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Informacje o doktorancie

Pan mgr inz. tukasz Krzyzaniak Urodzit sie 30 grudnia 1991 r. w Gubinie. W 2011 roku
rozpoczat studia na Wydziale Technologii Drewna, specjalnos¢ meblarstwo i w tym zakresie
zrealizowat prace inzynierskg oraz magisterska. Byt stypendysty stypendiow rektorskich,
naukowych oraz innych przeznaczonych dla najlepszych studentéw. Prace inzynierska pt.
~Projekt mebli szkieletowych do biur z wykorzystaniem materiatéw pasywnych akustycznie”
obronit w roku 2015. Prace magisterskg pt. ,, Modelowanie potgczenia do mebli skrzyniowych”
obronit w roku 2016. Studia drugiego stopnia ukonczyt z  wyrdznieniem
w postaci ztotego medalu oraz wyrdznienia dla najlepszego absolwenta. Wspdtprace
z przemystem rozpoczat jeszcze w trakcie studidw, angazujac sie réznego rodzaju prace
badawczo-rozwojowe  dotyczace rozwigzywania  probleméw  konstrukcyjnych  jak
i technologicznych. W roku 2016 zaraz po ukoriczeniu studidow magisterskich podjat prace na
stanowisku konstruktora-technologa w fabryce mebli biurowych ,MARO Sp. z o0.0.”
w Komornikach pod Poznaniem. Studia doktoranckie rozpoczat w roku 2017 réwnolegle
z rozpoczeciem statej wspotpracy z fabryka mebli ,,VOX Sp. z 0.0.” na stanowisku inzyniera



dziatu rozwoju. Ze spotka ,VOX Sp. z 0.0.” zwiazany jest do dzisiaj jako konsultant z zakresu
technologii taczenia oraz innowacji konstrukcyjnych. W roku 2020 objat stanowisko inzyniera
R&D w centrum designu ,Lab150” w Poznaniu. Na wspomnianym stanowisku do dzi$ zajmuje
si¢ opracowywaniem innowacyjnych rozwigzan konstrukcyjnych dla podmiotéw
zewnetrznych, nie tylko z zakresu wyposazenia wnetrz, ale takie matej architektury. Pan mgr
inz. tukasz Krzyzaniak Jest wspétautorem pigciu artykutéw naukowych dwéch patentéw i
jednego zgtoszenia patentowego oraz dziesieciu Europejskich wzoréw uzytkowych. Byt
uczestnikiem konferencji naukowych. Byt wykonawca jednego projektu badawczego
finansowanego przez NCBiR a takze wykonawca czterech projektdw badawczych
finansowanych ze zrédet zewnetrznych.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona mi do oceny Dysertacja jest pracg o charakterze eksperymentalno-
analitycznym a jej podstawe stanowi zbiér artykutéw naukowych. Prace mozna podzieli¢ na
cztery czgsci, pierwsza, ktéra mozna scharakteryzowaé jako informacyjng, nastepnie czesé
stanowigca przedmiot badan z typowymi dla niej elementami, nastepnie kopie 5 artykutéw
naukowych, zaprezentowanych w taki sam sposéb jak w czasopismach, w ktdérych zostaty
opublikowane z zachowaniem oryginalnej numeracji oraz w czesci ostatniej pisemne
os$wiadczenia wspoétautoréw. Cato$é zawarta jest na 62 stronach nie liczac kopii artykutow.
Praca podzielona jest na 9 numerowanych rozdziatéw i 9 podrozdziatéw, w ktdrych czesé
informacji przedstawiana jest w 2 tabelach i na 35 rysunkach. Wykaz literaturowy obejmuje
57 aktualnych i odpowiednio dobranych pozycji, w tym normy. Przedstawiona Praca
Doktorska chociaz napisana w dosy¢ niekonwencjonalnym uktadzie spetnia formalne
wymagania stawiane dysertacjom na stopien doktora.

Ocena merytoryczna pracy

Tytut przedstawionej Dysertacji, , Wptyw wewnetrznych sit montazowych i zjawisk
kontaktowych na wytrzymato$é zewnetrznie niewidocznych potfaczeri meblowych”, jest
poprawny i tak zapisany odpowiada celowi i zawartym w Pracy tresciom.

Wprowadzenie, stanowigce rowniez przeglad literatury Swiatowej, jest bardzo
syntetycznym przedstawieniem zagadnien bedacych podstawa motywujgcg Doktoranta do
napisania pracy, miesci sie ono na niecatych dwéch stronach. W mojej opinii temu rozdziatowi
powinno sig¢ poswieci¢ nieco wiecej uwagi. Przedstawiajagc wybrane zagadnienia z
podejmowanego w Pracy obszaru Doktorant pominat, w mojej opinii, istotny aspekt
materiatowy, zwigzany z wptywem anizotropii wtasciwoéci materiatow tworzyw drzewnych na
sztywnos¢ i wytrzymato$é potaczen katowych. Pomimo, ze informacje z tego zakresu sa
w pewnym zakresie poruszane w publikacjach stanowigcych podstawe Dysertacji, to
przynajmniej przedstawiajgc aktualny stan wiedzy we wprowadzeniu, te zagadnienia powinny
by¢ skomentowane. Wydaje sie to tym bardziej zasadne, gdy weZmie sie pod uwage, ze bardzo
duzy wktad w wiedze z tego zakresu wtozyli polscy naukowcy, miedzy innymi, pracownicy
Katedry, w ktoérej Dysertacja powstata. Doktorant w rozdziale tym uzasadniajac konieczno$c¢
prowadzenia podjetych w Dysertacji badan, zwraca uwage na kilka istotnych probleméw
dotyczgcych sztywnosci i wytrzymatosci mebli skrzyniowych
w konteksécie rozwigzari stosowanych w obrebie weztdw konstrukcyjnych czyli pofaczen.
Zaczynajac od przedstawienia istotnych aspektéw dotyczacych procesu montazu i jego



wplywu na cechy mechaniczne mebla, podkresla duzg ilo$¢ czynnikéw zmiennych, ktére
wptywajg na ostateczng zdolno$¢ konstrukeji do przenoszenia obciazen uzytkowych. Zwraca
uwage na roznorodnos¢ stosowanych ztgczy i fakt, ze nadal zasadne jest poszukiwanie nowych
lepszych rozwigzan w tym obszarze. Nastepnie wskazuje na najczesciej spotykane metody
analizowania sztywnosci i wytrzymatosci potaczerh meblowych podkreslajac, ze pomimo wielu
doniesien znajdujacych sie w literaturze $wiatowej istnieje jeszcze wiele niewyjasnionych w
tym zakresie kwestii. Jedng z istotniejszych jest bez watpienia wptyw sit montazowych na te
wiasciwosci. Proponuje wiec w konsekwencji prowadzonych przemyslen aby, jako swego
rodzaju kryterium oceny jakosci potaczenia, uznaé¢ warto$é sit montazowych wystepujacych
pomigdzy taczonymi elementami. Podkresla tez, ze w niewystarczajacy sposéb opisane sa
zjawiska mechaniki zniszczenia tego waznego wezta konstrukcyjnego oraz zauwaza, ze w
kazdym z analizowanych osiggnie¢ naukowych stosowano podczas badan wytgcznie statyczny
Sposob obcigzania. Uwzgledniajagc  jednak  fakt, ze podczas  transportu
i pozniejszego uzytkowania, konstrukcja meblowa poddawana jest obciazeniom nie tylko
statycznym ale i dynamicznym, istnieje realna koniecznos¢ uzupetnienia wiedzy w zakresie
wptywu obcigzen dynamicznych na prace tak wytezanych potaczen.

Trudno sie jednak zgodzi¢ ze stwierdzeniem Autora: ,W wymienionych powyzej
pracach badawczych brakuje badar wyjasniajgcych powstawanie sit montazowych ....",
zwazywszy, ze jak sam wczesniej napisat: ,Cechq charakterystyczng tych tgcznikéw jest
koniecznos¢ doprowadzenia energii zewnetrznej niezbednej do wygenerowania  sif
montazowych...” wskazujac, ze pojawiaja sie w wyniku skrecania np. $rub mimosrodowych.

Autor Pracy w wyniku dokonanego przegladu literatury ujawnit obszary zagadnien,
ktére, moim zdaniem, stusznie uznat za niewystarczajaco zbadane i opisane
a w konsekwencji moggce stanowi¢ podstawe podjecia rozwazar prowadzonych w ramach
Dysertacji. Wymienia tu, miedzy innymi, konieczno$¢ podjecia badan wyjasniajgcych
powstawanie sit montazowych i zniszczen w ztgczach potaczen meblowych, analiz
prowadzacych do oceny wptywu sit montazowych powstajacych w potaczeniach na ich
wytrzymatos¢. Kolejno wptywu obcigzen statycznych i dynamicznych na ilo$¢ energii
pochtanianej podczas testowania potaczeri. Dokonany przeglad literaturowy oraz ujawnione
niedostatki wiedzy w przedmiotowym zakresie, skfonity Autora Dysertacji do postawienia
czterech logicznych i zasadnych hipotez badawczych.

Biorac pod uwage informacje znajdujace sie we wstepach artykutéw stanowigcych
podstawe Dysertacji, oraz tres¢ rozdziatu zredagowanego w zwartej czesci Pracy, stwierdzam,
ze pomimo kilku uwag, Doktorant przeprowadzit wartosciowg analize doniesien
literaturowych wskazujac na celowo$é podjecia prezentowanych w Dysertacji zagadnien.
Moim zdaniem, ten fragment pracy jest odpowiednio napisanym przeglagdem doniesien
naukowych, $wiadczacym o umiejetnoéci dokonywania przez Doktoranta selekcji rzeczy
istotnych z bogatej literatury.

Hipoteza badawcza

Postawione hipotezy badawcze dobrze wpisujg sie w idee pracy. Jednak dwie z nich
wymagajg pewnego komentarza. Moim zdaniem zapis w hipotezie nr 1: ~Wytrzymatosc oraz
sztywnosc potqczeri meblowych jest wprost proporcjonalna do wartosci sit montazowych
powstajqgcych podczas fqczenia”, chociaz wydaje sie poprawny to istnieje pewna watpliwosé
co do tego, co Autor miat na mysli piszac , .. wprost proporcjonalna...”. Czy chodzi

o zaleznos¢, ktéra mozna okresli¢ zgodnie z definicja: ,jakas wielkoéci pozostajgca w takim



stosunku do innej wielkosci, ze gdy te drugg zwiekszymy lub zmniejszymy pewna liczbe razy,
wowczas pierwsza odpowiednio zwiekszy sie lub zmniejszy taka samg liczbe razy”?.
W przypadku hipotezy nr 2 zapisano: ,Wewnetrzne sity montazowe $q najwazniejszym
kryterium determinujgcym wytrzymatos¢ oraz sztywnoscé potqczert meblowych”. Uwazam, ze
tak kategoryczne stwierdzenie ,..sq najwazniejszym kryterium...” jest dos$¢ ryzykowne.
W mojej opinii, korzystniejszym rozwigzaniem bytby zapis np. ,jednym z najwazniejszych”
albo ,istotnym” lub ,waznym”.

Cel rozprawy

Cele pracy, zaréwno naukowy jak i utylitarny sq poprawne i odpowiadajg
zaprezentowanym zadaniom badawczym.

Ogdlna metodyka badan

Ogolna metodyka badarn stanowi syntetyczne przedstawienie metod badawczych oraz
rodzaju stosowanych analiz zmierzajgcych do wypetnienia zaktadanych celéw oraz weryfikacji
postawionych hipotez. Podrozdziat ten jest dobrze napisanym elementem Pracy,
korespondujacym ze szczegétowymi metodykami zawartymi w odpowiednich publikacjach
stanowiacych cykl bedacy podstawg Dysertacji. Zaproponowany narastajgcy zakres wiedzy
roztozony na poszczegdlne prace badawcze (publikacje), jest uzasadniony i logiczny a sposdb
pogrupowania zagadnien, w ramach poszczegdlnych etapéw, dobrze odzwierciedla idee
prowadzonych eksperymentéw oraz dyskusji otrzymanych rezultatéw. Pewng uwage mozna
mie¢ do etapu prac nazwanego w Dysertacji , krok drugi”, zaktadajacy ochrone patentowa
opracowanych rozwiazan. Dziatania patentowe bez watpienia mogg stanowi¢ element prac
B+R w projektach badawczych, natomiast w ramach realizacji pracy naukowej jakg jest Praca
Doktorska moze stanowi¢ ewentualnie swego rodzaju finalizacje efektéw zasadniczych prac
badawczych. Pewnym rozwigzaniem bytoby przeniesienie opisu tych dziatan na koniec pracy i
wskazanie na utylitarny charakter uzyskanych rezultatéw prowadzonych badan i analiz.

Omowienie gtéwnych wynikéw prac wchodzacych w sktad cyklu

Ta czes¢ pracy zawarta jest na 29 kartach i stanowi opis badan i analiz znajdujgcych sie
w artykutach naukowych, stanowigcych cykl publikacji bedacych podstawg przedstawionej mi
do oceny Dysertacji. Autor zdecydowat si¢  na przedstawienie kazdego
z artykutéw osobno, komentujac najistotniejsze elementy podejmowanych prac. W pierwszej
kolejnosci Doktorant opisat prototypy innowacyjnych ztgczy meblowych oraz ocenit ich jakos¢
W poréwnaniu z popularnymi w przemysle meblowym ztaczami mimosrodowymi. Efektem
tych prac miata by¢ weryfikacja hipotezy wskazujacej na istotng role sit montazowych w
ksztattowaniu sztywnosci i wytrzymatosci potaczen meblowych. Poprawnie przeprowadzone
badania i analizy obserwowanych zjawisk pozwolity Doktorantowi na ustalenie kilku istotnych
faktow. Jednym z istotniejszych osiggnigc jest zweryfikowanie wptywu sit montazowych na
wiasciwosci pofaczen. Porownujac trzy rodzaje tacznikéw, dwa, w ktérych podczas montazu
powstaja sity montazowe i jeden, w ktérym sity te nie wystepuja, ustalit istotng przewage tych
rozwigzan, gdzie sity montazowe wystepuja. Mozna mie¢ tu jednak pewne uwagi. Autor jako
ztcze referencyjne przyjat tacznik mimosrodowy. Nie neguje stusznosci takiej decyzji, jednak
w kontekscie licznosci réznych rozwigzan, réwniez nowych, np. autorstwa pracownikéw
Katedry Meblarstwa, ktére stanowi¢ mogtyby dobry »punkt odniesienia”, wybor konkretnego
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tacznika powinien byc¢ szerzej skomentowany. Pewien problem sprawia tez zestawienie
rodzajow tacznikéw do oceny wptywu sit montazowych na sztywnosc i wytrzymatosé potaczen.
Wydaje sie, ze
w przedmiotowych badaniach, co prawda wystepuja rézne przypadki, w ktérych jest widoczny
wptyw sit montazowych ale czy tylko ich? Przeciez istotna role bedzie tu odgrywaé chociazby
sama konstrukcja tacznika. Mozliwe tez, ze konstrukcja zfacza skretno-sprezystego (nie
wystepuja sity montazowe) nie jest poprawna, a przynajmniej nie spetnia zatozen, zgodnie z
ktorymi elementy tgczone powinny by¢ stabilnie pozycjonowane wzgledem siebie, w taki
sposob aby w zakresie bezpiecznych obcigzen uzytkowych zapewnic¢ odpowiednig sztywnosé i
wytrzymatos¢ pofgczenia. Pamigtaé nalezy, ze podczas badan eksperymentalnych sity
obciagzajace oddziatywuja na catg konstrukcje potacznia i kazdy z jej elementéw sktadowych w
pewnym zakresie bedzie wptywat na ostateczng warto$¢ sztywnosci i wytrzymatosci. Zdaniem
recenzenta dobrym sposobem bytoby testowanie jednego rozwiazania konstrukcyjnego ztgcza
ale w taki sposdb, aby zapewnié podczas montazu rézne poziomy sit montazowych. Wéwczas
okresli¢ mozna by tez realne poziomy wptywu sit montazowych na sztywnosc¢ i wytrzymatosé
pofgczen. Nastepnie, w drodze porédwnania, nalezatoby przetestowaé¢ wptyw réznych
rozwigzan konstrukcyjnych tacznikéw na analizowane wtasciwoéci. Obecnie mozna odnieéé
wrazenie, ze porownuje sie zupetnie niezalezne przypadki, dodatkowo, bez uwzglednienia
innych czynnikow zmiennych, mogacych wptywaé na osiagane rezultaty. Przypomina to troche
ocene wptywu barwy samochodu na jego predkos¢ maksymalng, przy czym pordéwnujemy
Fiata 126p z bolidem F1. Dos¢ niefortunny jest tez zapis znajdujacy sie na stronie 21 Dysertaciji:
»--naprezenia wywotane sitami montazowymi w potqczeniach ze ztgczami (S) i (E) zalezg od
strony, na ktdrej naklejono tensometr...”. Naprezenia nie zalezg od strony, na ktérej naklejono
tensometr, tensometr jest tylko elementem umozliwiajgcym zmierzenie odksztatcer (tu)
materiatu stanowigcego ramie potacznia i na tej podstawie mozna obliczy¢ naprezenia.

Pomimo tych uwag bez watpienia Autor Dysertacji uzyskat komplet oryginalnych
iinteresujacych wynikéw, ktére same w sobie stanowia uzupetnienie istniejgcej wiedzy ale tez
stanowig fundamenty do dalszych rozwazan.

W dalszej czesci podjetych analiz Doktorant przedstawit modyfikacje wczes$niej
testowanego ztgcza skretno-spreznego nazwanego teraz ztagczem skretnym lub TwinCom
w celu ustalenia tej modyfikacji na sztywnos¢ i wytrzymatosc¢ potaczen wykonanych z jego
udziatem. Dodatkowa motywacjg do podjecia badan byto zweryfikowanie hipotezy méwiace;j,
ze wytrzymatos¢ oraz sztywnos$¢ wspomnianych potaczen meblowych nie jest bezposrednio
uzalezniona od materiatu, z ktérego wykonane jest ztacze i moze zaleze¢ od innych czynnikdw,
takich  jak  zdolnos¢ do generowania sit montazowych ~w  potgczeniach.
W moim przekonaniu Autor Dysertacji zaproponowat bardzo ciekawe rozwigzanie w ramach
ztgcza, ktére w obecnym ksztatcie, bez watpienia, stanowi gotowe rozwigzanie do
zastosowania w praktyce przemystowej. Podkreéla tez, ze na duzg sztywnos¢ nowego
rozwigzania istotny wptyw miat rodzaj materiatu, z ktérego zostaty wykonane fgczone
elementy. Jakkolwiek na podstawie przeprowadzonych zestawieri wynikéw wtasnych
i pozyskanych z literatury Doktorant wykazat, ze potaczenie z zaproponowanym przez Niego
zfaczem posiada najwyzszg sztywnoéé oraz na tej podstawie stwierdza, ze ,materiat,
z ktorego wykonany jest fqcznik jest cechg wtorng wzgledem innych czynnikéw
determinujqcych wytrzymatosé potgczeri zostata zweryfikowana poprzez poréwnanie wynikéw
sztywnosci nowego potqczenia z potgczeniami opartymi na tqcznikach dostepnych na rynku,
ktorych konstrukcja w cafosci lub czesciowo opiera sie na metalu.”, to jednoznaczne
stwierdzenie tego faktu na tej podstawie jest dog¢ ryzykowne. Przeciez zestawienie, ktére



zostato wykonane dotyczy sztywnosci potaczen utworzonych z bardzo réznych materiatéw
przeznaczonych na ramiona potaczen, jaki i materiatow samego ztgcza. Dobrze, ze Autor
Dysertacji zdaje sobie z tego sprawe stwierdzajac: »Dodatkowo
w przysztych badaniach rozsqdne wydato sie wykonanie prototypu fqcznika TwiCom z metalu
oraz budowanie prébek z materiatéw identycznych wzgledem materiatéw probek
referencyjnych, zaréwno pod wzgledem grubosci jak i surowca.” Pozostaje jednak pytanie
dlaczego Doktorant majac tego $wiadomo$é nie poszerzyt swoich badan o te kwestie. Bez
watpienia rezultaty tych pogtebionych analiz stanowitby bardzo istotny element wiedzy, ktory
juz w spos6b nie budzacy zadnych watpliwosci stanowitby potwierdzenie postawionej
hipotezy.

Kolejnym bardzo ciekawym rozwigzaniem Zaproponowanym w Pracy jest zfgcze
nazwane przez Autora Dysertacji przesuwno-rozporowym. Zgodzi¢ sie nalezy, ze spetnia ono
istotne oczekiwania stawiane tego typu ztaczom do wykonywania potaczen roztgcznych
w konstrukcjach meblowych. Jest niewidoczne, cechuje sie prostotg montazu
niewymagajacego narzedzi oraz zapewnia poprawne ztozenie elementdw taczonych przez
osoby niewykwalifikowane w warunkach domowych, a do tego, jak wykazano w rezultacie
przeprowadzonych badan, potaczenia z tym ztgczem charakteryzuja sie wysoka sztywnoscia
i wytrzymatoscig. W celu wyznaczenia sit wystepujacych w ztgczu podczas montazu oraz
okreslenia wartosci i rozktadu naprezen, Doktorant zastosowat analize numeryczng MES. Aby
odwzorowac proces montazu potaczen, zastosowat ciekawg metodyke symulacji tego procesu
opierajac jg na trzech etapach. Trafne w mojej opinii, jest tez zaproponowanie dwdch punktow
referencyjnych nazwanych w Pracy RP1i RP2, pierwszy, jako punkt odniesienia przemieszczen
oraz drugi, jako punkt pierwszego kontaktu czopa z gniazdem. Pomyst jest o tyle ciekawy, ze
umozliwia sledzenie zmian naprezer wystepujacych w ztaczu, w trakcie montazu potaczenia.
Pewne watpliwosci mozna mieé¢ podczas analizy rezultatéw badan numerycznych
zobrazowanych na rysunku 18b zwartej czesci Dysertacji i 8b artykut A4. Zastanawiajace jest,
co byto przyczyng narastania wartosci tych naprezen wraz
z przemieszczaniem sie czopa zfgcza w gniezdzie. Przeciez jak zapisano w Pracy, analiza
wartosci naprezer byta przeprowadzana w miejscu styku (RP2) tych dwdch elementdw.
W opinii recenzenta warto$¢ ,,nacisku” gniazda na czop i odwrotnie, podczas przesuwania tych
elementow wzgledem siebie powinna pozostawaé na poréownywalnym poziomie. Czy
zastosowano w tym przypadku sumowanie wartodci naprezen? Uwazam, ze wymaga to
wyjasnienia. Wyniki otrzymanych analiz doprowadzity tez Doktoranta do waznego
stwierdzenia, jak zresztg sam pisze: ,Stqd tez uwidacznia sie znaczqgca wartos¢ sity montazowej
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego materiatu. Uznano zatem, ze materiaf pofqczern ma
wptyw na wielkos¢ sit montazowych”. Jak w tym kontekscie rozumieé¢ tak jednoznaczne
stwierdzenie ,,...Ze wewnetrzne sity montazowe 5q najwazniejszym kryterium determinujgcym
wytrzymatos¢ oraz sztywnos¢ roztqcznych potqczeri meblowych.”. Zgodzié sie nalezy, ze
finalnie wielko$¢ tych sit bedzie miata istotny wptyw na wtasciwosci mechaniczne pofaczen,
jednak te sity s3 elementem np. synergii réznych sktadowych, chocby, jak wykazano, rodzaju
materiatu potaczenia. W mojej opinii gdyby wprowadzono szerszy komentarz wykazujacy jak
Doktorant interpretuje wptyw poszczegdlnych czynnikdw na wielkoéé sit montazowych i w
konsekwenciji, jak poszczegélne sktadowe wplywajg na ostateczng postaé sztywnosci i
wytrzymatosci potaczen, tatwiej bytoby czytelnikowi odczytac, w jaki sposdb Autor Dysertacji
interpretuje prezentowane rezultaty i efekty prac.

Za swego rodzaju weryfikacje otrzymanych wczesniej rezultatéw mozna uznaé badania
sztywnosci mebli, w ktérych zastosowano do taczenia elementéw konstrukcji ztacze



przesuwno-rozporowe. Analizy w tym zakresie przeprowadzono na drodze eksperymentu
i symulacji metodga MES. Autor Pracy osiagnat ciekawe rezultaty, jednak w mojej ocenie
dokonuje czasami ich nadinterpretacji. Pisze np., ze: ,Sity montazowe majg natomiast
znaczqcy wplyw na sztywnos¢ mebli skrzyniowych poddanych skrecaniu.” Na jakiej podstawie
te wnioski zostaty wyciggniete? Przeciez przeprowadzone badania (chyba, ze istniejg wyniki,
ktorych nie ujawniono) dotyczyty tylko jednego przypadku ztacza zastosowanego w taczeniu
takiego samego materiatu ptytowego i przy uwzglednieniu takich samych wartosci sit
montazowych. Nie wystepuje wigc czynnik zmienny w postaci réznych sit montazowych, ktéry
pozwolitby na ocene tego wptywu.

Kolejno, stosujac metode elementéw skoriczonych Autor Dysertacji prowadzit analizy
dotyczace wptywu rodzaju zastosowanego ztacza na stopien deformacji korpuséw mebli
skrzyniowych. Jako punkt wyjsciowy, dla celéw prowadzenia stosownych symulacji
komputerowych, Doktorant przyjgt wyznaczenie zastepczych modutéw sprezystosci potgczen,
ktore reprezentowatyby wtasciwosci rzeczywistych weztow konstrukcyjnych zweryfikowanych
w badaniach eksperymentalnych. Co prawda podejscie polegajace na wyznaczeniu
zastepczego modutu sprezystosci potaczenia dla celéw prowadzenia analiz numerycznych nie
jest czyms nowym i jest znane w literaturze, to w odniesieniu do prowadzonych w Dysertacji
badan, jest zasadne. Stanowi tez przyktad swego rodzaju umiejetnosci Doktoranta polegajace;j
na podejmowaniu $wiadomych decyzji, w tym przypadku polegajacych na umiejetnosci
weryfikacji stopnia uszczegdtowienia modelu numerycznego, w konteksécie mozliwosci
przeprowadzenia poprawnych analiz. Bardzo ciekawe z poznawczego punktu widzenia s3
rezultaty analiz zmiennosci zastepczego modutu sprezystosci w funkcji ugiecia pofaczenia.
Autor Rozprawy wykazat, ze dla testowanych przypadkéw, najwyzsze wartoéci tej wtasciwosci
mechanicznej uzyskuje sie w przypadku, gdy ugiecie potaczenia wynosi okoto 1mm i to bez
wzgledu na rodzaj symulowanego zfacza. Zdaniem recenzenta, naukowg range tych analiz
zdecydowanie podniostoby, gdyby Autor podjat sie proby szerszego komentarza tego zjawiska
zwiaszcza, ze jak ustalono najwyzsze wartosci modutéw uzyskano nie w okolicy 0 mm (brak
ugiec) a dopiero, jak w przypadku ztacza mimosrodowego, podczas rozwierania potacznia, po
przekroczeniu wartosci 1mm. Dodatkowo, obserwujac charakterystyki zmian wartosci
modutu w funkcji ugiecia, wida¢, ze w przypadku zwierania potgczenia powstaje pewna
zmiennosc przebiegu majaca ksztatt siodetka. Byé moze jest to istotny element oceny pracy
takiego potaczenia zwtaszcza, ze dla przypadku gdy zasymulowano ztgcze mimosrodowe tego
zjawiska nie wida¢. Nalezy tez zwrécié uwage na fakt, ze w opisie rezultatéw badan
dotyczacych wptywu stosowanego ztacza na sztywnosé mebli skrzyniowych pojawia sie istotna
niescistos¢. W artkule A2 mozna odnalez¢ wniosek nr 2, w wolnym ttumaczeniu informujacy,
ze, ,...nie wykazano istotnej roznicy miedzy sztywnosciqg mebli skrzyniowych z tradycyjnymi
potqczeniami mimosrodowymi a sztywnoscig mebli z potqczeniami nowoprojektowanymi.
Wynika to z faktu, ze kazde z potqczeri generuje wewnetrzne sity montazowe.”. Biorac jednak
pod uwage, ze w badaniach zawartych w cytowanym artykule zastosowano ztgcze oznaczone
jako M, ktére z kolei np. na stronie 19 Rozprawy zostato scharakteryzowane jako nie
generujace sit montazowych ,,...préby wstepne wykazaty, ze podczas montazu zfgczy skretno-
spreznych (M) nie wystepujq sity montazowe, ktdre mogty by dociskac ramiona potgczer do
siebie.”, odnies¢ mozna wrazenie, ze pojawia sie swego rodzaju dwugtos. Jest to o tyle istotne,
ze przeciez rezultaty te majg potwierdzi¢ wptyw sit montazowych na wytrzymatosc i sztywnosc
potaczen a w konsekwencji mebli.

Istotng wartos¢ poznawczg, sposréd przedstawionych w pracy zagadnien, maja
rozwazania dotyczace wptywu rodzaju stosowanego ztacza, rodzaju materiatu potgczenia oraz



sit montazowych na wytrzymatos¢ potaczen, rozumiang jako ilogé energii pochfonietej podczas
odziatywania sity dynamicznej. Doktorant wykazat, miedzy innymi, ze zdolnos¢ potaczen do
absorbowania energii znaczgco zalezy od wielkosci sit montazowych oraz co ciekawe, ze
zastosowanie ptyty wiérowej i MDF w jednakowym stopniu wptywa na wielkog¢ sity uderzenia
powodujacej zniszczenie analizowanych potgczer podczas prob dynamicznych. Rezultaty te,
jak sam Autor wspomina, sg odmienne od powszechnie znanych wynikéw badan, w ktdrych
stosowano obcigzenia statyczne. Te wartosciowe i poprawnie przeprowadzone badania i
analizy pozwolity na uzupetnienie istniejacej wiedzy w zakresie proceséw niszczenia pofaczn
rozfacznych, bedac jednoczesnie istotnym argumentem przemawiajgcym za celowoscig
prowadzenia dalszych badan w tym zakresie.

W mojej ocenie Doktorant podjat sie rozwigzania wazkiego tematu badawczego
stosujac, wilasciwg, pomijajac drobne szczegéty, metode jego rozwigzania. Uwazam, ze
w trakcie pracy nad Rozprawa uzyskat interesujace i oryginalne wyniki eksperymentalnych
i analitycznych badan poszerzajace wiedze z obszaru dotyczgcego sztywnosci i wytrzymatosci
roztacznych potfaczen meblowych. Generalnie uzna¢ tez mozna, ze Doktorant wykazat
stusznos¢ stawianych hipotez. W mojej ocenie, hipotezy nr 3 i 4 s3 w petni udowodnione
a sposob prowadzonych wnioskowan, stanowiacych podstawe ich weryfikacji nie budzi
zadnych watpliwosci. Natomiast w przypadku hipotezy 1i2, co do zasady, otrzymane rezultaty
badan w pewien sposéb wskazujg na ich stusznos¢, jednak co do szczegotow, ktére powinny
jednoznacznie te stusznosé potwierdzaé, mozina mieé pewne uwagi. Hipoteza nr
1 gtosi, ze: ,Wytrzymatos¢ oraz sztywnosé potgczer meblowych jest wprost proporcjonalna do
wartosci  sit  montazowych  powstajgcych  podczas fqczenia.”. Uwazam jednak
w przedstawionej mi do oceny Dysertacji jednoznaczne wykazanie »wprostproporcjonalnosci”
sit montazowych do wytrzymatosci oraz sztywnosci nie wystepuje. Zgodzic¢ sie mimo to nalezy,
ze zaleznos¢ pomiedzy sitami montazowymi a wytrzymatoscia i sztywnoscig wystepuje co
Doktorant wykazat. Kolejno, Autor w opisach znajdujacych sie w Dysertacji wielokrotnie
stwierdza, ze potwierdzit hipoteze nr 2 méwiaca, ze: ~Wewnetrzne sity montazowe sg
najwazniejszym  kryterium determinujgcym wytrzymatosé oraz sztywnos¢ potgczen
meblowych”. Jak w takim przydatku skomentowac ten fakt w odniesieniu do prezentowanych
w Rozprawie (str. 32 artykut A4) wynikéw, gdzie wykazano, ze wytrzymatosé potgczen silnie
zalezy od zastosowanego materiatu drzewnego, np. wytrzymatosc potaczen z plyty widrowej
jest nizsza o ponad 67% od wytrzymatosci potaczenia wykonanego z drewna bukowego, przy
czym roznica pomiedzy maksymalnymi sitami montazowymi dla tych samych potgczen réznita
si¢ jedynie o okoto 5%? Przeciez w tym przypadku widaé bardzo silny wptyw materiatéw
drzewnych na wytrzymatos$é potaczenia.

Dyskusja wynikow i wnioski

Rozdziat ten zawiera 5 wyodrebnionych nienumerowanych akapitéw stanowigcych
swego rodzaju podsumowania z elementami dyskusji  otrzymanych  wynikéw
i wnioskowaniem. W mojej ocenie jest to do$¢ oryginalny niezbyt czytelny sposéb prezentac;ji
wnioskow. Uwazam, ze zupetnie zbedne jest tu prowadzenie nawet skréconej dyskusji
wynikow, przeciez stosownym do tego miejscem jest, w przypadku tej Rozprawy, rozdziat
»Przedmiot badan”. Uwazam, ze klasyczny ukfad z jasno nakreslonymi, punktowanymi
whnioskami i ewentualnie podpunktami plus podsumowanie stanowitoby bardziej przejrzysty
forme od zaproponowanej przez Autora Dysertacji. Pomimo iz jednoznaczne odczytanie



wnioskow jest dos¢ ktopotliwe przyja¢ mozna, ze w wystarczajacy sposob podsumowujg one
prowadzong analize wynikéw oraz korespondujg z postawionymi celami pracy i hipotezami
badawczymi, ktoére poprawnie (z drobnymi uwagami zaznaczanymi wczesniej) zostaty
zweryfikowane w Pracy.

Inne uwagi do Pracy

Z innych uwag nalezy wymieni¢ pojawiajgce sie w Pracy niezrozumiate stwierdzenia
typu:
- ,Ulepszona wersja opisywanego rozwiqzania zakfadata na zamianie wypustow na raniona”,
- ,..Sztywniejsze warstwy ptyty MIDF korzystniej wzmacniajg potgczenia meblowe”
- »--wykazaty zgodnos¢ do wynikéw...”,
-,Wartosci sit montazowych upowazniajq tez do wniosku, Zze sq one najwazniejszym kryterium
determinujgcym wtasciwosci potgczen.” W jaki sposéb wartosc sit moze do czegos upowazniac
tym bardziej do tak istotnego wniosku?
- ,...Badania wykorzystujqgce obcigzenia dynamiczne wykazaty zaleznos¢ zauwazong podczas
badan wykorzystujgcych obciqzenia statyczne, ze potqczenia zwierane wykazujg odpowiednio
pofowe sit niszczqcych w pordwnaniu z potgczeniami rozwieranymi”,
itp., a takze btedy w zapisow np.:
- strona 29 jest ,,ew, ew” powinno byc¢ ,ew, €7,
- znajdujacy sie na stronie 32 opis wynikow prezentowanych na rysunku 20, zawiera btedne
wartosci procentowe (w artykule A4, ten sam opis ale wartosci procentowe poprawne).

Ocena zbioru publikacji bedacych podstawg rozprawy doktorskiej

Podstawe pracy doktorskiej stanowi zbiér 4 gtéwnych publikacji plus 1 stanowigca
uzupetnienie. W mojej opinii publikacja uzupetniajaca dobrze wpisuje sie w zakres tematyczny
podejmowany w ramach Dysertacji i moze by¢ traktowana jako istotny element cyklu.
Wszystkie publikacje z cyklu sg wydane w jezyku angielskim. Cztery publikacje opublikowane
zostaly w czasopismach znajdujacych sie na  ministerialnej liscie A  (JCR)
o facznym indeksie IF 12,818 i 460 punktach MNiSzW. We wszystkich publikacjach ze zbioru
Doktorant jest pierwszym autorem, trzy prace sg dwuautorskie, jedna, tréjautorska i jedna
czteroautorska. Zaprezentowane publikacje stanowig zwarty, monotematyczny zbidr
informacji, opisujacy spojny tematycznie zakres badan i rezultatéw stanowigcych odpowied?
na postawiong w pracy hipoteze badawczg oraz wyodrebnione cele.

Podsumowanie

Przedstawiona mi do oceny Dysertacja stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego dotyczgcego wptywu czynnikdw konstrukcyjnych i materiatowych na wtaéciwosci
roztacznych potgczen meblowych. Przeprowadzone przez Doktoranta badania zostaly
prawidtowo zaplanowane i konsekwentnie realizowane przy uzyciu stosownych metod
eksperymentalnych i analitycznych. Dodatkowo istotng wartoscig Dysertacji jest
przedstawienie nowych rozwigzan o charakterze naukowym i utylitarnym.

Podsumowujgc, Rozprawa Doktorska Pana mgra inz. tukasza Krzyzaniaka odznacza sie
odpowiednim poziomem naukowym, wnosi cenny wktad w dyscyplinie nauki lesne
a pojawiajgce si¢ w niej stabsze strony nie stanowig podstawy do poddania w watpliwos¢ jej



wartosci merytorycznej, ktérg oceniam pozytywnie. Dlatego tez przytaczane przez recenzenta
uwagi majg najczesciej charakter systematyzujacy i mogg by¢ przedmiotem dyskusji.

Whioski koricowe

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny Rozprawa spetnia wymagania stawiane
Dysertacjom doktorskim, zawarte w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020r. z p6zn. zm.) i stanowi podstawe do ubiegania sie
o stopien naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie nauki leéne. Whnosze wiec
0 dopuszczenie Pana mgra inz. tukasza Krzyzaniaka do publicznej obrony wyzej wymienione;j
Rozprawy.
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