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lnformacje o doktorancie

Pan mgr inż. Michał Słonina w 2000 roku rozpoczął studia na Wydziale Technologii

Drewna, specjalność mechaniczna technologia drewna, W ramach programu Erasmus czwarty

rok studiów kontynuował za granicą na Uniwersytecie Kopenhaskim. W czerwcu 2005 roku

z wyróżnieniem uzyskał tytuł magistra inżyniera Technologii Drewna, specjalność mechaniczna

technologia drewna, obroną pracy pt. "Dumping w przemyśle płytowym". W 2015 roku

rozpoczął studia doktoranckie na Wydziale Technologii Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego

w Poznaniu w Katedrze Meblarstwa. Od ż017 roku dalsze prace kontynuował w Katedrze

Tworzyw Drzewnych (obecnie Katedrze Mechanicznej Technologii Drewna). Po zakończeniu

studiów w 2005 roku rozpoczął pracę zawodową w przemyśle drzewnym. Od 2009 roku
pracuje w międzynarodowym Ośrodku Badawczo Rozwojowym na stanowisku lnżyniera

Działu Rozwoju, gdzie realizuje wdrożenia z zakresu nowych produktów meblowych,

tech nologii prod u kcji oraz innowacji tech nologicznych.
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Tytułem wstępu

Szeroka oferta rozwiązań materiałowych dedykowanych do zastosowań

konstrukcyjnych, w tym meblowych, stanowi otwarty zbiór stale uzupełniany o nowe
propozycje. Sam fakt otwartoŚci takiego zbioru oraz stałe jego uzupełnianie wskazują przede

wszystkim na nieustające zapotrzebowanie na nowe rozwiązania zgłaszane zarówno przez

przedsiębiorstwa produkcyjne jak i konsumentów. Poszerzanie oferty wymuszane jest też

często regulacjami prawnym bądź koniecznością zmniejszenia szkodliwego wpływu

działalności człowieka na środowisko. lstotnym elementem, który powinien być uwzględniany
podczas opracowywania nowych rozwiązań jest bez wątpienia wieloaspektowość oczekiwań

rynku płyt drewnopochodnych przeznaczonych do zastosowań w meblarstwie lub

budownictwie drewnianym. Wymaga się aby takie płyty były wykonane z materiałów
przyjaznych Środowisku, posiadały odpowiednie właściwości mechaniczne, a do tego były

akceptowalne pod względem ekonomicznym zarówno dla producenta jak i odbiorcy,

Uwzględniając te warunki, bez wątpienia uznać należy, że najistotniejszym elementem
decydującym o osiągnięciu poządanego celu, jest jak najefektywniejsze wykorzystanie

stosowanych materiałów. Warto podkreślić w tym miejscu, że płyty drewnopochodne, to
kompozyty złożone z wielu materiałów np. surowca lignocelulozowego i zywic spajających

cząstki roŚlinne lub też wielu odmian surowcowych w ramach tej samej grupy materiałowej.

Bez względu jednak na rodzaje zastosowanych surowców i materiałów, ich udziałów
i przestrzennego ułożenia w płycie, głównym kryterium jakie musi zostać spełnione jest

uzyskanie przez płytę pożądanych, dla danych zastosowań, właściwości mechanicznych.

Bardzo cenne są więc działania, które zmierzają do optymalizacji materiałowych jak

i strukturalnych materiałów płytowych, nawet jeśli są to rozwiązania nowatorskie
i niestosowane dotychczas w branzy drzewnej. W związku ztym, każde działania prowadzące

do osiągnięcia tych celów, bądź kreujące ścieżki postępowania umozliwiające ich osiągnięcie

są poządane. Biorąc powyższe pod uwagę stwierdzam, że przedstawiona mi do oceny

Dysertacja autorstwa Pana mgra inż. Michała Słoniny, w sposób bezpośredni wpisuje się

w aktualne potrzeby przemysłu tworzyw drzewnych, będąc jednocześnie zdecydowanie
aktualnym kierunkiem badań naukowych w dyscyplinie nauki leśne.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny Dysertacja jest pracą o charakterze analityczno-

eksperymentalnym o typowym dla tego typu prac układzie, a jej podstawę stanowi zbiór
artykułów naukowych. lVlożna w niej wyodrębnić pięć głównych elementów składowych.

Pierwszy to swego rodzaju część informacyjna, w której znajduje się spis artykułów będących
podstawą pracy oraz, aktywność naukowa i zawodowa doktoranta. Kolejna, to krótki opis
przedmiotu badań zawierający genezę oraz cel pracy, następnie omówienie prac wchodzących
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w skład cyklu i dalej podsumowanie oraz wnioski. Ostatnia część to literatura, kopie artykułów
będących podstawą pracy oraz oświadczenia współautorów prac i streszczenie pracy. Całość

zawarta jest na 204 stronach. Praca podzielona jest na 7 numerowanych rozdziałow i L4

podrozdziałów, w których część informacji przedstawiana jest w tabelach i na rysunkach.

wykaz literaturowy obejmuje 11-2 aktualnych i odpowiednio dobranych pozycji.

Ocena merytoryczna pracy

Tytuł przedstawionej Pracy, ,,Właściwości meblowych płyt komórkowych w zmiennych

warunkach wilgotnoŚci i temperatury powietrza", jest poprawny i tak zapisany generalnie

odpowiada celowi i zawartym treściom. Pewną uwagę można mieć jedynie do proporcji

zagadnień poruszanych w ramach cyklu. O ile tytuł wskazuje, że w ramach dysertacji

analizowany będzie wpływ właściwości płyt w zależności od zmian parametrów otoczenia,
W których przebywa, o tyle bezpośrednio ta tematyka poruszana jest w zaledwie
2 publikacjach z cyklu, Pozostałe doniesienia są powiązane z analizą tych wpływów, chociażby
poprzez fakt wskazania wpływu impregnacji materiału płyty, jednak w większości poruszane

tam zagadnienia nie dotyczą bezpośrednio oddziaływania wskazanych mediów na właściwości
płyty. ByĆ może korzystniej byłoby sformułować tytuł o brzmieniu: ,,Wpływ impregnacji, cech
materiałowych i strukturalnych oraz zmiennych warunków wilgotnościowych na właściwości
płyt.

Wstęp i przegląd literatury w zwartej części pracy (pomijając szczegótowe opisy
w ramach poszczególnych artykułów), obejmuje kilka stron, na których zawarte jest

uzasadnienie podjęcia badań w opisywanym zakresie, na tle światowej i krajowej literatury.
Pomimo iŻ jest to bardzo syntetyczna prezentacja, to zawiera ona najistotniejsze informacje,
które skłoniły Autora Dysertacji do jej napisania. Autor porusza w tej części pracy bardzo
istotne zagadnienie, które w uproszczeniu mozna nazwać wpływem globalnej działalności
człowieka, Nasz nadmierny konsumpcjonizm spowodował, że już niewiele jest miejsc na

Świecie, które nadal można nazwać naturalnym i, Żyjąc obecnie w środowisku
antropogenicznym jesteŚmy wręcz zmuszeni do podejmowania działan mających na celu
ochronę i zrównoważonezarządzanie zasobami naturalnymi. Każda inicjatywa zmierzająca do
ograniczenia, chociazby w niewielkim stopniu, negatywnego wpływu człowieka na środowisko
jest cenna i warta promowania. Jak sam Autor wspomina ,,Jeśli założenia Zielonego Ładu....,

dotyczące neutralnoŚci klimatycznej państw Unii Europejskiej mają być wdrożone do 2050
roku, to wówczas tworzywa drzewne, papier i inne biotworzywa na bazie włókien
celulozowych zdetronizują plastikową hegemonię", kierunki dzia|an są więc nakreślone
a branŻa drzewna ma potencjał aby stać się pionierem nowych proekologicznych rozwiązań
na bardzo szeroką skalę. Mozna uznać, że badania prowadzon e przez Doktoranta wraz
z wsPÓłpracownikami wpisują się w ten nurt, a ich rezultaty mogą przynieść wymierne korzyści
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dla Środowiska. Analizując inżynierskie rozwiązania w obrębie tworzyw drzewnych

a w szczególnoŚci materiałów płytowych, Autor dysertacji zwraca uwagę na znany lecz stale

aktualny kierunek ich rozwoju, mianowicie ich modyfikacje strukturalne. Podkreśla między

innymi, ze optymalizując geometrię rdzenia płyt warstwowych oraz wykorzystując znane

materiały, w tym drewnopochodne, jako okładziny, uzyskać mozna płyty o budowie
warstwowej, które wykazują lepsze właściwości w porównaniu z konwencjonalnymi

materiałami. Porusza też istotny aspekt możliwości racjonalnego wykorzystania surowców
naturalnych, przy zachowaniu dużego współczynnika jakościowego w relacji wytrzymałość
oraz sztywnoŚĆ do gęstoŚci, występującego w przypadku konstrukcji warstwowych. Doktorant
zaznacza, Że wiele opublikowanych prac poŚwięcono rdzeniom o ażurowej periodycznej

strukturze, jednocześnie podkreśla, iż w wielu przepadkach wprowadzano znaczne

uproszczenia wpływające na efekt końcowy prowadzonych analiz. Przykładem może być
gruboŚĆ Ściany komórki rdzenia, którą bardzo często traktowano jako integralną, lecz nie
autonomiczną, składową długoŚci Ściany. Zgodzić się tu należy ze stwierdzeniem Doktoranta,

ze takie podejŚcie istotnie ogranicza jednoznaczną analizę wpływu grubości ściany na gęstość

względną komórki. Pewien niedosyt pozostaje jednak po zapoznaniu się z przeprowadzoną

w dysertacji dyskusją, na temat zagadnień dotyczące wpływu zmiennych temperatur
iwilgotnoŚci na materiały drzewne i wyroby z nich wykonane, na tle obecnej wiedzy. W opinii
recenzenta, pomimo ze Doktorant wspomina o warunkach tropikalnych i konsekwencji

Przebywania wyrobów meblowych z omawianych płyt, to jednak samym zjawiskom wpływu
tych mediÓw oraz mechanizmom zmian jakie wywołują w materiałach nie poświęca zbyt dużo
uwagi. Na koniec tej częŚci pracy, Autor prezentuje trzy poprawnie sformułowane i oddające
sens poszukiwań Doktoranta w badanym zakresie hipotezy badawcze.

Mając na uwadze powyzsze oraz informacje zawarte we wstępach artykułów
stanowiących podstawę dysertacji, stwierdzam, ze Doktorant dokonał, pomijając poczynioną

Przez recenzenta drobną uwa8ę, rzetelnej i wartościowej analizy doniesień literaturowych
wskazując na celowoŚĆ podjęcia prezentowanych w dysertacji badań. Uważam też,żeta cześć

Pracy (uwzględniając artykuły z cyklu publikacji), wskazuje na umiejętność Doktoranta
w zakresie selekcji istotnych informacji pozyskiwanych z bogatej literatury przedmiotu.

Cel pracy

Cel główny oraz cele dodatkowe są sformułowane poprawnie i odpowiadają
zaPrezentowanym zadaniom badawczym. Konfrontując je jednak z nakreślonym tematem
widaĆ, Że chociaż ich ogólne odniesienie jest spójne, to w przypadku przekazu o wpływach
jakie będą analizowane w ramach dysertacji, powstaje pewna rozbieżność. W opinii
recenzenta cele, choĆ nie ujmują wszystkich badanych aspektów (np, zależności pomiędzy
geometrią komórki heksagonalnej a jej gęstością względną), dokładnie informują o wadze

PoszczególnYch zagadnień jaką im nadał Autor w ramach zamkniętego monotematycznego
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zbioru informacji. Zdecydowanie więc odczytać mozna/ że choć docelowo widać odniesienie

do warunków użytkowania takich płyt, to istotą pracy jest wpływ impregnacji wybranymi

Środkami oraz kształt i wymiary komórek rdzenia na wybrane wtaściwości płyt, bez względu

na warunki wilgotnoŚciowo-temperaturowe, bo jak udowodniono w dysertacji, również

w warunkach ,,suchych" ten wpływ jest istotny, Tak więc cele, w mojej opinii, wprost informują

o podejmowanych analizach a tytuł dysertacjijest nieco mylący.

Odnosząc się do sposobu i chronologii prezentacji treści uwazam, że zastosowany

w pracy narastający zakres wiedzy rozłożony na poszczególne prace badawcze (publikacje),

jest właŚciwy i logiczny a sposób pogrupowania zagadnień, w ramach poszczególnych etapów,

dobrze odzwierciedla ideę prowadzonych eksperymentów oraz dyskusji otrzymanych

rezultatów.

Omówienie prac wchodzqcych w skład cyklu

Rozdział ten liczy 40 stron i jest prezentacją artykułów naukowych, stanowiących cykl
publikacji będących podstawą przedstawionej mi do oceny Dysertacji. Autor zdecydował się
na przedstawienie kazdego z artykułów osobno, komentując najistotniejsze elementy
podejmowanych prac. Generalnie, oceniając zakres tematyczny analiz podejmowanych

w ramach cyklu zauwazyĆ mozna dwa główne komponenty. Pierwszy z nich to rozwazania nad

rozwiązaniami struktur periodycznych rdzenia komórkowych płyt meblowych i drugi
odnoszący się do wpływu impregnacji wybranymi środkami na właściwości takich płyt. Autor
poŚwięca wiele uwagi optymalizacji pojedynczej komórki w celu uzyskania struktur o, jak to
mozliwe, najkorzystniejszych właściwościach, Uznać nalezy, że podejmowane przez Autora
analizy dobrze wpisują się w aktualne trendy poszukiwań rozwiązań o charakterze
systemowym. Dokonując ustaleń wpływu gęstości względnej komórki rdzenia na jej

właŚciwoŚci mechaniczne Doktorant dochodzi do ważnych wniosków, między innymi, że

gęstoŚĆ ta jest ŚciŚle związana z geometrią komórki, a w szczególności z grubością jej ściany
oraz, Że stałe sprężyste komórki można swobodnie regulować w zależności od potrzeb
zmieniając jej geometrię. Stwierdzenia te stanowią istotny przyczynek do sensu kontynowania
analiz w tym obszarze ale też stanowią potwierdzenie sformułowanej w dysertacji pierwszej

hiPotezy, Naturalnym, kolejnym krokiem w tym przypadku jest przeprowadzenie poszukiwań

zmierzających do odnalezienia racjonalnych rozwiązań gwarantujących otrzymanie rdzeni płyt
komórkowych o pożądanych cechach mechanicznych oraz akceptowalnym zaangażowaniu
materiałowym. Autor pracy podejmuje te wyzwania ustalając jako kryterium optymalizacji
minimalizację gęstoŚci względnej komórek rdzenia przy maksymalizacji ich modułów
sPręŻystoŚci liniowej. Są to istotne analizy chociażby z punktu widzenia optymalizacji ksztaftu
komórek stanowiących rdzeń płyt komórkowych, ale też zaznaczyć trzeba, że rezultaty tych
dedukcji są nieodzownym elementem w pracach nad maksymalizacją właściwości
mechanicznych takich płyt. Badania te mają też aspekt utylitarny ponieważ pozwalają na
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WProwadzenie działań urealniających w obrębie mozliwości wykorzystania stosowanych
materiałów do wykonania periodycznych rdzeni komórkowych. Wymiernym efektem
PrzeProwadzonYch badań jest natomiast wytypowanie zoptymalizowanych komórek
modelowYch stanowiących podstawę do przeprowadzenia analiz numerycznych

Prowadzonych w dalszej częŚci badań. W sposób konsekwentny Doktorant prowadzi dalsze
badania polegające na analizie rdzeni metodą MES uwzględniając już jednak wpływ okładzin

PłYt. Zastosowanie tej metody jest zasadne i racjonalne ze względu chociażby na możliwość

Prowadzenia symulacji w szerokim zakresie, bez konieczności tworzenia rzeczywistych

PrototYPÓw. Autor ustala rozkład naprężeń dla rożnych rozwiązań geometrycznych rdzenia

PłYIY oraz zastosowanych trzech rodzajów okładzin. Oprócz potwierdzenia znanych
literaturowo wpływów w wyniku przeprowadzonych symulacji, Doktorant otrzymał też szereg
istotnYch informacji, które są podstawą do prowadzenia dalszych prac. W mojej ocenie
Pojawia się tu jednak kilka elementów wymagających wyjaśnienia, między innymi,
dotYczącYch wPływu gruboŚci okładzin. Doktorant informuje, że dokonał ustalenia wpływu
gruboŚci okładzin Płyt na ich naprężenia normalne istyczne stwierdzając,żei,,.... niezależnie
od geometrii rdzenia, naprężenia styczne rosną wraz ze spadkiem grubości okładzin.,,
Uwzględniając jednak materiały, które zostały użyte w badaniach, a także informacje podane
w wersji zwartej Pracy oraz umieszczone w artykule będącym elementem cyklu publikacji
stanowiącYch podstawę Dysertacji, trudno się zgodzić z faktem, że taki wpływ mógł być
ustalonY. Biorąc Pod uwagę, Że w pracy zastosowano płytę wiórową o grubości 3 mm, płytę
HDF o gruboŚci 2mm i laminat o grubości lmm, co najwyżej mogłoby być przeprowadzone

Porównanie sztywnoŚci konstrukcji meblowych wykonanych z płyt o róznych rodzajach
okładzin. ZauwaŻYĆtu nalezy, ze analiza wpływu grubości okładziny mozliwa jest do wykonania
w obrębie jednego materiału, gdzie czynnikiem zmiennym jest grubość, ewentualnie, stosując
zaleŻnoŚci, które umoŻliwiłby przeliczenie właściwości różnych okładzin do jednej grubości.
NalezY tez zwróciĆ uwa8ę na pewne niekonsekwencje w oznaczeniach osi na schematach 43
str. ]-48 rYs. 3b i 4b. Analizując jednak oznaczenia osi zawarte na rys 2ci 2d, uwzględniając
jednocześnie transkrypcjĘ rvł poprawne oznaczenia, zdaniem recenzenta , zamieszczone są na
rys 3b.

Bardzo WaznYm Punktem prowadzonych przez Doktoranta analiz są badania opisane
W PracV A4 dotYczące sztywnoŚci oraz mechanizmu zniszczenia złącza meblowego na bazie
PłYIY komórkowej w zmiennych warunkach klimatycznych. lch szczególna istotność polega
Przede wszYstkim na tym, Że dokonuje się swego rodzaju walidacji wcześniejszych ustaleń.
Badania eksPerYmentalne przeprowadzone na modelach połączeń, utworzonych
z rzeczYwistYch materiałów umożliwiają dokonanie obserwacji pracy obciążanej konstrukcji
w całYm zakresie aŻ do chwilijej zniszczenia. Dodatkowo możliwość oceny destrukcji, jej miejsc
i Postaci, stanowi bardzo istotny element wiedzy umozliwiający zrozumienie obserwowanych
zjawisk i wPłYwów. OPrócz badań eksperymentalnych, analizę poszczególnych wpływów
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PrzeProwadzono na drodze symulacji numerycznych co w znaczny sposób uzupełnia bogaty
zestaw otrzymanych rezultatów.

Kluczową częŚcią badań jest też analiza wpływu zmiennych warunków wilgotnościowo-
temperaturowych na właŚciwoŚci płyt, podczas których Autor dysertacji wykazuje istotność
tego wpływu. Ujawnia przy okazji ciekawe zjawisko związane z cyklem zmienności warunków
wilgotnoŚciowo-temperaturowych, O ile w przypadku połączeń rozwieranych po nawilżeniu
i wysuszeniu następuje wzrost sztywności tego węzła konstrukcyjnego w stosunku do
sztYwnoŚci w warunkach tropika|nych, to w przypadku połączeń zwieranych następuje
obniŻenie ich sztywności. Jest to dość nieoczekiwane ustalenie, wymagające szerszego
komentarza, którego jednak recenzent w przedstawionej mu dokumentacji się nie doszukał.
W ramach analizy wpływu warunków obciązania na sztywność połączeń, Doktorant

Potwierdził znaną prawidłowoŚĆ, że te8o typu połączenia kątowe utworzone z materiałów
drzewnych podczas rozwierania wykazują się wyższą sztywnością niz podczas prób zwierania.
W PrzyPadku układów analizowanych w ramach dysertacji sztywność połączeń zwieranych
okazała się nawet o koło 6 razy mniejsza od połączeń rozwieranych.

UwaŻam, ze nalezy odnieŚĆ się jeszcze do jednej kwestii dotyczącej tej części badań,
W PracY odnaleŹĆ można stwierdzenie: ,,Opracowana metodyka numeryczne8o modelowania
sztYwnoŚci i WytrzymałoŚci połączeń jest poprawna. Może być ona wykorzystywana do
wirtualnego symulowania jakości wyrobów wykonanych z warstwowych tworzyw drzewnych,

PoddanYch zmiennym parametrom temperatury i wilgotności względnej powietrza", w opinii
recenzenta jest ono zbyt optymistyczne zwlaszcza, gdy uwzględni się fakt, że jak sam
Doktorant wykazał: ,,RÓżnica wyników obliczeń w stosunku do pomiaru laboratoryjnego
wYnosi ... odPowiednio +64.90/o o(dz +8.8%o." Można mieć pewne wątpliwości czy zawyżone
o prawie 65% wartości są miarodajne przy ocenie jakościowej wyrobów.

KolejnYm bardzo istotnym, ze względu na cele podjętych prac w ramach doktoratu,
obszarem badań jest wpływ impregnacji na stałe spręzyste uformowanego rdzenia płyty
komórkowej oraz wykazanie mozliwości zastosowania wybranego środka impregnującego
w PraktYce Przemysłowej. Są to szeroko prowadzone prace uwzględniające kilka ważnych
asPektów. Poza różnymi rodzajami środków zwiększających hydrofobowość papieru
stanowiącego materiał, z którego utworzono rdzenie płyty, uwzględniono również grubość

PaPieru, kształt i wymiary komórek rdzenia oraz rodzaj okładzin. Niezmiernie istotnym
elementem oPisu reakcji materiałów, zw|aszcza o złożonej budowie, na obciążenia
ZeWnętrzne, jest sPosób jego deformacji lub zmiany wymiarów zarówno globalnych jak
i dYskretnYch analizowanych dla poszczególnych obszarów jego struktury. Autor dysertacji
Podjął się tej analizy i wskazuje na istotne aspekty determinujące powstawanie

PoszczególnYch zjawisk. Zawraca też uwagę na bardzo istotny a często pomijany problem
wYstęPowania imperfekcji 8eometrycznych i wpływ tego zjawiska na właściwości
analizowanYch struktur. Dochodzi do ważnych wniosków, które mają równiez znaczenie
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praktyczne chociazby ze względu na charakter obciążania elementów meblowych podczas ich

użytkowania. Jednym z nich jest stwierdzenie, że prawidłowością jest większa wartość modułu

rdzenia w kierunku X (co można zdefiniować jako wzdłuż komórki rdzenia) w porównaniu do

modułu w kierunku Y (analogicznie w poprzek komórki). Tłumaczy to budową komórek

i sposobem obciążenia próbek wzdłuż długości wspólnej ściany komórkowej. Jak zauważa

wspólne Ściany komórkowe istotnie wzmacniają ich sztywność, Z tego też powodu podczas

Ściskania w kierunku X występuje zginanie swobodnych ścian komórki, a następnie utrata

statecznoŚci wspólnych ścian komórki. Natomiast w trakcie ściskania w kierunku Y dochodzi
jedynie do zginania swobodnych ścian komórki. Podkreśla przy okazji, że szczególnie istotnym
parametrem wpływającym na zachowanie się rdzenia płyty podczas zginania, jest kąt

pochylenia Ściany komórki. Pomimo iż, jak wykazuje podczas badań, najwyższymi modułami
spręŻystoŚci oraz wytrzymałością charakteryzowały się rdzenie, w których papier był

impregnowany żywicą epoksydową, to jednak jako optymalne rozwiązanie proponuje

impregnację opracowaną przy udziale Doktoranta skrobią modyfikowaną (patent numer
PL.240666). Jak twierdzi, z czym się można zgodzic, stanowi ona doskonały środek do

impregnacji rdzeni meblowych płyt komórkowych, ze względu na powszechną dostępność,

nietoksycznoŚĆ, niską cenę oraz możliwość dalszego przerobu. Szkoda, ze w pracy nie opisano
szerzej właŚciwoŚci modyfikowanej skrobi, np. nasiąkliwość i spęcznienie oraz wybrane
właŚciwoŚci mechaniczne, co stanowiłoby dla czytelnika istotny element poznawczy

i pozwoliło na głębszą analizę obserwowanych wpływów.

Swego rodzaju uzupełnieniem wiedzy w zakresie wpływu róznych czynników zarówno
materiałowych, geometrycznych jak i impregnacji materiału rdzenia płyt komórkowych są

badania zdolnoŚci do pochłaniania energii przez płyty. Autor dysertacji podczas badań belek
utworzonych z takich płyt zauważa, że istnieje kilka istotnych elementów, które wpływają na

potencjał do absorbowania energii przez płyty. Bez wątpienia są nim rodzaj użytych
materiałów, z których wykonana jest płyta oraz impregnacja materiału rdzenia płyt, która
w bezpoŚredni sposób wpływa na właściwości materiału impregnowanego. Uwzględniając
jednak, że jedną z charakterystycznych cech materiału jest jego gęstość oraz, że gęstość

materiału ma istotny wpływ na pochłanianą ilość energii, dyskusji tego zjawiska powinna być
wyraŹniej zaakcentowana. Poczynione przez Doktoranta ustalenia znajdujące się w relacjach
z Poszczegolnych badań zamieszczonych w cyklu, w pewien sposób wskazują na te zalezności,
jednak w opinii recenzenta wydają się być opisane w sposób niewystarczający. Tej kwestii
naleŻałoby więc poŚwięcić nieco więcej uwagi. W przypadku układów przestrzennych

o losowej lub periodycznej strukturze, cechy geometryczne takiej struktury są istotnym
wYznacznikiem jej właŚciwości oraz cech użytkowych. Analizując to zjawisko w przypadku

zdolnoŚci płyt do absorbowania energii, Doktorant dokonuje bardzo istotnych ustaleń.
Wskazuje np., Że dla przyjętych w pracy rozwiązań, wpływ na wielkość tej absorpcji posiada

nie tylko kształt i rozmiar komórki rdzenia ale również, jak w przypadku analizowanych



WcZeŚniej właŚciwoŚci mechanicznych, kierunek działania sił obciążających względem
głównych osi komórki rdzenia. Pojawia się też pewien wątek, który należałoby skomentować.
Dotyczy on wpływu kształtu komórki rdzenia na zachowanie się płyt poddanych obciążeniu
w zmiennych warunkach wilgotnoŚciowo-temperaturowych. Pomimo iż Autor dysertacji
wskazuje, Że kształt komórki ma wpływ na właściwości płyt w takich warunkach, potwierdzając
ten fakt analizą statystyczną, to zjawisko to jest na tyle niejednoznaczne, ze powinno być

szerzej skomentowane. Warto np. byłoby wyjaśnić co moze bycprzyczyną powodującą różnice
w wartoŚciach właŚciwości dwóch porównywanych ze sobą komórek, w przypadku zmian
wilgotnoŚci płyt, o tę samą wielkość. Czy zjawisko to jest spowodowane innym odkształcaniem
się komórek np. C i F w relacji do odkształceń zarejestrowanych dla warunków suchych? Lub
inaczej, czy po zmianie wilgotnoŚci materiału komórek nastąpiły inne przyrosty odkształceń
dla porównywanych komórek niż w przypadku warunków suchych?

W opinii recenzenta na str. 49 dysertacji znajduje się stwierdzenie, które może
wProwadziĆ czytelnika w błąd: ,,Testowano wartości pierwszej składowej głównej (1), Dane
w tabeli jasno wskazują, ze wszystkie czynniki oraz ich interakcje, są istotne statystycznie
(P<0,05)." Należy zwrócic uwagę na fakt, ze tabela ta dotyczy tyko przypadków gdy analizuje
się kierunek X. Uwzględniając jednak pełen zakres wyników znajdujący się w artykule A9
W tym te, które dotyczą kierunku Y, stwierdzenie to nie jest prawdą. Dane w tabeli 10 (artykuł
49) wskazują, że nie zanotowano istotności w przypadkach: warunki-impregnacja, rdzeń-
okładzina-warunki, rdzeń-warunki-impregnacja oraz rdzeń-okładzina-warunki-impregnacja.

Tak sformułowane zdanie bez wskazania, ze prawidłowość ta nie zachodzi w przypadku
kierunku Y sugeruje, że przytoczony komentarz dotyczy wszystkich analizowanych
przypadków a tabela B jest tego ,,reprezentantem".

W PracY występują też dość kłopotliwe sformułowania np.: ,,.... środek impregnujący
korzYstnie wpływa na poprawę stałych sprężystych badanych rdzeni." lub ,,... na tle
PozostałYch Środków impregnujących wyróżnia się ponadprzeciętną poprawą stałych
sPręŻYstYch." Co Doktorant ma na myśli pisząc stałe sprężyste? Oraz dalej , co znaczy
korzYstnie? MoŻna jeszcze zrozumieć intencję, że korzystnie znaczy w przypadku modułu
sPręzYstoŚci liniowej zwiększenie wartości tej właściwości mechanicznej (chociaż czasami
oczekuje się od materiału aby cechował się niższym modułem), jednak jak to się ma do
współczynników Poissona? Na czym ta korzyść polega?

Pomijając tę uwagi, w mojej ocenie, autorski sposób wykonania płyt oraz zastosowane
metodY oznaczeń, są poprawne i adekwatne do realizacji postawionych celów oraz
oczekiwanych rezultatów. Osiągnięte rezultaty stanowią też bazę dla dalszych koncypowań,

ProwadzonYch chociażby w kontekście wpływu zastosowanych sposobów impregnacji na
sztYwnoŚĆ takich płyt, W mojej ocenie, dzięki temu, że analizy prowadzone były
wieloasPektowo, pozwoliły Autorowi Dysertacji na stworzenie w miarę pełnego opisu korelacji
jakie wYstęPują pomiędzy właściwościami okładzin, geometrii komórek oraz impregnacją
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materiału rdzeni a wytrzymałością i sztywnością płyt z nich utworzonych w zmiennych
warunkach wilgotnoŚciowo-temperaturowych. Doktorant dokonał też cennych ustaleń
w zakresie wpływu zastosowanych rozwiązań materiałowo geometrycznych na absorpcję
energii Przez płytę. W związku z powyższym stwierdzam, ze rezultaty prowadzonych przez
Doktoranta badań, potwierdziły słuszność postawionych w Dysertacji hipotez. Docenić też
naleŻy w miarę pełną i logiczną dyskusję otrzymanych rezultatów oraz obserwowanych zjawisk
iwpływów, prowadzoną na tle obecnego stanu wiedzy.

W mojej opinii uzyskane przez Doktoranta rezultaty badań mają istotne znaczenie
naukowe, stanowiąc ważne uzupełnienie wiedzy w zakresie wpływu nasycenia papieru
wYbranymi Środkami impregnacyjnymi oraz kształtu i wymiarów otrzymanych z papieru
heksagonalnych komórek rdzeni, na sztywność iwytrzymałość warstwowych płyt meblowych,
w zmiennych warunkach wilgotnoŚci względnej itemperatury powietrza. Dodatkowo docenić
naleŻY nakład pracy jakiwykonał Autor dysertacjioraz fakt, że pomimo iz badania obejmowały
doŚĆ szeroki zakres czynników i parametrów badawczych, zachował spójność
prezentowa nych treści.

podsumowanie

Podrozdział ten stanowi skrótowe zestawienie zagadnień poruszanych w ramach
dYsertacji. Dodatkowo, co należy uznać za cenne/ Doktorant na podstawie przeprowadzonych
analiz i własnYch PrzemyŚleń wskazał celowość prowadzenia dalszych badań oraz nakreślił ich
główne kierunki. Wskazuje w nich między innymi na konieczność stworzenie jednorodnego
hYdrofobowego filmu na całej powierzchni papieru jako elementu determinującego pożądaną

PowtarzalnoŚĆ właŚciwoŚci rdzeni, kolejno poszerzenie gamy środków adhezyjnych
stosowanYch do produkcji płyt przeznaczonych do użytku w warunkach o podwyższonej
wilgotnoŚci i temPeraturze oraz dalszych analiz w zakresie impregnacji materiału rdzenia
i poszerzania zakresu analiz MES.

Wnioski

Podrozdział ten zawiera 15 wypunktowanych poprawnie sformułowanych wniosków
komPleksowo odpowiadających na postawione cele. Uwazam też, że trafnie postawione
wnioski wskazują na uzyskanie w toku prac badawczych oraz przeprowadzonych analiz
potwierdzenie postawionych hipotez badawczych.

ocena zbioru publikacji będących podstawą rozprawy doktorskiej

Podstawę Pracy Doktorskiej stanowi zbiór 9 publikacji, 8 w języku angielskim
i 1w jęzYku Polskim plus patent. 3 z nich są publikacjami pokonferencyjnymi 5 znajduje się na
ministerialnej liŚcie A, W 6 publikacjach ze zbioru Doktorant jest pierwszym autorem,
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w ]. przypadku drugim współautorem, w ż czwartym, przy czym w 3 przypadkach są to

artykułydwuautorskie,w2przypadkachtrzyautorskie,iw3przypadkachpięcioautorskie.

Udział procentowy wkładu Doktoranta w publikacjach wynosi odpowiednio:70% w przypadku

5 publikacji,65% w 1 publikacji,40% w 2 publikacjach, L5o/ow 1 publikacji. Uznać można, że

zaprezentowane publikacje stanowią zwarty, monotematyczny zbiór informacji, opisujący

spójny tematycznie zakres badań i rezultatów stanowiących odpowiedź na postawioną

w pracy hipotezę badawczą oraz wyodrębnione cele.

podsumowanie

Przeprowadzone przez Doktoranta badania zostały prawidłowo zaplanowane

i konsekwentnie zrealizowane przy użyciu odpowiednich metod eksperymentalnych

i analitycznych, Laznaczyć należy zaangażowanie Autora pracy w dążeniu do osiągnięcia

postawionych celów. Dokonane w szerokim zakresie analizy dostarczają cennych informacji

naukowych na temat wpływu szeregu czynników materiałowych i geometrycznych oraz

mozliwości stosowania komórkowych płyt meblowych w warunkach podwyższonej

wilgotności i temperatury oraz jako okładziny wyrobów w trakcie transportu. Dodatkowo

istotną wartością Dysertacji jest też wykazanie nowych rozwiązań o charakterze naukowym

i utylitarnym.

Podsumowując, Praca Doktorska Pana mgra inż, Michała Słoniny odznacza się

odpowiednim poziomem naukowym, wnosi cenny wkład w dyscyplinę nauki leśne

a pojawiające się w niej uchybienia nie stanowią podstawy do poddania w wątpliwość jej

istotnej wartości merytorycznej, którą oceniam pozytywnie. Dlatego też przytaczane przez

recenzenta uwagi mają najczęściej charakter systematyzujący i mogą podlegać dyskusji.

Wniosek końcowy

Stwierdzam, że przedstawiona mi do oceny praca spełnia wymagania stawiane

dysertacjom doktorskim, zawarte w Ustawie z dn. t4 marca 2003r, o stopniach naukowych

itytule naukowym oraz stopniach itytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 zpóźn.zm,),

i stanowi podstawę do ubiegania się o stopień naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie

nauki leśne. Wnoszę więc o dopuszczenie Pana mgra inż. Michała Słoniny do publicznej obrony

wyżej wymienionej rozprawy.

Gozdecki, prof. UKWDr hab. inż. Cez
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