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Prof, dr hab. inz. Adam Zielinski Gliwice, 29.05.2025 .
Sie¢ Badawcza bukasiewicz
Garnoslaski Instytut Technologiczny

Recenzja
pracy doktorskiej mgr. inz. Patryka Ptaczka
p.t. ,Badania wtasnosci uzytkowych nowo zaprojektowanej oscieznicy o obnizonym
wspotczynniku przenikalnosci termicznej” wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej

Charakterystyka zagadnienia

Praca doktorska mgr. inZ. Patryka Ptaczka dotyczy opracowania konstrukcji oscieZnicy drzwi
wejsciowych o niskim wspotczynniku przenikania ciepta na poziomie maksimum 1,3 WK,
Tematyka wpisuje sie rzadowa strategie transformacji sektora budowlanego, ktore] jednym z
elementow jest docieplenie budynkéw, umozliwiajace uzyskanie oszczednosci energii cieplnej |
elektrycznej gospodarstw domowych. Pomiary termowizyjne pokazujg, Ze znaczne straty ciepta
nastepujg poprzez drzwi i okna, w tym poprzez nieszczelnosci i jednolite metalowe oscieznice.
Wprowadzony wymog ograniczenia przenikalnosci termicznej drzwi do maks. 1,3 W/m*K eliminuje
z rynku stalowe konstrukcje oscieznic, ktore ze wzgledu na wymagania wytrzymatosciowe nie

moga by w prosty sposob zastapione tworzywami sztucznymi.

Doktorant postawit sobie ambitne zadanie opracowania konstrukcji innowacyjngj oscieznicy
drzwiowej] o obnizonym wspotczynniku przenikania ciepta, przy jednoczesnym utrzymaniu
dotychczasowych parametrow wymiarowych, wytrzymatosciowych i eksploatacyjnych, jak
rowniez przy zachowaniu ceny gotowego wyrobu. Spetnienie powyzszych uwarunkowar
wymagato zastosowania konstrukcji warstwowe] oscieZnicy, zawierajgce] materiaty o niskim
wspatczynniky przenikalnosci termicznej (pianki poliuretanowe) oraz materiaty o wysokie]
wytrzymatosci (stal). Przeprowadzit wieloetapowe badania, ktore obejmowaty opracowanie
modelu numerycznego oscieznicy oraz zastosowanie analizy MES i narzedzi projektowania CAD
do przygotowania szeregu wariantow konstrukcji oraz zastosowanych materiatow. Spetniajgc
zatozenia doktoratu wdroZzeniowego zweryfikowat opracowane warianty technologii, wytwarzajgc
w warunkach przemystowych réine rozwigzania materiatowe | konstrukcyjne oscieznic, ktore
poddat szczegdtowym badaniom, wybierajge produkt spetniajgcy wymagania obowigzujgcych

narm.

Biure Dzlekana

wptyneto dnia “”:' "‘-{'-Li',. >

nr

2 D

L'.-'-f -'":--.l'.||ll‘|_-""|r 2Ep Y
........ - | PR



Charakterystyka pracy
Rozprawa doktorska mgr. inz. Patryka Ptaczka zawiera tgcznie 110 stron, wraz z zestawieniem
literatury obejmujacym 92 pozycje na 7 stronach. Czesc zasadnicza obejmuje 6 rozdziatow: wstep
(2 str.), przeglad literatury (25 str.), badania wiasne (33 str.), wyniki badan i ich omowienie (33 str.),
podsumowanie (5 str.) i wnioski (2 str.). Autor nie zamiescit streszczenia w jezyku angielskim, o

ktorym mowa w art. 187 ust.4 Ustawy.

W przegladzie literatury Autor w gtownej mierze skoncentrowat sig na przedstawieniu wymagan i
parametrow uZytkowych zewnegtrznych drzwi | oscieinic oraz charakterystyce materiatow |
technologii produkeji oscieZznic. Zdaniem recenzenta przy charakterystyce wyrobow stalowych
niecelowe byto przedstawienie encyklopedycznych informacji na temat produkgji stali od czasow
prehistorycznych. Rowniez  podrozdziat zawierajacy omowienie  roinych  definicji
technologicznosci nie znajduje nawiazania do technologii produkcji oscieznicy, ani téz nie zostat
przywotany w dalszej czesci dysertacji. Bardziej sensowne bytoby przedstawienie w tym miejscu

zasad Lean Manufacturing, ktore byto zastosowane w produkcji oscieznic.

Rozdziat Badania wtasne Autor rozpoczat od zdefiniowania celu i tezy pracy. Stusznie stwierdzit,
Zze ograniczenie emisyjnosci cieplnej budynkéw ma istotne znacznie ekonomiczne, uzytkowe i
srodowiskowe. Pomiary termowizyjne pokazuja, Ze nawet w dobrze ocieplonych budynkach
znaczne straty ciepta wystepuja w otworach drzwiowych i okiennych. Dlatego celowe jest
doskonalenie konstrukcji drzwi i os$cieznic pod katem obnizenia wspotczynnika przenikalnosci
termicznej. Dla realizacii powyzszego celu sformutowat teze swojej pracy, kitdra zawiera
przekonanie, ze mozliwe jest zaprojektowanie | wytworzenie oscieinicy stalowej o
podwyzszonych parametrach izolacyjnych przy zachowaniu dotychczasowych parametrow
wymiarowych i wytrzymatosciowych.

W podrozdziale Materiat badart Doktorant na wstepie przedstawit siedem etapow swoje| pracy,
rozpoczynajac od doboru materiatow inzynierskich, a konczac na wdroZeniu opracowanego
procesu technologicznego do produkcji wybranego wariantu konstrukcji oscieznic. Omowienie to
nie odpowiada tematowi podrozdziatu | wskazane bytoby jego przeniesienie do podrozdziatu
wezesnie|szego.

W ramach przygotowania materiatu do badan Doktorant analizowat rozne prototypy profili
ogcieznicy wytworzone z materiatow o niskim wspotczynniku przenikalnosci termicznej.
Oceniajac wtasciwosci technologiczne i eksploatacyjne trzech konstrukeji profili: litego profilu
poliuretanowego, profilu poliuretanowego wzmocnionego drewnem klejonym oraz profill

poliuretanowych wzmocnionych ksztattownikami metalowymi w postaci oktadziny, wybrat ten
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ostatni wariant. Aby przerwaé ciagtosc oktadziny metalowej, ktora powodowataby utatwiony
przeptyw ciepta, zaproponowat zamiast petnych oktadzin metalowych, konstrukcje ztozong z
dwoch ksztattownikow z potaczeniem poliuretanowym (przektadkg termiczng). Ksztattownik
metalowe spetniaja istotng rolg, poniewaz zapewniaja sztywnosc | wytrzymatosc konstrukeji oraz
umozliwiaja zamocowanie zawiasow | umiejscowienie otworow zamkowych.
W warunkach przemystowych z blach stalowych i aluminiowych wykrojono profile z potrzebnymi
otworami, a nastepnie za pomoca krawedziarki przeprowadzono precyzyjine gigcie profill
zamkowego zawiasowego | nadproza. W kolejnym etapie zestawione na wymiar docelowy
ksztattowniki potaczono poliuretanem, a po jego zastygnieciu uzyskang obejme metalowa
wypetniono pianka poliuretanowa o gestosci 33 kg/m”.
Szczegolna uwage Doktorant zwrdcit na potaczenie ksztattownikow, opracowujgc trzy koncepcje
taczenia roznie wyprofilowanych krawedzi ksztattownikow za pomocg poliuretanu o trzech
gestosciach. Do badan przygotowano 18 wariantow konstrukcji oscieznicy: roznigcych sig
koncepcja taczenia ksztattownikow (3 warianty A,B.C), materiatami, z ktdrych wykonano
ksztattowniki (stal DX51D i aluminium 6061) oraz gestoscig poliuretanu zastosowanego do
taczenia ksztattownikow metalowych (33, 60011200 kg/m?).
Dla oceny wiasciwosci uzytkowych roznych wariantow konstrukcji oscieznicy Doktorant
opracowat metodyke badan:

s przenikalnoscitermiczne],

= wytrzymatosci na rozcigganie przekroju poprzecznego,

+« rozszerzalnosci termicznej,

« wodoszczelnosci, obcigZzenia na wiatr,

» odpornosci na wielokrotne otwieranie i zamykanie drzwi,

e przydatnosci przektadki termicznej,

« wytrzymatoscina scinanie.

W czwartym rozdziale Doktorant przedstawit wyniki badan i ich omowienie.

Szczegolng uwage poswiecit badaniom przenikalnosci termicznej. Symulacja numeryczna
rozktadu temperatury w oscieznicach wykazata, ze konstrukcja profilu typu B sprzyja transmisji
ciepta do wnetrza profili, co uznano jako powdd jej odrzucenia. Pozostate konstrukcje A1 G, dla
ktarych wspotczynniki transmisji nie przekraczaty wartosci 1,3 WmEK wytypowano do kolejnego
badania, jakim byt pomiar wytrzymatosci na rozrywanie przekroju poprzecznego profilu
oscieznicy. Badania te wykazaty, Zze podatnosé na rozcigganie maleje ze wzrostem gestosci

poliuretanu zastosowanego do potgczenia profili metalowych, jednoczesnie wskazaty, e



koncepcja przekroju typu C, o mnigjszym zakotwiczeniu profilu w wypetnieniu osigga niskie
wtasciwosci wytrzymatosciowe. Na tej podstawie do dalszych badan zastosowano konstrukejg
oscieznicy typu A z mocowaniem profili metalowych za pomoca poliuretanu o ggstosciach 600 i
1200 kg/m”.

Kolejne badania miaty na celu ocene stabilnosci wymiarowe] profilu wwarunkach podwyZszoneg)
termperatury (24, 44 i 64°C). Pomiary wyboczenia wykazaty, ze oscieznice stalowe w maksymalne|
temperaturze nagrzania 64*C w warunkach letnich ulegaja wyboczeniu ponizej 0,5 mm na
diugosci 2 m, podczas gdy oscieznice aluminiowe juz w temperaturze 44°C ulegaty wyboczeniu
powyze] 1,5 mm, co skutkuje utratg ich funkcjonalnosci. Na tej podstawie odrzucono
zastosowanie profili aluminiowych, a jako najlepsze rozwigzanie uznano koncepcje A oscieznicy

stalowej o potaczeniu profili za pomaoca poliuretanu o gestosci 1200 kg/m’.

Doktorant nie poprzestat na tym osiggnieciu, ale w celu dostosowania technologii do wdrozenia
przemystowego wykonat dodatkowe badania:

e wytrzymatosci oscieznicy z zamontowanym skrzydtem drzwiowym na wielokrotne

(100 000 cykli) otwieranie | zamykanie,

« wytrzymatosci przekroju poprzecznego oscieznicy po testach eksploatacyjnych,

« wytrzymatosci przekroju poprzecznego oscieznicy na rozcigganie po zanurzeniu wwodzie,

« wytrzymatosgcina scinanie, bedacej miarg odpornosci na uderzenia i wibracje.
Wszystkie te badania i testy potwierdzity stabilnosc wiasciwosci uzytkowych oscieznicy po
eksploataciji, brak uszkodzen i pekniec przektadki poliuretanowe].
W dwoch ostatnich podrozdziatach wynikow badan Doktorant opracowat technologig produkcii
oscieznicy, dobierajac sposob formowania ksztattownikdw stalowych | warunki przetwarzania
poliuretanu o gestosci 1200 kg/m® w zastosowaniu do potgczenia tych ksztattownikow oraz
poréwnat wytworzony prototyp oscieznicy z dostepng na rynku oscieznicg stalows. Stwierdzit, ze
prototypowa oscieznica spetnia wymagania normy w zakresie wspotczynnika przenikalnosci
termicznej 1,3 W/m?K, zapewniajac izolacje termiczna na poziomie 1,2 W/m“K, podczas gdy

oscieznica stalowa dostepna na rynku o wspétczynniku 1,4 W/m?K - nie spetnia tych wymagan.

W Podsurmowaniu Doktorant przypomniat cel doktoratu wdroZeniowego, stwierdzajgc ze
realizacja zatozonego harmonogramu badan pozwolita mu dobrac sposrdd 18 koncepcji
rozwigzanie spetniajgce zatozone wymagania. Omowit kolejne etapy bada n, ktare pozwolity mu
wybra¢ optymalng konstrukcje oscieznicy, uzasadniajgc potrzebe dochowania parametrow

technologicznych dla uzyskania witasciwosci uzytkowych oscieZnicy | skrzydta drzwiowego w



réznych warunkach eksploatacji, pe dtugim okresie uzytkowania. Zakonczyt podsumowanie
stwierdzeniem, 7e cel doktoratu wdroZeniowego zostat osiagniety, a prototyp oscieznicy jest

konkurencyjny w porownaniu z dostepnymi na rynku wyrobami,

W ostatnim rozdziale pracy Doktorant w postaci Whnioskow zestawit wyniki poszczegolnych

badan, ktdre doprowadzity go do pozytywnego rezultatu.

Ocena rozprawy doktorskiej
Elementy pozytywne
Podjeta przez Doktoranta tematyka badawcza wpisuje sig w rzgdowg strategig transformacji
sektora budowlanego, ukierunkowana na podwyzszanie efektywnosci energetyczne, budynkow,
poprzez ich ocieplanie i eliminowanie strat ciepta poprzez otwory drzwiowe | okienne. Unijne |
krajowe przepisy, obnizajgce do 1,3 WYm*K dopuszczalny wspotczynnik przenikania ciepta w
przegrodach pomiedzy pomieszczeniami ogrzewanymi i nieogrzewanymi, wymuszajg m.in.
koniecznosd opracowania oscieznic drzwiowych o podwy2szonej izolacji termiczne, eliminujac 2
rynku dotychczasowe rozwigzania.
Doktorant postawit sobie za cel opracowanie konstrukcji oscieznicy spetniajgcej narzucone
wymagania, przy jednoczesnym utrzymaniu jej wymiardw i dotychczasowago poziomu kosztow
pradukcji. Spetnit zatozenia doktoratu wdrozeniowego, wykonujgc petny cykl badan poznawczych
dla opracowania oryginalne] konstrukcji oscieZnicy, opracowat technologie je] produkcji w
warunkach konkretnego zaktadu przemystowego, wytworzyt prototyp oraz poddat go szeregowi
testow eksploatacyjnych, wymaganych dla dopuszezenia wyrobu na rynek.
7 zastosowaniem analizy MES i narzedzi projektowania CAD opracowat wiasne oryginalne
rozwiazanie konstrukcji oktadziny stalowej, ztozonej z dwoch odpowiednio wyprofilowanych
ksztattownikow, potaczonych wysokowytrzymata przektadkg poliuretanows.
Wiasciwie dobrat metodyke badan materiatow oraz profili oscieznicy, w szczegolnosci
przeprowadzit wnikliwe symulacje numeryczne obrazujgce w sposob przekonywujgcy rozktad
temperatury w 18 zaprojektowanych przez siebie konstrukcjach oscieznicy i skrzydtach
drzwiowych. Wybdr docelowe] konstrukciji oscieZnicy przeprowadzit w oparciu o ilosciowe wyniki
pomiarow i testow.
Wiasciwe zaprojektowat testy eksploatacyjne prototypu nowego wyrobu, umoiliwiajgc
szczegotows analize czynnikow wptywajacych na jego funkcjonalnosé i zywotnosc w raznych

skrajnych warunkach atmosferycznych.



Jezeli chodzi o ocene jako$ci opracowania catej rozprawy nalezy przyznac, Ze praca zostata
napisana jasnym i poprawnym jgzykiem, a omawiane zagadnienia zostaty zobrazowane w postaci

53 pogladowych schematow, wykresow i zdjec oraz 23 tablic.

Elementy dyskusyjne

Recenzowana praca jest doktoratem wdrozeniowym, w ktorym przewaza inzynierskie podejscie
do opracowania konstrukcji wyrobu o polepszonych wiasciwosciach termoizolacyjnych.
Zaproponowana technologia wytwarzania nowego profilu jest dostosowana do mozliwosci jej
wdrozenia, bez zmiany stosowanego w zaktadzie wyposazenia produkeyjnego. Idea konstrukc|i
oscieznicy jest podobna, jak w dostepnych na rynku oscieznicach stalowych z wypetnieniem z
polistyrenu ekspandowanego, przy CZym wyroznia ja zastosowanie dwoch oddzielnych
ksztattownikow stalowych zamiast jednego.

Doktorant mato uwagi poswiecit interpretacji krzywych rozciggania w badaniach wytrzymatosci,
ktarych przebieg jest bardzo niejednorodny i zawiera liczne uskoki (rys. 37, 39-41, 45,46,48).
Jedynie w odnigsieniu do wykresu z rys. 49 podat wyjasnienie, ze niewielki uskok na krzywe]
rozciggania wynika z ,odspojenia blachy od poliuretanu®

Jak wspomniano we wczesniejszym omowieniu charakterystyki pracy - w przegladzie lteratury
niecelowe byto przedstawienie informacji na temat produkciji stali od czasow prehistorycznych i
epoki zelaza do czasow wspotczesnych. RownieZ podrozdziat zawierajgcy omowienie roznych
definicji technologicznosci nie znajduje nawiazania do technologii produkcji oscieznicy, przy
czym bardziej przydatne bytoby przedstawienie zasad Lean Manufacturing, na ktore Doktorant
powotywat sie przy opracowaniu technologii i jej wdrazaniu do produkcji.

Zdaniem recenzenta harmonogram i omowienie etapow pracy w podrozdziale Materiat badan nie
odpowiada jego tytutowi | wskazane bytoby ich umieszczenie w podrozdziale WCZesniejszym
nadajac mu tytut: Cel, teza i zakres pracy.

Propozycje poprawek drobnych bigdow jgzykowych I literdwek”™ wystepujacych w pracy
naniesiono w tekécie i przekazano Autorowi do skorygowania przy opracowaniu przysztych

publikacji. Na przyktad w tabeli 9 przedstawiono te same wizualizacje dla przekrojow typu B i C.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze mimo wskazanych powyZej zastrzezen o charakierze
dyskusyjnym Autor osiggnat zatozony cel pracy, realizujgc zaplanowany prograr badan i analiz.
Na uznanie zastuguje Jego dobra znajomosc analizy MES i narzedzi projektowania CAD, jak
rowniez praktyczna znajomosé technologii produkeji oscieznic, obowigzujgcych norm oraz metod

pomiaru parametrow materiatowych i technologicznych.




Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr. inZ. Patryka Ptaczka stanowi wykonane na
wymaganym poziomie naukowym opracowanie zagadnienia, okreslonego tezg i celem pracy.
Spetnia wymogi doktoratu wdrozeniowego wykorzystujgc metodologig badan z obszaru
dyscypliny inZynierii materiatowej do opracowania technologii produkeji masowego wyrabu na
potrzeby przedsiebiorcy z sektora budownictwa mieszkaniowego. taczy elementy tearii
przepltywow cieplnyeh w tworzywach sztueznych | metalach z projektowaniem inZynierskim
elermentdw stolarki budowlanej.

Spetnia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w ustawie Prawo ©
szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20.07.2018 r. (Dz.U. z 2024 r. poz.1571. Art.187) . Stawiam

wiec wniosek o dopuszczenie pracy doktorskiej mgr. inz. Patryka Ptaczka do publicznej obrony.

Bl =2



