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1. Podstawa i zakres opracowania recenzji

Niniejszg recenzj¢ sporzadzono na podstawie przekazanego egzemplarza rozprawy doktorskiej
w jezyku angielskim. Oceny dokonano w odniesieniu do kryteriow okreslonych w art. 187 ustawy
zdnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce. W recenzji oceniono
w szczegolnosci: zasadno$¢ wyboru tematu, rozpoznanie stanu wiedzy, sposob sformutowania
problemu naukowego i hipotezy, adekwatno$¢ programu badawczego, poprawnos$¢ metodologiczna,
sposob analizy i interpretacji wynikdw, oryginalno$¢ osiggnigcia, znaczenie aplikacyjne oraz strong
redakcyjng rozprawy.

Niniejszy dokument zostal utozony w taki sposob, aby w pierwszej czesci przedstawic¢ syntetycznie
podstawowe informacje o rozprawie, jej programie badawczym, wynikach 1 osiggni¢ciu naukowym,
natomiast uwagi krytyczne i1 kwestie wymagajace wyjasnienia zostalty zebrane w odrebnej czesci
dalszej. Ocenie poddano przede wszystkim sposob wykorzystania literatury w argumentacji
naukowej.

2. Charakterystyka formalna i struktura rozprawy

Rozprawa liczy 199 stron i ma struktur¢ monografii doktorskiej. Obejmuje streszczenia w jezykach
angielskim, polskim i francuskim, wykaz skrétow, pig¢ rozdziatdéw zasadniczych oraz bibliografig.
Cze$¢ wprowadzajaca i przegladowa obejmuje strony 13—56, sformutowanie problemu badawczego,
hipotezy, celow 1 zadan — strony 5762, zasadnicza cze$¢ eksperymentalna — strony 63-181,
a podsumowanie 1 wnioski — strony 182-187. Bibliografia znajduje si¢ na stronach 188—199.
Pozostale dane techniczne przedstawiono w Tabeli 1

Objetos¢ rozprawy 199 stron
Liczba rozdziatow gtéwnych 5

Rysunki / figury 147

Tabele 50
Numerowane réwnania 9

Pozycje bibliograficzne 202

Zrédta anglojezyczne 146 (ok. 72,3%)
Zrédta polskojezyczne 48 (ok. 23,8%)
Zrédta w innych jezykach 8 (ok. 4,0%)

Materiat ilustracyjny obejmuje schematy, fotografie, wykresy, termogramy i widma spektroskopowe.
Bibliografia liczy 202 pozycje; dominujg zrédta anglojezyczne, przy jednoczesnym wykorzystaniu
literatury polskojezycznej oraz pojedynczych zrodet w innych jezykach. Na tym etapie recenzji dane
te traktowane sg wylacznie jako charakterystyka formalna. Ocena proporcji materiatu, jego zakresu
1 sposobu prezentacji przedstawiono w dalszej czesci.

3. Przedmiot rozprawy i znaczenie podje¢tej problematyki

Przedmiotem rozprawy jest ocena wptywu warunkéw zgrzewania na strukture i wlasciwosci strefy
potaczenia w hybrydowych profilach okiennych z nieplastyfikowanego poli(chlorku winylu) (PVC-
U), wzmacnianych wktadka kompozytowa z wioknem szklanym. Zagadnienie ma bezposredni
zwigzek z budownictwem, poniewaz profile okienne stanowig element obudowy budynku, a jakos¢
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zgrzewanych narozy wptywa na niezawodno$¢ konstrukcyjng, stabilno$¢ wymiarowg i1 trwatos¢
uzytkowa wyrobu.

Znaczenie problemu wynika z zastgpowania tradycyjnych wzmocnien stalowych rozwigzaniami
kompozytowymi. Zmniejszenie udzialu stali moze ogranicza¢ mostki cieplne i mas¢ profilu, lecz
wprowadza do naroza dwa materialy o wyraznie odmiennym zachowaniu termomechanicznym.
Podczas zgrzewania PVC-U ulega uplastycznieniu, natomiast kompozyt z widknem szklanym
zachowuje znacznie wigksza sztywnos$¢ 1 mniejszg odksztatcalnos¢. W efekcie jakos¢ potaczenia
zalezy nie tylko od doprowadzonego ciepta, ale takze od przygotowania wktadki, kinematyki gltowic,
przeptywu uplastycznionego PVC-U i geometrii strefy zgrzeiny.

Za trafne nalezy uzna¢ przyjecie wielokryterialnej oceny jakosci potaczenia. W rozprawie wykazano,
ze wysoka wartos¢ obcigzenia niszczacego nie musi oznaczaé pelnej poprawnosci technologiczne;j:
rownocze$nie moga wystepowaé odchytki wymiarowe, asymetria lub niecigglos¢ wyplywki,
przeciagzenia uktadu wykonawczego badz przebarwienia wskazujace na nadmierne oddzialywanie
cieplne.

4. Rozpoznanie stanu wiedzy i baza literaturowa

Cze$¢ teoretyczna obejmuje zagadnienia systemOw okiennych stosowanych w budownictwie,
materiatéw polimerowych, wtasciwosci i przetworstwa PVC, kompozytdw wzmacnianych widoknem
szklanym oraz technologii faczenia profili. Autor przedstawia zar6wno kontekst budowlany, jak
1 materialowo-technologiczny, a nastgpnie zaweza rozwazania do problemu zgrzewania profilu PVC-
U z wkiladka kompozytowa.

Bibliografia ma w zdecydowanej wigkszo$ci charakter miedzynarodowy i obejmuje publikacje
naukowe, monografie, normy, dokumenty techniczne, patenty oraz materialy producentow. Dobor
zrédet pozwolit na osadzenie problemu badawczego zaréwno w kontekscie aktualnej wiedzy
naukowej, jak 1 przemystowej praktyki wytwarzania profili okiennych.

Za istotny rezultat czesci literaturowej nalezy uzna¢ wskazanie potrzeby potaczenia oceny
mechanicznej naroza z kontrolg geometrii, morfologii zgrzeiny i stanu materialowego strefy
polaczenia. Tak zdefiniowana luka badawcza pozostaje spdjna z poZniejszym programem
eksperymentalnym.

5. Problem naukowy, hipoteza, cele i zakres badan

Problem naukowy sprowadza si¢ do ustalenia zalezno$ci migdzy parametrami przygotowania
1 zgrzewania hybrydowego profilu a jako$cig zgrzewanego naroza, rozpatrywang jednocze$nie
w aspekcie mechanicznym, geometrycznym i1 materialowym. Analizowano w szczegdlnosci
glebokos¢ frezowania wkiadki kompozytowej, predkos¢ posuwu gltowic, temperature zgrzewania i
czas uplastyczniania.

Glownym celem pracy bylo okreslenie wptywu warunkow technologicznych na strukture strefy
zgrzeiny oraz wyznaczenie stabilnego okna procesowego zapewniajacego powtarzalng jakos¢
potaczenia bez oznak niepozadanych zmian materialowych. Hipoteza zaktada mozliwo$¢ doboru
parametréw procesu w taki sposob, aby uzyska¢ wymagane wlasciwosci mechaniczne, geometryczne
1 materialowe, przy jednoczesnym skrdceniu czasu cyklu.
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Cele szczegotowe 1 zadania badawcze obejmowaly charakterystyke materiatlow skladowych,
rozpoznanie zachowania profilu podczas zgrzewania, etapowa optymalizacje parametrOw oraz
koncowa weryfikacje stanu strefy zgrzeiny za pomoca niezaleznych metod badawczych. Uktad celow
jest zasadniczo spojny z konstrukcjg rozprawy 1 przyjetym programem eksperymentalnym.

6. Program badan i zastosowane metody

Program eksperymentalny zostat podzielony na trzy gtéwne etapy. W pierwszym scharakteryzowano
materiaty sktadowe profilu i okreslono podstawowe rdznice ich zachowania mechanicznego
icieplnego. W drugim przeprowadzono badania technologiczne stuzace doborowi parametréw
zgrzewania 1 identyfikacji granic stabilno$ci procesu. W trzecim etapie wykonano badania
potwierdzajace stanu strefy zgrzeiny.

Badania prowadzono na czterogtowicowej zgrzewarce w warunkach zblizonych do przemystowych.
Jako$¢ potaczen oceniano przez pomiary obcigzenia niszczacego narozy, kontrolg wymiarow
1 symetrii, ocen¢ ciaggtosci 1 barwy wyptywki oraz rejestracje zdarzen przeciagzeniowych maszyny.
W czgéci materiatowej zastosowano migdzy innymi badania mechaniczne i cieplne materialow
sktadowych, pomiary twardos$ci, obserwacje stereomikroskopowe, DSC oraz FTIR-ATR.

Mocng strong programu badawczego jest rozpatrywanie warunkow granicznych procesu w obu
kierunkach: zaréwno przy zbyt matym doplywie ciepta i niedostatecznym uplastycznieniu, jak i przy
intensyfikacji procesu przez skracanie czasu kompensowane wzrostem temperatury. Takie podejscie
umozliwilo okreslenie nie tylko korzystnych ustawien, ale rowniez technologicznych przyczyn
odrzucenia wybranych wariantow.

7. Najwazniejsze wyniki, osiggni¢cie naukowe i znaczenie aplikacyjne

Najwazniejszym rezultatem rozprawy jest wyznaczenie dla badanego systemu profili warunkow
procesu obejmujacych temperaturg zgrzewania 264°C, czas uplastyczniania 22 s, predkos¢ posuwu
glowicy 0,25 mm/s oraz glebokos¢ frezowania wkladki kompozytowej 1,0 mm. Przeprowadzone
badania wykazaty jednoczes$nie, ze ocena jakosci polaczenia nie moze opiera¢ si¢ wyltacznie na
warto$ci obcigzenia niszczacego, lecz powinna uwzglednia¢ rowniez stabilno$¢ wymiarowa, jakos¢
1 morfologie¢ zgrzeiny oraz stan materiatu w jej obszarze.

Badania potwierdzajace, obejmujgce pomiary twardosci, obserwacje mikroskopowe, DSC oraz
FTIR-ATR, wskazaly, ze skrocenie czasu procesu z 30 s do 22 s przy temperaturze 264°C nie
powodowato, w granicach czutosci zastosowanych metod, niekorzystnych zmian materiatowych
w stosunku do wariantu odniesienia. Jednocze$nie wykazano istnienie granic dalszej intensyfikacji
procesu, po przekroczeniu ktérych pojawiatly sie zaburzenia jego stabilno$ci oraz oznaki
niekorzystnego oddzialywania cieplnego.

Za istotny wktad naukowy rozprawy uznaje¢ powigzanie optymalizacji technologicznych parametréw
zgrzewania z wielokryterialng oceng jakosci potaczenia. Wartos¢ pracy polega zatem nie tylko na
okresleniu wplywu parametréw procesu na no$no$¢ zgrzewanych narozy, ale przede wszystkim na
wykazaniu konieczno$ci tacznego uwzglednienia kryteriow mechanicznych, geometrycznych,
morfologicznych i materiatlowych. Uzyskane wyniki maja rowniez znaczenie aplikacyjne dla
badanego systemu profili i analizowanej technologii produkcyjne;.
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8. Ocena ogolna przed przedstawieniem uwag krytycznych

W ujeciu catosciowym rozprawg oceniam pozytywnie. Autor przeprowadzit rozbudowany program
eksperymentalny, pracowatl na rzeczywistym ukladzie technologicznym 1 uzyskat wyniki
pozwalajace na sformutowanie praktycznych zalecen dotyczacych parametrow zgrzewania badanego
systemu. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje odejscie od jednego kryterium wytrzymatosciowego
na rzecz oceny wielokryterialnej oraz préba skorelowania odpowiedzi mechanicznej z wynikami
badan materialowych strefy zgrzeiny.

Ponizsze uwagi krytyczne dotyczg przede wszystkim zakresu i konstrukcji rozprawy, mozliwosci
rozdzielenia wptywu poszczegolnych parametréw, kompletnosci opisu wybranych metod, sposobu
analizy statystycznej i sily niektérych wnioskéw. W mojej ocenie nie przekreslaja one zasadniczej
warto$ci naukowej pracy, lecz wskazuja kwestie wymagajace wyjasnienia 1 dyskusji podczas
publicznej obrony.

9. Uwagi krytyczne i kwestie wymagajace wyjasnienia

9.1. Zakres i konstrukcja rozprawy

1. Zakres czgséci teoretycznej jest miejscami zbyt szeroki w stosunku do zasadniczego problemu
naukowego. Rozbudowane fragmenty historyczne, charakterystyka wielu rodzin systemow okiennych,
zagadnienia toksykologii, recyklingu i ogélnych zastosowan PVC zajmuja znaczng czgs¢ przegladu,
podczas gdy krytyczna analiza literatury bezposrednio dotyczacej zgrzewania PVC-U, przeptywu
materiatu, reologii strefy nagrzewania, wplywu sztywnej wkiadki na pole odksztalcen i ilo$ciowej
diagnostyki degradacji jest relatywnie mniej rozbudowana. Powoduje to pewne zachwianie proporcji
czegscl literaturowej wzgledem zasadniczego problemu naukowego.

2. Tytul rozprawy jest szerszy niz rzeczywisty zakres eksperymentu. Praca dotyczy zgrzewanych narozy
konkretnego systemu szesciokomorowych profili PVC-U, wzmacnianych okreslong wktadka
kompozytowa i wykonywanych na konkretnej zgrzewarce. W konsekwencji zakres tytulu wykracza
poza bezposredni obiekt badan i rzeczywisty zakres uogdlnienia uzyskanych wynikow.

3. W kilku miejscach materiaty producentow i opisy systemoéw handlowych sg zestawiane z publikacjami
recenzowanymi. Jest to uzyteczne dla przedstawienia realiow rynkowych, jednak ostabia wyrazne
rozdzielenie zrédel naukowych od materialéw branzowych. Réwniez kategoryczne stwierdzenia
o ,,braku badan” maja ograniczong sit¢ dowodowa, jezeli nie wynikajg z systematycznego przegladu
literatury prowadzonego wedlug jawnej strategii wyszukiwania.

9.2. Plan doswiadczen i analiza statystyczna

1. Program ma charakter sekwencyjny: glebokos$¢ frezowania, predkos¢ posuwu, czas i temperatura byly
badane etapami, a kolejne serie zalezaly od wynikow wczesniejszych. Jest to racjonalne
technologicznie, ale nie jest rtbwnowazne pelnemu planowi czynnikowemu. W efekcie wpltywy glowne
1 interakcje czterech parametrow nie sg catkowicie rozdzielone, co ogranicza sile wnioskowania
przyczynowego.

2. Rozprawa podaje 95-procentowe przedzialy ufnosci, natomiast nie przedstawia konsekwentnie
petnego zestawu testow statystycznych, wartosci p, miar wielkosci efektu, oceny zatozen ani analizy
mocy. Jezeli intencja bylo wykazanie, ze wariant 264°C/22 s nie jest gorszy od 264°C/30 s,
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zastosowana analiza nie stanowi formalnego testu niegorszosci lub rownowaznosci, poniewaz nie
okreslono wczesniej marginesu technologicznego pozwalajacego na taka oceng.

W analizie statystycznej nie uwzgledniono w pelni hierarchicznej struktury danych. Naroza
powstawaty na czterech glowicach tej samej maszyny, a w badaniach twardosci wykonywano wiele
pomiarow na tych samych probkach. Punkty pomiarowe w obrgbie jednej probki nie sg catkowicie
niezaleznymi replikami, co ogranicza interpretacje czesci porownan statystycznych i powinno zosta¢
wyjasnione podczas obrony.

Modele wielomianowe zalezno$ci obcigzenia niszczacego od temperatury i czasu maja wysokie
wspotczynniki dopasowania, jednak bazuja na ograniczonej liczbie zagregowanych $rednich.
Wyznaczone przez ekstrapolacj¢ wartosci okoto 226,7°C i 15,4 s znajduja si¢ poza bezposrednio
badanym zakresem i powinny by¢ traktowane jako orientacyjne, a nie jako fizyczne granice procesu.

9.3. Metody badawcze i porownywalnos¢ wariantow

1.

Metodyka pomiaru twardo$ci nie zostata opisana w sposob umozliwiajacy jej pelng oceng. W pracy
powotano PN-EN ISO 18265:2014-02 jako podstawg¢ badania Rockwella dla PVC, kompozytu
1 zgrzein, a wyniki podano w N/mm?. Brakuje jednoznacznych informacji dotyczacych zastosowanej
skali, wglebnika, obcigzenia wstepnego i1 catkowitego, czasu obcigzenia, grubosci probki i sposobu
podparcia, a takze wyjasnienia podstawy normatywnej procedury zastosowanej do tworzyw
sztucznych. Kwestia ta wymaga wyjasnienia podczas publicznej obrony.

. Opis oznaczania temperatury migknienia Vicata nie zawiera wszystkich parametrow procedury

potrzebnych do jej jednoznacznego odtworzenia. Brakuje petnych informacji o obcigzeniu, geometrii
penetratora, kryterium penetracji, szybko$ci nagrzewania i1 liczbie powtdrzen, co utrudnia ocen¢
zgodnosci zastosowanej procedury z ISO 306. Podobna warto$¢ temperatury Vicata PVC-U
i kompozytu nie moze by¢ traktowana jako bezposredni dowodd podobienstwa sktadu chemicznego.

. W badaniach mechanicznych kompozytu nie okreslono w pelni orientacji wtokien, geometrii i sposobu

mocowania probek ani podstawy doboru czgsci normy odnoszacej si¢ do kompozytéw widknistych.
Zawarto$¢ okoto 52% oznaczona po prazeniu stanowi wynik dotyczacy pozostatosci nieorganicznej;
utozsamienie catej tej pozostatosci z wtoknem szklanym wymagaloby niezaleznego potwierdzenia jej
sktadu.

W opisie badania HDT nie wskazano jednoznacznie czg¢sci normy ISO 75, zastosowanej metody,
naprezenia zginajacego ani orientacji probki. W przypadku DSC liczebnosci serii s3 nierdéwne, a male
1 lokalne efekty nalezy interpretowa¢ z uwzglednieniem niepewnos$ci pomiaru i niejednorodnosci
strefy zgrzeiny.

. W tabeli wariantow badan potwierdzajacych wariant 264°C/22 s wystepuje przy glebokosci

frezowania 1,0 mm, a wariant 264°C/30 s przy glgbokosci 0 mm. Jezeli byly to faktyczne warunki
poréwnania, zestawienie to nie izoluje wplywu samego czasu uplastyczniania, poniewaz rownoczesnie
zmienia si¢ gleboko$¢ frezowania. Wyniki takiego porownania nalezy zatem traktowac jako odnoszace
si¢ do calych wariantow technologicznych, a nie wytacznie do wptywu czasu.

9.4. Interpretacja, synteza i sposob prezentacji wynikow

1.

Zestawienie twardos$ci, stereomikroskopii, DSC i FTIR-ATR jest wartosciowe, ale metody te majg
rozng zdolnos¢ do wykrywania wczesnej degradacji. Obserwacje przy powickszeniach 7-45x
dokumentuja przede wszystkim morfologi¢ i przebarwienia, a jakosciowe FTIR-ATR nie stanowi
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rozstrzygajacego dowodu calkowitej stabilno$ci chemicznej. Najbardziej adekwatne jest
sformutowanie, ze nie stwierdzono zmian wykrywalnych zastosowanymi metodami.

. Ocena degradacji opiera si¢ przede wszystkim na wynikach jakosciowych. Brak ilosciowych

wskaznikow, takich jak indeks karbonylowy lub polienowy, analiza wydzielania HCI, TGA, UV-Vis
czy obiektywny pomiar barwy, ogranicza mozliwos¢ rozdzielenia zmian chemicznych od efektow
chropowatosci, kontaktu probki w ATR i lokalnej niejednorodnos$ci materiatu.

. Rozprawa zawiera 147 rysunkow i 50 tabel. Taka liczba §wiadczy o bardzo obszernej dokumentacji,

lecz duza czgs¢ wynikow jest prezentowana w szeregu podobnych wykresow i fotografii. W obecnym
uktadzie powoduje to rozproszenie materiatu 1 utrudnia szybkie uchwycenie najwazniejszych
zaleznosci oraz porownanie kolejnych wariantow procesu.

. Pozytywnie nalezy oceni¢ Fig. 4.136, ktory przedstawia syntetyczng mape zweryfikowanych

1 odrzuconych wariantow w uktadzie temperatura—czas. W rozprawie nie zamieszczono jednak
koncowego zestawienia integrujacego w jednym miejscu parametry procesu, obcigzenie niszczace,
zgodnos$¢ wymiarowa, symetri¢ i morfologi¢ zgrzeiny, twardos$¢, mikroskopie, DSC i FTIR-ATR oraz
klasyfikacj¢ wariantu jako akceptowalnego, granicznego lub nieakceptowalnego. Brak takiego
zestawienia utrudnia syntetyczng oceng bardzo licznych wynikow czastkowych.

9.5. Ograniczenia aplikacyjne i zakres uogolnienia wynikow

1.

Skroécenie czasu uplastyczniania i cyklu moze zwigksza¢ potencjalng wydajnos$¢ produkcyjna, jednak
nie jest rtOwnoznaczne z bezposrednio wykazanym zmniejszeniem zuzycia energii. Efekt energetyczny
nie zostal zweryfikowany przez pomiar energii elektrycznej pobieranej przez zgrzewarke
w poszczegdlnych wariantach, dlatego wniosek w tym zakresie ma charakter posredni.

. Program nie obejmuje trwatosci dlugoterminowej potaczen: starzenia cieplnego, cykli temperatura—

wilgotno$¢, UV, obciazen zmeczeniowych, petzania, szczelnos$ci ani zachowania catego okna po
starzeniu. Ogranicza to mozliwos$¢ przenoszenia wynikow bezposrednio na wieloletnig eksploatacje.

. Wyznaczone parametry opisuja okno technologiczne dla badanego uktadu material—profil-wktadka—

maszyna. Rozprawa nie dostarcza podstaw do bezposredniego przeniesienia tych parametrow na inne
receptury PVC-U, geometrie profilu, systemy wzmocnien lub inne zgrzewarki bez odrebnej walidacji
warunkow procesu.

. Wskazane wyzej zagadnienia, w szczegdlnosci dotyczace metodyki pomiaru twardos$ci i temperatury

Vicata, analizy statystycznej, porownywalnos$ci wariantow referencyjnych oraz zakresu wnioskowania
o degradacji i zuzyciu energii, powinny stanowi¢ przedmiot wyjasnien i dyskusji podczas publicznej
obrony. Uwagi te nie podwazajg jednak zasadniczej warto$ci naukowej rozprawy.

10. Uwagi redakcyjne i terminologiczne

1.

W rozprawie nie zamieszczono wykazu rysunkow i tabel. Przy 147 rysunkach 1 50 tabelach jego brak
utrudnia nawigacje¢ po rozbudowanym materiale ilustracyjnym i tabelarycznym.

. W pracy wystepuje pojedyncza niekonsekwencja w numeracji rysunkow — podpis ,,Fig. 107" zamiast

»Fig. 4.107”, podczas gdy pozostate rysunki w rozdziale 4 sa numerowane wedtug schematu 4.xxx.
Uchybienie to ma charakter wytacznie redakcyjny.

. Termin ,,microstructure” jest miejscami uzywany w znaczeniu szerszym niz wynika to z charakteru

obserwacji stereomikroskopowych prowadzonych przy powigkszeniach 7-45%. Wyniki tych
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obserwacji odnosza si¢ przede wszystkim do morfologii strefy zgrzeiny i obrazu przekroju, a nie do
mikrostruktury rozumianej w sensie badan mikroskopowych o wyzszej rozdzielczosci.

4. W rozprawie miejscami zastosowano kategoryczne sformutowania, takie jak ,,confirmed chemical
stability”, ,,no degradation” czy ,,depolymerisation”, ktérych zakres interpretacyjny jest szerszy niz
bezposrednia zdolnos¢ rozdzielcza zastosowanych metod. Uzyskane dane pozwalajg przede
wszystkim stwierdzi¢ brak zmian wykrywalnych dana metodg lub obecno$¢ cech zgodnych z
nadmiernym oddzialywaniem cieplnym, nie stanowig natomiast jednoznacznego potwierdzenia
okreslonego mechanizmu degradacji.

5. W opisie procesu nie zawsze jednoznacznie rozrézniono temperatur¢ plyty grzejnej, rzeczywistg
temperatur¢ powierzchni profilu oraz temperature materiatu wewnatrz strefy zgrzeiny. Wielko$ci te s
ze soba zwiazane, lecz nie sg tozsame. Brak konsekwentnego rozrdznienia ogranicza precyzje
interpretacji zaleznosci miedzy temperaturg procesu a zmianami zachodzacymi w materiale.

6. Jezyk angielski rozprawy jest na ogét komunikatywny i odpowiada stylowi naukowo-technicznemu.
W tekscie wystepuja jednak pojedyncze niescistosci terminologiczne i1 sformutowania o zbyt
kategorycznym charakterze, zwltaszcza w odniesieniu do przyczynowosci, degradacji materiatu oraz
okreslania wybranych parametréow jako ,,optymalnych”. Nie wpltywa to jednak zasadniczo na
zrozumiatos$¢ pracy.

Wskazane uwagi maja charakter redakcyjny i nie wptywaja na ocen¢ merytoryczng rozprawy ani ha
wartos$¢ uzyskanych wynikow.

11. Ocena spelnienia wymagan stawianych rozprawie doktorskiej

11.1. Ogolna wiedza teoretyczna

Rozprawa potwierdza ogdlng wiedzg autora w zakresie systemow okiennych, wlasciwosci
1 przetworstwa PVC-U, kompozytow wzmacnianych wtoknem szklanym, technologii zgrzewania
oraz metod mechanicznej, termicznej 1 spektroskopowej charakterystyki materiatow. Mimo
zastrzezen dotyczacych proporcji czesci literaturowej, zakres rozpoznania problematyki jest
wystarczajacy dla poziomu rozprawy doktorskie;.

11.2. Umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Doktorant zaplanowal i1 przeprowadzit rozbudowany, wieloetapowy program eksperymentalny,
zidentyfikowal warunki graniczne procesu i potaczyt dane mechaniczne, geometryczne, termiczne
1 spektroskopowe. Wykorzystanie rzeczywistej maszyny przemystowej oraz wielokryterialna ocena
narozy $wiadczg o znacznym naktadzie pracy i kompetencji badawczej. Wskazane zastrzezenia
dotycza przede wszystkim petnosci opisu niektérych metod, konstrukcji analizy statystycznej
1 zakresu uogolnienia wynikow.

11.3. Oryginalne rozwigzanie problemu naukowego

Rozprawa przedstawia oryginalne rozwigzanie problemu naukowo-technicznego polegajace na
wielokryterialnym wyznaczeniu stabilnego wariantu zgrzewania narozy konkretnego hybrydowego
systemu PVC-U/kompozyt. Oryginalno$¢ wynika z integracji no$nosci, geometrii, jakosci wyptywki,
stabilnosci procesu i badan materiatowych strefy zgrzeiny, a takze z wykazania ograniczen oceny
opartej wylgcznie na sile niszczace;j.
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11.4. Stopien potwierdzenia hipotezy

Uzyskane wyniki zasadniczo wspieraja przyjeta hipoteze w zakresie mozliwosci doboru parametréw
procesu zapewniajacych wymagane wilasciwosci mechaniczne i geometryczne potaczen przy
jednoczesnym skréceniu czasu cyklu. Wyniki badan materiatlowych nie wykazaty niekorzystnych
zmian w granicach czutosci zastosowanych metod. Jednocze$nie cze$¢ zatozen dotyczacych efektu
energetycznego nie zostala zweryfikowana w sposdb bezposredni, poniewaz nie prowadzono
pomiardow rzeczywistego zuzycia energii. ROwniez wnioski odnoszace si¢ do degradacji materiatu
nalezy interpretowac¢ w zakresie odpowiadajagcym mozliwosciom zastosowanych metod badawczych.
Ograniczenia te zawe¢zajg zakres interpretacji hipotezy, lecz nie podwazajg zasadniczych wynikow
rozprawy ani osiggni¢tego celu badawczego.

12. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska pt. ,, Evaluation of selected properties of welded joints in PVC profiles for civil
engineering applications” podejmuje istotny problem badawczy z pogranicza inzynierii materialow
polimerowych, technologii laczenia oraz inzynierii ladowej. Jej warto$¢ wynika przede wszystkim
z przeprowadzenia rozbudowanego programu badan w warunkach zblizonych do przemystowych
oraz z wielokryterialnej oceny jakosci zgrzewanych potaczen profili PVC-U wzmacnianych wktadka
kompozytowa. Przeprowadzone badania wykazaly, ze ocena jakos$ci potaczenia nie powinna
ogranicza¢ si¢ wylacznie do jego nos$nosci, lecz wymaga roéwniez uwzglednienia stabilnosci
wymiarowej, jakos$ci zgrzeiny, przebiegu procesu oraz stanu materiatu w obszarze potaczenia.

Praca zawiera oryginalne wyniki badan i prowadzi do sformutowania majacych znaczenie praktyczne
warunkow prowadzenia procesu zgrzewania dla badanego systemu profili. Za istotne osiggnigcie
rozprawy uznaj¢ powigzanie parametrOw technologicznych zgrzewania z wynikami badan
mechanicznych, geometrycznych 1 materiatowych oraz wykazanie, ze kryterium wytrzymato$ciowe
nie jest wystarczajgce do peinej kwalifikacji badanego potaczenia. Przedstawione w recenzji uwagi
krytyczne wskazuja na ograniczenia zastosowanej metodyki oraz zakresu interpretacji i uogo6lnienia
czesci wynikow, nie podwazajg jednak zasadniczej warto$ci naukowej ani aplikacyjnej rozprawy.

W mojej ocenie rozprawa spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187
ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce. Praca prezentuje odpowiedni poziom ogoélnej
wiedzy teoretycznej autora w dyscyplinie, potwierdza jego umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej oraz zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze tematyka i zakres rozprawy sa zgodne z dyscypling
inzynieria ladowa, geodezja i transport, i wnosze o dopuszczenie autora rozprawy do publicznej
obrony.
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