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1. UWAGI DOTYCZACE TEMATU ROZPRAWY, GENEZY, SFORMUtOWANEGO CELU | TEZY
ORAZ ZAKRESU PRACY

Przedmiotem rozprawy sg zagadnienia dotyczgce badan i opisu cech materiatowych,
modelowania, analizy, identyfikacji parametréw oraz badan eksperymentalnych i
symulacyjnych  procesu zageszczania metodg szeroko rozumianej aglomeracji
skrystalizowanego dwutlenku wegla.

Naturalng kolejg rozwoju nauki, a takze racjonalnych dziatan inzynierskich jest ciggta
daznos¢ do poszukiwania nowych materiatéw, wykorzystywania materiatéw odpadowych lub
bezposredniego wykorzystywania materiatdbw w procesie recyklingu. Temat opiniowanej
pracy doskonale wpisuje sie wiec w aktualny trend poszukiwan naukowych, ktére dotyczg
badan podstawowych i eksperymentalnych jednego z grupy materiatéw odpadowych, a
dodatkowo dotyczy bardzo waznych zagadnien, ktére nie sg do przecenienia w dziataniach
inzynierskich dotyczgcych przede wszystkim branzy mechanicznej.

Po zapoznaniu sie z catoscig pracy uwazam, ze sformutowanie tematu nie w petni
odzwierciedla to, co znalazto sie w pracy. Autor uwypukla w tytule, przede wszystkim
zagadnienia naukowe nie informujgc wcale czytelnika o zagadnieniach, w wielu przypadkach
rowniez z zakresu badan podstawowych, ktére maja znaczenie utylitarne. Poza tytutem
pracy niewiele méwi sie w niej w sposdb jawny o polach naprezen granicznych.

Przyjmujac za pozytywna skromno$¢é Autora w zaproponowanym temacie pracy, jej cel,
ograniczajacy sie tylko do zagadnien czysto naukowych, uwazam za sformutowany
poprawnie.



Uzasadnienie podjecia sie opracowania zagadnien zawartych w prezentowanej pracy
zostato starannie uzasadnione i nie budzi moich zastrzezen zaréwno w odniesieniu do badan
podstawowych jak dziatan inzynierskich.

Niestety, w sposdb bezposredni nie sformutowano tezy pracy co jest niewatpliwie jej
mankamentem. A przeciez mozna byfo jg prawidtowo sformuftowaé wykorzystujac choéby
ostatni akapit podrozdziatu 1.5.

Podoba mi sie skrotowe ale petne, przedstawienie zakresu pracy i zwigzanej z nim
metodyki badawczej, w postaci tzw. zadan badawczych. Ich realizacja gwarantuje w petni
osiggniecie zatozonego celu pracy.

Podsumowujac bedacy wprowadzeniem do pracy materiat wypetniajacy jej pierwszy
rozdziat, z petnym przekonaniem stwierdzam, iz nalezacy czesciowo do grupy probleméw z
zakresu inzynierii materiatowej, mechaniki oraz budowy i eksploatacji maszyn,
zaprezentowany temat rozprawy jest aktualny i waziny, zaréwno z punktu widzenia
naukowego, inzynierskiego jak i aplikacyjnego. Zaproponowany cel pracy dotyczy poprawnie
sformutowanego zadania naukowego, a przyjeta metodyka realizacji pracy gwarantuje jego
rozwigzanie. Wspomniana uwaga dotyczgca tezy pracy, nie ma wiekszego merytorycznego
znaczenia w ocenie przedstawionej dysertacji. Zaproponowany zakres pracy wyczerpuje
warunki, jakie sg standardami podczas realizacji tego typu prac.

2. STRUKTURA | CHARAKTERYSTYKA PRACY

Opiniowana praca sktada sie z szeSciu rozdziatdw, spisu tresci, wazniejszych pojec i
oznaczen, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz spisu literatury. Cato$é zostata
zaprezentowana na 117 stronach. Wykaz literatury obejmuje 59 pozycji; ich wybdér mozna w
zasadzie uznaé za trafny i wystarczajgcy. Uktad edytorski pracy nie zostat dopracowany
starannie. Wiele uwag szczegdtowych, ktére zaznaczytem w tekscie przekazatem Autorowi
bezposrednio na etapie konsultacji; zostaty one uwzglednione w ostatecznym opracowaniu
rozprawy.

W dziewieciostronicowym rozdziale pierwszym, Autor sformutowat tematyke
badawczg pracy. We wstepie zapoznat czytelnika z podstawowymi zagadnieniami, ktore
bedg w centrum zainteresowania w Jego pracy, dokonat krotkiego przegladu wtasciwosci
CO,, wskazujgc wielorakie mozliwosci jego zastosowan w rdéznych postaciach informujac
czytelnika miedzy innymi o stosowanych technikach jego aglomeracji. W dalszym ciggu
zostata przedstawiona i uzasadniona geneza pracy oraz sformutowane: jej cel i metodyka
badawcza.

Moje uwagi dotyczgce struktury tego rozdziatu sformutowatem bezposrednio powyzej, w
pierwszej czesci opinii.

W drugim rozdziale pracy, Autor przedstawit opis wtasnych badan, ktorych efektem byty
uzyskane wyniki opisujgce wtasciwosci mechaniczne suchego lodu. Badania zostaty
wykonane w trzech etapach. Kolejno dotyczyty one:

-wyznaczenia charakterystyki zageszczania suchego lodu,

-wyznaczania wspotczynnika proporcjonalnosci naprezen Sciskajgcych, w funkgji

odksztatcenia aglomeratu oraz

-wyznaczenia zmiany gestosci aglomeratu, w zaleznosci od wartosci naprezen

wystepujgcych w procesie zageszczania suchego lodu.

W kazdym z wymienionych etapéw badan zaproponowano krotka metodyke dziatan,
przedstawiono i oméwiono ich rezultaty.



Trzeci rozdziat pracy zostat poswiecony teoretycznej analizie procesu aglomeracji

skrystalizowanego CO,. Dotyczyta ona nastepujacych kolejnych zagadnien badawczych:
-procesu aglomeracji CO2, w kanale stozkowym oraz
-procesu aglomeracji w matrycy wielokanatowej.

W kolejnym rozdziale pracy (4) Autor, zapoznat wczesniej czytelnika z parametrami
konstrukcyjnymi wielokanatowych matryc aglomeracyjnych. Budujac odpowiednie
charakterystyki skupit sie na wyznaczeniu sit oporu, jakie wystepujg w tego typu matrycach.

W drugiej czes$ci omawianego rozdziatu zaprezentowane zostaty: schemat stanowiska
badawczego, algorytm sterowania nim, schemat roboczy stanowiska do zageszczania CO; i
fotografie zespotéw roboczych, jakie wykorzystywano w czasie badan majgcych na celu
wyznaczenie rzeczywistych wartosci sil oporu wystepujacych w procesie aglomeracji.

Przedostatni, piaty rozdziat pracy zostat w catosci poswiecony analizie numerycznej
procesu zageszczania CO;. Korzystajgc z MES dla ktdrej opracowano odpowiednie modele
kilku wariantéw matryc, wykorzystujgc program Abaqus, przeprowadzono szereg obliczen
numerycznych i symulacyjnych. Dzieki nim, w dalszej czesci rozdziatu, mozliwe byto
wyznaczenie powigzan sit oporu wystepujgcych w procesie aglomeracji z parametrami
geometrycznymi matryc i opracowanie odpowiednich wskaznikéw takich powigzan.

Szésty, ostatni rozdziat pracy to dwustronicowe jej podsumowanie. Zostato ono
przedstawione w bardzo krétkiej ale czytelnej i jasnej formie.

Dysertacje doktorskg tradycyjnie zamyka spis literatury. Wszystkie pozycje spisu dotyczg
zagadnien, ktdre zostaty poruszone w pracy. Wiekszos¢ przywotywanych prac to publikacje z
XXI wieku, cze$¢ z konca ostatniej dekady wieku XX. Znaczng czes¢ spisu literatury stanowi
spis patentéw, ktére bezposrednio dotyczag omawianych w pracy zagadnien. Dofgczone sg
rowniez dwie prace, ktére Autor oznaczyt jako ,,inne”.

3. OGOLNA OCENA | UWAGI DOTYCZACE ROZPRAWY

Zaproponowany temat rozprawy jest aktualny i wazny zaréwno z punktu widzenia
naukowego jak i inzynierskiego. Wopisuje sie bardzo dobrze w trend prac badaczy i
naukowcéw stawiajgcych za cel swojej dziatalnosci poszukiwanie nowych materiatéw,
nowych modeli odwzorowujgcych ich wtasciwosci oraz modeli i urzadzen je wytwarzajacych,
a takze mozliwosci opisu matematycznego ich wtasciwosci i zachowan w procesach
przetwarzania.

Materiat bedacy przedmiotem zainteresowan badawczych Doktoranta nie jest
materiatem nowym. Nalezy do materiatow bardzo dobrze znanych i jest powszechnie
stosowany, w réznych dziatach gospodarki. Jego pierwotng forme stanowi klasyczny materiat
odpadowy. Prawdopodobnie ze wzgledu na powszechnos¢ jego stosowania nie poswieca sie
mu wiele uwagi w zakresie rozwigzywania problemdéw, ktére dotyczg konstrukcji i
technologii maszyn przygotowujgcych forme uzytkowg tego produktu.

Zaznajamiajgc sie z poruszonymi w pracy zagadnieniami doskonale wida¢, jak wiele
probleméw powinno by¢ jeszcze rozwigzanych lub dopracowanych, zaréwno w zakresie
poznawczym, jak i w zakresie projektowania oraz konstrukcji urzgdzen stuzgcych do
aglomeracji CO.

Czes$¢ z tych probleméw z powodzeniem rozwigzat Doktorant w prezentowanej pracy.
Podjat sie On rozwigzania szeregu trudnych zadan. Polegaty one przede wszystkim na
opracowaniu modeli teoretycznych procesu aglomeracji skrystalizowanego CO; do
weryfikacji ktérych, poza danymi powszechnie znanymi, brak byto jakichkolwiek



wiarygodnych parametréw. Koniecznos¢ ich wyznaczenia byta powodem bardzo szeroko
rozbudowanych badan eksperymentalnych, jakie Doktorant musiat przeprowadzi¢. Udato mu
sie to wykonaé z duzym powodzeniem.

Czedciowa ocene materiatu zgromadzonego w pierwszym rozdziale pracy przedstawitem
w poczatkowej czesci opinii wskazujgc na zbyt ogdlnikowo sformutowany tytut pracy, brak
wyraznej tezy i dobrze oceniajgc zaprezentowany jej cel.

. Mimo ze zawarty w tym rozdziale przeglad literaturowy jest dos¢ skromny, to w moim
przekonaniu jest on jednak absolutnie wystarczajgcy, gdyz przedstawia ogdlny poglad na
najwazniejsze zagadnienia jakie pojawiajg sie w dalszej czesci pracy. Sposréd 59 pozycji
literatury i 13 wymienionych patentéw kilka pozycji przywotywanych jest wielokrotnie;
wiekszo$¢, w omawianej poczgtkowej czesci pracy. Jedna z nich przywotywana jest 12-
krotnie, co uwazam za przesade, cztery 5-krotnie, podobnie jak cytowania 4-krotne.
Jednoczesnie nie doszukatem sie w dostarczonym mi tekscie pracy, odwotan do pozycji: 12,
18, 29, 39, 42 i 57 literatury.

Drugi rozdziat pracy stanowig autorskie badania Doktoranta prowadzgce do wyznaczenia
niezbednych do wykorzystania w pracy, charakterystyk zageszczania suchego lodu,
wyznaczenia wspotczynnikdw proporcjonalnosci naprezen Sciskajacych i gestosci
aglomeratu. Przeprowadzone badania mozna uzna¢ za klasyczne badania wytrzymatosciowe
prowadzone z wykorzystaniem maszyny wytrzymatosciowej, klasyczne badania tarciowe i
powierzchniowe wykonane na przy wykorzystaniu specjalistycznych stanowisk. Jednak ich
rezultaty i interpretacja, a takze ich przygotowanie do wykorzystania w dalszej czesci pracy
nalezy uznaé za wazny dorobek Doktoranta.

Krytycznie odnosze sie do moim zdaniem zbyt szerokiej prezentacji elementéw i
urzadzen stuzgcych do prowadzenia badan, np. cylinder -rys.2.7, zdjecie urzadzenia do
pomiaru chropowatosci —rys.2.11 czy bardzo duzy rysunek komory klimatycznej —rys.2.15.

Materiat zgromadzony w trzecim rozdziale uwazam za bardzo wazny w opiniowanej
pracy. W pierwszej jego czesci Autor przeprowadzit analize procesu aglomeracji CO,;, w
przypadku, gdy materiat znajduje sie w kanale stozkowym. W drugiej czes$ci rozdziatu
podobng analize, gdy proces jego aglomeracji ma miejsce w matrycy wielokanatowe;j. Obie te
czesci sg ze sobg sciSle pofaczone, a rezultaty analizy w kanale stozkowym stanowig
podstawe dalszych badan analitycznych procesu aglomeracji w matrycach wielokanatowych.
Osiggnieciem Doktoranta w zakresie analizy procesu aglomeracji CO2 w kanale stozkowym
jest wyznaczenie wptywu parametrow geometrycznych powierzchni zbieznego kanatu
symetrycznego na predkos¢ wyjsciowg i predkos¢ odksztatcen geometrycznych oraz
wyprowadzenie zaleznosci opisujgcej graniczne wartosci sity oporu w takim kanale.

Otrzymane rezultaty analizy postuzyty Autorowi do przeprowadzenia podobnej analizy
teoretycznej dla przypadku aglomeracji CO, z wykorzystaniem matryc wielokanatowych. W
jej wyniku, przy wykorzystaniu bilansu wartosci dyssypowanej energii zostata wyprowadzona
zaleznos¢ opisujgca wartosc granicznej sity oporu zwigzanej z aglomerowaniem suchego lodu
obowigzujgca dla matryc wielokanatowych.

Wyprowadzone zaleznos$ci dotyczace granicznej wartosci sity oporu w pojedynczym
kanale stozkowym oraz w matrycy wielokanatowej sg waznym elementem dorobku
Doktoranta. Stanowig one réwniez dobrg baze wyjsciowg do badan numerycznych i
symulacyjnych.

Czwarty, najobszerniejszy bo 48-stronicowy, rozdziat pracy obejmuje analize parametrow
konstrukcyjnych matryc wielokanatowych oraz obszerne badania dotyczace wyznaczania sit
oporu w nich wystepujacych w procesie aglomeracji suchego lodu, a takze oszacowanie



rozbieznosci wynikéw badan wartosci sit oporu wyznaczanych eksperymentalnie i
otrzymanych na drodze analitycznej, w wyniku badan numerycznych i symulacyjnych.

W jego pierwszej czesci Autor skupit sie na szczegdétowej prezentacji parametrow
czterech, wykorzystywanych w dalszych badaniach, matryc wielokanatowych. Ich prezentacja
wraz z opisem zajmuje cztery strony. Uwazam, ze bez negatywnych skutkéw dla pracy i
czytelnika, ten materiat, mam tu na mysli przede wszystkim rysunki, modgtby by¢
przedstawiony w formie bardziej skondensowane]. Opisujgcy te elementy tekst w znacznej
czesci jest powtdrzeniem parametrow, ktére bez trudu mozna odczytaé z zamieszczonych
rysunkéw.

Druga cze$¢ omawiane] pierwszej czesci rozdziatu zostata poswiecona badaniom
eksperymentalnym, ktore dotyczylty wyznaczania przebiegédw zmian oraz najwiekszych
wartosci sit oporu majacych miejsce w procesie aglomeracji suchego lodu, a ktdre byty
wyznaczane W zaleznosci od wartosci parametréow geometrycznych  kanatéw
aglomeracyjnych. Wyznaczone w funkcji przemieszczenia charakterystyki dotyczgce czterech
badanych matryc sg interesujgcym materiatem, ktéry Autor wykorzystat w drugiej czesci
analizowanego rozdziatu rozpatrujgc wptyw parametréw geometrycznych na site oporu.

Opierajac sie na sformutowanym wczesniej modelu (zaleznos¢ 3.7), po przyjeciu
dopuszczalnych uproszczen i zatozen, w drugiej czeéci rozdziatu czwartego, Doktorant
przeprowadzit szczegdétowe badania wptywu wszystkich zmiennych parametréw
geometrycznych na wyznaczane wartosci sit oporu wystepujagce w procesie aglomeracji
suchego lodu, w trzech rodzajach matryc wielokanatowych. Sposréd wystepujgcych we
wspomnianym modelu dwunastu parametréw decydujgcych o wartosciach wyznaczanych
sit, po jego analizie i przyjeciu odpowiednich zatozen zdecydowano, ze szczegétowe badania
bedg dotyczyly: wyznaczania, w funkcji wartosci wspdtczynnika tarcia pary ciernej,
odpowiednich czesci powierzchni kanatu aglomeracyjnego-suchy léd, wartosci parametréw:
czgéci stozkowej kanatu (P ), czesci cylindrycznej kanatu (P,.), czeéci czotowej matrycy

(Popp) oraz w catej komorze roboczej (P#K). Przeprowadzone zostaty rowniez badania
wptywu dtugosci odcinka cylindrycznego matrycy (F,, = f(a)), dtugosci aglomerowanego
ztoza (P, = f(l;)) i (Fop = f(l;)oraz diugosci krawedzi tnacej matrycy (P, = f(b,@)) i
zmiennej wartosci  promienia odcinka cylindrycznego  kanatu (P, = f(R,,,@))i
(For = f(R,,)) zaréwno na wartoéci parametréw mocy niezbednej do pokonania oporéw

przecinania materiatu jak i na wartosci sit aglomeracyjnych.

W kolejnej cze$¢ omawianego rozdziatu czwartego zamieszczony zostat materiat
dotyczacy przeprowadzonych przez Doktoranta badan, ktérych celem byto wyznaczenie
rzeczywistych sit oporu jakie wystepujag w procesie aglomeracji CO, przy oczywistym
zatozeniu, ze zostaly wykorzystane w tym eksperymencie analizowane matryce. Autor
szczegbtowo opisat przebieg i metodyke badawczg ilustrujgc stanowisko badawcze, algorytm
sterowania nim oraz zespdt roboczy zageszczania CO, odpowiednimi schematami.
Zaprezentowat rdwniez fotografie zespotéw zageszczajgcego oraz wtrysku dwutlenku wegla.

Otrzymane rezultaty przeprowadzonych eksperymentéw postuzyty Doktorantowi jako
materiat porownawczy do weryfikacji dotychczasowych wynikéw badan.

Podsumowujgc analizowany rozdziat pracy nalezy podkresli¢ starannie realizowang przez
Doktoranta przyjetg wczesniej metodyke badawczg. Otrzymane na podstawie opracowanego
modelu wyniki badan numerycznych potwierdzity jego prawidtowg strukture i przydatnos¢ w
analizie rozpatrywanych zagadnien.. Okazato sie, ze opracowany model umozliwia
prowadzenie analizy teoretycznej wptywu wszystkich parametréw geometrycznych



zaproponowanych do badan narzedzi, na wyznaczane wartosci sit generowanych w
procesach aglomeracji CO; i bedacych zaréwno w centrum zainteresowania naukowego jak i
inzynierskiego.

Niestety nie moge sie zgodzi¢ z Autorem, iz jak to sformutowat na poczatku omawianego
rozdziatu, ze przeprowadzit analize btedu otrzymanych rezultatéw badan. Dzieki bardzo
szeroko zakrojonym badaniom analitycznym oraz wyznaczeniu rzeczywistych przebiegow
zmian wartosci sit dziatajgcych w cyklu produkcyjnym aglomeracji CO,;, ktore zostaty
wykonane z wykorzystaniem urzadzen produkcyjnych, zgromadzono odpowiedni materiat,
ktéry mogtby pozwoli¢ dokonaé takiej analizy. W pracy nie zostata ona przeprowadzona.
Autor uzyskat jednak w swojej pracy potwierdzenie poprawnosci i wiarygodnosci swoich
badan teoretycznych poprzez zwykte poréwnanie rezultatdow badan teoretycznych z
wynikami otrzymanymi w eksperymencie, co polegato na wyznaczeniu wartosci sit, ktore
zostaty otrzymane przy wykorzystaniu urzagdzen przemystowych.

W piagtym, przedostatnim rozdziale pracy zostata przeprowadzona analiza numeryczna
aglomeracji suchego lodu z wykorzystaniem MES. W tym celu opracowano odpowiedni
model matrycy i zageszczonego suchego lodu, wyznaczajgc przy wczesniej przyjetych
zatozeniach, rozktad naprezen jaki pojawia sie w matrycy w procesie roboczym; wyznaczone
zostaty w funkcji przemieszczenia, rowniez dziatajgce na nie sity. W dalszym ciggu, dokonano
analizy parametrow geometrycznych okreslajgcych ksztatt kanatéw formujacych przyjmujac
rézne ich parametry. Sformutowano wskazniki uzalezniajgce wybrane wzajemne zaleznosci
geometryczne. Wykonujgc odpowiednie obliczenia wyznaczono wartosci naprezen, jakie
wystepujg w zageszczanym materiale, w przypadku czterech réinych rodzajéw gtowic.
Finalnym rezultatem tych obliczen jest wyznaczenie charakterystyk, ktore ilustrujg przebiegi
zmian wartosci sit dziatajgcych w analizowanym procesie aglomeracji, w funkcji réznych
wskaznikéw geometrycznych przyjetych do analizy kanatéw formujacych.

Rezultaty badan jakie zostaty zamieszczone w tym rozdziale pracy sg bardzo wazine.
Potwierdzajg one bowiem prawidtowosé¢ przeprowadzonych badan analitycznych, ktére z
oczywistymi nieScistoSciami wynikajgcymi z metody badawczej, mogg by¢ zrealizowane w
wyniku wykorzystania prostej metody inzynierskiej jakg jest MES.

W ostatnim rozdziale, podsumowujgc swoje dokonania badawcze prezentowane w
opiniowanej pracy, Autor jednoznacznie stwierdza, iz sformutowane na jej poczatku zadania,
zostaty w petni zrealizowane. W petni potwierdzam to stwierdzenie. Zamieszczone wnioski
potwierdzajg skutecznos¢ przedsiewzietych przez Autora dziatan zmierzajgcych do
rozwigzania grupy probleméw ujetych w temacie pracy. Oprocz realizacji zadania
zasadniczego jakim bylo rozwigzanie problemu naukowego, sformutowane na poczgtku
pracy zagadnienia, pozwolity Autorowi opracowac¢ réwniez wskazania inzynierskie. Ich
uwzglednianie podczas projektowania omawianego typu urzgdzen, moze przyczyni¢ sie do
znacznego przyspieszenia procesu projektowego i poprzez dostarczenie nowych danych i
poprzez opracowanie narzedzia umozliwiajgcego wykonywaé obliczenia numeryczne i
symulacyjne, wptywac réwnoczesnie na doskonalenie konstrukcji.

Opinie dotyczacy, zamykajgcego prace spisu literatury, wyrazitem wczesniej wraz ze
sformutowanymi uwagami.

4. UWAGI SZCZEGOLOWE

Wszystkie formutowane uwagi zarowno wczesniej wymienione ogdlne, jak i szczegdtowe
dotyczg dostarczonego mi egzemplarza pracy. Po zapoznaniu sie z nim, wszystkie zauwazone
btedy lub usterki zaznaczytem w tekscie i przekazatem Doktorantowi podczas konsultacji



sugerujac sfowne ustosunkowania sie do nich i ewentualne poprawienie tekstu. Dlatego w
niniejszej opinii formutuje tylko kilka uwag szczegétowych, ktére dotycza catej pracy.
1. Forma opracowania edytorskiego pracy nie jest jednorodna.
W publikacjach z dziedziny nauk technicznych zaleca sie stosowanie numeracji cyfrowej
wielorzedowej, Przyktadowa numeracja powinna mie¢ nastepujgca strukture:
1. ....(tytut rozdziatu)
1.1. (tytut podrozdziatu pierwszego rzedu),

1.5. (tytut podrozdziatu pierwszego rzedu),

1.5.1. (tytut podrozdziatu drugiego rzedu)

Przy numeracji cyfrowej wielorzedowej po tytule rozdziatu np. 1. powinien od razu
nastepowaé tytut podrozdziatu 1.1. Podobnie, po tytule podrozdziatu pierwszego rzedu,
powinien wystgpi¢ numer rozdziatu rzedu drugiego, a wiec po podrozdziale 1.5. pojawié sie
powinien rozdziat 1.5.1. Pomiedzy tytutami rozdziatéw nie powinno byé¢ zadnych tekstéw
(nazywanych wiszacymi).

W dostarczonym mi tekscie pracy te zasade zastosowano tylko w rozdziale 1. W rozdziale
2 zastosowano dwa rodzaje oznaczen, a w rozdziatach 3, 4, i 5 odstgpiono od tej zasady
wpisujac tekst po oznaczeniach rozdziatu pierwszego rzedu.

2. Praca nie zostata starannie sprawdzona pod wzgledem edytorskim. W tekscie znalazto
sie wiele potknieé literowych. W wielu przypadkach uzywa sie pojeé, ktore nie sg precyzyjne
choé w zargonie inzynierskim sg powszechnie spotykane.

3. W spisie wazniejszych oznaczen zabrakto objasnien naprezen, ktére w tekscie pracy
wystepujg i sg oznaczane symbolem o. Podobnie umknat Autorowi w tym spisie réwniez
symbol R;, okreslajacy stan chropowatosci powierzchni. Jego objasnienie powinno sie znalezé
w oznaczeniach, poniewaz w zwigzku ze zmiang normy, nie jest jednoznacznie wyjasniona
jego definicja.

4. W pracy naduzywa stowa ,stad”, ktére czesto ma zastgpi¢ petne objasnienie
omawianych zagadnien

5. Poza wieloma szczegétowymi uwagami, ktére zaznaczytem w tekscie pracy i
przekazatem Autorowi chciatbym, aby Doktorant zechciat ustosunkowa¢ sie do wielokrotnie
uzytego w pracy i bardzo waznego pojecia ,moc tarcia”. Czy to ma by¢é nowa, nieznana
dotychczas definicja mocy, czy tez nalezy to okreslenie traktowac zupetnie inaczej?.

5. KONCOWA OCENA PRACY

Oceniajgc cato$é przedstawionej mi do opinii rozprawy nalezy podkresli¢ istotng wage
poznawczg, badawczy i techniczng, analizowanych w pracy zagadnien majacych na celu
przede wszystkim rozwigzanie zadania naukowego, ktdrego wyniki zostaty potwierdzone
badaniami eksperymentalnymi. Realizacja kolejnych jej etapdw potwierdzita poprawnosé
przyjetej metodyki postepowania zmierzajgcej do osiggniecia, sformutowanego we wstepie,
celu pracy. Na kazdym etapie pracy, poczgwszy od sformutowania jej celu, poprzez przeglad
literaturowy, uzasadnienie doboru szeroko rozumianego obiektu badan, sposdb ich realizacji
oraz interpretacji wynikow, Autor wykazat sie dobrg znajomoscig wszystkich zagadnien, z
zakresu takich dyscyplin naukowych , jak Inzynieria Materiatowa, Mechanika oraz Budowa i
Eksploatacja Maszyn.



Opracowany przez Autora model teoretyczny aglomeracji skrystalizowanego suchego
lodu zostat starannie opracowany, a jego opis matematyczny, obliczenia numeryczne i
symulacyjne, zostaty zaprezentowane w przejrzystej formie i zweryfikowane obszernymi
badaniami eksperymentalnymi.

Biorgc pod uwage przedstawiony mi do zaopiniowania materiat, oryginalnos¢
rozwigzanego w rozprawie zagadnienia naukowego, a tym samym fakt potwierdzenia
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i badawczej uwaziam, ze
przedtozona rozprawa moze stuzyé za podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanie
Kandydatowi stopnia doktora nauk technicznych. Wobec spetnienia wszystkich wymogdéw
aktualnie obowigzujacej Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym stawiam wniosek o
dopuszczenie mgr. inz. Jana Gdoreckiego do publicznej obrony opiniowanej pracy jako pracy
doktorskiej reprezentujgcej dyscypline Budowa i Eksploatacja Maszyn

Niniejszg opinie przedktadam Dziekanowi Wydziatu Maszyn Roboczych i Transportu
Politechniki Poznanskiej zleceniodawcy powyzszej recenzji.

Jerzy Bajkowski



