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1. Imie i nazwisko — Svitlana Khadzhynova

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytul rozprawy doktorskiej:

1.

1995 r. — Ukrainska Akademia Drukarstwa, stopien doktora nauk technicznych
nadany przez Wyzsza Komisj¢ Atestacyjng Ukrainy na podstawie Uchwaty
Specjalnej Rady Naukowej Ukrainskiej Akademii Drukarstwa z dnia
24.02.1995 r., protokét nr 1/79. Uzyskany dyplom kandydata nauk jest
réwnowazny z polskim dyplomem doktora nauk technicznych — zas§wiadczenie
Ministra Edukacji Narodowej i Sportu RP nr 5847, z dnia 14.05.2003 —,,Badanie
wlasciwosci offsetowych form drukowych z modyfikowang warstwa kopiowa
na podstawie orto-nafto-chinondiazydow”

1989 r. — Ukrainski Poligraficzny Instytut im. Iw. Fiodorowa (obecnie
Ukrainska Akademia Drukarstwa), Wydzial Technologiczny — ,,Projekt
technologicznego procesu drukowania produkcji w drukarni nr 8 WGO
,»Sojuzucziotizdat” z opracowaniem technologii zmniejszajacej odpady w dziale
wykonania form do drukowania offsetowego” (inz.).

3. Informacje dotyczgce zatrudnienia:

1.

2.

01.02.2000 — obecnie — adiunkt, Instytut Papiernictwa i Poligrafii, Wydziat
Zarzadzania i Inzynierii Produkcji Politechniki Lodzkie;.

1995-2000 — asystent, starszy wyktadowca, Ukrainska Akademia Drukarstwa
(Lwow, Ukraina).

1995 — inzynier-technolog, Ukrainski Naukowo-Badawczy Instytut Przemystu
Poligraficznego (Lwow, Ukraina).

1994 — pracownik naukowy, Ukrainski Instytut Poligraficzny im. Iw. Fiodorowa
(Lwow, Ukraina).

1990-1993 — studia doktoranckie, Ukrainski Instytut Poligraficzny im. Iw.
Fiodorowa (Lwow, Ukraina).

1989-1990 - stazysta-badacz, Ukrainski Instytut Poligraficzny im. Iw.
Fiodorowa (Lwow, Ukraina).

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789):

a) Tytul osiagniecia naukowego

BADANIA JAKOSCI NADRUKU W DRUKOWANIU CYFROWYM

4.1. Wykaz publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe, o ktérym mowa w art.
16 ust. 2 ustawy.



Jako osiggnigcie naukowe, w rozumieniu art. 16 w/w ustawy, bedace podstawg do
wszczecia 1 przeprowadzenia postepowania habilitacyjnego o uzyskanie stopnia doktora
habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria produkcji przedstawiam
monografi¢:

Khadzhynova S. ,,Badania jako$ci nadruku w drukowaniu cyfrowym”, 2018 r.,
Wydawnictwo Politechniki £.6dzkiej. Recenzenci: prof. dr hab. inz. Svitlana Havenko
oraz dr hab. inz. Wiestaw Cetera.

Moj udziat wynosi 100%.

4.2. Omowienie celu naukowego i osiagnietych wynikow wraz z zaprezentowaniem

ich praktycznego wykorzystania

Moje zainteresowania naukowo-badawcze, po obronie pracy doktorskiej, skupiaty si¢
przede wszystkim na zagadnieniach dotyczacych nowych technik drukowania cyfrowego, ktore
pojawity si¢ w latach dziewigédziesiagtych ubiegltego wieku oraz ewolucji poziomu jakosci
odbitek cyfrowych na tle klasycznych technik drukowania.

Nowe cyfrowe sposoby drukowania cyfrowego, glownie druk elektrofotograficzny i
natryskowy (ink-jet), wymagaja zastosowania papieréw 0 specyficznych wiasciwosciach,
zdolnych do zadrukowania suchym lub cieklym tonerem i ciektym atramentem. Pierwszym
rozwigzaniem tego problemu byto pojawienie si¢ nowych gatunkow papieréw dedykowanych
do drukowania cyfrowego (elektrofotograficznego, natryskowego lub innego). Nastgpnym
rozwigzaniem, ktore byto mozliwe dzigki rozwojowi konstrukcji maszyn cyfrowych, byto
zastosowanie papierOw o uniwersalnych wtasciwosciach, ktére mozna stosowa¢ w rdéznych
technikach drukowania cyfrowego i klasycznego. Taki kierunek wymaga Scistej wspotpracy
specjalistow z branzy papierniczej i poligraficznej i1 stawia trudne zadanie: dla branzy
poligraficznej — sprecyzowanie wymagan stawianych papierom drukowym, a przed
producentami papieru — sprostanie takim wymaganiom w trakcie produkcji papieru.
Najnowszym trendem jest stosowanie zwyktych papieréw drukowych (powlekanych i
niepowlekanych) w systemach drukowania cyfrowego. Takie papiery w maszynach
natryskowych przed drukiem lub w trakcie drukowania sg specjalnie przygotowywane poprzez
nanoszenie specjalnych powlok przyjmujacych atrament. Dodatkowo powinny by¢ speinione
robwniez wymagania stawiane w zakresie inzynierii produkcji. W obecnej sytuacji
roznorodnosci technologii drukowania cyfrowego nietatwo przewidzie¢, jak zachowa si¢ papier
w konkretnych warunkach drukowania, jaki bedzie charakter jego wspoétdziatania z farbg oraz

jaki wpltyw na jako$¢ drukow bedg wywieraty czynniki technologiczne. Nowoczesne metody



analizy systemowe] pozwalaja na opracowanie klasyfikacji poligraficznych procesow
technologicznych i w szczegdélnosci na okreslenie powigzan hierarchicznych pomiedzy
procesami drukowania cyfrowego, =zastosowanymi materiatami w druku (podioze
zadrukowywane i farba (toner, atrament)) a wymagang jakoscig nadruku.

Celem badan w prezentowanym osiggnieciu naukowym jest ustalenie wpltywu
poszczegolnych cech fizykochemicznych papieru na jako$¢ drukow wykonywanych w technice
drukowania cyfrowego metoda elektrofotograficzng i natryskowga (ink-jet) oraz opracowanie
na podstawie badan eksperymentalnych modeli matematycznych zaleznos$ci jakosci nadruku
od parametrow (wlasciwosci) papieru 1 okreSlenie istotnosci wptywu poszczegdlnych
wlasciwosci papieru na jako$¢ nadruku w badanych technikach drukowania cyfrowego
(elektrofotografii i drukowaniu natryskowym).

Drugim celem byto opracowanie, na podstawie modeli matematycznych, réwnan
umozliwiajacych prognozowanie poszczegdlnych parametrow jakosciowych —odbitek
cyfrowych (elektrofotograficznych i natryskowych).

Kolejnym celem byto opracowanie sposobu optymalizacji jakosci nadruku na zwyktych
papierach w drukowaniu natryskowym za pomocg specjalnych powtok, ktore umozliwiaja
kontrolowany proces absorpcji cieczy/atramentu w drukowaniu natryskowym.

Cel naukowy zostanie omowiony zgodnie z nastepujaca kolejnoscia zagadnien
badawczych:

— Analiza metod drukowania cyfrowego elektrofotograficznego i natryskowego (ink-

jet) oraz obszarow jego zastosowania.

— Analiza problemu jakosci nadruku w drukowaniu elektrofotograficznym i
natryskowym na podstawie mechanizmu wspoétdziatania farby (tonera i atramentu)
z papierem. Systematyzacja parametrow jakosciowych odbitek cyfrowych w
aspekcie standaryzacji procesu drukowania cyfrowego. Analiza rodzajow
problemow 1 bledow, ktore pojawiaja si¢ w trakcie drukowania
elektrofotograficznego i natryskowego.

— Badania wptywu wlasciwosci fizyko-chemicznych papierow na parametry
jakosciowe odbitek wykonanych metoda elektrofotografii 1 drukowania
natryskowego.

— Opracowanie modeli matematycznych i okreslenie na ich podstawie istotno$ci
wpltywu poszczegdlnych cech fizykochemicznych papieru na jako$¢ odbitek

elektrofotograficznej i natryskowej;



— Opracowanie na bazie utworzonych modeli matematycznych réwnan okreslajacych
zalezno$¢ wartos$ci parametrow charakteryzujacych jakos¢ nadruku od wiasciwosci
uzytych papieréw;

— Optymalizacja parametréw jakosciowych nadruku natryskowego na zwyktych
papierach offsetowych za pomoca powlok na bazie modyfikowanego poli(alkoholu
winylowego), ktére umozliwiajg kontrolowany proces absorpcji.

Wyniki badan dotyczacych analizy problemu jakosci nadruku w drukowaniu cyfrowym,
modelowania matematycznego wplywu poszczegdlnych cech papieru na jako$¢ odbitek
elektrofotograficznych i natryskowych oraz sposobéw optymalizacji jakosci nadruku
natryskowego za pomocg powlok receptywnych zostaty podsumowane w monografii ,,Badania
jakosci nadruku w drukowaniu cyfrowym”, ktora przedktadam jako podstawe wniosku do
wszczecia 1 przeprowadzenia postgpowania habilitacyjnego.

Zakres tematyczny pracy dotyczy zagadnien poligraficznych, a postawione cele i ich
realizacja wpisujg si¢ w zakres dyscypliny naukowej inzynierii produkcji (obszar nauk
technicznych), z wyrazng dominacja tematyki zarzgdzania jakoscia, a w szczegolno$ci dotycza
zagadnien zwigzanych z pomiarem 1 oceng jako$ci produktow poligraficznych oraz kontrolg i

doskonaleniem jakosci cyfrowych odbitek poligraficznych.

Wyniki moich prac nad teoretycznymi podstawami drukowania cyfrowego
(elektrofotograficznego i natryskowego i innych) podsumowane zostaty w monografiach
napisanych we wspotautorstwie: ,,Sposoby drukowania cyfrowego™!, ,,Drukowanie natryskowe

(ink-jet)? oraz ,, Znakowanie: technologia, urzadzenia, materiaty”>

. W oparciu o szczegdtowa
analize metod drukowania elektrofotograficznego i natryskowego (ink-jet) w monografii
,Badania jako$ci nadruku w drukowaniu cyfrowym” zostata opracowana klasyfikacja
sposobow drukowania cyfrowego, maszyn drukujacych, farb (toneréw i atramentéw) oraz
podiozy stosowanych w metodach drukowania cyfrowego. Przeanalizowano wplyw
poszczegolnych etapéw na jako$¢ nadruku w drukowaniu elektrofotograficznym i
natryskowym oraz okreslono obszary i perspektywy zastosowania tych metod drukowania.
Dzigki temu, ze technologia drukowania cyfrowego, w poréwnaniu do technik druku

klasycznego, charakteryzuje si¢ takimi zaletami jak szybko$¢ realizacji zlecen oraz mozliwo$¢

personalizacji drukéw (na co jest obecnie zapotrzebowanie tak w produkcji drukow

! Khadzhynova S., Jakucewicz S.: Sposoby drukowania cyfrowego. Monografia. Wydawnictwo Politechniki £.6dzkiej, 2016.

2 Khadzhynova S., Jakucewicz S., Pitczynska K.: Drukowanie natryskowe (ink-jet). Monografia. Wydawnictwo Politechniki
Lodzkiej, 2017.

3 Havenko S., Khadzyhynova S.: Znakowanie: technologia, urzadzenia, materiaty. Monografia. Liga-Press, Lwow, 2015.



komercyjnych, jak i w druku reklamy czy opakowan) zainteresowanie tymi technikami
drukowania ciagle wzrasta. Zwigkszenie wydajnosci i niezawodnos$ci maszyn cyfrowych
umozliwia zwigkszenie efektywnosci druku cyfrowego przy drukowaniu duzych naktadow i
doprowadza do konkurencji z drukiem offsetowym. Najbardziej dynamicznie rozwija si¢
segment cyfrowego rynku etykiet i opakowan gietkich. Obecnie ten rynek oceniany jest na 13,2
mld dolaréw i prognozuje si¢, ze do 2022 wzroénie do 23,2 mld dolarow. W 2017 r. liczba
zainstalowanych cyfrowych maszyn dla druku etykiet w Europie przekroczyla po raz pierwszy
sprzedaz klasycznych maszyn. Potwierdza to rowniez fakt, ze czotowi producenci maszyn
klasycznych fleksograficznych firmy Gallus, Mark Andy, Nilpeter, Uteko w swojej ofercie
posiadaja maszyny druku cyfrowego, ktore zostaly opracowane wspélnie z firmami
specjalizujgcymi si¢ w druku cyfrowym. Wzrasta rowniez zainteresowanie hybrydowymi
procesami produkcyjnymi taczacymi klasyczne i cyfrowe techniki drukowania.

W obydwu technikach drukowania cyfrowego elektrofotograficznej i natryskowej
trendem w drukowaniu naktadowym jest zwigkszenie formatu drukowania do B2 i wigcej oraz
rozszerzenie gamy zadrukowanych podlozy.

Druk natryskowy nalezy do sposobow drukowania bezkontaktowego, moze stuzy¢ do
zadruku zar6wno duzych, jak i matych formatow na réznych rodzajach podtozy, co przyczynia
si¢ do rozpowszechnienia tej techniki. Moduty drukowania natryskowego w prostszy sposob,
w poréownaniu do zespotéw elektrofotograficznych, mozna integrowa¢ w maszynach
drukujacych i liniach konwertujacych. To powoduje, ze technika ta zaczyna dominowa¢ wérod
technik drukowania cyfrowego. Zgodnie z Drupa Global Print Report 2017, 74% rynku druku
cyfrowego nalezy do drukowania natryskowego 1 przewiduje si¢ dalszy wzrost jego udziatu.

Bardzo wazny watek stanowi wykonana analiza mechanizmu wspotdziatania farby
(tonera i atramentu) z papierem w procesie drukowania cyfrowego elektrofotograficznego i
natryskowego. W ostatnich latach, dzigki wdrozeniu innowacyjnych technologii w cyklu
produkcyjnym i zarzadzaniu, ciggle zwigksza si¢ jakos¢ drukowania. Obserwuje si¢ zblizenie
poziomu jakosci nadruku w réznych technologiach drukowania. Na przyktad, jakos¢ odbitek
fleksograficznych w zakresie drukowania etykiet i opakowan gigtkich doréwnata obecnie
poziomowi drukowania offsetowego. Jakos¢ drukowania cyfrowego roéwniez osiggngta poziom
niepisanego standardu jakosci — offsetu. Kazda z technik drukowania klasycznego i cyfrowego
ma swoja specyfike 1 szczegotowe wymagania stawiane jakosci nadruku.

Dotychczasowe badania w tym zakresie dotycza gtownie technik drukowania
klasycznego (analogowego). Wiele prac naukowo-badawczych zostatlo poswigeconych

badaniom wspotdziatania farby i papieru w tradycyjnych technikach drukowania, a i tak nie



wszystkie problemy zostaly rozwigzane. Specyfika wytwarzania obrazu w technikach
drukowania cyfrowego oraz ilo$¢ probleméw zwigzanych z jakos$cig nadruku wymusza
kontrolowanie wiekszej, niz w technikach druku klasycznego, liczby parametréw odbitek
cyfrowych. Na podstawie analizy procesow drukowania cyfrowego (elektrofotograficznego i
natryskowego) w pracy okreslono czynniki majace wplyw na jako$¢ nadruku w tych
technikach.

Analiza procesu wspoétdzialania farby (tonera, atramentu) w cyfrowych technikach
drukowania elektrofotograficznej i natryskowej (ink-jet) wykazata, ze w technice drukowania
elektrofotograficznego z zastosowaniem suchego tonera jako$¢ nadruku w duzym stopniu jest
niezalezna od stosowanego papieru. Jedynie w technice drukowania elektrofotograficznego z
zastosowaniem tonera ciektego (maszyny HP Indigo) intensywno$¢ nadruku i rozpigto$¢ barw
zaleza od stosowanego papieru (papier niepowlekany i papier powlekany). Z kolei w
drukowaniu natryskowym jako$¢ nadruku w duzym stopniu jest uzalezniona od rodzaju
stosowanego podtoza, zwlaszcza przy zastosowaniu atramentow wodnych. W celu uzyskania
wysokiej jakosci nadruku w tej technice stosowane sg podtoza ze specjalnymi powtokami
przyjmujacymi atrament (receptywnymi). Okreslono wymagania co do wlasciwosci takich
powtok. Powloki papierow do drukowania natryskowego, powinny si¢ charakteryzowac:

— roéwnomierng gladka powierzchnig 0 kolorystycznie neutralnym odcieniu;

— odpowiednig absorpcjg atramentu w kierunku prostopadtlym do powierzchni,
przy jednoczesnym zachowaniu rozmiaréw i ksztaltu elementow graficznych
(punktu rastrowego, linii);

— zatrzymywanie atramentu powinno odbywac si¢ w gornej czesci powtoki do
chwili wyparowania zawartej w niej wody;

— obecno$cig mikroporéw w powtoce, ktore umozliwiaty by kontrolowang
absorpcje atramentu.

W pracy usystematyzowano i zgrupowano parametry jako$ciowe odbitek cyfrowych.
Mozna wyr6zni¢ nastgpujace grupy parametréw jakosciowych:

— Jakos$¢ nadruku duzych obszaréw jednolicie wypetnionych farba (apla, tinta);

— Parametry jako$ciowe nadruku linii;

— Doktadno$¢ pasowania obrazu;

— Jednorodnosé/stabilnos¢ nadruku;

— Rozdzielczosé;

— Obecno$¢ zabrudzen.



Opracowanie modeli matematycznych dla procesoOw drukowania
elektrofotograficznego i natryskowego wymaga wykonania badan praktycznych dotyczacych
wptywu poszczegolnych cech fizykochemicznych papieru na jako$¢ drukow wykonywanych
w technice drukowania cyfrowego. W tym celu dokonano wyboru papieréw do druku i
wytypowano ich wtasciwosci, ktore majg wptyw na jako$¢ druku, z uwzglednieniem specyfiki
drukowania elektrofotograficznego i natryskowego oraz parametrow jako$ciowych nadruku.
Wybrano szereg papierow drukowych m.in.: papiery, ktore powszechnie sg stosowane w
drukowaniu offsetowym (powlekane i niepowlekane), niepowlekane papiery dedykowane do
drukowania cyfrowego (satynowane) oraz specjalne papiery do drukowania natryskowego
(papiery fotograficzne i papiery z powtokami mikroporowatymi) o r6znej gramaturze. Oprocz
tego w badaniach wptywu gladkos$ci papieru na jakos$¢ nadruku uzyto papieru niepowlekanego
objetosciowego o réznym poziomie gladkosci (rozny stopien gladkosci uzyskano dzigki
procesowi wielokrotnego kalandrowania). Opracowano plik cyfrowy, zawierajacy obraz
testowy, na podstawie ktorego oceniano jakos$¢ odbitek, wykonanych w technice drukowania
cyfrowego metodami elektrofotograficzng i natryskowa (ink-jet). Na wybranych podtozach
wykonano odbitki testowe w dwoch technikach drukowania cyfrowego: metoda
elektrofotograficzng (na przemystowej cyfrowej maszynie elektrofotograficznej firmy Xerox)
i natryskowa (na biurowej drukarce natryskowej firmy Canon).

Do analizy jako$ci nadrukéw wybrano i zbadano szereg parametrow jakosciowych
odbitek: gesto$¢ optyczna, przeswitywanie nadruku, przyrost rastrowej warto$ci tonalnej,
kontrast druku, rozdzielczo$¢ druku, ziarnisto$¢ 1 mottling, rozpigto$¢ barw, stabilnos¢ nadruku
na arkuszu 1 parametry jakosciowe linii (szeroko$¢, rozmycie 1 strzgpiastosc).

Wiasciwosci wybranych do badan papierow. Wszystkie papiery wybrane do badan
mozna podzieli¢ na cztery grupy: papiery niepowlekane gladzone maszynowo (papier
objetosciowy, papier offsetowy, papiery biurowe); papiery powlekane o powtlokach z
potyskiem i matowg o dwoch réznych gramaturach; niepowlekane papiery satynowane.
Odrebng grupe stanowily specjalne papiery dedykowane do drukowania natryskowego.
Zbadano podstawowe parametry wybranych papieréw. Wartosci gramatury badanych papierow
zawieraly sie w zakresie od 80 do 250 g/m?, grubosci — 96 do 246 um, gladko$é Bekka — od 4
do 770 s, przenikalno$¢ powietrza — od 0 do 11 pm/Pa-s, sztywno$¢ dla kierunku maszynowego
(MD) od 0,36 do 8,18 mNm; rezystywnos¢ skrosna od 0,4 do 22 GQm. Zauwazono miedzy
innymi wptyw gramatury 1 grubos$ci na sztywnos$¢ papieru, wptyw obecnosci powtoki na wzrost
gladkosci 1 przenikalno$¢ powietrza (brak przenikalno$ci). Stwierdzono rowniez, Ze najwyzsza

rezystywno$¢ osiagnely papiery objetosciowy i powlekany z potyskiem.



Wiasciwosci  sorpcyjne papierow. Pod katem druku natryskowego zbadano
wlasciwosci sorpcyjne papierow w kierunku prostopadtym do powierzchni — dynamike
intensywnos$ci penetracji wody. Wigkszo§¢ badanych papierow charakteryzowata sie
zblizonym czasem osiggni¢cia maksimum penetracji tmax=0,08s, co $wiadczy o tym, ze nie
stwarzaly one oporu w trakcie nawilzania. Papiery niepowlekane cechujg si¢ krotkim czasem
spadku intensywnosci penetracji do poziomu 95% od maksymalnej wartosci (tgs), a papiery
powlekane — dtuzszym czasem tgs, co §wiadczy o tym, ze proces przemaczania w tych papierach
przebiega znacznie wolniej, w poréwnaniu do papierow niepowlekanych. Papiery
niepowlekane charakteryzujg si¢ najwyzszym parametrem rel. Varinace oraz Mottle Index, co
$wiadczy o najwickszej, wsrod badanych papieréw, nierownomierno$ci wsigkania wody w
papier. Dla papierow powlekanych ma miejsce lepszy parametr rel. Varinace oraz Mottle Index
w porownaniu do papierow niepowlekanych. A najwieksza rownomiernos$cig wnikania wody
w papier charakteryzowat si¢ papier fotograficzny.

Rowniez wydtuzenie papierdw przy kontakcie ich powierzchni z woda jest najmniejsze
dla papierow powlekanych. Wigksze wartosci deformacji papieru na mokro zaobserwowano
dla papieréw niepowlekanych, za wyjatkiem papieru satynowanego (o gramaturze 250 g/m?).
Papiery o wickszej gramaturze ulegaja mniejszej deformacji wydluzania na mokro w
porownaniu do tych samych papieréw o mniejszej gramaturze.

Jakos¢ odbitek elektrofotograficznych. Analiza jakoSci odbitek elektrofotograficznych
wykazala roznice w jakosci nadruku na papierach powlekanych, niepowlekanych gtadzonych
maszynowo i niepowlekanych satynowanych. Nadruki wykonane na papierach powlekanych
charakteryzuja si¢ najmniejszym stopniem rozmycia linii, najmniejsza sklonnoscig do
mottlingu 1 ziarnisto$ci oraz najwiekszg rozpietoscig barwy. W dalszej kolejnosci uplasowaty
si¢ papiery satynowane (o najwyzszej gtadko$ci wsérdd papierow niepowlekanych), a najnizsza
jako$¢ nadruku uzyskano na papierach niepowlekanych gtadzonych maszynowo. Wszystkie
badane papiery charakteryzowaly si¢ zblizong reprodukcja linii pod wzglgdem szerokosci i
strzgpiastosci, podobng rozdzielczoscig druku 1 dobrym przyleganiem tonera. Wartosci
parametru rozmycia linii okazaty si¢ najnizsze dla papierow powlekanych, a najwyzsze dla
papierdw niepowlekanych gtadzonych maszynowo. Nie zauwazono bardzo wyraznego wplywu
stosowanych rodzajow papieru na takie parametry nadruku jak przyrost rastrowej wartosci
tonalnej 1 kontrast druku. Wszystkie badane papiery charakteryzowaty si¢ rowniez brakiem
przeswitywania nadruku.

Badania wptywu gladkosci papieru (symulacja zmiany gladko$ci na podstawie

kalandrowania papieru objgtosciowego) wykazaty, ze zwigkszenie gtadkosci powoduje wzrost



szerokosci reprodukowanych linii, co przyczynia si¢ do nieznacznego spadku rozdzielczosci
druku.

Analiza jakos$¢ odbitek natryskowych. W odroznieniu od uzyskanych wynikow badan
jakosci odbitek elektrofotograficznych, stwierdzono bardziej wyrazny wplyw rodzaju papieru
na 0golng jakos$¢ nadruku na odbitkach natryskowych. Najlepszymi parametrami jakosciowymi
pod wzgledem gestosci optycznej 1 rozpigtosci barwy charakteryzowaly si¢ papiery specjalne
lub dedykowane do druku ink-jet (papier fotograficzny i z mikroporami), w dalszej kolejnosci
sg papiery powlekane, niepowlekane satynowane, a najnizsza jako$¢ nadruku uzyskano na
papierach niepowlekanych gtadzonych maszynowo.

Zaobserwowano wplyw rodzaju atramentu (atrament pigmentowy — kolor czarny (K) i
atrament barwnikowy — kolory Cyan, Magenta i Yellow (CMY) na wspoétdziatanie papieru z
farbg, co skutkowato réznymi wartosciami nastgpujacych parametrow nadruku: przyrost
punktu rastrowego, kontrast druku oraz doktadnos$¢ reprodukcji linii. Przy zastosowaniu
atramentu pigmentowego (K) lepsze wartosci tych parametrow uzyskano dla papieréw
powlekanych, natomiast uzywajac atramentdw kolorowych (CMY), najlepsze wartoSci
uzyskano dla papieréw niepowlekanych) i specjalnych.

Jednorodno$¢ nadruku (ziarnisto$¢ 1 mottling) apli na papierach powlekanych okazata si¢
najlepsza (przy obu rodzajach atramentu). Zdecydowanie najwicksza rozpigtos¢ barwy
uzyskano na papierach specjalnych, a w dalszej kolejnosci — na papierach powlekanych.

W celu zbadania istotnosci wptywu poszczegdlnych wiasciwosci wybranych papierow na
jakos¢ odbitek wykonanych w technikach drukowania elektrofotograficznego i natryskowego
stworzono modele matematyczne wptywu wilasciwosci papieru na jakos¢ drukéw. Modele
zostaly opracowane przy uzyciu programu do analizy wieloczynnikowej SIMCA P+ firmy
Umetrics, w oparciu o wyniki badan eksperymentalnych. Ten program akceptuje tabele
sporzadzone w arkuszu kalkulacyjnym Excel i pozwala na oznaczenie wszystkich danych
wejsciowych jako ,,X” oraz danych wyjsciowych jako ,,Y”. Nastepnie program wykonuje
obliczenia wprowadzonych danych i podaje opis modelu wieloczynnikowego. Otrzymana
informacja o wieloczynnikowym modelu MMR posiada cztery sktadniki:

— wspoOlczynniki rownan przewidujace dane wyjsciowe;

— informacje o wspotczynnikach korelacji miedzy czynnikami wejsciowymi (R?X);
korelacji miedzy parametrami wyjsciowymi (R?Y) oraz poziom zdolnosci
przewidywania (Q?);

— istotno$¢ waznych zmiennych wejsciowych modelu;

— dopasowanie pomiarow eksperymentalnych do modelu.

10



W opracowanych modelach matematycznych stworzono dwie macierze (rysunek
ponizej): macierz czynnikéw wejsciowych A 1 macierz parametréw wyjsciowych B.

X ¥

NE A N B

L

Rys. 1. A (NxX) — macierz zmiennych niezaleznych (wielkosci wej$ciowych), gdzie N — liczba
badanych rodzajow podtozy, X — liczba niezaleznych zmiennych (parametrow podtoza). B (NXY) —
macierz zmiennych zaleznych, gdzie Y — liczba parametroéw jakosciowych nadruku (wielkosci
wyjsciowych).

Istotnos$¢ parametréow papieru w drukowaniu elektrofotograficznym oceniano na
podstawie dwoch modeli matematycznych. Jeden model matematyczny pt. ,,Electrofotografia
— Sumaryczna” miat na celu okreslenie istotno$ci wptyw parametrow wszystkich badanych
podtozy na jako$¢ odbitek elektrofotograficznych. Drugi model pt. ,Electrofotografia —
Gladko$¢” mial na celu okreslenie istotno$¢ wpltywu wybranych parametrow podtoza
zwigzanych ze zmiang jego gladkosci (symulowanej za pomoca kilkakrotnego kalandrowania
papieru objetosciowego) na jakos¢ odbitki elektrofotograficzne;.

Wykonana analiza utworzonego modelu matematycznego ,,Electrofotografia —
Sumaryczna”, zadaniem ktorego bylo okreslenie istotnosci wptywu wlasciwosci papieru na
sumaryczng jako$¢ drukow elektrofotograficznych wykazata, ze na sumaryczng jako$¢ nadruku
(definiowang jako: gesto$¢ optyczna nadruku apli, kontrast druku, rozdzielczos¢, szerokos¢
linii poziomych i pionowych, rozmycie linii poziomych i pionowych, strzgpiasto$¢ linii
poziomych 1 pionowych, mottling, ziarnisto$¢, rozpig¢to$¢ barwy) wykonanego metoda
elektrofotografii z zastosowaniem suchego tonera maja przede wszystkim takie parametry
podtoza jak:

— przenikalno$¢ powietrza (charakteryzujagca obecno$¢ powloki na powierzchni
papieru (przenikalno$¢ rowna zeru) lub jej brak),

— gladkos$¢ papieru,

— przyleganie tonera,

— zawarto$¢ wilgoci.

Analiza modelu ,Electrofotografia — Gladkos¢” wykazata, ze na jako$¢ nadruku
(definiowang jako: rozdzielczos$¢ druku, szeroko$¢ linii pionowych i poziomych, rozmycie linii

pionowych i poziomych, i strzepiastos¢ linii pionowych i poziomych) maja przede wszystkim
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gladko$¢ papieru i jego grubos¢ (w wyniku kalandrowania grubo$¢ maleje) oraz, w mniejszym
stopniu, rezystywnos¢.

Istotno$¢ parametréw papieru w drukowaniu natryskowym oceniano rowniez na
podstawie dwoch modeli matematycznych (,,Ink-jet Sumaryczna CMY” oraz ,,Ink-jet
Sumaryczna K”), co byto zwigzane z tym, ze w procesie drukowania wykorzystano dwa rodzaje
atramentow: barwnikowe kolorowe atramenty (CMY) i pigmentowy czarny atrament (K).

Wykonana analiza modelu ,,Ink-jet Sumaryczna CMY” wykazata, ze na jako$¢ nadruku
(definiowang jako: prze§witywanie nadruku ($rednia wartos¢ z C,M,Y), gestos¢ optyczna
nadruku apli (§rednia warto$¢ z C,M,Y), przyrost rastrowej wartosci tonalnej na polu 50%
(srednia warto$¢ z C,M,Y), kontrast druku ($rednia wartos¢ z C,M,Y), mottling ($rednia
wartos$¢ z C,M,Y), ziarnisto$¢ (Srednia warto$¢ z C,M,Y), rozpicto$¢ barwy, stabilno$¢ nadruku
(okreslanej na podstawie roznicy barw, AE), szeroko$¢ linii Cyan (0,25 pt.), rozmycie linii Cyan
(0,25 pt.), strzgpiasto$¢ linii Cyan (0,25 pt.) majg przede wszystkim parametry procesu
penetracji cieczy w glab struktury papieru (tgs, tmax, Mottle Index) oraz deformacja papieru przy
kontakcie z woda.

Wykonana analiza modelu ,,Ink-jet Sumaryczna K” wykazala, ze na jako$¢ nadruku
(definiowang jako: przeswitywanie nadruku (K), gesto$¢ optyczna nadruku apli (K), przyrost
rastrowej warto$ci tonalnej na polu 50% (K), kontrast druku (K), mottling (K), ziarnistos¢ (K),
szerokos$¢ linii K (0,25 pt.), rozmycie linii K (0,25 pt.), strzepiastos¢ linii K (0,25 pt.)) maja
wplyw przede wszystkim parametry charakteryzujgce proces penetracji wody w glgb struktury
papieru (tos, tmax, Mottle Index), deformacja papieru przy kontakcie z wodg oraz przenikalnosc¢
powietrza.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w drukowaniu natryskowym atramentami
barwnikowymi, najbardziej istotnymi parametrami papieru majacymi wptyw na sumaryczng
jakos¢ nadruku sg parametry charakteryzujace wspotdziatanie papieru z ciecza (woda):

— szybko$¢ penetracji (tos i tmax),
— roéwnomiernos$¢ penetracji (Mottle Index) i
— deformacja papieru (wydtuzenie) na mokro.

Natomiast przy zastosowaniu atramentu pigmentowego dodatkowym istotnym
parametrem papieru okazata si¢ przenikalnos¢ powietrza (obecno$¢ powtok pigmentowych).

Wykonana analiza matematyczna potwierdzita wyniki badan eksperymentalnych i
pozwolita na opracowanie rownan, okreslajacych zalezno$ci wartosci parametrow
charakteryzujacych jako$¢ nadruku od witasciwosci uzytych papierow, ktore pozwalaja

prognozowac poszczeg6lne parametry jakosciowe nadruku.
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Na podstawie wynikow badan i1 dokonanych obliczen dla utworzonych modeli
matematycznych ,,Elektrofotografia — Sumaryczna”, ,,Elektrofotografia — Gtadkosc¢”, ,,Ink-jet
Sumaryczna CMY?”, ,,Ink-jet Sumaryczna K” ustalono warto$ci wspotczynnikow dla rownan
liniowych, na podstawie ktoérych mozna okresla¢ (prognozowac) poszczegodlne warto$ci
parametrow jakosciowych nadruku.

Yi=Bp+B1- X1+ By Xo+ B3 Xz+ Ba Xat.......... + Bn-Xn

gdzie:

Yi — rodzaj parametru jakosciowego nadruku,

Bo — stata rownania dla danego parametru jako$ciowego nadruku,

B — wspolczynnik dla danej wtasciwos$ci podtoza,

X — warto$¢ wlasciwosci podtoza.

Dla modelu ,,Elektrofotografia — Sumaryczna” ustalono wartosci wspotczynnikow do
dwunastu roéwnan, okreslajacych prognozowane wartosci parametrow jakosciowych nadruku
(gestos¢ optyczna, kontrast druku, rozdzielczos¢, szeroko$¢ linii poziomych dwupikselowych,
strzgpiasto$¢ linii poziomych, rozmycie linii poziomych, szeroko$¢ linii pionowych
dwupikselowych, strzepiasto$¢ linii pionowych, rozmycie linii pionowych, mottling,
ziarnisto$¢, rozpigtos¢ barw).

Dla modelu ,Elektrofotografia — Gtadkos¢” okreslono wspotczynniki dla siedmiu
parametréw jakosci nadruku (rozdzielczo$¢, szeroko$¢ linii pionowych dwupikselowych,
szerokos¢ linii poziomych dwupikselowych, strzepiasto$¢ linii pionowych, strz¢piasto$¢ linii
poziomych, rozmycie linii pionowych, rozmycie linii poziomych).

Dla modelu ,,Ink-jet Sumaryczna CMY” ustalono wartosci wspotczynnikow do
jedenastu rownan, okreslajacych prognozowane wartosci parametréw jakosciowych nadruku
(przeswitywanie nadruku ($rednia warto$¢ z C,M,Y), gestos¢ optyczna nadruku apli (Srednia
warto$¢ z C,M,Y), przyrost rastrowej wartosci tonalnej na polu 50% ($rednia wartos¢ z C,M,Y),
kontrast druku ($rednia warto$¢ z C,M,Y), mottling (§rednia wartos¢ z C,M,Y), ziarnisto$¢
($rednia warto$¢ z C,M,Y), rozpigto$¢ barwy, stabilnos¢ nadruku (na podstawie roznicy barw,
AE), szerokos¢ linii Cyan (0,25 pt.), rozmycie linii Cyan (0,25 pt.), strzgpiastos¢ linii Cyan
(0,25 pt).

Dla modelu ,,Ink-jet Sumaryczna K” ustalono wartosci wspotczynnikéw do dziewigciu
rownan, okre§lajacych prognozowane warto$ci parametrow jakosciowych nadruku

(przeswitywanie nadruku (K), gestos¢ optyczna nadruku apli (K), przyrost rastrowej wartosci
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tonalnej na polu 50% (K), kontrast druku (K), mottling (K), ziarnisto$¢ (K), szeroko$¢ linii K
(0,25 pt.), rozmycie linii K (0,25 pt.), strzgpiastosé linii K (0,25 pt.)).

Optymalizacja jakosci nadruku natryskowego na zwyklych papierach offsetowych
zostata zrealizowana za pomoca nowych powtok na bazie modyfikowanego poli(alkoholu
winylowego), ktoére umozliwiajag kontrolowany proces absorpcji. Problem uzyskania
wysokiego akceptowalnego poziomu jakosci odbitek natryskowych na papierach, ktore sa
powszechnie stosowane w drukowaniu klasycznym (offsetowym) jest obecnie bardzo aktualny
I moze by¢ rozwigzany w rdézny sposob. Analiza metod uniezaleznienia jako$ci od rodzaju
podtoza, ktore sg stosowane W najnowszych maszynach i technologiach druku natryskowego
pozwolila na wyr6znienie trzech sposobow:

1. stosowanie specjalnych powlok (primeréw) nanoszonych na papier przed
zadrukiem in-line w maszynie drukujacej. Primery moga by¢ nanoszone
catopowierzchniowo, za pomoca zespotow druku fleksograficznego na bazie
cylindra anilox (Fujifilm JetPress, Heidelberg Primafire, Kodak Stream i in.), lub
wybidrczo (kropla pod krople) — za pomoca dodatkowej glowicy druku
natryskowego (Canon Canon Océ VarioPrint i300);

2. stosowanie specjalnych atramentow stalych, ktore w trakcie drukowania sg stapiane
I nanoszone w postaci cieklej. Trafiajac na podtoze, kropla atramentu krzepnie i nie
penetruja w glab porowatych podtozy, uzyskujac tym samym intensywny nadruk
(Océ Crystalpoint Technology, Xerox Phase Change Inks);

3. pofaczenie zastosowania specjalnych atramentéw 1 posredniego przenoszenia
atramentu na poditoze w warunkach podwyzszone] temperatury (za pomocag
podgrzanego pasa transferowego) w przypadku nanografii powoduje przylepianie
si¢ atramentu do powierzchni podloza i tym samym umozliwia osiagniecie duzej
intensywnosci nadruku.

Analiza papierow wykazata, ze najczeSciej stosowanymi spoiwami w powlokach
recepcyjnych papierow specjalnych przeznaczonych do drukowania natryskowego sa
poli(alkohol winylowy) i skrobia (kationowa). Obydwa te spoiwa charakteryzuja si¢ dobrg silg
wigzania. Jako $rodki wigzace stosuje sie¢ je gtownie do wigzania pigmentow w powloce i
zabezpieczajg one dobre zwilzanie podtoza. Jednakze $rodki wigzace stosowane w powtokach
papierdéw przeznaczonych do drukowania natryskowego rowniez majg duzy wptyw na jakos¢
druku i na zwigkszenie gamutu barw, dzigki temu, ze barwidto atramentu zatrzymuje si¢ w

warstwie wierzchniej powtoki.
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Uwzgledniajgc ten fakt, kolejnym krokiem w badaniach byta zaproponowana modyfikacja
powierzchni papieru offsetowego za pomoca specjalnej powloki (primera) pozwalajacej na
kontrolowany proces absorpcji atramentu w drukowaniu natryskowym. W tym celu specjalnie
opracowano nowg kompozycje mieszanck powlekajgcych na bazie modyfikowanego
poli(alkoholu winylowego) (Patent ,,Sposob obrobki papieru offsetowego przeznaczonego do
drukowania natryskowego”). Zastosowano kompleks interpolimerowy na bazie poli(alkoholu
winylowego) (PVA) i poli(winylopirolidonu) (PVP) o masie czasteczkowej 12000u+ 2600.

Na podstawie uzyskanych w pracy wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie
zaproponowanego primera zmienia wtasciwosci sorpcyjne zwyktych papierow offsetowego i
powlekanego (szeroko stosowanych w drukowaniu offsetowym). To z kolei powoduje
zdecydowane polepszenie parametréw jakosciowych odbitek natryskowych wykonanych na
tak zmodyfikowanych podtozach papierowych:

— polepsza si¢ intensywno$¢ nadruku (gesto$¢ optyczna): dla odbitek na papierze
offsetowym o ok. 40%, a dla papierow powlekanych o ponad 70% w stosunku do
odbitek wykonanych na tych papierach bez primera;

— zwigksza si¢ zakres odwzorowanych barw, zblizajac rozpigtos¢ barw do najlepszej
rozpigtosci barw uzyskiwanej w technice drukowania offsetowego na papierach
powlekanych;

— polepsza si¢ doktadnos¢ odwzorowania elementow graficznych w postaci linii, a z
elementow w postaci linii 1 krzywych jest zbudowana czcionka, co przetozy si¢ na

polepszenie odwzorowania tekstu lub nadruku kodu kreskowego.

Podsumowanie osiagni¢cia naukowego i elementy nowosci
Uzyskane wyniki potwierdzaja ztozonos¢ proceséw zachodzacych w trakcie drukowania
cyfrowego. Zrealizowany w ramach badan wlasnych program badawczy, opracowana
metodologia 1 zaobserwowane nowe zjawiska stanowig znaczy wklad do wiedzy na temat
procesdw wspotdziatania farby i1 papieru w drukowaniu elektrofotograficznym i natryskowym
oraz wptywu wlasno$ci papieru na jako$¢ drukéw cyfrowych.

Do oryginalnych osiagnie¢ i elementéw nowosci mozna zaliczy¢:

e Kompleksows analize i klasyfikacje procesow i maszyn drukowania cyfrowego,

farb (toneréw 1 atramentow) oraz podtozy do drukowania cyfrowego;
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e Kompleksowa analize procesu wspoldziatania farb (toneréw i atramentow) z
papierem oraz parametrow jakosciowych odbitek cyfrowych
(elektrofotograficznych i natryskowych);

e Opracowanie modeli matematycznych wplywu wiasciwosci papieru na jakosé
drukow elektrofotograficznych i natryskowych i okreslenie istotnosci wptywu
poszczeg6lnych cech papieréw na jakos$¢ nadruku;

e Opracowanie rownan pozwalajacych na prognozowanie poszczego6lnych
parametrow  jakoSciowych odbitek cyfrowych (elektrofotograficznych i
natryskowych);

e Opracowanie metody optymalizacji jakosci nadruku natryskowego na zwyktych
papierach offsetowych za pomoca nowych powtok przyjmujacych (powtoki
receptywne, primer) atrament. W tym celu zaproponowano wykorzystanie
interpolimerowego  kompleksu na bazie poli(alkoholu winylowego) i
poli(winylopirolidonu), ktory polepsza optyczne parametry jakosci nadruku
natryskowego (za pomoca atramentow wodnych) i umozliwia uzyskanie wysokiej

jakosci obrazu na zwyktych papierach offsetowych (niepowlekanych).

5. Omoéwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych

Poza omdéwionym powyzej glownym obszarem badan, w mojej dotychczasowe;j
dziatalno$ci naukowo-badawczej mozna wyrdzni¢ kilka innych watkow tematycznych.

Pierwszy z nich dotyczy modyfikacji powierzchni papieru za pomoca nowatorskich
powtok celulozowych (artykut pt. “Regenerated cellulose from N-methylmorpholine N-oxide
solutions as a coating agent for paper materials”). Powloki te byly przygotowane droga
rozpuszczania celulozy w N-tlenku N-metylomorfoliny (N-methylmorpholine N-oxide,
NMMO), a nastepnie uzyskiwano celuloze regenerowang z tego roztworu, ktérg nanoszono na
powierzchni¢  papieru.  Modyfikacja ta  spowodowala  poprawe  wlasciwosci
wytrzymato$ciowych papieru oraz zwigkszenie jego hydrofobizacji, co pozytywnie wptynie na
poprawe wlasciwosci drukowych papieru i jako$ci nadruku na nim.

Kolejny watek tematyczny moich badan dotyczy zastosowania drukowania cyfrowego
w technologii zabezpieczen (monografia pt. ,,Sposoby zabezpieczania dokumentoéw” oraz
szereg artykulow i patentoéw). W monografii zostata opracowana nowa klasyfikacja
poligraficznych metod zabezpieczenia drukéw. Oprocz tego przeanalizowano sposoby, ktore
stosuje si¢ w trakcie zabezpieczania drukow: zabezpieczenia w papierze 1 farbie,

zabezpieczenia rysunkowe (w szacie graficznej), zabezpieczenia, ktoére powstaja w procesie
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drukowania oraz zabezpieczenia optyczne, biometryczne, plomby zabezpieczajace i inne

metody. Sformutowano =zalety 1 wady poligraficznych sposobow zabezpieczen.

Usystematyzowano i opisano techniczne s$rodki identyfikacji, i procedury sprawdzenia

autentyczno$ci dokumentéw drukowanych.

Do kregu moich =zainteresowan naukowych naleza rowniez badania parametrow
wytrzymato$ciowych papierow (w tym higienicznych), tektur i tektur falistych oraz opakowan
papierowych i tekturowych. W tym zakresie bralam udzial w badaniach parametrow
wytrzymatosciowych tektury falistej oraz opracowywaniu oryginalnych metod obliczania
sztywnosci zginania i odpornosci tektury falistej na zgniatanie krawgdziowe. Metody te zostaly
opracowane przy zatozeniu, ze papiery, z ktorych wykonano tektury moga by¢ traktowane jak
materiaty sprezyste. Wyniki badan potwierdzity praktycznag przydatno$é zaproponowanych
metod obliczania wilasciwosci mechanicznych tektur falistych. Wyniki badan zostaly
zaprezentowane w artykutach:

a) Havenko S., Bernatsek V., Khadzhynova S. Investigation of stress-strain state of micro-
corrugated cardboard components in the process of its laminating and manufacturing
packaging. Mechanika ISSN 1392-1207. 2017, Volume 23(3): 334-340

b) Szewczyk W., Khadzyhynova S.: Sztywno$¢ zginania i odporno$ci na zginanie kolumnowe
tektury falistej. Opakowanie nr 2, 2013, s. 54-60

Parametry wytrzymatosciowe s3 nie mniej wazne rowniez 1 dla wyrobow
wykonanych na bazie papieréw higienicznych, w szczegdlnosci dla takich wyrobow jak
reczniki papierowe. Wiasciwosci fizyczne recznikow papierowych zalezg od wiasciwosci
fizycznych papierdw higienicznych, z ktorych je wykonano, ale wtasciwosci te ulegajg zmianie

w trakcie przetwarzania papierdw, w szczegélnoSci na etapie wyttaczania. Waznym

parametrem opisujagcym iloSciowo efekt wytltaczania jest wzgledne pole powierzchni

wyttoczen. Opracowalam (we wspotautorstwie) cyfrowa metodg analizy obrazu wyttoczonego
na papierach higienicznych w celu okreslenia powierzchni obrazu wytloczonego. Metoda ta

byta wykorzystana w badaniach i w pracach badawczych wykonywanych na rzecz przemystu i

polegala na okresleniu zaleznosci parametrow wytrzymatosciowych papieréw higienicznych

zawierajacych wzory wytloczone od powierzchni wyttoczen.

Wykonano wraz ze wspotautorami badania wpltywu powierzchni wyttoczen na
szereg wlasciwosci wyrobow z papierow higienicznych: wytrzymato$¢ na rozcigganie,
rozciggliwos¢, pochtanianie energii rozciggania oraz wytrzymato$¢ na rozcigganie na mokro.

Wyniki badan zostaty zaprezentowane W artykutach i byly podstawa patentu:
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a) Khadzhynova S., Pelczynski P., Szewczyk W.. Sposob pomiaru wzglednego pola

powierzchni wytloczen papieréw higienicznych, Patent P.411814, Polska. 04.11.2016 r.

b) Szewczyk W., Khadzhynova S., Pelczynski P.: Ocena wzglednego pola powierzchni

wyttoczen wyrobow z papieréw higienicznych za pomocg analizy obrazow cyfrowych.

Przeglad Papierniczy nr 9 (71), 2015, s. 533-537.

c) Szewczyk W., Khadzhynova S., Petczynski P.: Wplyw wytlaczania papierow higienicznych

na ich wlasciwosci fizyczne. Przeglad Papierniczy nr 12 (71), 2015, s. 699-704.

Jednocze$nie staralam sie, aby moja dziatalno$¢ naukowo-badawcza byta uzyteczna i

znajdowata zastosowanie w praktyce gospodarczej. Bylam:

kierownikiem lub wykonawca w 26 pracach badawczych wykonanych w Instytucie
Papiernictwa 1 Poligrafii na rzecz przemyshu

autorem lub  wspotautorem 30 opinii o innowacyjnosci  projektow/
wnioskow/technologii (szczegdty w wykazie opublikowanych prac naukowych lub

tworczych prac zawodowych (zataczniku nr 3)).

Podsumowanie dorobku naukowego

Calkowity dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje:

1. Monografie — 7,
2. Artykuty i komunikaty naukowe — 89;
2.1. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal
Citation Reports (JRC) — 3;
2.2. Publikacje naukowe w czasopismach mig¢dzynarodowych lub krajowych
innych niz znajdujace si¢ w bazie JRC — 86;
3. Udzielone patenty migdzynarodowe i krajowe — 10;
4. Referaty i komunikaty naukowe — 25;
5. Udzial w realizacji projektéw badawczych finansowanych ze S$rodkow
budzetowych na nauke przez KBN:
— Projekt nr 3 TO8B8E KBN. Optymalizacja ewolucyjna konstrukcji
fleksograficznego zespotu drukujgcego — wykonawca, projekt zakonczony
w 2007 r.
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— Projekt nr N507 067 32/1900. Opracowanie kryteriow oceny jakosci
wspotczesnych papieréw do drukowania cyfrowego — wykonawca, projekt
zakonczony w 2009 r.

— Projekt nr N508 441436. Analiza procesu migracji sktadnikow
zadrukowanego opakowania przeznaczonego do kontaktu z zywnoscig —
wykonawca, projekt zakonczony w 2011 r.

— Projekt nr N508 484638. Optymalizacja nowoczesnych uktadow transferu
mediéw w innowacyjnych procesach poligraficznych i przetworczych,
projekt wlasny — wykonawca, projekt zakonczony w 2013 r.

6. Udziat w realizacji projektow badawczych zlecanych przez zaklady

przemystowe: bralam wudziat w 26 pracach badawczo-rozwojowych i

opracowatam (samodzielnic lub we wspotautorstwie) 30 opinii o0

innowacyjnosci projektoéw/wnioskdéw/technologii.

Wskazniki bibliograficzne:

a) Sumaryczny impact factor: 4,766 (w tym po uzyskaniu stopnia doktora 4,766).
b) Liczba cytowan publikacji wedlug bazy SCOPUS: 11 (7 bez autocytowan).

C) Indeks Hirscha wedlug bazy SCOPUS: 2.

d) Sumaryczna liczba punktéw za publikacje naukowe — 530p.

e) Liczba punktow za publikacje naukowe — udziat S. Khadzhynova — 292,06p.

7. Omowienie dorobku dydaktycznego

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w 1995 r. podczas mojej pracy w Ukrainskiej
Akademii Drukarstwa (Lwoéw) w ramach dziatalnosci dydaktycznej prowadzitam zajecia z
zakresu technologii drukowania i procesow introligatorskich oraz projektowania procesow
poligraficznych.

Po rozpoczgciu pracy w Instytucie Papiernictwa i Poligrafii (2000 r.) prowadzitam
zajecia dydaktyczne z zakresu poligrafii.

Obecnie w Instytucie Papiernictwa i Poligrafii na Wydziale Zarzadzania i Inzynierii
Produkcji prowadze =zajecia na kierunku ,,Papiernictwo i Poligrafia” z nastepujacych
przedmiotow:

— Technologia poligrafii (studia I stopnia, wyktad);
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— Technologia wytwarzania form drukowych (studia | stopnia, wyktad i zajecia
laboratoryjne);

— Technologia drukowania klasycznego i cyfrowego (studia | stopnia, wyktad i
zajecia laboratoryjne);

— Systemy do druku cyfrowego (studia | stopnia, wyktad i zajecia laboratoryjne);

— Metody zabezpieczenia drukéw (studia Il stopnia, wyktad i seminarium);

— Nauka o barwie i metody sterowania barwg (studia II stopnia, wyklad i
seminarium);

— Procesy zadruku opakowan (studia Il stopnia, wyktad i seminarium);

— Kontrola jakosci i wady wyrobow papierowych (studia Il stopnia, wyktad i
zajecia laboratoryjne).

Prowadzitam wyktady i zajecia praktyczne na studiach podyplomowych w Instytucie
Papiernictwa i Poligrafii: ,,Opakowania — projektowanie, technologia, zarzadzanie”;
,Nowoczesne technologie w papiernictwie i poligrafii”’; ,,Nowoczesne technologie w
papiernictwie” oraz szkoleniach wykonanych dla pracownikow zaktadow produkcyjnych
papierniczych i poligraficznych: Polskiej Wytworni Papierow Wartosciowych S.A., drukarni
Karl Knauer Poland Sp. z 0.0., firm MAJAMI Sp. z 0.0. oraz FLINT GROUP.

Bylam promotorem 78 prac inzynierskich i magisterskich, w tym 72 na kierunku
Papiernictwo i Poligrafia w Politechnice L.odzkie;.

Jestem opiekunem Kota Naukowego Poligrafow w Instytucie Papiernictwa i Poligrafii
(od 2006 r.).

W ramach swoich obowigzkow zastepcy dyrektora Instytutu Papiernictwa i1 Poligrafii
ds. dydaktycznych opracowywatam programy ksztatcenia studiow I i II stopnia ,,Papiernictwo
i Poligrafia” o profilu ogdlnoakademickim i praktycznym.

Bytam opiekunem grup studenckich z Ukrainy i Kazachstanu w ramach wymiennych
praktyk miedzynarodowych:

— dwoch grup studenckich z Wydawniczo-Poligraficznego Instytutu Narodowego
Technicznego Uniwersytetu Ukrainy ,,Kijowski Politechniczny Instytut”
(Kijow) w latach 2012-2013 (25.08-01.09.2012 r. i 25-31.08.2013 r.);

— pigciu grup studenckich z Ukrainskiej Akademii Drukarstwa (Lwow) w latach
2012-2017 (02-08.09.2012r., 18-24.08.2013 r., 24-30.08.2014 r., 24-30.08.2015
r., 03-09.07.2017 r.);

— Jjednej grupy studentéw z Kazachstanu w roku 2016 (studenci Instytutu

Inzynierii  Przemystowej  Kazachskiego  Narodowego  Technicznego

20



Uniwersytetu Naukowego im. K. Satbayeva w Atmaty, 21.11.2016 r.-
04.12.2016r.).
Bytam opiekunem stazy naukowo-dydaktycznych:
— trzech nauczycieli akademickich z Ukrainskiej Akademii Drukarstwa: dr inz.
Ivanny Konyukhovej (19-25.06.2017 r.), dr inz. Volodymyra Bernatseka (22-
29.01.2018 r.) oraz dr inz. Myroslavy Kadyliak (22-29.01.2018 r.)
— Jjednego nauczyciela akademickiego z Wydawniczo-Poligraficznego Instytutu
Narodowego Technicznego Uniwersytetu Ukrainy ,,Kijowski Politechniczny
Instytut” im. Igora Sikorskiego — dr inz. Kateryna Zolotukhina (18-
24.06.2017r.).
W roku 2016 w ramach programu Erasmus+ Teaching Staff Mobility odbytam wizyte
w Ukrainskiej Akademii Drukarstwa we Lwowie (6-13.11.2016 r.), a w okresie 25.06-
20.07.2018 r. odbytam staz naukowy w Ukrainskiej Akademii Drukarstwa we Lwowie.

8. Dzialalno$¢ organizacyjna
Od 2012 r. — obecnie — zastepca dyrektora Instytutu Papiernictwa i Poligrafii ds.
dydaktycznych;
10.2017 r.—08.2018 r. — przewodniczaca Komisji Jakosci na Wydziale Zarzadzania
1 Inzynierii Produkcji Politechniki Lodzkie;;
Od 2017 r. — obecnie cztonek Komisji Dydaktycznej na Wydziale Zarzadzania i
InZzynierii Produkcji Politechniki £odzkiej;
W latach 2013-2017 — przewodniczaca Komisji ds. Zapehienia Jako$ci w Instytucie
Papiernictwa i Poligrafii PL;
W latach 2012-2017 — przewodniczagca Komisji Rekrutacyjnej na kierunku

Papiernictwo i Poligrafia w Politechnice Lodzkie;j.

9. Nagrody
Nagrody za dzialalnos¢ naukowa:
— Nagroda Zespotowa III stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za
osiggnigcia naukowe w latach 2015 - 2016.
— Nagroda I stopnia im. Prof. Edwarda Szwarcsztajna za osiggnigcia

naukowo-techniczne w dziedzinie papiernictwa w latach 2012-2016 za
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wspotautorstwo w publikacji ksigzkowej: ,,Sposoby zabezpieczania
dokumentéw™.
Nagrody za dzialalnos$¢ dydaktyczng:
— Brazowy Medal za dtugoletnig stuzbe, 25.06.2012 r.
Inne nagrody, odznaczenia:
— Zlota (17.03.2010), srebrna (22.02.2006) i bragzowa (05.2003) odznaki

Stowarzyszenia Inzynieréw Mechanikoéw Polskich (SIMP)
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