sciany wypraski.

Uwaga Recenzenta prof. dr hab. inz. Mariusza Oleksego:

Doktorant na podstawie swoich badan w podsumowaniu stwierdzil, ze wraz ze zwigkszeniem
cisnienia docisku zwigkszajg si¢ liniowo deformacje (co zwigzane jest miedzy innymi z
zamrozonym cisnieniem szczgtkowym) i liniowo maleje skurcz. Kolejno pisze ... ustalono
rowniez, ze wraz z wydluzeniem czasu docisku wypraski. malejq liniowo deformacje i maleje
liniowo skurcz... czy aby na pewno? Zwigkszajgc czas docisku mimo wszystko ,, zamrazamy”
naprezenia wewnetrzne w wyprasce co moze mie¢ wplywa na tzw. deformacje czy , paczenie
sie " wypraski, natomiast czas docisku, temperatura i efektywnos¢ chlodzenia formy dobierany
jest tak, aby nastgpowalo zestalenie si¢ stopu tworzywa,

Odpowiedz autora dysertacji.

Zrodtem deformacji w tym wypadku jest nierownomierny skurcz na grubosci wypraski. Wg
zaprezentowanych w rozprawie wynikow (Rys. 44a-b) istnieje wiele zestawow cisnienia i
czasu docisku, dla ktorych zostanie uzyskany taki sam skurcz liniowy wypraski. Nie oznacza
to, ze ten skurcz przyjmuje rowne wartosci na grubosci wypraski. W przypadku krotkiego
czasu docisku i duzej wartosci cisnienia docisku zostanie uzyskany maly skurcz w obszarze
przysciennym, ktory zestali sie wraz z ,, oddzialujgcym” cisnieniem docisku, a wewngtrz
wypraski skurcz materiatu bedzie wigkszy, poniewaz material bedzie sig zestalaé przy
cisnieniu wyraznie mniejszym od cisnienia docisku (na skutek zjawiska relaksacji). Jezeli
zostanie zastosowane mniejsze cisnienie docisku i diuzszy czas docisku, wtedy skurcz bedzie
bardziej rownomierny na grubosSci wypraski, dzigki czemu zostang uzyskane w konsekwencji
mniejsze deformacje wypraski




Uwaga Recenzenta prof. dr hab. inZ. Mariusza Oleksego:

Czas chlodzenia i chlodzenia formy mogly mie¢ wplyw na stopien krystalicznosci uzytego
polimeru, a co za tym idzie wplyw na skurcz i deformacje wypraski. Doktorant zalozyl
temperature formy 330C i czas chlodzenia 30 s, ktory jak to uznaf - zapewnil caltkowite
zestalenie si¢ wypraski, nasuwa si¢ pytanie jak Doktorant obliczyl czas ,, zamarznigcia
wypraski” i czy okreslit np. na podstawie badan DSC (rys. 35 str. 63) stopien krystalicznosci i
czy nie mogt on mie¢ wplywu na zmiang deformacji wypraski, czy uwzglednil to w modelu
termo-lepko-sprezystym (str. 120).

Odpowied? autora dysertacji:

Czas zestalenia dla wypraski o okreslonej grubosci zostal wyznaczony na podstawie réwnania
9, ktore jest powszechnie stosowane w praktyce inzynierskiej do okreslania czasu
wyformowania. W symulacjach komputerowych, aby uzyska¢ poprawne wyniki deformacyi
konieczne jest zastosowanie czasu chlodzenia wigkszego od czasu zamarznigcia wypraski,
Stopien krystalicznosci nie byl brany pod uwage w rozwazaniach —w warunkach bardzo
szybkiego chiodzenia (z wykorzystaniem form witryskowych chlodzonych dwutlenkiem wegla,
dla bardzo cienkich scianek wyrobow) mozliwe jest uzyskanie innych wynikéw. W praktyee
symulacyjnej zagadnienie to jest trudne do uwzglednienia ze wzgledu na brak danych
materialowych, mozliwe jest poprzez dodanie dodatkowej zmiennej w opisie zaleznosci PVT,
gdzie zaleznos¢ objetosci wlasciwej V jest zalezna nie tylko od temperatury i cisnienia, ale
rowniez pochodnej temperatury i cisnienia (czyli szybkosci chlodzenia i szybkosci zmiany
cisnienia w gniezdzie).

Nastepnie Przewodniczacy otworzyt publiczna dyskusje. Pytania Doktorantowi zadali: dr hab.
Tomasz Strek, prof. PP; dr hab. inz. Hubert Jopek; dr hab. inz. Pawel Popielarski, prof.
PP; dr hab. inz. Piotr Mikolajczak; dr hab. inz. Dorota Czarnecka-Komorowska, prof. PP.

Dr hab. Tomasz Strek, prof. PP

Prosze przedstawié jaki wplyw na wyniki symulacji numerycznych ma wybrana metoda? Jaka
to byla metoda oraz jakie byly jej parametry np. siatka elementow itp. Czy problem badany
mozna byto rozwigzac inng metodq?

Odpowied? autora dysertacji:

W rozprawie doktorskiej zostalo wykorzystane oprogramowanie bazujgce na metodzie
elementow skonczonych, ktora do analizy przeplywu stopu polimerowego wykorzystywala
rownanie Naviera-Stokesa. Metoda wykorzystuje do analizy przeplywow plaskie elementy
czworoscienne (pierwszego rzedu do przeplywow, drugiego rzedu do deformacji), ktorych
plaskos¢ wynika z faktu, iz wystepuje duza zmiana wielkosci na grubosci wypraski (szybkosé¢
przeplywu tworzywa i szybkos¢ Scinania) oraz niewielkie wzdluz kierunku plynigcia. Inng
metodg wykorzystywang przez oprogramowanie konkurencyjne do wykorzystanego bazuje na
metodzie objetosci skonczonych, gdzie Aspect Ratio elementow jest bliski 1. Symulacje
wykorzystywany przy ok. 1 min elementow przypadajgcych na geometrie wypraski (wezesnief
wphyw wielkosci elementow na wyniki zostal zweryfikowany)

Dr hab. inz. Hubert Jopek

Zaproponowany model zbudowany zostal na podstawie regresji liniowej. Czy model ten ma
Jjakis sens fizyczny, czy jest tylko narzedziem statystycznym?

Odpowiedz autora dysertacji:




Wiasciwosci lepkosprezyste sa modelowane z wykorzystaniem réwnan catkowych, przez co
bezposrednie ich powiazanie z wielko$ciami fizycznymi jest bardzo trudne. Z tego powodu
wykorzystanie regresji liniowej bylo zabiegiem statystycznym

Dr hab. ini. Pawel Popielarski, prof. PP

lle elementdw przypadato na forme a ile elementow skoviczonych przypadalo na wyrdob?

Odpowiedz autora dysertacji:

W rozprawie doktorskiej forma nie byla symulowana, zeby wyeliminowaé czynniki zwigzane z
efektywnoscig chlodzenia. Postawiono tutaj zagadnienie odwrotne, tzn. ze istnieje mozliwos¢
budowy takiego ukladu chiodzenia (z wykorzystaniem stopéw wysokoprzewodzgcych,
chlodzenia konformalnego czy innych metod), zeby rozkiad temperatury na powierzchni byl
rownomierny. W modelu zalozono stalq temperature powierzchni gniazda formy wtryskowej
rowng 335 stopni Celsjusza

Dr hab. ini. Piotr Mikolajczak

Co uzasadnia zmiang wielkosci parametrow wejsciowych/symulacji o wielkosé 10%?

Odpowiedz autora dysertacji:

Zmiana wielkosci o 10% ma zwiqzek z typowymi zmianami wiasciwosci mechanicznych
tworzyw sztucznych dostarczanych przez ich producentow. Przy wigkszej zmiennosci produkcja
wysokojakosciowych elementow bytaby bardzo utrudniona lub wrecz niemozliwa.

Dr hab. inz. Dorota Czarnecka-Komorowska, prof. PP

Dlaczego powoluje si¢ Pan na normy amerykanskie ASTM, a nie normy europejskie lub
polskie?

Odpowiedz autora dysertacji:

Powolywanie wynika z faktu, ze laboratorium przeprowadzajgce badania materialéw do bazy
materiatow programu symulacyjnego zlokalizowane jest w USA oraz korzysta z norm
amerykanskich

Po udzieleniu odpowiedzi przez Doktoranta, Przewodniczacy zwrdcit sie do Recenzentdéw
1 0s0b zadajgcych pytania z prosba o wyrazenie opinii, czy udzielone odpowiedzi byly
satysfakcjonujace. Zadna z osob, ktére zadata pytania nie zglosita zastrzezen do odpowiedzi
Doktoranta.

Po tym stwierdzeniu, Przewodniczacy zamknal dyskusj¢ i czesé jawng posiedzenia
Komisji.

Komisja kontynuowata swoje obrady podczas niejawnego posiedzenia w sprawie
wniosku o nadanie stopnia doktora, ktorego przebieg zostat opisany w odrebnym w protokole.

Po zakonczeniu niejawnej czesci posiedzenia Przewodniczacy Komisji dr hab. Tomasz
Str¢k prof. PP, odczytal postanowienia Komisji, informujac, ze jednomyslnie podjeta ona
decyzjg o wystapieniu do Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskie;j
z wnioskiem o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych Panu mgr.
inz. Przemystawowi Poszwie

Pan mgr inz. Przemyslaw Poszwa podzigkowal Promotorowi, Przewodniczacemu i
Komisji Recenzentom za pozytywna oceng jego rozprawy doktorskiej oraz za konstruktywne
uwagi.

Przewodniczacy pozegnat uczestniczacych w publicznej obronie.
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