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Podstawa oceny

e Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce oraz efekty uczenia sie poziomu 8 PRK.

e  Whytyczne Dyrektora Szkoty Doktorskie;.

e Rekomendacje Rady Szkoty Doktorskiej UKW dot. opiniowania IPB.

e |PB doktorantki (czesci A—G), checkliste IPB, opinie promotora i promotora pomocniczego.

1) Realizacja efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 8 PRK

Plan w petni realizuje efekty uczenia sie na poziomie 8 PRK, poniewaz prowadzi doktorantke
przez kompletny cykl badawczy, od identyfikacji problemu (redukcja palnosci rdzeni PUR i poprawa
adhezji z oktadzing stalowa), przez sformutowanie hipotez i iteracyjny dobdr metod (modyfikacje
fizykochemiczne powierzchni metalu, opracowanie bio-polioli i formulacji PUR), po eksperyment,
analize wynikéw, wnioskowanie oraz upowszechnianie. W wymiarze wiedzy P8S_WG(1) zapewnia
krytyczng kwerende i mozliwos¢ rewizji podejs¢ dzieki szerokiej literaturze oraz planowanemu
benchmarkingowi wzgledem paneli komercyjnych. W przypadku P8S_WG(3) wzmacnia warsztat
metodologiczny poprzez standaryzacje pomiarow (SEM/EDS, odrywanie/$cinanie/zginanie, kalorymetr
stozkowy, UL-94, LOI, badania starzeniowe) i decyzje oparte na danych. Kolejno w P8S_WG(4)
gwarantuje upowszechnianie wynikéw w modelu publikacji i wystgpied. W obszarze umiejetnosci
P8S_UW(1-2) IPB przektada hipotezy na konkretne, mierzalne dziatania i wskazniki hipotezy do postaci
wykresow zaleznosci dla kluczowych parametrow (LOI, szczytowy HRR, sita odrywania, modut zginania)
i przewiduje analize kompromisow z uzyciem kryteridw jakosci i niepewnosci pomiaru. Nastgpnie
P8S_UK(1-4) realizuje poprzez plan wystgpier,, manuskrypty w j. angielskim i przygotowanie
materiatéw uzupetniajgcych. W przypadku P8S_UO i P8S_UU sg widoczne w samodzielnym zarzadzaniu
projektem, kamieniach milowych i rejestrze decyzji technologicznych. W kompetencjach spotecznych
P8S_KR i P8S_KK IPB zaktada plan zarzadzania danymi i zgodnos¢ z normami (UL-94, ISO dla
kalorymetrii i przewodnictwa), a takize pordwnanie z wymaganiami rynkowymi, co sprzyja
odpowiedzialnemu transferowi wiedzy. Dowody osiggania efektéw sg poprawne i mierzalne. Celuje sig
w LOI > 24% i klase UL-94 V-0/V-1 dla wybranej geometrii, spadek HRR(peak) o 2 25% wzgledem
referencji, wzrost sity odrywania o > 20% dzieki modyfikacji oktadzin, stabilnos¢ adhezji po cyklach
starzeniowych z A < 10%, utrzymanie wspotczynnika A nie gorszego niz probka komercyjna przy
wysokim udziale komérek zamknietych, a takze w minimum dwie publikacje i dwa wystgpienia
konferencyjne z deponowaniem danych. W prezentowanym ksztatcie realizacja efektow 8 PRK jest
petna i weryfikowalna, a wskazane dziatania jedynie potwierdzaja rygor dowodowy.



2) Opisowa ocena IPB: poprawnosc celu, hipotez, metod i harmonogramu

Cel IPB jest jasny i praktyczny: definiuje konkretny wyréb koricowy, czyli ptyte warstwowa, oraz
trzy mierzalne cechy kluczowe dla zastosowan, to jest bezpieczenstwo pozarowe, trwatosé potaczenia
rdzen z oktadzing oraz izolacyjnosé cieplna, ktére mozna zweryfikowaé w testach laboratoryjnych
i poréwnac z wyrobami rynkowymi. Hipotezy s3 testowalne i dotycza dwodch grup czynnikow, po
pierwsze wptywu przygotowania powierzchni stali poprzez szlifowanie, piaskowanie i trawienie na
zakotwienie mechaniczne i chemiczne, co powinno przetozy¢ sie na wzrost adhezji, po drugie wptywu
sktadu rdzenia z bio polioli z dodatkami ogniochronnymi na ograniczenie szybkosci spalania i emisji
ciepfa bez istotnej utraty witasnoici mechanicznych. Zatozono istnienie kompromisu miedzy
niepalnoscig a parametrami mechanicznymi, ktéry mozna wyznaczy¢ doswiadczalnie poprzez analize
wynikow dla serii probek. Zastosowane metody sg adekwatne do postawionych pytan badawczych
i sp6jne z dobrg praktyka w inzynierii materiatowej. Obejmujg przygotowanie wariantéw oktadzin
metalowych, synteze pianek poliuretanowych z dodatkami pochodzenia naturalnego, charakterystyke
mikrostruktury w mikroskopii skaningowej z analiza EDS, badania potaczenia poprzez proby odrywania,
écinania i zginania, oceng palnosci w kalorymetrze stozkowym oraz testach typu UL 94 i LOI, kontrole
przewodnictwa cieplnego oraz badania starzeniowe sprawdzajgce trwatos¢ uzyskanych efektéw. Plan
zawiera réwniez poréwnanie z ptytami komercyjnymi, co pozwala oceni¢ znaczenie rezultatéw
w kontekscie praktycznym. Harmonogram ma charakter ciagly i logiczny. Najpierw przewidziano
selekcje najbardziej obiecujacych modyfikacji oktadzin, nastepnie dopracowanie formulacji rdzenia do
poziomu zdefiniowanych progow jakosci, dalej taczng weryfikacje obu elementéw w ptytach z oceng
wzrostu sity odrywania wzgledem prébki odniesienia, po Czym analize poréwnawcza z rozwigzaniami
rynkowymi oraz finalizacje rozprawy. Kazdy etap ma przypisany wymierny rezultat, co umozliwia
biezacq kontrole postepu i wprowadzanie korekt.

3) Umigdzynarodowienie i upowszechnianie wynikdow

Plan upowszechniania jest jasno zdefiniowany i obejmuje publikacje w czasopismach z obszaru
polimeréw i inzynierii materiatowej oraz regularny udziat w konferencjach krajowych
i migedzynarodowych. Zakres dziatan jest skorelowany z harmonogramem badan, tak aby prace
przegladowe i wyniki etapowe byty prezentowane we wcezesnych latach ksztatcenia, a wyniki koricowe
wraz z analiza poréwnawczg z wyrobami rynkowymi w latach trzecim i Czwartym. Przewidziano
komunikacje w jezyku angielskim, co zapewnia realny udziat w $rodowisku migdzynarodowym
i mozliwos¢ pozyskania informacji zwrotnej spoza macierzystej jednostki. Liczba publikacji i wystgpier
jest racjonalna wzgledem obcigzenia eksperymentalnego, a struktura materiatu pozwala przygotowac
co najmniej jedng prace o charakterze metodologicznym oraz jedng prace o charakterze aplikacyjnym.
Plan zaktada uporzgdkowane udostepnianie wynikdw i materiatéw uzupetniajacych, co zwieksza
przejrzystos¢ i mozliwoé¢ replikacji. Catos¢ dowodzi, ze upowszechnianie nie jest dodatkiem, lecz
integralng czescig projektu realizowang w tempie zgodnym z postepem badan.

4) Dostepnosé infrastruktury i realnos¢ realizacji IPB

Zatozone zadania sg zgodne z mozliwosciami jednostki i dostepnej aparatury, w szczegdlnosci
w zakresie przygotowania powierzchni oktadzin, syntezy i obrébki pianek poliuretanowych,
obrazowania mikrostruktury i analizy sktadu, badan mechanicznych potaczenia oraz oceny palnosci
i przewodnictwa cieplnego. Zapewniono dostep do zasobdw bibliotecznych i oprogramowania
niezbednego do analizy danych oraz doswiadczong kadre wspierajaca w obszarach chemii polimeréw
i inzynierii materiatowej. Harmonogram realistycznie rozktada zadania wymagajgce intensywnego
uzycia stanowisk badawczych, co ogranicza ryzyko waskich gardet aparaturowych. Zaplanowano zrddta
finansowania wystarczajgce do zakupu surowcow i dodatkoéw, a takze udziatu w konferencjach.



Uwzgledniono badania starzeniowe i weryfikacje na poziomie kompletnej ptyty, co swiadczy
o $wiadomosci kosztéw czasowych i materiatowych oraz o gotowosci do oceny trwatosci efektu. Skala
przedsiewziecia jest adekwatna do czteroletniego cyklu ksztatcenia i pozwala osiggnac rezultaty, ktore
mozna obronic liczbowo i poréwnac z rozwigzaniami rynkowymi.

5) Ryzyka i sposoby ograniczania

Ryzyka zostaty zdiagnozowane w prawidtowy sposéb. Gtéwne ryzyka dotyczg trzech obszarow:
skutecznosci modyfikacji, trwatosci efektow i logistyki. Istnieje mozliwosd¢, ze obrébka oktadzin nie
przyniesie oczekiwanego wzrostu adhezji albo ze dodatki ogniochronne pogorszg mechanike rdzenia.
Niewykluczona jest zmiennos¢ surowcow bio pochodzenia oraz wrazliwo$¢ parametréw na warunki
starzeniowe. Ryzykiem praktycznym pozostaje dostepnos¢ odczynnikéw i obcigzenie aparatury. Plan
ogranicza te ryzyka poprzez prace na kilku rownolegtych wariantach, wyznaczenie jasnych progéw
akceptacji dla palnosci, adhezji i przewodnictwa cieplnego, wprowadzenie badan starzeniowych
i powtarzania pomiaréw z raportowaniem niepewnosci, a takze przez rezerwacje czasu i materiatéw
na iteracje. Dodatkowo poréwnanie do wyrobow komercyjnych petni role kontroli realnosci zatozen
i pozwala przerwac sciezki o niskim potencjale.

6) Ocena terminu zfozenia rozprawy

W mojej opinii, zatozony termin, wrzesien 2028 jest realistyczny. Harmonogram rozktada prace
na sensowne etapy i przewiduje rezultaty kontrolne, ktére umozliwiajg wczesne decyzje korygujgce.
Czesé eksperymentalna jest skoncentrowana w latach drugim i trzecim, a rok czwarty obejmuje analize
poréwnawczg i redakcje wynikdw. Zaplanowana aktywnosé publikacyjna i konferencyjna jest zgodna
z obcigzeniem eksperymentalnym, co zmniejsza ryzyko spigtrzen. Uwzgledniono margines czasowy na
iteracje i uzupetnienia, w tym po badaniach starzeniowych.

7) Ocena realizacji zadan po pierwszym roku

Po pierwszym roku zrealizowano kwerende literatury i uporzadkowano ramy metodologiczne,
co znalazto odzwierciedlenie w obszernej bibliografii oraz w opisie planu doswiadczen. Przygotowano
baze do syntezy pianek i do préb modyfikacji oktadzin, a takie wyznaczono zestaw metryk dla oceny
palnoéci, adhezji i przewodnictwa cieplnego. Aktywno$¢ publikacyjna i konferencyjna zostata
zaplanowana i rozpoczeta, co potwierdzajg wpisy w czesci dotyczgcej upowszechniania wynikow oraz
opinie promotorskie. Realizacja po pierwszym roku jest zgodna z IPB i tworzy punkt wyjscia do prac
eksperymentalnych w roku drugim.

8) Zgodnos¢ formalna z checklistg i wytycznymi Dyrektora

Dokument jest kompletny, czesci A do G sa spojne, a opis wydatkow i zrédet finansowania jest
jednoznaczny i bez zapiséw o $rodkach wtasnych. Harmonogram jest ciggly i zapisany w uktadzie
miesiac i rok do miesiac i rok, nie zawiera przerw i odpowiada terminowi ztozenia rozprawy. Zadania
maja charakter badawczy i s3 opisane na tyle szczegétowo, aby przypisa¢ im mierzalne efekty, a dla
kazdego roku wskazano rezultaty. Plan upowszechniania jest racjonalny wzgledem obcigzenia
badaniami i obejmuje zaréwno wystapienia, jak i publikacje. Uktad IPB odpowiada wytycznym
Dyrektora Szkoty Doktorskiej i pozwala ocenic realizacje efektéw uczenia sig na poziomie osiem PRK.

Propozycje usprawniajace

Proponuje ustali¢ progi sukcesu dla kluczowych wskaznikéw takich jak LOI, UL-94, HRR, sita
odrywania. Wiaczy¢ testy cyklicznego starzenia i zmeczenia adhezyjnego w warunkach



wilgotnosciowo-termicznych, zblizonych do eksploatacji. Wskaza¢ docelowe czasopisma dla dwdch
gtéwnych publikacji z lat 2027-2028 i powigzac je z kamieniami milowymi.

Konkluzja

Akceptuje Indywidualny Plan Badawczy przedstawiony przez mgr inz. Aleksandre Piotrowska.
Plan jest spdjny merytorycznie, realistyczny, zgodny z efektami uczenia sie na poziomie 8 PRK,
z wyraznym potencjatem aplikacyjnym i umiedzynarodowieniem. Wskazane zalecenia majg charakter
usprawniajacy i nie stanowig warunku akceptacji.

Opinie pfzygotowat

dr hab. inz. Cezary Gozdecki, prof. uczelni



