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1. Charakterystyka podjetego problemu

Procesy rozdrabniania , w tym ciecia, s3 powszechnie stosowane we wszystkich
galeziach przemyshu. Pochlaniajg istotna czgs¢ $wiatowej energii szacowanej na 20-30%.
Wplywaja zaréwno na wydajnos¢ procesow przetworczych jak i jakos¢ otrzymanych
produktow. Poszukiwanie nowych technik operacji cigeia w przetworstwie surowcow
spozywezych jest koniecznoscia zwiazang z konkurencja rynkowa. Podjecie badan nad
zastapieniem w przetworstwie ryb nozowych uktadow roboczych cigeia nowoczesng technika

ci$nieniowej strugi wodnej jest nowatorskie i w pelnie uzasadnione potrzebami przemystu.

2. Charakterystyka pracy

We wstepie Autor charakteryzuje poziom mechanizacji obrobki ryb stodkowodnych i
pochodzacych z akwakultury stwierdzajac . ze jest znacznie nizszy w poréwnaniu do obrobki
ryb morskich. Proby zmechanizowania ich obrébki nie przyniosty dotad zadowalajacych
rezultatéw. Koniecznoscia jest zatem wdrazanie nowych konstrukcji maszyn o wydajnosci
pozwalajacej eliminowaé obrobke reczna. Do obrébki ryb stosowanych jest kilkanascie rodzajow
maszyn i automatéw, czgsto przystosowanych do jednego gatunku ryb w okreslonym zakresie
wielkosci. Tradycyjnie stosowane narzedzia tngce nie w petni spetniaja wymogi, stad tez
uzasadnione jest prowadzenie badan zwiazanych z poszukiwaniem nowych narzgdzi tnacych takich
jak np.: wysokocisnieniowa struga wodna. W dostepnej literaturze jest niedostatek publikacji na ten

temat.



Rozdzial pierwszy przedstawia informacje o hydrostrumieniowym cigciu materialow
biologicznych. Dotycza one migdzy innymi probleméw wysoko-predkosciowych przeptywow
medium tnacego, zagadnien zachowania si¢ strugi w powietrzu, aspektow kinematycznych i
dynamicznych ruchu cieczy podczas opuszczania dyszy i po uderzeniu w obrabiany materiaf .
Przedstawiono zagadnienia dotyczace rozwiazan konstrukcyjnych maszyn wytwarzajacych i
przesylajacych wysokocisnieniowy strumien cieczy. Postep techniczny i technologiczny sprawia, ze
wytworzenie oraz przestanie strumienia wody o wysokim cisnieniu i matym przekroju poprzecznym
przestaje byé¢ zbyt drogie, stad powstaja mozliwosci wdrazania technologii hydrostrumieniowej w
réznych gateziach przemystu przetworstwa spozywczego. W rozdziale Autor przedstawia
charakterystyke wysokocisnieniowej strugi wody, jej parametrow, jako narzedzia tngcego, a takze

zastosowania go do procesow cigcia, wystepujacych w przetworstwie spozywezym, medycznym.

Rozdzial drugi przedstawia cel i zakres
Celem pacy s3:
- badania wptywu $rednicy otworu formujacego struge wody i predkosci posuwu strugi na wartosci
ciénienia zasilania, przy ktérych mozliwe jest przecigcie surowca rybnego,
- opracowanie przyblizonego modelu matematycznego, ktéry umozliwi zastosowanie technologii

hydrostrumieniowej do proceséw przetworstwa rybnego.

Sformutowano hipotez¢ pracy,

. Okre$lenie minimalnych wartosci cisnienia zasilania, przy ktérych dochodzi do petnego przecigcia
ryb lub ich czesci anatomicznych, w zaleznosci od Srednicy otworu formujgcego i predkosci posuwu
strugi podczas przecinania, umozliwiq zastosowanie technologii hydrostrumieniowej do maszynowej

obrobkiryb”.

Zakres pracy obejmuje:

- ocene stanu wiedzy zagadnienia na podstawie literatury,

- opracowanie metodyki badan,

- zbudowanie prototypowego stanowiska badawczego,

- ocene wplywu wybranych parametrow obrobki wysokocisnieniowa struga wody na cisnienie
zasilania potrzebne do pelnego przecigcia surowca rybnego,

- opracowanie przyblizonego modelu matematycznego wplywu parametrow procesu cigcia

elementow ryby na minimalne ci$nienie petnego przecinania,



- ocene mozliwosci wykorzystania technologii hydrostrumieniowej do proceséw obrébezych
przetworstwa rybnego,
- opracowanie wnioskow z przeprowadzonych badan,

- sformutowania wnioskéw dotyczacych mozliwosci wykorzystania technologii hydrostrumieniowej

w przetworstwie rybnym

Rozdziat trzeci przedstawia metodyke badan.
Do badan przyj¢to nastgpujace parametry:

Zmienne:
— $rednica otworu formujacego struge (dg=0175, 0,25, 0,35, 0.45, 0,65, 0,.95mm)
— predkosé posuwu dyszy nad cigtym surowcem (vq =5 ,25, 50mm/s)
Stale:
— kat natrysku strugi ( @ =0")
— temperatura medium tngcego (T =3-6" C)
— gesto$¢ medium tnacego (woda),
— lepko$¢ medium tnacego (woda).
Prototypowe stanowisko badawcze (wspotautorstwa doktoranta) wyposazono w
stot obrobezy , komputer z oprogramowaniem Mach3 oraz agregat cisnieniotworczy As 500/15a
firmy Wemaa. Oprogramowanie Mach3, oprocz mozliwosci zadania dowolnej plaskiej trajektorii
ruchu glowicy obrdbezej, daje mozliwos¢ zmiany predkosci posuwu w dwoch wzajemnie
prostopadtych kierunkach przesuwu w zakresie 0 + 50 mm/s.
Do badan wybrano pstraga tgczowego jako jeden z gatunkdw reprezentujacych stodkowodne ryby.

Autor szczegdtowo opisat przygotowanie probek do badan oraz sposdb ich realizacji.

Rozdzial czwarty przedstawia wyniki badan wstgpnych. Badaniom wstgpnym przecigcia
wysokocisnieniowa struga wody poddano trzy rodzaje probek: samg skore, odskorzony plat
migséniowy oraz kregostup. Probki dobierano z trzech roznych tuszek z danej grupy wymiarowe;.
Wyniki badan cigcia wysokocisnieniowa strugg wody przedstawiono na ilustracjach (rys.45, 46,
47,48, 49, 53,57, 61) i wykresach (rys. 50, 51, 52, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 62, 63, 64). Wyniki
badan Autor opisat i poddat ocenie.

W wyniku przeprowadzonych badan w stwierdzono ze:

- cis$nienie zasilania potrzebne do przecigcia surowca rybnego roénie wraz z wielkoscia ryby,



- podczas wzdtuznego i poprzecznego przecinania probek, struga wody zawsze przechodzi przez
obszar w ktorym wystepuje najwigksze cisnienie zasilania,

- do przecigcia krggostupa przy uzyciu wytypowanych dysz potrzebne jest cidnienie zasilania wyzsze
od 50 MPa.

Postanowiono, ze Il etap badan zostanie zrealizowany dla:

- probek preparowanych z ryb przyporzadkowanych tylko do najwigkszej grupy wymiarowej (tj. Le>
340 mm),

- trzech powtérzen (zamiast dwunastu) na kazdej probce (tj. w okolicy glowy. w czgsci srodkowej, w
obrebie ptetwy ogonowe;j),

- zestawu czterech dysz o wigkszych $rednicach otworu formujacego struge wody (tj. 1: 0.95; 0,8;

0,65 mm) podczas przecinania krggostupa.

W rozdziale pigtym przedstawiono wyniki badan zasadniczych.

Badania obejmowaly proby przecigcia wysokocisnieniowa struga wody trzech rodzajow
probek: samej skory, odskorzonego plata migsniowego oraz kregostupa. Préby przeprowadzono dla
trzech roznych predkosci posuwu dyszy nad obrabianym surowcem: va= 5 , 25, 50 mm/s. Proby
przecinania kregostupa podczas badan wiasciwych przeprowadzono z wykorzystaniem dysz o
érednicach otworu formujacego struge da= 1; 0,95; 0,8; 0,65 mm i predkosci posuwu vé= 50; 25; 5;
2,5; 1 mm/s.

Wyniki badan cigcia wysokoci$nieniows struga wody przedstawiono na ilustracjach (rys.63, 66,
69, 73, ), wykresie zaleznosci ci$nienia zasilania pz . potrzebnego do przecigcia ptata
mig$niowego, od $rednicy otworu formujacego strugg da , dla poszczegodlnych predkosci posuwu
va (rys. 67), cisnienia zasilania pz , potrzebnego do przecigcia plata migsniowego, w zaleznosci
od predkosci posuwu va , dla poszezegdlnych srednic otworu formujacego struge dd (rys.68),
ci$nienia zasilania pz, potrzebnego do przecigcia plata migsniowego w dowolnym miejscu, w
zaleznosci od predkosci posuwu dyszy va i Srednicy otworu formujacego struge wody dd
(rys.70), cinienia zasilania pz , potrzebnego do przecigcia skory, w zaleznosci od srednicy
otworu formujacego struge da , dla poszezegdlnych predkosci posuwu va (rys.71), cis$nienia
zasilania pz , potrzebnego do przecigcia skory, w zaleznosci od predkosci posuwu va, dla
poszczegdlnych srednic otworu formujacego strugg da (rys.72), cis$nienia zasilania pz,
potrzebnego do przecigcia skory w dowolnym miejscu, w zaleznos$ci od predkosci posuwu dyszy
va i §rednicy otworu formujacego struge wody da (rys.74), cisnienia zasilania pz , potrzebnego

do przeciecia kregostupa, w zaleznosci od srednicy otworu formujacego struge da . dla



poszczegolnych predkosei posuwu vd (rys.75), cisnienia zasilania pz , potrzebnego do

przeciecia kregostupa, w zaleznosci od predkosci posuwu va , dla poszczegdlnych srednic

otworu formujacego struge da (rys.76), ci$nienia zasilania pz, potrzebnego do przecigcia
kregostupa w dowolnym miejscu, w zaleznosci od predkosci posuwu dyszy v i srednicy otworu
formujacego struge wody da (rys.77).Wyniki badan Autor opisat i poddat ocenie.

W dalszej czesci pracy Autor aproksymowat wyniki badan nadajac im forme zaleznosci

matematycznych, a nastepnie przedstawit wyzej wymienione zaleznosci na wykresach (rys.106, 107,

108,109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117).

Autor, na podstawie przeprowadzonych badan wlasciwych oraz obliczen w oparciu o
przyblizone modele matematyczne stwierdzit ze:

- zastosowanie wysokoci$nieniowej strugi wody o odpowiednich parametrach pozwala na cigcie
poszczegolnych elementow pstraga tgczowego bez ich istotnego uszkodzenia,

- zwiekszenie predkosci posuwu i zmniejszenie $rednicy otworu formujgcego strugg wody skutkuje
wygladzeniem krawedzi ciecia oraz zmniejszeniem szerokosci szczeliny ciecia, co ma znaczenie w
przypadku obrébki ryb,

- zastosowanie przyblizonych modeli matematycznych pozwala na wstgpne okreslenie parametrow
obroébki ryb struga wody,

- wykorzystanie przyblizonych modeli matematycznych w dalszych badaniach nad przecinaniem
surowca rybnego przy pomocy strugi wodnej pozwoli na zmniejszenie ilosci pomiaréw i masy

uzytego surowca bez zmniejszania zakresu badawczego.

W rozdziale szostym przedstawiono wyniki badan uzupelniajacych.
W badaniach uzupetniajacych, przeprowadzono proby przecigcia ptata migsniowego ze skorg i
patroszonej calej ryby. Celem tego bylo ustalenie, w jakim stopniu zmienia si¢ wartos¢ cisnienia
zasilania niezbednego do przeciecia probek w postaci mig$nia ze skora oraz patroszonej tuszki w
odniesieniu do wartosci tego parametru wyznaczonego podczas badan wlasciwych.
Préby ciecia przeprowadzano w sposob analogiczny do metodyki przyjetej podczas badan
wilasciwych .
Wyniki badan cigcia wysokoci$nieniowa struga wody przedstawiono na ilustracjach (rys.118, 119,
120), wykresie zaleznosci cisnienia zasilania pz . potrzebnego do przecigcia plata migsniowego ze
skora i skory, w zaleznosci od srednicy otworu formujacego struge da, dla poszczegolnych
predkosei posuwu va (rys.121), cis$nienia zasilania pz , potrzebnego do przecigcia plata

miesniowego ze skora i skory, w zaleznosci od predkosci posuwu va , dla poszezegolnych



srednic otworu formujacego struge da  (rys.122), cisnienia zasilania pz , potrzebnego do
przecigcia catej ryby, w zaleznosci od srednicy otworu formujacego struge du , dla
poszczegblnych predkosci posuwu va (rys.123), ci$nienia zasilania pz , potrzebnego do
przecigcia catej ryby, w zaleznosci od predkosci posuwu va , dla poszczegdlnych srednic otworu

formujgcego struge da (rys.124). Wyniki badan Autor opisal i poddat ocenie.

W badaniach uzupetniajacych przeprowadzono proby zastosowania technologii
hydrostrumieniowej do podstawowych proceséw obrébezych wykonywanych w przetworstwie
rybnym (odgtawiania, ptatowania, oczyszczania catej ryby z tuski, oczyszczania skory z tkanki
migs$niowe]j i thuszczowej).

Wyniki badan poparto ilustracjami (rys. 125, 126, 127, 128, 129, 130).

Badania uzupelniajace wykazaty ze:

- obrobka hydrostrumieniowa o odpowiednich parametrach moze by¢ zastosowana w przetworstwie
rybnym do: oczyszczania ryb z tuski, oczyszczania struktury kostno-szkieletowej i skory z
pozostatosci tkanki migsniowej i ttuszczowej, odglawiania i porcjowania catych ryb, wycinania
ptatéw, porcjowania ptatow i filetow,

- do przecigcia patroszonego pstraga tgczowego potrzebne jest wyzsze cisnienie zasilania o ok. 8%
od cisnienia umozliwiajacego cigcie krggostupa,

- do przecigcia plata migsniowego ze skorg potrzebne jest wyzsze cisnienie zasilania o ok. 5% od

ci$nienia pozwalajacego na przecigcie skory.
Rozdzial si6dmy to wnioski koficowe a rozdzial 6smy stanowi podsumowanie.
Rozprawe koncza streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz wykaz literatury, spis
rysunkow, spis tabel.

3. Ocena pracy doktorskiej

Na wyréznienie zashuguja nastepujace elementy pracy:

podjecie badan nad nowatorska metoda obrobki ryb stodkowodnych z zastosowaniem ciecia

wysokoci$nieniowg strugg wodna,

zbudowanie i oprzyrzadowanie prototypowego stanowiska badawczego,

wnikliwa analiza literaturowa,

1

podziat badan na wstepne, zasadnicze i uzupetniajace,



- przejrzyste przedstawienie wynikow badan wraz z ich dokumentacja w postaci ilustracji

zdjeciowej . wykresow graficznych popartych analiza.

Krytyczne uwagi dotycza :

- wg.SI jednostka cisnienia jest Pa,

- uwazam, ze w badaniach mozna by bylo wprowadzi¢ wigcej zmiennych niezaleznych i zrealizowa¢
je wg. wybranego planu eksperymentu,

- ilustracje np.14.,15,16,17,18, sa w petni zrozumiate tylko dla lekarza,

-rys. 21,08 Y, kW?,

- uwazam, ze rozprawe konczg wnioski lub podsumowanie

- zaklocenia , str.31, ocena btedu?

- co oznacza przyblizony model matematyczny?

Analizujgc zaré6wno osiggnigcia Autora jaki pewne niedociagni¢cia w pracy doktorskiej

rozpraw¢ oceniam pozytywnienie.

4. Podsumowanie

Majac na uwadze ztozony charakter probleméw dotyczacych zagadnien procesowych
uznaje , ze praca doktorska mgr inz. Macieja Kasperowicza wnosi oryginalny wktad
naukowy, szczeg6lnie istotny dla praktyki przemystowej w zakresie nowych technik i

technologii przetworstwa ryb.

Mgr inz. Maciej Kasperowicz wykazal si¢ duza wiedza zaréwno naukows jak i techniczng
w obszarze dyscypliny inzynieria rolnicza. Wspolautorska konstrukcja stanowiska

badawczego $wiadczy o duzej wiedzy technicznej .

Mgr inz. Maciej Kasperowicz wykazal umiej¢tnos$é samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej.

Stwierdzam, ze praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosz¢ o

dopuszczenie mgr inz. Macieja Kasperowicza do publicznej obrony.




