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1. Wybor problematyki, teza i cel pracy

Doskonalenie metod procesu drukowania fleksograficznego jest jednym z trendow
wspolczesnej poligrafii. Wykorzystanie podejscia procesowego rozumianego jako catosé
cigglych i usystematyzowanych dziatan dotyczacych planowania i monitorowania wykonania
danego procesu w organizacji (przedsiebiorstwie), tak aby w pelni zrealizowac jej cele jest
podej$ciem oryginalnym, nowoczesnym oraz bardzo skutecznym. Podejscie procesowe jest
zastosowaniem wiedzy, koncepcji, umiejetnosci, narzedzi, technik oraz systeméw pomocnych
w definiowaniu, wizualizacji, mierzeniu, kontroli oraz udoskonalaniu proceséw majgcych na
celu spelnienie wymagan klienta. Wpisuje sie¢ w idee doskonalenia zarzadzania wspotczesng
firmg polegajacg na wykorzystaniu oprocz ww. podejscia procesowego takze podejscia
systemowego i ciagtego doskonalenia, ktore bazuje na filozofii KAIZEN (w tym filozofii: Total

Quality Management) oraz eliminowaniu bledow zwigzanych z pracg zasoboéw ludzkich.



Wspotczesne maszyny poligraficzne sa bardzo nowoczesne, drogie i ciagle doskonalone,
dlatego wprowadzanie zmian konstrukcyjno-technologicznych jest mozliwe i optacalne.
Jakos¢ wyrobow oraz ustug w branzy poligraficznej bedaca w $cistej korelacji z poziomem
procesu drukowania nabiera szczegolnego znaczenia z uwagi na rosngce potrzeby i oczekiwa-
nia klientow. Doskonalenie poziomu jakosci procesu drukowania poprzez zmiany kon-
strukcyjno-technologiczne maszyny rzutujace na wiele zmiennych opisujacych sam proces jest
wyzwaniem i bardzo ambitnym celem trudnym, ale mozliwym do osiggnigcia. Dlatego m.in.
wybor problematyki uznaje za trafny, zgodny z potrzebami szeroko rozumianej poligrafii oraz
dajacy szanse¢ na optymalizacj¢ samego procesu, poprawe efektywnosci, skutecznosci i wydaj-
nosci maszyn, co przektada si¢ na poprawg¢ wynikoéw ekonomiczno-finansowych firmy.

Praca ma charakter do§wiadczalny i dotyczy badan metod drukowania fleksograficz-
nego oraz doskonalenia procesu drukowania z wykorzystaniem podejscia procesowego oraz
zmian konstrukecyjno-technologicznych.

Po podsumowaniu stanu wiedzy w tym zakresie na bazie przede wszystkim wiedzy,
umiejetnosci 1 wieloletniego doswiadczenia wlasnego autor przedstawit nastepujacy teze glow-
ng pracy: Metody doskonalenia procesu drukowania fleksograficznego z wykorzystaniem po-
dejscia procesowego oraz propozycje zmian konstrukcyjnych, technologicznych i organiza-
cyjnych przyczynia si¢ do poprawy poziomu wykonania wyrobéw i ustug. Wyzej wymieniona
tez gdbwna byta weryfikowana w rozprawie nastgpujacymi hipotezami badawczymi, tj.:

— Zastosowanie nowatorskich rozwigzan konstrukcyjnych w drukarni fleksograficznej
przyczyni si¢ do wzrostu efektywnosci i rozwoju przedsiebiorstwa;

— Wprowadzenie zmian o charakterze innowacyjnym wplynie pozytywnie na jakos$¢ procesu
druko-wania fleksograficznego;

— Wdrozone rozwigzania konstrukcyjne spowodujg wzrost konkurencyjnosci przedsigbior-
stwa oraz poprawe poziomu zadowolenia klientow.

Hipotezy badawcze byly postawione prawidlowe poniewaz celem glownym rozprawy byto
opra-cowanie metodyki doskonalenia procesu drukowania fleksograficznego z wykorzysta-
niem podejscia procesowego, propozycji zmian konstrukcyjnych, technologicznych oraz orga-
nizacyjnych wptywajacych na poziom jakosci i efektywnosci funkcjonowania wybranego
przedsiebiorstwa.

Moim zdaniem podjeta w rozprawie problematyka, teza i cele pracy zarowno utylitarne jak
i poznawcze byly aktualnym i trudnym zadaniem zwigzanym z doskonaleniem procesu druko-

wania fleksograficznego.



2. Ocena merytoryczna i formalna

Rozprawa zawiera 280 stronic i sktada si¢ z czgsci opisowej 1 badawczej. Ogdlem zamie-
szczono 125 rysunkow i 49 tablic. Na koncu umieszczone zostaty 4 zatgczniki zawierajace 26
stron. Bibliografia liczy ogétem 337 pozycji. Ogolnie oceniajac poziom w ocenie merytorycz-
nej i formalnej wysoki.

Rozprawa skiada si¢ z 7 rozdzialéw. W rozdziale pierwszym przedstawiono cel pracy,
program pracy, uzasadnienie podjecia problematyki fleksografii, teze i hipotezy badawcze, zak-
res pracy oraz przeglad literatury dotyczacy stanu wiedzy a takze wybdr technik eksploracii
danych. Rozdzial drugi zawiera charakterystyke rynku poligraficznego, w tym opisy rynkéw
poligraficznych na $wiecie, w Unii Europejskiej ora w Polsce. Zawiera ponadto opis technologii
drukowania poligraficznego, a takze charakterystyke badanego przedsiebiorstwa ,, Etigraf Sp.
2 0.0.” a takze podrozdzial poswigcony badaniom oraz projekcie implementacji metod dosko-
nalenia procesu.

Rozdziat trzeci to analiza problematyki drukowania fleksograficznego z wykorzystaniem
podejscia procesowego. Zawiera m.in.: doskonalenie procesu drukowania fleksograficznego,
pojecie i istotg podejscia procesowego, analizg proceséw biznesowych w badanej firmie, opis
produkcji etykiet termokurczliwych a takze problemy zwigzane z jakodcia drukowania,
problematyka jakosci we fleksografii oraz klasyfikacje problemow i bledéw w drukowaniu fle-
ksograficznym. Nalezy podkresli¢ wkiad Autora w stworzenie klasyfikacji bledow w druko-
waniu fleksograficznym oraz w sposobach ich eliminacji.

Rozdzial czwarty to petna analiza potrzeb i oczekiwan klientow we fleksografii, badania
wraz z wynikami oraz wnioskami z zastosowania metody Quality Function Deployment oraz
informacje nt. stworzonego przez autora i wykorzystywanego systemu zbierania i przetwarza-
nia informacji. Rozdzial zawiera rowniez informacje nt. oceny efektywnosci procesu druko-
wania przed zmianami a takze analizy statystyczne procesu drukowania fleksograficznego.

Rozdzial pigty obejmuje swoim zakresem autorskie rozwigzania zmian konstrukcyjnych.
W rozdziale zaprezentowano techniczne rozwigzanie SnowBall™, korzysci usprawnienia,
udoskonalenie konstrukcji prowadzenia wstegi do zlocenia, innowacyjna technologia druku
wypuktego ,,Etigraf Effect Screen” wraz z koncepcja wykonania nadruku tg metodg oraz wyniki

badan i poréwnanie metody ,,Etigraf Effect Screen” z innymi.



Rozdziat sz6sty to weryfikacja hipotez po wdrozeniu usprawnien. W rozdziale zawarto
oceng predkosci drukowana po wdrozeniu SnowBall™ | analizy statystyczne procesu druko-
wania fleksograficznego, aspekt ekonomiczny oraz analizy ekonomiczno-finansowe wdraza-
nych przedsigwzig¢. Na szczeg6lng uwage zastuguja obliczenia statystyczne tj. wyniki analiz
statystycznych predkosci drukowania po wdrozeniu autorskich rozwiazan konstrukeyjno-
technologicznych, takich jak rozwiazanie SnowBall™, czy innych usprawnien takich jak inno-
wacje procesowo-produktowe. Temat ochrony $rodowiska w Spétce ,,Etigraf” funkcjonowat
od poczgtku dziatalnoei firmy. W sposob szezegdlny ograniczona zostata emisja zanieczysz-
czen do atmosfery z proces6w technologicznych i zminimalizowano negatywny wpltyw wytwa-
rzanych odpadéw. Zrealizowane badania weryfikacyjne wdrozonych usprawnien konstruk-
cyjnych i technologicznych procesu drukowania fleksograficznego udowodnity, ze opracowane
oraz wdrozone zmiany doskonalgce istotnie usprawnity efektywno$é procesu drukowania.
Wykorzystano takie metody jak analizy korelacji i zmiennosci, analizy poréwnawcze i wielo-
wymiarowe, a takze analizy i badania laboratoryjne wydrukéw testowych, otrzymanych meto-
dami druku fleksograficznego i sitodruku rotacyjnego. Opracowane analizy statystyczne oparto
o zmienne niczalezne, takie jak: rodzaj wykrojnika, ilos¢ kolorow — czyli stacji drukujacych na
maszynie fleksograficznej, zastosowanie lakieru uszlachetniajgcego, zastosowanie uszlachet-
nienia w postaci ztocenia na zimno ,,cold foil”, a takze rodzaju materiatu.

Do zmiennych niezaleznych zaliczono m.in.: czas drukowania, zuzycie czasu na narzad,
zuzycie materiatu na narzad, czas realizacji zlecenia, predko$é drukowania, ilo$¢ zuzytego ma-
teriatu, ilos¢ dobrego wyrobu, ilos¢ odpadu i strate materialowg. Przewidywano podejscie
procesowe przy ocenie i badaniu procesu drukowania poprzez sprzezenia zwrotne. Metoda
wymagata dyscypliny oraz zebrania duzej ilosci danych. Efekty pozwolily jednak na poznanie
zjawisk wptywajgcych na efektywnos¢ procesu drukowania. Przeprowadzone w rozprawie
analizy ekonomiczno-finansowe przedsigbiorstwa ,,Etigraf” bedgcego poligonem badawczym
potwierdzity, ze w okresie od 2012 doszto do istotnych przemian ekonomicznych. Obliczone
wskazniki NPV czy IRR wykazaty réwniez, ze realizowane projekty majg pozytywny efekt fi-
nansowy i pozwalajg firmie realizowac¢ kolejne inwestycje w przysztosci.

Praca stanowi istotny wkfad w rozwoj nauk technicznych zwigzanych z dyscypling

budowy i eksploatacji maszyn.



3. Elementy nowosSci

Rozprawa zawiera oryginalne elementy zwiazane z dziataniami o charakterze innowacyj-
no-wdrozeniowym. Charakter naukowy rozprawy zwiazany jest $cisle z metodami doskonale-
nia procesu drukowania fleksograficznego z wykorzystaniem podejscia procesowego oraz
zmian konstrukcyjno-technologicznych. Doskonate przygotowanie doktoranta do badaf, oraz
wykorzystania metod statystycznych pozwolifo na analize i pelna ocene zardwno samych ba-
dani jak i ich wynikow. Badania byly i sg Zzrédlem zbierania informacji bgdacych podstawa do
podejmowania optymalnych decyzji zwigzanych z procesem drukowania. Do najwazniejszych

osiagnie¢ Autora zaliczy¢ mozna:

v Uzyskanie patentu na wynalazek (ki) pt.: Sposéb wykonywania nadruku metodg
fleksograficzng (decyzja Urzgdu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej w zatgczniku
na str 258 rozprawy;

v' Zmiany konstrukcyjno-technologiczne opisane w rozprawie, m.in.:

— System SnowBall™ to system zdzierania azuru oparty na Scistej wspétpracy
serwo oraz konstrukcji nawijaka, ktora zmusza azur by nawijat sie w okreglo-
nym statym punkcie budujgc przy tym stabilng konstrukcje ,.kuli $nieznej”
nawinietego azuru (Opis techniczny rozwiazania SnowBall ™ na str. 151
rozprawy);

— zaproponowanie kilku istotnych zmian konstrukcyjnych majacych na celu podniesie-
nie wydajnosci systemu oraz zwigkszenie predkosci zdzierania azuru (innowacyjne
rozwigzania - swoista rewolucja w procesie produkcji etykiet samoprzylepnych);

» Efektem jest gwarantowane zwigkszenie predko$é zdzierania i nawijania.
[ tak gwarantowana jest o:
—  30% wyzsza predko$¢ przy wykrawaniu kazdego ksztattu etykiety,
—  50% przy wykrawaniu ksztattéw srednio trudnych,
— 200% przy wykrawaniu bardzo trudnych ksztattéw.
e Plynna produkcja,

o Wiekszy zysk.

v" Udoskonalenie konstrukcji prowadzenia wstegi do ztocenia (opis techniczny str. 157)



Jedng z nowoczesnych technologii drukowania ozdobnego jest cold stamping, czyli ztocenie
na zimno. W firmie ,,Etigraf Sp. z 0.0.” opracowano unikalng i nigdzie niepowtarzalng $ciezke
przebiegu wstegi zlotej folii do zlocenia folia na zimno typu cold foil. Producent whoskich
wasko wstegowych maszyn fleksograficznych Nuova Gidue S.r.l., wieloletni i szanowany
partner biznesowy zastosowal innowacyjne rozwiazanie przeprowadzenia sciezki przebiegu
wstegi zlotej folii do ztocenia folia na zimno typu cold foil, bedaca autorska propozycja Autora
niniejszej dysertacji, w modelu M5 produkcji Nuova Gidue S.r.l. Zaproponowane rozwigzanie
bedzie wdrozone jako standardowe stosowanie na maszynach drukujacych (petng tresé listu

intencyjnego, otrzymanego z firmy Nuova Gidue S.r.l. na str. 254).

v' Opracowanie Systemu Badan Eksploatacyjnych maszyn poligraficznych z elementami
sterowania, ktérego integralng czg$cia sg zatozenia wykorzystywania programu Stat-

Soft i IBM IMAGO PRO SPSS.

4. Uwagi krytyczne

Pracg cechuje bardzo wysoki poziom merytoryczny. Doktorant nie ustrzegt sie jednak

pewnych niedociagnigc:

1). Przy bardzo duzej liczbie pozycji zamieszczonych w bibliografii (337 pozycji) jest rela-
tywnie mato cytowanych.

2). Malo czytelny na skutek duzego zmniejszenia bardzo tadny rysunek 51. Opracowana
macierz powigzan wedtug metody QFD (UWAGA: Nalezato wykorzystaé strone formatu A3).

3). Warto bylo by przedstawi¢ czynniki majgce wptyw na jakos$¢ druku fleksograficznego
w postaci hierarchicznego modelu z uwzglednieniem ich wag. Umozliwito by to stworzenie
modelu, ktéry pozwoli na prognozowanie jakosci.

4). Drobne biedy redakcyjne nie rzutujace na bardzo pozytywng ocene rozprawy ogétem.



S. Wniosek koncowy

Pan mgr inz. Jan Lipiak wnist oryginalne elementy do technologii poligraficznej, w szcze-
golnosci do metody doskonalenia procesu drukowania fleksograficznego z wykorzystaniem po-
dejscia procesowego oraz zmian konstrukcyjno-technologicznych. Potwierdzone to zostato

badaniami, ktérych wyniki opracowane zostaty programami firmy StatSoft oraz IBM SPSS

IMAGO PRO. Na bazie wynikéw z eksperymentdéw przygotowany zostal m.in. wniosek
patentowy. Uzyskano patent na ,,Spos6b wykonywania nadruku metodg fleksograficzng”. Inne
innowacyjne rozwigzania dotyczace zmian konstrukcyjnych majacych na celu podniesienie
wydajnosci systemu oraz zwigkszenie predkosci zdzierania azuru tez powinny zostaé
opatentowane.

Autor wykonat duzo skomplikowanych i czasochtonnych doswiadczen, wymagajacych stwo-
rzenia systemu zbierania informacji i opanowania zaawansowanych technik badawczych.
Udokumentowana zostata wiedza, umiej¢tnosci rozwiazywania skomplikowanych probleméw
oraz doswiadczenie poparte intuicja i doskonata znajomoscig maszyn poligraficznych oraz
proceséw drukowania. Autor opracowal oryginalne metody doskonalenia z wykorzystaniem
podejscia procesowego, co stanowi przyczynek do efektywniejszego, skuteczniejszego i wydaj-
niejszego drukowania. Uzyskane rezultaty zostaty udokumentowane i potwierdzone analizami
zardwno technicznymi jak i ekonomiczno-finansowymi.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa spelnia wszystkie wymagania aktualnej Ustawy —
O stopniach naukowych i tytule naukowym w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie:
budowa i eksploatacja maszyn i wnioskuje¢ o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz.

Jana Lipiaka do publicznej obrony.

Sviflana Havenko



