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1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydziatu Technologii
Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu prof. dra hab. Barttomieja Mazeli nr WTD

—4000-4/2017 z dnia 3 lipca 2018 roku.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra Marcina
Podskarbiegopt.: ,Modelowanie wlasciwosci nowo zaprojektowanych polaczen mebli
szkieletowych”. Rozprawe przygotowano na Wydziale Technologii Drewna Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu pod kierunkiem promotora prof. dra hab. inz. Jerzego
Smardzewskiego przy wspdipracy promotora pomocniczego dr Beaty Fabisiak. Praca
obejmuje lacznie 104 strony, w tym 67 rysunkow i 21 tabel i podzielona jest na 4 rozdzialy, z
ktorych dwa zawierajg liczne podrozdzialty. W pracy umieszczono ponadto bibliografig (111
pozycji literaturowych, gléwnie w jezyku angielskim i 2 strony internetowe), streszczenie w
jezyku polskim 1iangielskim oraz o$wiadczenie autora pracy o jej oryginalnosci i

samodzielnosci jej przygotowania.

3. Ogélna ocena pracy

Produkcja mebli jest jedng z najwigkszych i najbardziej rozwojowych galezi polskiego
przemystu. Jest to tym wazniejsze, ze 90% mebli sprzedawanych jest za granice, co sprawia,
ze Polska jestjuz czwartym na $wiecie eksporterem tych wyrobow i wcigz pnie si¢ w
gore.Aby ten trend utrzymacé konieczne jest prowadzenie cigglych badan nad innowacyjnymi

materiatami czy rozwigzaniami konstrukcyjnymi stosowanymi w meblarstwie. Podjety przez
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Autora rozprawy temat idealnie wpisuje si¢ w te potrzeby. Praca dotyczy wciaz aktualnego
tematu polaczen, ktore jak wiadomo z licznych doniesien literaturowych, decyduja o
wilasciwosciach mechanicznych konstrukcji meblowej. Autor zaproponowal nowe
rozwigzania konstrukcyjne polaczenia naroznikowego, ktére beda mozliwe do stosowania
przez producentéw mebli szkieletowych. Nalezy podkresli¢, ze Autor prawidlowo podszed!
do rozwiazania przedstawionego problemu. Najpierw okreslit parametry polgczen, ktore
spelnia oczekiwania wykorzystujacych je pozniej technologdbw mebli, nast¢pnie
zaprojektowat je i zasymulowal ich prace za pomocg metody elementéw skonczonych, a dla
wybranych zlaczy wykonal badania eksperymentalne begdace weryfikacja analiz
numerycznych.

Przejrzysto$¢ pracy pomniejsza sposob jej sformatowania. Stosowanie zbyt matych
odstepow przed i pod nagléwkiem rozdzialéw i podrozdziatow, a takze brak rozpoczegcia

kazdego rozdzialu od nowej strony znaczaco utrudnia czytanie opracowania.

4. Ocena szczegolowa pracy

Tytul pracy jest generalnie zgodny z celem i trescig rozprawy. Wydaje si¢ jednak, ze
powinien by¢ on nieco inaczej sformutowany. Z tytulu wynika, ze Autor bedzie modelowat
wlasciwosci  zaprojektowanych polaczen. W efekcie jednak mamy seri¢ propozycji
konstrukcyjnych nowych zlgczy, dla ktérych okreslane sa wlasciwosci mechaniczne polaczen.
Mysle, ze tytul mogiby brzmieé¢ np. ,Nowe zlacza dla mebli szkieletowych” lub

.» Wlasciwosci nowo zaprojektowanych polaczen mebli szkieletowych”.

Geneza pracy

W rozdziale zatytutlowanym ,,Geneza pracy” Autor zawart zarbwno wprowadzenie do
tematu, jak rowniez analiz¢ dostgpnej literatury dotyczacej poruszanego zagadnienia.
We wprowadzeniu Autor wystarczajgco uzasadnil, jak waznym elementem mebla sa
polaczenia jego elementéw skltadowych i dlaczego nalezy wcigz stara¢ si¢ o poprawg ich
wlasciwosci mechanicznych. Wydaje si¢ jednak, ze byloby wskazane szersze wytlumaczenie,
dlaczego warto podaza¢ w kierunku tworzenia nowych zlgczy, zamiast poprawy juz
istniejgcych.

Analiza literatury zawiera kilkadziesiat pozycji, ktére na ogdél zostaly wydane
w ostatnich latach. Autor przeanalizowal wpltyw wybranych czynnikéw konstrukcyjnych na

wlasciwosci mechaniczne polaczen katowych, uwzgledniajac zar6wno konstrukcje




skrzyniowe jak i szkieletowe. Autor doszedt do wniosku, ze w grupie mebli skrzyniowych
stosowana jest znacznie szersza gama zlaczy, co uzasadnia jego zamierzenia opracowania
nowych zlaczy przeznaczonych do montazu mebli szkieletowych.Rozdzial ten pokazuje,
ze Autor jest zapoznany z aktualng literaturg $wiatowa dotyczacg zagadnienia, przy czym nie
sposob nie zauwazy¢, ze w prezentowanej analizie literatury panuje pewien chaos, ktory
utrudnia jego odbior przez czytelnika. Mysle, ze analiza ta bylaby bardziej przejrzysta gdyby
wykonano ja wedlug jakiego$ klucza. Autor nie ustrzegl si¢ tez drobnych bledéw
merytorycznych i jezykowych, np. ,,ramy krzeset wykonane z siedmiu typow zlaczy” (str. 9),
»szerokos¢ kotka” (str. 10), ,,polaczenia wykonane z drewna bukowego mialy najwigksza site
wyciggniecia” (str. 9), itp. Ponadto pewnego porzadku brakuje w stosowaniu okreslen

polaczenie” i ,,zlacze™, gdyz nie sg to okreslenia rGwnoznaczne.

Cel pracy
W rozdziale tym Autor jednoznacznie wyjasnia, jakie sobie stawia cele badawcze,
zaroéwno te gldwne, jak i posrednie. Cele te sg jasno sformutowane i adekwatne do opisanych

w dalszej czgsci badan.

Metodyka badan

W pierwszej czesci tego rozdzialu Autor zaproponowal wykonanie analizy potrzeb
dotyczacych zlaczy stosowanych w polskich fabrykach mebli. W tym celu stworzyl ankiete,
ktora wystal do 2500 matych i srednich fabryk mebli, otrzymujac 253 odpowiedzi.
Po przeprowadzeniu analizy statystycznej okreslit preferencje technologéw dotyczace m.in.
widocznoséci zlgcza, jego rozlgcznosci, sity montazu, uzycia narzedzi, estetyki czy mozliwosci
recyklingu. Analiza ta byla podstawa wyboru cech polaczen, pod katem ktdrych
przeanalizowano szeroka game mozliwych do zastosowania zlaczy. Nalezy tu zauwazy¢,
ze w tym szerokim zestawie uwzgledniono tylko zlacza wykorzystujace laczniki, a brakuje
tych, ktore tacznikéw nie wymagaja, np. czopowego. Jest to o tyle istotne, ze Autor stosuje
tez opracowany przez siebie ,,wspdlczynnik montazu CoA”, ktoéry uwzglednia m.in. liczbe
tacznikow. Przy okazji warto doda¢, ze ten autorski wspolczynnik jest bardzo ciekawym
podejsciem do opracowania rankingu zlaczy pod katem ich technologicznej zlozonosci.
Ponadto wydaje si¢, ze przejrzysto$¢ pracy byloby wieksza, gdyby opisane wyzej zalozenia
analizy (pkt. 3.1-3.2) wraz z wynikami tych analiz (pkt. 4.1-4.2) zostaly wydzielone do

oddzielnego rozdziatu.




W drugiej czesci rozdzialu Autor opisal uwzglednione do wytworzenia polaczen
materiaty, sposéb wykonania prébek, a takze metody ich badania. Prawidtowo dobral metody
badan i sposéb wyznaczenia wlasciwosci mechanicznych potaczen. W dalszej czesci
rozdzialu opisano sposéb modelowania analizowanych potaczen za pomoca metody
elementéw skonczonych. Nalezy to uzna¢ za znaczacy walor pracy, wskazujacy na duze
umiejetnosci Autora w stosowaniu programow komputerowych do modelowania elementéw

konstrukecyjnych.

Uwagi krytyczne dotyczace tego rozdziatu:

- brak jest dostatecznego wyjasnienia, dlaczego faczone elementy ramiakowe wykonane sg
ze sklejonych plyt HDF. To, ze koncern IKEA produkuje takie elementy nie jest
wystarczajacym uzasadnieniem, zwlaszcza ze wigkszo$¢ mebli szkieletowych jest wykonana
z litego drewna;

- probki do oznaczania modutlu Kirchhoffa majg rozmiar 200x200x30 mm. Oznacza to,
ze dhugos¢ boku probki jest 15 razy wieksza od jej grubosci. Biorge pod uwage, Ze analiza ta
opiera sie na teorii skrecania cienkiej plyty, stosunek dlugosci boku probki do jej grubosci
wydaje sie zbyt maly. Na ogdt stosunek ten przyjmuje si¢ jako 20-25. Ponadto stwierdzone
jest, ze stosunek dlugosci boku probki do jej grubosci znaczaco wptywa na uzyskany wynik
modutu $cinania. Z tego wzgledu trudno poréwna¢ wyniki modutu $cinania sklejonego
kompozytu i plyty HDF, dla ktérej ten stosunek byl na poziomie 50;

- w pracy badane sg wlasciwosci mechaniczne sklejonego pakietu ptyt HDF. Autor pisze,
ze wyznacza dla tego materiatu E, i E,, odpowiednio dla obcigzenia w kierunku prostopadtym
i rownolegtym do plaszczyzn plyty. Jezeli jednak wzia¢ pod uwage uktad wspotrzednych przy
rysunku 10b, to modul E; mialby dotyczy¢ kierunku prostopadlego do plaszczyzn sklejonych
plyt. Na probkach pokazanych na rysunku 10b nie mozna jednak wyznaczy¢ modutu
sprezystosci i wytrzymatosci w kierunku prostopadtym do plaszczyzn sklejenia, a jedynie
wihasciwosci mechaniczne w plaszczyZznie rownoleglej do spoin klejowych. Nalezy
domniemywa¢, ze uzyskane wartosci modutldw majg by¢ wykorzystane jako state
materialowe podczas modelowania numerycznego analizowanych polaczen. Problem jest
niewielki jesli modelowane ramiaki majg uklad warstw réwnolegly do plaszczyzny
polaczenia (ryc. 31). Jezeli jednak modelowane ramiaki maja uktad warstw jak na rysunkach
12 1 16 to podanie nieprawidlowej wartosci stalej materiatowej w kierunku prostopadtym do
warstw moze znaczaco wplynag¢ na wynik analiz. Wynika to faktu, ze wlasciwosci

mechaniczne w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn plyty piléniowej sa wielokrotnie nizsze
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od tych wlasciwosci w plaszczyZznie plyty, co w efekcie wplywa na sztywnosé i
wytrzymalos¢wykonanego z tej plyty polaczenia;

- rycina 10 jest powtdrzeniem ryciny 5;

- wzor (3) na stronie 27 powinien dla sklejonego pakietu ptyt HDF zawieracEy;

- brak opisu symboli: Mg, Mz, e "(str. 30);

- dlaczego zakresem obcigzen byto 0 — 0,4 P,,,?, skoro na ogdt stosuje sie normatywny
zakres 0,1-0,4P pax -

Wyniki badan i ich analiza

Podobnie jak rozdzial poprzedni, takze ten fragment pracy mozna podzieli¢ na kilka
czesci. W pierwszej Autor przedstawil wyniki badan ankietowych definiujac potrzeby
producentow mebli w zakresie stosowanych zlgczy, a takze efekty analizy cech
uwzglednionych w badaniach polaczen. Jest to interesujgce i nowe podejécie do tego
zagadnienia, dzigki kompleksowemu uwzglednieniu wielu czynnikéw determinujacych wybor
odpowiedniego typu zlacza.Pozwolilo to na sformulowanie szczegélowych zalozen dla
projektowanych przez Autora nowych rozwigzan konstrukcyjnych plaskiego polaczenia
naroznikowego. W efekcie, w podrozdziale 4.3, Autor przedstawil propozycje dziewigciu
zlaczy dedykowanych meblom szkieletowym, a nastgpnie, wykorzystujac srodowisko CAD,
zbudowal wirtualne modele potaczen, przedstawiajac je wraz ze schematami ich dzialania.
Jest to tym cenniejszy fragment pracy, ze wszystkie propozycje zlgczy sg nowatorskie, i co
wazne mozliwe do praktycznego zastosowania.

W dalszej czesci rozdzialu przedstawiono wyniki analiz numerycznych
proponowanych polaczen, co zdecydowanie mozna uzna¢ za walor pracy. Za pomoca
barwnych map zobrazowano rozklady napre¢zen oraz ich wartosci w wybranych punktach.
Pozwolilo to Autorowi na wskazanie tych polgczen, ktore bedg mogly przenies¢ najwieksze
obcigzenia. Na bazie tych analiz wybrano trzy polaczenia, ktore wykonano i poddano
badaniom eksperymentalnym. Nalezy podkresli¢, ze wykonane polgczenia zawieraly
elementy wytworzone z tworzywa sztucznego za pomocg druku 3D, co pokazuje mozliwosci
i umiej¢tnosci Doktoranta w rozwigzywaniu problemoéw technicznych. W wyniku badan
cksperymentalnych Autor okreslil sztywnos$¢ i wytrzymatosé polaczen poddanych probie
zwierania i rozwierania ich ramion. Jako punkt odniesienia dla uzyskanych wartosci wybrano
polaczenie ze zlaczem czopowym, ktore rowniez poddano podobnym badaniom. Eksperyment
podsumowano analizg statystyczng w celu stwierdzenia istotnosci réznic pomigdzy Srednimi

wartosciami analizowanych wielkosci oznaczonych dla badanych polaczen. Waznym
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elementem pracy jest poroéwnanie wynikow uzyskanych na drodze modelowania
numerycznego i z eksperymentu. Autor dokonal tego poprzez zestawienie przemieszczen
wybranego punktu polaczenia przy zatozeniu jednakowej wartosci obciazenia. Roznice sg na
0g6t doé¢ wysokie, dochodzgc nawet do 52%. Powodem tego moze by¢, co podkresla Autor,
uzycie w zlaczu elementéw ruchomych, a takze niezbyt wierne odwzorowanie sit
wystepujacych w zlaczu (np. sily tarcia).

Na koncu tego rozdzialu umieszczono wnioski z przeprowadzonych badan. Sg one
czytelne i adekwatne do przeprowadzonej analizy wynikéw badan. Wydaje si¢ jednak, ze
moglyby by¢ one poszerzone, uwzgledniajac na przyktad przeprowadzone badania ankietowe
czy analize cech potaczen, W jednym z wnioskéw Autor zawarl stwierdzenie, ze wszystkie
proponowane rodzaje zlaczy otrzymaly numery zgloszen patentowych, co dowodzi istotnej

wartosci tej pracy.

Uwagi krytyczne dotyczace tego rozdziahu:

- ryciny 36 i 37 (str.46 i 47) zawieraja bledy w podpisach kolumn. Wigkszos¢
poréwnywanych ze sobg par wartosci ma ten sam podpis, co uniemozliwia ich identyfikacjg;

- podpis ryciny 36 tez jest bledny, gdyz zawiera ,producentéw mebli skrzyniowych,
szkieletowych 1 tapicerowanych” cho¢ w tekscie Autor pisze, ze uwzglednia tylko
producentéw mebli skrzyniowych;

- w pkt. 4.1 uzytkownikow polaczen podzielono na dwie grupy. W jednej z tych grup
umieszczono razem producentow mebli skrzyniowych i tapicerowanych, ktére majg przeciez
rozne oczekiwania co do np. widocznosci ztgeza. Producent sof czy kanap nie ma zapewne
problemu, czy jego zlacze bedzie widoczne. Moze rozdzielenie tych producentow datoby
czytelniejsze wyniki analizy;

- uzyskane z analizy numerycznej wartosci naprezen prezentowane s3 ze zbyt duza
doktadnoscia. Podawanie trzeciego, czy czasem czwartego miejsca po przecinku (str. 70)
wydaje sie zbyteczne;

- w prezentowanych w pracy liczbach, do oddzielenia miejsc dziesi¢gtnych Autor stosuje

kropke, a w polskim zapisie liczbowym powinno stosowac si¢ przecinek.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Recenzowang rozprawe doktorskg uwazam za cenng z naukowego, jak rdwniez
praktycznego punktu widzenia. Autor przedstawil nowe narzedzie do oceny przydatnosci

stosowanych polaczen, a takze zaproponowal szeroka game rozwigzan konstrukcyjnych




nowych zlaczy, mozliwych do zastosowania w meblach szkieletowych.Przedstawiona praca
stanowi oryginalne i nowatorskie dzielo naukowe, wnoszgce wkiad w rozwdj nauk lesnych
w dyscyplinie drzewnictwo.Mozna zatem stwierdzi¢ Ze praca mgra inz. Marcina
Podskarbiego spelnia wymagania zawarte w ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz.
595 z p6zn. zm.) i stanowi podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora nauk
lesnych w dyscyplinie drzewnictwo. Wnosz¢ wigc o dopuszczenie mgra inz. Marcina

Podskarbiego do publicznej obrony wyzej wymienionej rozprawy.
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