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1. Formalna podstawa recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi Uchwata Rady Dyscypliny Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Warszawskiej nr 265/111-IM/2025 z dn. 12.11.2025, powotujaca
mnie na Recenzenta oraz zawarta umowa o dzieto polegajaca na sporzadzeniu recenzji,
dotyczacej spetnienia przez rozprawe doktorska wymagan okreslonych w art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce, tj. Dz.U. z 2021 r. poz. 478

Z p6zn. zmianami.
2. Tytul rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgra Jacka Nogackiego pt.: ,, Zastosowanie metod redukcji emisji
srodowiskowych w  produkcji opakowan” dotyczy doskonalenia procesu produkcji
poligraficznej, polegajacego na ocenie i redukcji szkodliwych dla $rodowiska naturalnego
gazoéw cieplarnianych i odpaddéw, emitowanych w nowym systemie wydruku probnego na
podtozu docelowym, wdrozonym w firmie Chespa. Istotng zaleta tego systemu jest rowniez

ograniczenie liczby przedprodukcyjnych testéw maszynowych.

Stwierdzam, ze temat rozprawy sformutowany jest poprawnie, odpowiada wspotczesnym
trendom nauki i potrzebom praktyki gospodarczej, zwlaszcza w zakresie usprawnienia
procesow poligraficznych w  produkcji  opakowan 1 ograniczenia wpltywu emisji

srodowiskowych. Temat rozprawy wpisuje si¢ w dyscypling inzynierii mechanicznej.



3. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska wydana jest w postaci obszernej monografii zawierajacej 223
strony, w tym: 60 rysunkow i 54 tabele. Zasadniczg tres¢ poprzedzaja: strona tytutlowa, motta
jakim opatrzono rozprawe, podzigkowania skierowane do oséb wspierajacych autora pracy,
streszczenia w jezyku polskim i angielskim (5 S.), spis tresci (4 S.) wykaz podstawowych pojeé
(4 s.), po ktorych nastgpuje wprowadzenie (8 S.) i opis celu pracy (2 s.). Po nich nastepuje
Mmerytoryczna cze$¢ rozprawy, obejmujgca 4 rozdzialy prezentujgce analize Stanu wiedzy
(48s.) oraz 5 rozdzialow czeSci eksperymentalnej (84 s.), zakonczonych podsumowaniem
I wnioskami koncowymi (23 s.). Prace zamyka bibliografia zawierajaca 319 pozycji, spis
rysunkow i tabel. Przyjety uktad rozprawy i jej podziat na rozdziaty i podrozdzialy ma typowa
narracj¢ dla prac doktorskich, ktorg oceniam jako przejrzysta i poprawna.

Btgdem kompozycyjnym jest natomiast przedwczesne umieszczenie celu pracy przed
analizg stanu wiedzy, poniewaz dopiero wnioski wynikajace z przeprowadzonej analizy wiedzy

sg formalng podstawa do sformutowania celu i zakresu pracy.
4. Merytoryczna ocena rozprawy

Wprowadzenie — zawiera skrotowe informacje o tworzeniu wydruku probnego
i sposobach realizacji tego procesu, gtowne zrodita emisji zanieczyszczen wystgpujacych
podczas wydruku probnego i ich szkodliwo$¢ dla srodowiska i organizméw zywych, wstepne
zatozenia do nowoprojektowanego systemu oraz krotkie streszczenia poszczegdlnych

rozdzialow rozprawy.

W rozdziale zatytutowanym — Cel pracy — Doktorant sformutowat gtéwny cel badawczy
rozprawy: ,,okreslenie znaczenia i wptywu systemu wydruku probnego na podtozu docelowym
w na redukcje emisji srodowiskowych w ramach cyklu Zycia produktu oraz ograniczenie lub
eliminacje  przedprodukcyjnych  testow  maszynowych, a takze wudzial systemu
W ekoprojektowaniu opakowan”. Zamie$cil nastepnie trzy cele szczegdétowe rozprawy,
postawil cztery pytania badawcze oraz sformutowatl trzy hipotezy badawcze. Oceniam, ze
zarowno cel glowny i cele szczegdlowe pracy oraz hipotezy badawcze sformulowane sg
poprawnie i sg spojne z podejmowanym tematem rozprawy. Niedosyt budzi brak rozdziatu
opisujacego metodyke badan oraz sposobu weryfikacji sformutowanych hipotez badawczych

w realizowanych badaniach.



RozdziaZ pierwszy zatytutowany — Emisje srodowiskowe i gospodarka odpadami branzy
opakowaniowej (10 s.) — zawiera informacje literaturowe dotyczace zrodet emisji naturalnych
1 antropogenicznych zanieczyszczen srodowiska naturalnego wywolanych przez cztowieka,
gospodarki odpadami opakowaniowymi, opis metod recyklingu odpadéw oraz informacje na

temat aktualnego poziomu recyklingu w Polsce.

Rozdzial drugi zatytutowany - Rodzaje i typy wspolczesnych systemow wydrukow
probnych (17 s.) — prezentuje charakterystyke wydruku probnego, cyfrowe wydruki probne,
podaje przyktadowe systemy wydrukow probnych na rynku w Polsce oraz opisuje cyfrowy
wydruk probny na podtozu docelowym opracowany przez firm¢ Chespa. W zakonczeniu tego
rozdziatu autor podaje przyktady pomiaru kontrolnego i certyfikacji wydruku probnego
z wykorzystaniem paskow kontrolnych oraz definiuje pomiary automatyczne i manualne

wykorzystywane do kontroli i certyfikacji wydrukéw probnych.

W rozdziale trzecim zatytutowanym — Slad weglowy w ocenie cyklu zycia produktu (5 S.)
— przedstawiono charakterystyke $ladu weglowego w cyklu zycia produktu, gazow
cieplarnianych iich negatywny wptyw na Srodowisko naturalne, opisano zmiany stezenia
dwutlenku wegla w atmosferze na przestrzeni ostatnich wiekow, kategorie oraz (3 zakresy)
emisji gazow W ocenie $ladu weglowego zgodnie z wytycznymi GHG Protocol.
Zaprezentowano schemat przyczynowo-skutkowy wptywu toksycznosci na zdrowie ludzi i
ekosystemow oraz graficzne zestawienie zrodet trzech zakresOw emisji gazow cieplarnianych
(Scope 1, Scope 2 i Scope 3) wraz z przyktadami zrodet ich powstawania w tancuchu wartosci

przedsigbiorstwa.

Rozdzial czwarty zatytutowany — Ekoprojektowanie opakowan (16 S.) — zawiera definicje
opakowania ekologicznego, model gospodarki odpadami w obiegu zamknigtym, OpiS
podstawowych funkcji opakowan oraz charakterystyke aktualnych Kkierunkow rozwoju
ekoprojektowania opakowan. W koncowej czesci tego rozdziatu Doktorant odnidst si¢ do
rozporzadzenia Unii Europejskiej z 19 grudnia 2024 roku, dotyczacego opakowan i recyklingu
odpadow opakowaniowych, wskazujac na mozliwo$¢ recyklingu odpadéw w zaleznosci od
klasy przydatnosci odpadéw opakowaniowych oraz minimalizacji ich masy i objetosci.
Doktorant przedstawit rowniez wlasne osiggnigcia w tym obszarze, polegajace na realizacji
projektu ekoopakowan dla firmy Frosta z papieru kraftliner oraz wprowadzeniu do druku na
opakowaniach farb wodororozcigczalnych, zamiast dotychczas stosowanych farb

rozpuszczalnikowych.



Oceniajac prezentowane rozdziaty dotyczace analizy stanu wiedzy stwierdzam, Ze sa one
opracowane na ogoé! poprawnie i sg merytorycznie spojne z podejmowanym tematem rozprawy.
Brakuje podsumowania z przeprowadzonej analizy stanu wiedzy oraz sformutowania

whnioskoéw wynikajacych z analizy uzasadniajgcych celowos$¢ podjgcie tematu rozprawy.

W rozdziale pigtym zatytutowanym — Zakres i plan pracy (4 s.) — przedstawiono skrétowy
opis metodyki badawczej zastosowanej w realizowanej cze$ci badawczej rozprawy. Badania
dotyczyty porownaniu dwoch alternatywnych systemow wydruku probnego stosowanych w
przemysle opakowan, z ktérych pierwszy dotyczyt wydruku prébnego na podtozu docelowym,
natomiast drugi dotyczyl tradycyjnego wydruku prébnego na dedykowanym bialym papierze
proofingowym. Schemat poréwnujacy te dwa systemy wydruku probnego przedstawiono na
rysunku 5.1. Analiza tych systemow polegata na poréwnaniu ich oddziatywania na $srodowisko
naturalne, biosfere, toksycznos$¢ dla organizmow zywych oraz funkcjonowania ekosystemow
wodnych i ladowych. Uzupetnieniem tej analizy byta ocena preferencji klientow firmy Chespa

na podstawie anonimowych badan ankietowych ich preferencji.

Rozdzial szosty zatytulowany — Analiza preferencji klientow dotyczgcych systemu
wydrukow préobnych na podtozu docelowym (6 S.) — obejmuje wyniki wstepnego etapu badan
ankietowych. Zaprezentowano m.in. kwestionariusz zawierajacy 19 pytan ankietowych wraz
z mozliwymi wariantami odpowiedzi (tabela 6.1). Wyniki badan ankietowych dotyczyty ankiet
uzyskanych z dziewigciu firm klientow koncowych wspoétpracujacych z firma Chespa.
Przedstawiono je w postaci wykresow kotowych (rys. 6.1 + 6.3) i opatrzono logicznym
komentarzem. Wyniki badan ankietowych potwierdzity bardzo dobrg ocen¢ systemu wydruku
na podlozu koncowym zarowno W zakresie jego przydatnosci w etapie projektowania
opakowania (88,9%), jak rowniez jego wplywu na proces podejmowania decyzji
marketingowych (87,5%) oraz jako narzedzia podnoszacego jakos¢ 1 efektywnosé
przygotowania produkcji poligraficznej (88,9%), w poréwnani do tradycyjnego systemu
wydruku prébnego.

Uwaga krytyczna do tego rozdziatu dotyczy ograniczonej wiarygodnosci statystycznej

uzyskanych wynikow ze wzgledu na zbyt matg liczbe analizowanych ankiet.

W rozdziale siédmym zatytutowanym — Analiza srodowiskowa systemow wydrukéw
probnych — podloza papierowe (23 s.) — zawarto wyniki badan zasadniczych, dotyczace
poréwnania oddziatywania na $rodowisko naturalne dwoch analizowanych systemow

przygotowania wydruku probnego. Zaprezentowano cel i metodyke obliczen bilansowania
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srodowiskowego realizowanych badan. Celem przedmiotowych badan bylo okreslenie
wielkosci emisji gazdéw cieplarnianych, emisji zwigzkow toksycznych oraz odpadow,
wytworzonych w czasie od rozpoczecia procesu ustawienia barwy w drukarni do wydruku
prébnego na podlozu docelowym, do chwili zatwierdzenia wynikoéw przez wiasciciela marki
W badaniach bilansowania srodowiska postuzono si¢ metoda oceny cyklu zycia produktu LCA,
natomiast obliczenia wykonano przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania
komputerowego systemu Climate 3 pozyskanego od firmy Chespa Farby Graficzne. Wyniki
obliczen przedstawiono na wykresach (rys. 7.6 — 7.9) oraz tabeli 7.3, opatrzonych stosownymi
komentarzami. W zakonczeniu tego rozdziatu sformutowano logiczne wnioski ujawniajace
zalety systemu wydruku prébnego na podtozu docelowym.
Niedoskonatosci tej czgsci pracy dotyczg:

e stabej rozdzielczosci zmian warto$ci porownywanych kryteriow oceny systemow
wydruku oraz brak miar rozrzutu i oszacowania doktadnosci wynikow obliczen na
wykresach rys.7.6 + 7.9,

e brak przedstawienia algorytmu obliczen poszczegdlnych kryteriow oceny systemow

wydruku.

Rozdziat dsmy zatytutowany — Analiza sSrodowiskowa systemu wydrukéw probnych - testy
przedprodukcyjne (24 s.) — przedstawia analiz¢ porownawczg systemu wydruku probnego na
podtozu docelowym wzgledem testow produkcyjnych, obejmujaca bilansowanie
srodowiskowe wszystkich etapéw procesu drukowania oraz aspekty zwigzane a recyklingiem
wszystkich materiatow opakowaniowych (tabela 8.1). Do analizy bilansowania zastosowano
tozsamg metodyke obliczen jak w rozdziale 7. Opisano proces przygotowania wydruku
probnego na podtozu docelowym 1 proces przygotowania testu przedprodukcyjnego oraz
unieszkodliwienia odpadéw. Zaprezentowano wyniki badan dotyczace emisji pochodzacych
Z przygotowania grafiki metoda wydruku probnego na podtozu docelowym, w porownaniu do
testow przedprodukcyjnych (rys. 8.1). Zamieszczono wykresy zuzycia wody i zapotrzebowania
na tworzywo sztuczne z polietylenu w obu systemach testowana wydrukow (rys. 8.2) oraz
emisji klimatycznych i kredytow z recyklingu odpadow (rys. 8.3). W celu oszacowania wplywu
systemu wydruku probnego na podtozach docelowych na srodowisko naturalne, dokonano
rownolegle bilansowania emisji $srodowiskowych testu przedprodukcyjnego (rys. 8.4 + 8.5)
oraz poréwnano wpltywu toksycznosci obu tych systeméw na $rodowisko (rys. 8.7).

Prezentowane wyniki badan opatrzono logicznym opisem i komentarzami. W zakonczeniu tego



rozdzialu sformutowano o 4 wnioski potwierdzajace zalety systemu wydruku probnego na
podiozu docelowym, w porownaniu do testow przedprodukcyjnych. Btedne jest zastosowanie:
e malej rozdzielczo$ci zmian warto$ci prezentowanych na wykresach (rys. 8.1 + 8.3
i rys.8.6 + 8.7),
e przywolanie w teks$cie rozdzialu szdstego, zamiast przywotania rozdzialu sibdmego
(s. 121°).

Rozdziat dziewigty zatytulowany — Opakowania przyjazne srodowisku (27 S.) — zawiera
obszerne informacje o zasadach projektowania opakowan przyjaznych dla $rodowiska.
Zaprezentowano w nim charakterystyke opakowan projektowanych w ramach dzialalnos$ci
opartej o aspekty zrownowazonego rozwoju firmy Chepsa. Opisano m.in. przyktady opakowan
papierowych na orzeszki arachidowe, celulozowe opakowania na czekolade oraz
polipropylenowe opakowania na czekolad¢. Zdaniem Rozdzial ten wnosi istotne wartosci
poznawcze, lecz sa posrednio zwigzane ztematem rozprawy i mogly by¢ zamieszczone

W cze$ci dotyczacej analizy stanu wiedzy | potgczone z rozdziatlem czwartym.

W rozdziale dziesigtym zamieszczono bardzo obszerne posumowanie i wnioski koncowe
(23 s.), ktore mozna traktowac jako rozszerzone streszczenie rozprawy. Zawiera ono bardzo
rozbudowane gramatycznie zdania liczace kilkanascie wierszy, co znaczaco utrudnia ich
czytelno$¢. Analizujac tres¢ sformutowanych wnioskdw, mozna doszuka¢ si¢ potwierdzenia
osiagniecia celow rozprawy oraz sprawdzenia zatozonych hipotezy badawczych. Niedosyt
budzi brak podziatu wnioskéw konicowych na wnioski 0 charakterze poznawczym i utylitarnym
oraz doprecyzowanie udziatu Autora rozprawy w opracowaniu i wdrozeniu nowego systemu

wydruku probnego na podtozu docelowym w firmie Chespa.

Bibliografia rozprawy jest bardzo obszerna, poniewaz zawiera 319 pozycji.
W przewazajacej czesci sa to gtownie informacje internetowe (strony www) oraz artykuty
z czasopism krajowych 1 zagranicznych, ksigzek i biuletynow. Ws$réd zamieszczonej
bibliografii napotkano 1 wspoétautorski artykut Doktoranta (poz. 51), opublikowany
W czasopi$mie zagranicznym Appl. Sci., t. 15, nr 3, Art. nr 3, 2025 r. Poszczegolne pozycje

bibliograficzne sg na ogdt wlasciwie dobrane i poprawnie cytowane w tekscie rozprawy.



5. Ocena strony redakcyjnej

Oceniajac rozprawe doktorska pod wzglgdem redakcyjnym nalezy podkresli¢, ze tytut
rozprawy odzwierciedla jej tres¢, uklad pracy i jej podziat na rozdziaty i podrozdziaty jest na
0got poprawny, a zamieszczone rysunki, fotografie i wykresy sa czytelne. Rozprawa napisana
jest na og6t poprawnie pod wzglgdem jezykowym. Doktorant nie ustrzegt si¢ jednak btedow
gramatycznych i interpunkcyjnych, niefortunnych sformutowan i okre§len oraz stosowania
nadmiernie rozbudowanych i niepoprawnych sktadniowo zdan. Wymienione uchybienia
redakcyjne nie majg istotnego wptywu na merytoryczng oceng rozprawy, cho¢ umniejszajg jej

0g6lng jakos¢.
6. Podsumowanie

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska jest samodzielnym opracowaniem zagadnienia
naukowego z zakresu doskonalenia proceséw obrobki powierzchniowej w wygtadzarkach
pojemnikowych. Rozprawa wnosi warto$ci poznawcze i aplikacyjne w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna, a szczegdlnie w obszarze poligrafii. Do najwazniejszych osiagni¢¢ naukowych
Doktoranta zaliczam:

e obszerng analiz¢ obszerng literatury dotyczacej procesow doskonalenia procesow
poligraficznych; potwierdzajacych,

e udzial Doktoranta w opracowaniu i wdrozeniu nowego systemu wydruku probnego na
podtozu docelowym w firmie Chespa,

e przeprowadzenie wielostronnych badan systemu wydruku probnego na podiozu
docelowym,

e opracowanie wnioskéw koncowych potwierdzajacych realizacje celu rozprawy
I sprawdzenie hipotez badawczych,

e opracowanie wspotautorskiej publikacji w czasopismie zagranicznym.
Nalezy podkresli¢, ze uwagi krytyczne zawarte w recenzji maja na og6t charakter

dyskusyjny, do ktérych Doktorant moze si¢ odnie$¢ w odpowiedzi na recenzje oraz podczas

publicznej obrony rozprawy.
7. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgra Jacka Nogackiego pt.. ,, Zastosowanie

2

metod redukcji emisji srodowiskowych w  produkcji opakowan” zawiera samodzielne



opracowanie zagadnienia naukowego. Autor wykazat si¢ wymagang wiedzg oraz umiejetnoscia
w zakresie prowadzenia badan naukowych oraz przedstawiania uzyskanych wynikow badan.

Na podstawie przedstawionej oceny stwierdzam, ze opiniowana rozprawa mgra Jacka
Nogackiego speinia wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz.U. z 2021 r. poz. 478
Zpozn. zm.) oraz miesci si¢ w obszarze badan wilasciwych dla dyscypliny inZzynieria
mechaniczna.

Whnioskuje 0 przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie mgra Jacka Nogackiego do
publicznej obrony przedstawionej rozprawy doktorskiej na stopien doktora nauk technicznych

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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