Dr inz. Robert Klos
Katedra Meblarstwa
Wydziat Le$ny i Technologii Drewna

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

AUTOREFERAT

Zatacznik nr 3

Poznan, wrzesien 2023



Zatgcznik 3
do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

Spis tresci

1. IMi€ I NAZWISKO ...eiii ittt s 3
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne .........cccccvvriiiniininin e 3
3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

ALY STYCZIYCR ..ot e e e e e s e e e 4
4. Omowienie 0Siggniecia NAUKOWEEO ......ecueriiiieiiiiies s s e e 5
5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnos$cig naukowg albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
SZCZEZOINOSCI ZAZTANICZIE] c.vvueeeeeceeieeetie ettt et e e e er e e e sn s e sre e e 29
6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych
NAUKE TUD SZEUKE ...veie ittt st e s et e sre e sn e e s n s 34

7. INNE INFOTTNACIE ..vviiieiie ittt ettt st e e e esee e es sn e s e sn e san e ans 39



Zatgcznik 3
do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

1.

Imie i nazwisko

Robert Klos

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne - z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej

Doktor nauk lesnych

podmiot nadajacy stopieni: Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w
Poznaniu (obecnie: Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu)

rok uzyskania: 2006

dyscyplina: drzewnictwo

stopien: doktor nauk leSnych w zakresie drzewnictwa

tytul rozprawy doktorskiej: ,Polioptymalizacja konstrukcji mebla skrzyniowego”
promotor: prof. dr hab. Jerzy Smardzewski

Magister inzynier mechanicznej technologii drewna

podmiot nadajacy tytut: Akademia Rolnicza w Poznaniu, Wydziat Technologii
Drewna (obecnie: Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Le$ny i
Technologii Drewna)

jednolite, 5 letnie stacjonarne studia magisterskie

kierunek: Technologia drewna

rok uzyskania: 1996

tytul: magister inzynier mechanicznej technologii drewna

tytul pracy magisterskiej: ,Optymalizacja przekrojéw wybranych elementéw
meblowych z zastosowaniem technik komputerowych”

promotor: prof. dr hab. Stanistaw Dziegielewski

Inzynier informatyk

podmiot nadajacy tytut: Politechnika Poznanska w Poznaniu, Wydziat Elektryczny
3 letnie stacjonarne studia pierwszego stopnia
kierunek: Informatyka
rok uzyskania: 1999
tytut: inzynier informatyk
tytut pracy inzynierskiej: ,Baza danych wspomagajaca prace redaktora
czasopisma naukowego”
promotor: dr inz. Barbara Wotynska
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3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych Ilub
artystycznych

1.10.2006 - obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Wydziat Le$ny i Technologii Drewna
(do roku 2020 Wydziat Technologii Drewna)
Katedra Meblarstwa
adiunkt

1.12.1999 - 30.09.2006 Akademia Rolnicza w Poznaniu
(obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu)
Wydziat Technologii Drewna
Katedra Meblarstwa
asystent

1.12.1998 - 30.11.1999 Akademia Rolnicza w Poznaniu
(obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu)
Wydziat Technologii Drewna
Katedra Meblarstwa
asystent stazysta

Wazniejsze kursy i szkolenia

2003 - ukonczenie kursu pedagogicznego dla uczestnikdw ubiegajacych sie o etat
adiunkta

2008 - szkolenie w ramach 17t International Forum for Materials Testing,
zorganizowane przez Zwick/Roel Group. Ulm (Niemcy), 13-16 paZdziernika 2008
2009 - szkolenie w zakresie: Innowacyjnos$¢ i transfer technologii, zorganizowane
przez Fundacje Rozwoju Regiondw ProRegio. Poznan, 26 lutego 2009

2009 - szkolenie w zakresie: Tworzenie firm w oparciu o wiedze naukowa: spoétki
typu spin-off, zorganizowane przez Fundacje Rozwoju Region6w ProRegio. Poznan,
13 marca 2009

2013 - szkolenie w zakresie: Zakres prac komisji przetargowej, zorganizowane przez
APEXnet Inwestycje Publiczne. Poznan, 14 marca 2013

2015 - szkolenie w zakresie: Kierownik ds. jakosci i Audytor Wewnetrzny

ISO/IEC 17025:2005 zorganizowane przez LL-C Certification Czech Republic s.r.o.
Krakéw - Praha (Czechy), 19-21 pazdziernika 2015
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2016 - szkolenie ,,Droga do akredytacji PCA. Podstawowe elementy oceny. Procedura
akredytacji”, zorganizowane przez Polskie Centrum Akredytacji w Warszawie.

Warszawa, 21 listopada 2016

4. Omowienie osiggnie¢, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z
poZn. zm.)

a) Tytut osiagniecia naukowego

»Trwalos¢ konstrukcji mebli skrzyniowych w kontekscie doboru potaczen

oraz materialow konstrukcyjnych”

b) Publikacje wchodzace w sktad osiggniecia naukowego

Klos R., Fabisiak B. (2013): Analysis of aspects of product warranty and

reliability in selected furniture manufacturing companies, Annals of Warsaw

University of Life Sciences - SGGW, Forestry and Wood Technology 83: 42-46.
MEiN/MNiSW2zo013 - 6 pkt

Klos R, Fabisiak B. (2013): Possibilities of reliability theory application in the
process of furniture design, Wood Research. Slovak Forest Products Research
Institute 58(1): 113-121.

IF2013 - 0,281; MEIN/MNiSW2013 - 20 pkt

Klos R. (2016): Determination of reliability of a selected cabinet furniture
joint, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW. Forestry and Wood
Technology 95: 74-80.

MEiN/MNiSW2zo016 - 10 pkt

Fabisiak B., Klos R., Hrovatin J. (2017): New Product Warranty: Empirical
Evidence from Polish and Slovenian Furniture Industry, Drvna Industrija
68(1): 17-27.
DOI:10.5552/drind.2017.1610

IF2017 - 0,616; MEiN/MNiSW2017 - 20 pkt

Klos R., Fabisiak B., Hrovatin J.,, Ng H.K.T. (2017): Reliability and warranty
issues in the design and production practice of selected Polish and Slovenian
furniture-manufacturing companies, Drewno 60(199): 133-149.
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DOI:10.12841/wo0d.1644-3985.163.10
IF2017 - 0,311; MEiN/MNiSW2017 - 15 pkt

Klos R., Fabisiak B., Ng H.K.T. (2018): Comparative reliability analysis of
selected joints for case furniture, BioResources 13(3): 5111-5123.
DOI:10.15376/biores.13.3.5111-5123

IF2018 - 1,396; MEiN/MNiSW201s8 - 40 pkt

Klos R., Langova N. (2023): Determination of reliability of selected case
furniture constructions, Applied Sciences 13(7):4587.
DOI:10.3390/app13074587

IF2023 - 2,838; MEiN/MNiSW2023 - 100 pkt

Laczna liczba punktéw MEIN/MNiSW wyzej wymienionych publikacji,
wchodzacych w skiad osiggniecia naukowego, bedacego podstawa ubiegania sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego, wedtug roku opublikowania to 211, natomiast
sumaryczny IF (wedtug roku opublikowania) wynosi 5,44 2.

Oswiadczenia wspoétautoréw prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego
zalaczono jako integralng cze$¢ niniejszego wniosku o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego.

c) Wprowadzenie

W ostatnich latach, zar6wno w obszarze naukowym, jak i praktyki przemystowej,
wiele uwagi koncentruje sie na doskonaleniu procesu rozwoju nowych produktow.
Przedsiebiorstwa meblarskie dziatajace w krajach wysoko rozwinietych wcigz poszukuja
narzedzi i metod, ktére pozwolg ich organizacjom uzyskac przewage konkurencyjng i w
ten sposob osiggnac sukces rynkowy. Dlatego coraz wieksza uwaga jest skupiona na
probach uczynienia z procesu rozwoju nowych produktéw dziatalnosci w petni
Swiadomej i efektywnej. W obliczu takich wyzwan nalezy zadba¢ o multidyscyplinarny
charakter catego procesu tworzenia nowych produktéw i uwzgledni¢ szeroki zakres
wiedzy i doSwiadczenia obejmujacy zagadnienia zwigzane m.in. z bezpieczenstwem,
konstrukcja, wytrzymatoscia i trwatoscig projektowanych i produkowanych wyrobow.
Juz badania przeprowadzone przez Bradford Management Center (Trueman i Jobber
1998) wykazaly, ze uwzglednienie powyzszych aspektow w procesie projektowania

skutkuje poprawg niezawodnos$ci tworzonych wyrobow i zwieksza tym samym ich

6



Zatgcznik 3
do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

warto$¢. W swoich pracach Kotler (2000) oraz Kotler i in. (2002) podkreslili, ze klienci
podejmujac decyzje o nabyciu danego produktu, oprécz cech podstawowych, takich jak:
forma zewnetrzna produktu czy jego funkcjonalno$¢, zwracajg uwage takze na tzw.
produkt rzeczywisty, a wiec kategorie takie jak: np. cena, jako$¢, opakowanie, marka oraz
na tzw. warto$¢ dodang a wiec dodatkowe korzysci jak np. wydtuzony okres gwarancyjny.
W zwigzku z powyzszym projektujagc i wprowadzajagc na rynek nowe produkty,
przedsiebiorstwa powinny rozwazy¢ te kwestie i odpowiednio uwzgledniac je takze w
swoich dziataniach marketingowych (Menezes i Currim 1992). Tym bardziej, ze jak
wskazujg Oblak i Glavonji¢ (2014) konsumenci coraz czeSciej wymagajg od producentow
jak najwiecej informacji o produkcie, aby mie¢ pewno$c¢ co do jego jakosci. Takie podejscie
powinno by¢ przyjete zwtaszcza w przypadku débr trwatego uzytkowania, takich jak np.

meble (Udell i Anderson 1968; Wiener 1985).

Pomimo tego, ze w wielu badaniach naukowych (Sinclair i Hansen 1993;
Papadopoulos 2008; Salgovicova i Urdzikova 2009; Arowosoge i Tee 2010; Mashao i
Sukdeo 2018; Oztas i in. 2010) ws$réd najwazniejszych determinantéw decyzji
zakupowych dotyczacych mebli wymienia sie: trwato$¢ mebli, ktéra obejmuje rowniez ich
niezawodnos$¢, niewiele jest jednak badan poswieconych tematyce wyznaczania
niezawodnosci potgczen meblowych czy obliczania niezawodnos$ci catych konstrukcji
mebli. Jak podkresla Ratnasingam (2022) uszkodzenie mebli czesto nastepuje w wyniku
uszkodzen pojawiajacych sie w ich potaczeniach (weztach konstrukcyjnych), ktére sa
najstabszym ogniwem catej konstrukcji. W zwigzku z powyzszym dane inzynierskie
dotyczace wtasciwosci potgczen meblowych majg kluczowe znaczenie dla projektowania
i przeprojektowywania wyrobéw w przemysle meblarskim w celu uzyskania ich
zaktadanej wytrzymato$ci, sztywnosSci i trwatoSci wyrobow. UmiejetnoS¢ oceny
niezawodnoS$ci zaréwno potaczen, jak i caltych produkowanych mebli ma wiec dla
producentéw kluczowe znaczenie. Aby zapewni¢ wysoka trwato$¢ produktu, ktorej
wymagajg wspotczesni Kklienci, producenci musza zagwarantowa¢ niezawodno$¢

produkowanych mebli.

Dlatego pomimo obowigzku 2-letniego okresu gwarancji, wymaganego przez przepisy
Unii Europejskiej (UE) na produkowane wyroby, na rynku meblarskim istnieje tendencja
do projektowania i produkcji mebli o dtuzszym okresie bezawaryjnej pracy, a w

konsekwencji oferowania wydtuzonego okresu gwarancyjnego. Przedtuzona gwarancja
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moze by¢ réwniez wykorzystywana jako narzedzie marketingowe w celu
zminimalizowania ryzyka przy zakupie mebli uzytkowanych stosunkowo dtugo, takich

jak np. meble kuchenne.

Z uwagi na szybki postep technologiczny oraz rosngca globalng konkurencje, na
producentéw wywierana jest coraz wieksza presja, aby wytwarzali produkty wysokiej
jakosci. Niezawodnos$¢ produktu jest priorytetem w inzynierii wytwarzania i powinna by¢
brana pod uwage juz na etapie projektowania obiektéw inzynierskich. Przed
wprowadzeniem produktu na rynek konieczne zatem staje sie przeprowadzenie szeregu
testow wytrzymatosciowych i niezawodnos$ciowych, aby zapewni¢ bezpieczenstwo i
jakos¢ wytwarzanego produktu. Modelowanie i testowanie niezawodnos$ci produktow
powinno by¢ wykorzystywane do kontroli jako$ci i opracowywania programéw poprawy

niezawodno$ci produktéw.

Analizujac kwestie bezpieczenstwa uzytkowania mebli nie mozna poming¢ zagadnien
zwigzanych z trwatos$cia tych wyrobow. Brak jest w praktyce przemystowej miarodajnych
metod i narzedzi, mozliwych do zastosowania na etapie procesu projektowania mebli,
pozwalajacych na ocene niezawodno$ci nowoprojektowanych konstrukcji. Rzetelna
ocena niezawodnosci mebli jest w obecnych czasach niezbedna, jej brak moze skutkowa¢
bowiem zagrozeniami wynikajacymi z uzytkowania wadliwej konstrukcji mebla. Ma to
szczegOlne znaczenie w Swietle wymagan dyrektywy unijnej 2001/95/WE z dnia 3.
grudnia 2001 r. w sprawie ogolnego bezpieczenstwa produktéw, ktéra w sposéb
jednoznaczny okreSla wymagania stawiane wyrobom bezpiecznym. Pod pojeciem
bezpieczenstwa rozumie¢ nalezy wtasciwo$¢ produktu polegajaca na tym, aby nie
stwarza¢ zagrozenia dla zdrowia ludzkiego lub Srodowiska podczas wykonywania
okreslonej funkcji w zalozonym czasie. Przedsiebiorstwa produkujgce meble powinny
wiec bra¢ pod uwage powyzsze kwestie. Zaniedbanie kwestii zwigzanych z
bezpieczenstwem i trwato$cig projektowanych i produkowanych mebli moze prowadzi¢
do powaznych strat wizerunkowych i finansowych, zwieksza bowiem ryzyko
wytworzenia produktéw nieprzydatnych do uzytku, wzrostu kosztéw produkcji oraz
ogoblnego pogorszenia jakoSci wytwarzanych przedmiotéw. Ponadto nieuwzglednienie
czynnika niezawodno$ciowego w procesie projektowania wyrobu uniemozliwia ustalenie
w sposOb wiarygodny dtugos$ci czasu pracy bezawaryjnej, ktéry bezposrednio przektada

sie np. na mozliwo$¢ zaoferowania wydtuzonego okresu gwarancji. Koniecznym staje sie
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zatem wprowadzenie do praktyki inzynierskiej narzedzi, w tym informatycznych, ktére
wspomoga prace dziatéw konstrukcyjnych fabryk mebli w tym zakresie. Swiadoma
poprawa niezawodnosci konstrukcji mebli przektada sie na jako$¢ oferowanych wyrobow
oraz wzrost zaufania do marki, a w konsekwencji przybliza przedsiebiorstwo do

osiaggniecia sukcesu na rynku.

Wynikajacy z przepisow Unii Europejskiej wzrost wymagan zwiazanych z
projektowaniem i produkcja mebli trwatych i bezpiecznych stal sie przestanka do
podjecia badan nad opracowaniem metody wyznaczania trwalosci potlaczen
meblowych uwzgledniajacej wariantowo$s¢ wykorzystywanych materialow
konstrukcyjnych oraz tacznikow i umozliwiajacej obliczenie niezawodnosci catych
konstrukcji mebli skrzyniowych. Do tej pory ten obszar badan zaréwno w literaturze
przedmiotu, jak i w praktyce przemystowej byt niewystarczajaco zgtebiony. Nie
opracowano narzedzi, w tym informatycznych, stuzacych do obiektywnej oceny trwatosci
projektowanych i produkowanych mebli skrzyniowych. Wobec powyzszego gtéwnym

celem przeprowadzonych badan byto uzupetnienie istniejacej wiedzy w tym zakresie.
Przeprowadzone badania zrealizowano w nastepujacych etapach:

e badania stanu obecnego wykorzystania w praktyce przemystowej
zagadnien zwigzanych z oceng trwatoSci projektowanych i produkowanych
meblj,

e badania rozpoznania potrzeb producentow mebli zlokalizowanych w
Polsce i Stowenii w zakresie narzedzi wspierajacych ocene trwatosci
projektowanych i produkowanych meblj,

¢ badania niezawodno$ci wybranego potaczenia mebli skrzyniowych,

e badania niezawodnos$ci potaczen mebli skrzyniowych, uwzgledniajgce
rézne materiaty konstrukcyjne, grubosci elementéw i taczniki,

e badania i prace rozwojowe nad opracowaniem aplikacji internetowej,
umozliwiajgcej obliczanie niezawodnosci potaczen, peinych konstrukec;ji
meblowych oraz wyznaczenie czasu pracy bezawaryjnej mebli

skrzyniowych.
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Gtownym celem naukowym publikacji wykazanych jako osiggniecie

habilitacyjne byto:

e zbadanie stopnia wykorzystania i wdrazania przez fabryki mebli zagadnien
zwigzanych z trwatoscig mebli,

e rozpoznanie potrzeb fabryk mebli w zakresie metod i narzedzi
wspierajacych ocene trwato$ci mebli skrzyniowych,

e opracowanie metodyki badan niezawodnosci potgczen mebli skrzyniowych
uwzgledniajacej: rodzaj materiatu, rodzaj tgcznikéw oraz grubos¢
elementéw,

e opracowanie modelu matematycznego umozliwiajagcego obliczenie
niezawodno$ci wybranych konstrukcji mebli skrzyniowych,

e opracowanie aplikacji  internetowej  umozliwiajacej  obliczenie
niezawodnoS$ci  potaczen, pelnych konstrukcji meblowych oraz

wyznaczenie czasu pracy bezawaryjnej mebli skrzyniowych.

Zrealizowane w ramach osiggniecia naukowego badania znaczaco
powiekszaja stan wiedzy z zakresu trwatosci polaczen mebli skrzyniowych,
uwzgledniajac zmienno$¢ materialéw konstrukcyjnych, rodzajow tacznikéow
i grubosci elementéow plytowych oraz trwatosci catych konstrukcji mebli
skrzyniowych. Opracowany model niezawodnosciowy wnosi nowe wartosci
poznawcze w zakresie teorii konstrukcji i stuzy podnoszeniu jakosci
projektowanych polaczen, a w konsekwencji podnoszeniu trwalosci i
bezpieczenstwa uzytkowania mebli. Otrzymane wyniki majg znaczenie
aplikacyjne, poniewaz dzieki opracowanemu modelowi matematycznemu
oraz aplikacji internetowej, wykorzystujacej dane z badan
niezawodnosciowych, umozliwiaja producentom mebli wyliczenie
niezawodnosci wybranych konstrukcji mebli i w konsekwencji okreslenie
dlugosci okresu gwarancyjnego juz na etapie projektowania nowego

produktu.
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Opis prac stanowiacych osiagniecie naukowe

Pracanr1

Klos R, Fabisiak B. (2013): Analysis of aspects of product warranty and reliability

in selected furniture manufacturing companies, Annals of Warsaw University of

Life Sciences - SGGW, Forestry and Wood Technology 83: 42-46.

Publikacja naswietla problematyke uwzgledniania przez przedsiebiorstwa
produkujace meble takich aspektow jak trwalos¢ oraz dlugos¢ okresu
gwarancyjnego w procesie tworzenia i wprowadzania nowych produktow na rynek.
Badania przeprowadzono z wykorzystaniem formularzy ankietowych w 100 fabrykach
mebli zlokalizowanych w Polsce. Dodatkowo w 20 przedsiebiorstwach produkujacych
meble skrzyniowe przeprowadzono pogtebione wywiady bezposrednie. Pozyskane dane
zostaly zakodowane, a nastepnie poddane analizie statystycznej z wykorzystaniem
programu STATISTICA 10.0 PL.

Proces projektowania produktu jest procesem wielowymiarowym. Wysoki poziom
konkurencji na rynku powoduje, Ze poza najwazniejszymi aspektami takimi jak: forma
zewnetrzna, budowa i cechy uzytkowe nalezy wzig¢ pod uwage réwniez aspekty
rozszerzone, czyli niematerialne korzys$ci, jakie produkt moze oferowac¢ (Kotler i
Armstrong 2010). Moga one przyczyni¢ sie do poprawy konkurencyjnosci produktu
poprzez jego wyrdznienie wsréd wyrobdw oferowanych przez konkurencje. Jednym z
takich rozszerzonych aspektéw moze by¢ zapewnienie niezawodno$ci mebla oraz
oferowanie ponadstandardowej dtugosci okresu gwarancyjnego, ktory jest bezposrednio
powiazany z trwatoscig i wysoka jakosScig wyrobu.

Podczas wprowadzania nowych produktow na rynek istotnym zagadnieniem staje
sie wiec gromadzenie i opracowywanie danych o najczesciej wystepujacych
uszkodzeniach w produkowanych konstrukcjach meblowych. Otrzymane rezultaty
wskazaty, ze 20% badanych firm nie posiada bazy danych o wuszkodzeniach
wystepujacych w projektowanych i produkowanych konstrukcjach. Wszystkie
przedsiebiorstwa z tej grupy zatrudniaty mniej niz 50 pracownikéw oraz produkowaty
meble w matych seriach lub na zaméwienie. Wykazano ponadto, Ze wszystkie badane
firmy Kkorzystajace ze zintegrowanego systemu CRM (Customer Relationship
Management) posiadaja baze danych uszkodzen, ktéra jest rozwijana na podstawie
informacji pochodzacych z analizy reklamacji klientow. Dane te sa nastepnie

wykorzystywane w trakcie rozwoju nowych produktéw. Przeprowadzone badania
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wykazaty rowniez, ze wiekszo$¢ badanych firm meblarskich (86%) zapewnia jedynie
minimalny, przewidziany przepisami, okres gwarancyjny wynoszacy na rynkach UE dwa
lata. Jednakze tylko 53% umieszcza informacje o dlugosci okresu gwarancyjnego w
swoich materiatach reklamowych i marketingowych. Jeszcze mniej, bo tylko 40% firm,
podejmuje proby oszacowania dtugosci okresu gwarancyjnego na wytwarzane produkty,
jednakze dokonuja tego bazujac wylacznie na doswiadczeniu zawodowym swoich
pracownikéw. Zaledwie 27% badanych przedsiebiorstw oferuje wydtuzenie okresu
gwarancyjnego warunkujagc to wyzsza jakoScig zastosowanych podzespotéow lub
przeprowadzeniem montazu przez zespot montazystow wskazanych przez dang firme.
W efekcie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze analizowane
przedsiebiorstwa meblarskie nie dysponuja odpowiednimi narzedziami
umozliwiajacymi wyznaczenie okresu gwarancji w sposob profesjonalny i rzetelny.
W 60% badanych jednostek brak byto jakiejkolwiek metody wyznaczania dtugosci
okresu gwarancyjnego. Co z tym zwigzane przedsiebiorcy nie doceniali w pelni
znaczenia niezawodnos$ci produktéw, a takze dlugosci okresu gwarancyjnego jako

waznych czynnikéw mogacych decydowac o zakupie mebli.

Praca nr 2

Klos R., Fabisiak B. (2013): Possibilities of reliability theory application in the
process of furniture design, Wood Research. Slovak Forest Products Research
Institute 58(1): 113-121.

Wyniki zaprezentowane w pracy nr 1 wykazaty, Ze producenci okreslajg trwatos$¢
mebli na podstawie wtasnego doSwiadczenia i oczekiwan rynku bez wykorzystywania w
tym celu narzedzi umozliwiajgcych ustalenie diugosci bezawaryjnej eksploatacji
projektowanych i produkowanych wyrobow. W zwigzku z powyzszym kolejny etap
badan dotyczyl wyznaczania niezawodnos$ci wybranego polaczenia mebla
skrzyniowego. Przestawiona publikacja prezentuje wyniki badan empirycznych
majacych na celu okreslenie trwatosci potaczenia meblowego z dwoma tacznikami
typu konfirmat, wykonanego z plyty widrowej. Do badan wykorzystano surowa ptyte
wiérowa o grubosci 18 mm. Rozstaw tgcznikow wynosit 320 mm. W pierwszym kroku
ustalono no$nos$¢ dorazng badanych potgczen wykorzystujagc w tym celu maszyne
wytrzymatosciowg ZWICK 1445. Czynnikami obserwowanymi byty: sita niszczaca
potaczenie podczas zwierania oraz pomiar ugiecia w celu okreslenia niezawodnoS$ci

potaczenia. Nastepnie zaprojektowano i stworzono specjalne stanowisko
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laboratoryjne do badania statycznego niezawodnosci potaczen meblowych. Na tym
stanowisku przeprowadzono badania dlugoterminowe pozwalajgce na wyznaczenie
niezawodnosci badanych potaczen przy wykorzystaniu empirycznej definicji

niezawodnoSci.

Zastosowanie empirycznej funkcji niezawodnos$ci wymagato podzielenia catego
czasu badan na niezawodnos$ci w okreslonych przedziatach (interwatach) czasowych. Dla
poszczeg6lnych interwatéw czasowych wyznaczono funkcje niezawodnosci, zawodno$ci
oraz intensywnos$ci uszkodzen. Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, zZe
niezawodno$¢ analizowanego potaczenia w pierwszym przedziale czasowym byta
stosunkowo niska - wynosita 0,75 i utrzymywata sie na niezmienionym poziomie do ok.
550 godzin (drugi interwat). W praktyce oznaczato to, ze prawdopodobienstwo
bezawaryjnej pracy tego potgczenia wyniosto zaledwie 75%. Zastosowanie tego
potaczenia w procesie projektowania elementu mebli skutkowatoby dodatkowym
obnizeniem niezawodnos$ci catej konstrukcji mebla skrzyniowego. Jak wykazuje
Smardzewski (2005) niezawodno$¢ konstrukcji mebli skrzyniowych jest wynikiem
niezawodnosci jej weztéw Konstrukcyjnych. Posiadanie informacji o niezawodnos$ci
poszczeg6lnych potaczen meblowych ma wiec istotne znaczenie w trakcie prac nad

nowymi konstrukcjami mebli.

Artykul przedstawil jedna z mozliwosci wyznaczania niezawodnosci potaczen
meblowych, ktora konstruktor moze wykorzysta¢c w procesie projektowania
nowych mebli. Majac na uwadze uzyskane wyniki, w przypadku projektowania wyrobu
o dtuzszej trwatosci, nalezatoby podja¢ decyzje o ewentualnej zmianie rodzaju potaczenia
lub jego zmodyfikowanie majgce na celu poprawe jego niezawodnosci. Taka modyfikacja
mogtoby np. polega¢ na zastosowaniu dodatkowych 1acznikow typu kotek,
umieszczonych w bezpos$rednim sgsiedztwie istniejgcych tacznikow (rezerwowanie).
Pominiecie aspektu niezawodnoS$ci w trakcie projektowania nowego wyrobu moze
prowadzi¢ do zwiekszenia kosztéw zwigzanych z ewentualnymi S$wiadczeniami
gwarancyjnymi i serwisowaniem mebli. Z punktu widzenia uzytkownikéw moze wigzac
sie to natomiast z wyzsza zawodnos$cig mebli, a zatem z ich niskg jako$cig, co moze

skutkowac utrata zaufania do danej marki i mie¢ wpltyw na decyzje zakupowe.

Dtugos$¢ prowadzonych badan w przypadku badania statycznego niezawodno$ci

mebli stanowita istotny czynnik ograniczajacy mozliwos¢ realizacji badan o szerokim
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zakresie, uwzgledniajgcych wiele ré6znych materiatéw konstrukcyjnych i tgcznikow. W
zwigzku z powyzszym w Kolejnych etapach postanowiono udoskonali¢ wykorzystywang
dotychczas metodyke, zastepujac obcigzenia statyczne obcigzeniami przyktadanymi do

probek cyklicznie.

Praca nr 3

Klos R. (2016): Determination of reliability of a selected cabinet furniture joint,
Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW. Forestry and Wood
Technology 95: 74-80.
Wobec coraz powszechniejszego stosowania narzedzi informatycznych w praktyce
projektowej przedsiebiorstw meblarskich, w kolejnym etapie badan postanowiono
wyznaczy¢ niezawodno$¢ wybranego polaczenia mebli skrzyniowych

wyKkorzystujac w tym celu specjalistyczne oprogramowanie Weibull++.

Badania niezawodnoSci przeprowadzono na 200 probkach potaczen wykonanych z
tréjwarstwowej ptyty wiorowej laminowanej o grubosci 18 mm. Do tgczenia elementow
potaczenia wykorzystano jeden tgcznik sSrubowy typu konfirmat. Pierwszym krokiem do
okres$lenia niezawodnoSci potgczenia byto okreSlenie jego obcigzenia doraznego przy
zwieraniu. Badania przeprowadzono na maszynie wytrzymato$ciowej ZWICK 1445.
Predkos¢ posuwu trawersy maszyny wynosita 10 mm/min, przy poczatkowym
obcigzeniu 1 N. Test byt prowadzony az do uszkodzenia potgczenia na 10 prdobkach
pilotowych. Uzyskane dane postuzyly do wyznaczenia Sredniej wartoSci obcigzenia
doraznego, ktore nastepnie wykorzystane byty do badan na kolejnym, specjalnie
zaprojektowanym stanowisku laboratoryjnym do badan niezawodnosci polaczen
mebli skrzyniowych. Badania te polegaly na okresleniu liczby cykli pracy
polaczenia (obciazenia i odciazenia) pod zadanym obcigzeniem. Warto$¢ tego
obciagZenia ustalono na poziomie 40% obcigZzenia doraznego. Badania niezawodno$ciowe
przeprowadzono stosujgc site przykitadang cyklicznie, dziatajaca z czestotliwoscig 20
cykli na minute (Eckelman 1988) jednoczes$nie na 10 probkach potaczen meblowych.
Stanowisko do badan niezawodno$ci zostalo wyposazone roéwniez w aparature
kontrolujaca ugiecie potaczenia. Zadanie to wykonywaty elektromechaniczne czujniki
ugiecia, ktére wysytaty dane do komparatora w czasie rzeczywistym. Probke uznawano
za uszkodzong, gdy ugiecie przekroczyto 5 mm. Warto$¢ ta zostata ustalona na podstawie

charakterystyki pracy potaczenia na maszynie wytrzymatosciowej ZWICK (granica
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sprezystosci liniowej). Kiedy zaktadane ugiecie zostato przekroczone w ktérejkolwiek
prébce, komparator podtaczony do urzadzenia badawczego przerywat badanie i wynik
pomiaru ugiecia zostawat zapisany (najstabsze ogniwo). W kolejnym kroku badane
probki byly demontowane i w stanowisku badawczym umieszczano nowe (nastepna
implikacja). Lacznie wykonano 20 powtorzen. Licznik zamontowany na stanowisku

odpowiadat za zliczanie liczby cykli pracy potaczen.

W efekcie przeprowadzonych badan laboratoryjnych uzyskano 20 wynikéw, ktére
nastepnie wprowadzono do programu Weibull++. Oprogramowanie Weibull++
wyposazone jest w modut Distribution Wizard, ktéry po wprowadzeniu danych
dopasowuje je do znanych funkcji teoretycznego rozktadu prawdopodobienstwa. Dzieki
takiemu podejsciu, od uzytkownika niewymagane jest przeprowadzanie analitycznego
procesu testowania hipotez i identyfikowania odpowiednich funkcji, co ma duze
znaczenie w przypadku wykorzystania tego narzedzia w praktyce przemystowej. Modut
Distribution Wizard na podstawie wprowadzonych wynikéw badan laboratoryjnych
wskazat na 3-parametryczny rozktad Weibulla jako najlepiej opisujacy posiadane dane
wejsciowe. W kolejnym kroku wyznaczono przebieg: wskazanej funkcji wraz z
przebiegiem asymptot, funkcji gesto$ci prawdopodobienstwa oraz niezawodnoSci

badanego potaczenia.

Kolejnym parametrem umozliwiajgcym wyznaczenie bezawaryjnego czasu pracy jest
$redni czas do wystgpienia uszkodzenia MTTF (Mean Time To Failure). Za pomoca
oprogramowania Weibull++ ustalono Sredni czas do uszkodzenia potaczenia na poziomie
MTTF=89898 cykli. Niezawodno$¢ rozpatrywanego polgczenia w  tym
charakterystycznym punkcie wyniosta 0,34.

Podsumowujac stwierdzono, ze oprogramowanie Weibull++ moze znaczaco
przyspieszy¢ obliczenia niezawodnosciowe. Szybkie opracowanie wynikow
pozwala konstruktorowi na racjonalny dobdr taczniké6w meblowych i tworzenie
konstrukcji o najlepszych parametrach niezawodnos$ciowych. Program ten nie

umozliwia jednak obliczenia niezawodnosci pelnej konstrukcji mebla.

Pracanr 4

Fabisiak B., Klos R., Hrovatin ]. (2017): New Product Warranty: Empirical
Evidence from Polish and Slovenian Furniture Industry, Drvna Industrija 68(1):
17-27.
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Wobec rezultatéw przedstawionych w publikacji nr 1, postanowiono rozpoznac, czy
postrzeganie zagadnien zwiazanych z jakoscia, trwaloscia oraz gwarancja jest w
przedsiebiorstwach meblarskich podobne w kontekscie miedzynarodowym. W tym
celu przeprowadzono badania ankietowe oraz wywiady bezposrednie wsréd 100
producentéw mebli zlokalizowanych w Polsce i Stowenii. Przedsiebiorstwa z Polski
stanowity 60% proby badawczej, natomiast stowenskie 40%. Zebrane dane zostaly
zakodowane, a nastepnie poddane analizie statystycznej z uzyciem oprogramowania
STATISTICA 10.0 PL. Przeprowadzono analize danych z zastosowaniem metody
grupowania statystycznego, biorgc pod uwage podziat jednostek oparty na kryterium
kraju pochodzenia i realizacji dtugoterminowej strategii tworzenia marki. W ramach
przeprowadzonego badania najpierw zdecydowano sie ustali¢, czy w obliczu rosnacej
konkurencji przedsiebiorstwa wykorzystuja informacje dotyczace dtugosci okresu
gwarancji w swoich materiatach marketingowych w celu zwrdcenia uwagi potencjalnych
klientéw na oferowane dodatkowe S$wiadczenia zwigzane z danym produktem.
Przeprowadzona analiza wykazata, Zze wsréd uczestniczacych w badaniach firm polskich
i stowenskich odsetek przedsiebiorstw dostarczajacych takich informacji w swoich
materiatach reklamowych wynosit okoto 50%. Odsetek ten wzrastat jednak wraz z
wielko$cig firmy i w przypadku jednostek gospodarczych zatrudniajacych powyzej 250

pracownikéw wynosit az 75%.

Postanowiono rowniez sprawdzi¢, czy poziom wykorzystania informacji o dtugosci
okresu gwarancyjnego w materiatach marketingowych firm produkujgcych meble rézni
sie w zaleznoS$ci od rodzaju i przeznaczenia produkowanych mebli. Wykazano, zZe
analizowana problematyka miata najwieksze znaczenie dla producentéow mebli dla
dzieci i mlodziezy, a takzZe mebli kuchennych. Informacje o dlugosci okresu
gwarancyjnego znacznie rzadziej pojawiaty sie natomiast w materiatach reklamowych
firm produkujgcych m.in. meble tapicerowane. Wszystkie badane przedsiebiorstwa
produkujace meble kuchenne oraz meble dla dzieci i mtodziezy informowaty
uzytkownikéw mebli o dtugosci okresu gwarancyjnego na produkowane meble. Zwigzane
jest to z wymaganiami klientéw, ktoérzy w przypadku zakupu mebli kuchennych
oczekiwali bardzo dilugiego okresu uzytkowania tego rodzaju mebli. Natomiast w
przypadku mebli dla dzieci i miodziezy klienci traktowali wydtuzona gwarancje jako

wskaznik potwierdzajacy wysokie bezpieczenstwo uzytkowania mebli, co miato
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szczegblne znaczenie wtasnie w przypadku mebli dla dzieci i mtodziezy. Tym samym
potwierdzono zasadno$¢ koncentracji badan nad niezawodno$cig potaczen meblarskich

na badaniach potaczen stosowanych w konstrukcjach mebli skrzyniowych.

Dodatkowo w ramach przeprowadzonych badan wykazano, Zze wykorzystanie
informacji dotyczacych gwarancji w materiatach marketingowych byto réwniez zwigzane
ze stopniem zaangazowania przedsiebiorstwa w proces budowania wtasnej marki, czyli
dziataniami powigzanymi z rozwojem marki i jej umacnianiem, a takze posiadaniem
projektu identyfikacji wizualnej i sp6jnoscig budowania pozytywnego wizerunku firmy,
opartego na dtugofalowej strategii wzorniczej. W tym miejscu nalezy rowniez wspomniec,
ze wsrod firm wykorzystujacych informacje o dlugosci gwarancji w swojej
dzialalnosci marketingowej 70% oferowato jej wydtuzony okres od 3 do 5 lat.
Podczas oferowania wartosci dodanej w formie przedtuzonej gwarancji, analizowane
przedsiebiorstwa wykorzystywaty ja jako narzedzie w walce konkurencyjnej na rynku.
Nalezy zaznaczy¢ rowniez, ze przeprowadzone badania nie wykazaly istotnych réznic
pomiedzy stopniem wykorzystania informacji dotyczacej dlugosci gwarancji w
dzialalnosci marketingowej badanych stowenskich i polskich przedsiebiorstw
meblarskich. Pomimo tego, zZe przeprowadzone badania miaty charakter pilotazowy, to
juz otrzymane rezultaty z przedstawionych badan miedzynarodowych wskazuja na
uniwersalno$¢ podjetej tematyki i istotng role metod i narzedzi wspierajacych firmy
meblarskie w tworzeniu trwalszych produktéw, a tym samym oferowaniu wartos$ci

dodanej w postaci wydtuzonej gwarancji.

Praca nr 5

Klos R,, Fabisiak B., Hrovatin J., Ng H.K.T. (2017): Reliability and warranty issues
in the design and production practice of selected Polish and Slovenian furniture-
manufacturing companies, Drewno 60(199): 133-149.

Jak wspomniano w pracy nr 1, producenci mebli zwykle nie zaktadaja
prawdopodobienstwa bezawaryjnej pracy produktu koncowego w okreslonym czasie.
Przepisy o odpowiedzialnosci cywilnej doktadnie okreslajg obowigzki producenta w
stosunku do kupujacego w zakresie Swiadczenia gwarancyjnego, tj. naprawy wad lub
ewentualnej wymiany towaru na wolny od wad. Wg Migdalskiego (1982) dtugos$¢ okresu
gwarancyjnego powinna by¢ tak dostosowana, aby prawdopodobienstwo wystgpienia
uszkodzenia ujawnione w tym okresie w produkcie koncowym byto bliskie jednosci.

Dtugos¢ okresu gwarancyjnego peini wiec role swoistego dtugoterminowego testu, ktéry
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powinien obejmowaé w przyblizeniu okres, w ktéorym ujawnity sie wszystkie wady

konstrukcyjne.

Miedzynarodowy aspekt rozpoznania potrzeb przedsiebiorcow zwigzany z
okreslaniem trwato$ci projektowanych i produkowanych mebli kontynuowano w
kolejnym etapie badan. Tym razem skupiono sie na ocenie postaw polskich i
stowenskich producentow mebli wobec problemu niezawodnosci konstrukcji
mebli oraz okresu gwarancyjnego mebli skrzyniowych. Ponadto zbadano
zapotrzebowanie analizowanej grupy docelowej na narzedzie umozliwiajgce
okreslenie m.in. dlugosci okresu gwarancji produkowanych mebli. Podjeto decyzje
o zebraniu niezbednych danych za pomoca badan ankietowych oraz wywiadéw
bezposrednich. Przyjeto wielko$¢ proby badawczej wynoszaca 100 fabryk mebli
zlokalizowanych w Polsce i Stowenii. Dodatkowo przeprowadzono pogtebione wywiady
z grupa 30 przedsiebiorstw meblarskich, ktére w badaniu ankietowym wyrazity
szczegblne zainteresowanie kwestiami niezawodnos$ci oferowanych produktéw. Grupa ta
skladata sie z 19 polskich firm meblowych i 11 przedsiebiorstw zlokalizowanych w
Stowenii. Zebrane dane zostaly zakodowane, a nastepnie poddane kompleksowej analizie
statystycznej z wykorzystaniem programu STATISTICA 10.0 PL. Analize przeprowadzono
stosujac metode grupowania statystycznego, uwzgledniajgc podziat jednostek na
podstawie kryteriow kraju pochodzenia i wielkoSci przedsiebiorstwa. Ponadto wykonano
analize korespondencji stuzacg do zbadania wspdtistnienia zmiennych dotyczacych
takich cech jak: wielko$¢ przedsiebiorstwa, gromadzenie i wykorzystanie danych o
usterkach pojawiajacych sie w produkowanych meblach, istnienie w przedsiebiorstwie
dziatu projektowego, wdrozony przez przedsiebiorstwo zintegrowany system CRM czy

oferowanie klientom wydtuzonego okresu gwarancyjnego na mebel.

Analizujgc postawy producentow mebli wobec jakosci, kwestii niezawodnosci i
gwarancji, postanowiono najpierw oceni¢ znaczenie tych aspektow w dziatalnosci
gospodarczej badanych jednostek. Wyniki badan wykazaty, Ze ponad 90% menedzerow
z analizowanych firm zadeklarowato, ze jakos$¢ produktéw i ich trwalos¢ beda
dwoma najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o sukcesie w branzy
meblarskiej w ciggu najblizszych 5-20 lat. Co wiecej, odsetek firm zgadzajacych sie z tg
opinia wzrastal wraz z wielkoScig przedsiebiorstwa, a w przypadku jednostek

zatrudniajacych powyzej 250 pracownikéw wyniost az 100%. Ciagte doskonalenie jakosci
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i trwatosci wytwarzanych wyrobéw wigzato sie z istnieniem i wykorzystywaniem
podczas procesu tworzenia nowego produktu informacji z bazy danych o uszkodzeniach
pojawiajacych sie w wyprodukowanych juz wyrobach. Firmy, ktére nie zbieraty
informacji o uszkodzeniach wystepujgcych w ich produktach, uzyskanych np. w trakcie
reklamacji wykazaly, ze wzornictwo przemystowe nie miato wptywu na udoskonalenie
technologii i jako$ci wytwarzanych produktow. Sytuacja byta catkowicie odmienna w
przypadku przedsiebiorstw korzystajacych z takich baz danych. Wszystkie firmy, ktore
gromadzity i przetwarzaly informacje o zaistniatych uszkodzeniach w produkowanych
przez siebie meblach ocenity wptyw dziatalnosci projektowej na poprawe jakosci i
niezawodnos$ci produktu jako $redni lub znaczny (odpowiednio 67% i 33% firm
posiadajacych i stosujacych bazy danych uszkodzen). Badania wykazaty, ze odsetek firm
posiadajagcych taka baze danych jest =zblizony w polskich i stowenskich
przedsiebiorstwach i wynosit ok. 75-80%. Wyniki analiz wykazaly réwniez, ze te
przedsiebiorstwa, ktore posiadaty w swojej strukturze dzial projektowy, czesciej
korzystaty z bazy danych uszkodzen w poréwnaniu z tymi, ktére nie posiadaty takiej
jednostki w swojej strukturze organizacyjnej. Jedynie 40% firm posiadajacych dziat
projektowy nie gromadzilo ani nie przetwarzato informacji dotyczacych wad

konstrukcyjnych wystepujacych w ich produktach.

Wykazano, Ze istnienie bazy danych uszkodzen jest zwigzane z wielkoS$cia
przedsiebiorstwa. Stwierdzono, Ze tylko 33% mikroprzedsiebiorstw i 50% matych firm
zbierato informacje o wadach konstrukcyjnych. W przeciwienistwie do tego analizowana
zalezno$¢ byta znacznie korzystniejsza w S$rednich i duzych przedsiebiorstwach,

wynoszgc nawet 100%.

W badanej prébie polskich przedsiebiorstw meblarskich wykazano zwigzek
miedzy istnieniem bazy danych uszkodzen oraz wdrozonym zintegrowanym
systemem CRM w przedsiebiorstwie. ZaleznosS¢ ta zaobserwowano rowniez w
badanej stowenskiej grupie producentow mebli. Uzyskane wyniki pozwolity
precyzyjnie zidentyfikowac¢ jednostki gospodarcze, ktoére byty do siebie podobne pod
wzgledem zalezno$ci miedzy Kkorzystaniem z bazy danych o uszkodzeniach
wystepujacych w produkowanych meblach oraz sposobem zbierania i przetwarzania

danych dotyczacych zaprojektowanych produktow.
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Waznym aspektem przy ocenie stosunku przedsiebiorcéw do niezawodnoS$ci
wytwarzanych przez nich wyrobéw jest ich Swiadomo$¢ odnos$nie dtugosci okresu
gwarancyjnego na zaprojektowane i wykonane wyroby. Z tego powodu zdecydowano sie
na przeprowadzenie analizy dtugosci okresu gwarancyjnego oferowanego przez
przedsiebiorstwa. Wiekszos$¢ polskich firm zachowata tzw. ustawowy minimalny okres
gwarancji, co oznacza, Ze producent odpowiada za wady produktu przez dwa lata.
Podobnie sytuacja wygladata w przypadku firm stowenskich, z ponad potowa (62%)
oferujgcych 2-letni okres gwarancji i 38% przedsiebiorstw oferujacych 3 lata gwarancji.
Badania wykazaty ponadto, ze dla ponad potowy badanych polskich przedsiebiorstw
(60%) dtugos¢ okresu gwarancji na meble zostata przyjeta bez préoby jej okreslenia na
podstawie np. testow wytrzymatos$ciowych, obliczen analitycznych lub numerycznych itp.
W firmach stowenskich odsetek ten byl znacznie nizszy i wyniést tylko 24%
przedsiebiorstw nie stosujacych zadnej formy oceny, uzasadniajgc to stwierdzeniem, zZe
konstrukcja zaprojektowanych mebli jest trwata i wiasciwie zaprojektowana. Warto
réwniez podkresli¢, ze firmy slowenskie czesciej niz polskie, wykorzystywaty
informacje z badan wytrzymatosciowych nowych modeli mebli oraz doswiadczenie
zawodowe zatrudnionych inzynierow i projektantéow. Nalezy podkresli¢, Ze Zaden z
analizowanych podmiotow nie stosowatl jakiegokolwiek narzedzia kalkulacyjnego
okreslajacego dlugos¢ okresu gwarancyjnego. Wskazuje to na luke w transferze
wiedzy z uczelni/jednostek badawczych do praktyki przemystowej, ktére wspieratyby
wykorzystanie potencjatu zgromadzonych i przetwarzanych przez firmy danych, w tym
dotyczacych niezawodnosci konstrukcji mebli w celu bardziej wiarygodnego okreslenia
dtugo$ci pracy bezawaryjnej konkretnego wyrobu. Badane firmy meblarskie nie
korzystaja z narzedzi, ktére umozliwialyby wyznaczenie dtugos$ci okresu gwarancyjnego.
Dlatego istnieje potrzeba rozwoju matematycznego modelu niezawodnos$ci konstrukec;ji
mebli, ktéry stanowitby podstawe do stworzenia takiego narzedzia. Wykorzystanie
powstatego narzedzia przez producentow mebli umozliwitoby firmom okreslenie
dtugosci okresu gwarancji w sposob rzetelny i Swiadome przedtuzenie go w wybranych
przypadkach juz na etapie projektowania. Zatem dodatkowym celem przeprowadzonych
badan bylo ustalenie zapotrzebowania ze strony przedsiebiorcow na narzedzie
umozliwiajgce wyznaczenie niezawodnos$ci mebli skrzyniowych oraz obliczanie dtugosci
okresu gwarancyjnego. Zaréwno polscy, jak i stowenscy producenci mebli wyrazili duze

zainteresowanie przedstawiong koncepcja. Ponad 70% badanych przedsiebiorstw
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w obu krajach wyrazilo opinie, Ze aplikacja bylaby przydatna w ich praktyce
produkcyjnej, podczas gdy prawie 60% wyrazito che¢ udzialu w testowaniu
nowego narzedzia. Przydatno$¢ takiej aplikacji byta doceniona gléwnie przez te
przedsiebiorstwa, ktore identyfikujg jako$¢ i niezawodnos$¢ produktow jako kluczowe
czynniki, ktére decyduja o sukcesie w branzy meblarskiej w Polsce i Stowenii w
niedalekiej przyszioScii Duza liczba przedsiebiorstw zainteresowanych
potencjalnym narzedziem pozwalajacym okresli¢ niezawodno$¢ mebli i obliczy¢
okres bezawaryjnej pracy, zaré6wno wsrod firm polskich, jak i stowenskich,
wskazuje na istotna role tego zagadnienia w dziatalnosci produkcyjnej wytworcow

mebli.

Pracanr 6

Klos R, Fabisiak B., Ng H.K.T. (2018): Comparative reliability analysis of selected
joints for case furniture, BioResources 13(3): 5111-5123.

Podstawg wnioskowania o trwatosci mebli skrzyniowych powinny by¢ parametry
niezawodnosciowe okreslajgce ich trwatos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania oraz bedace
podstawa do obliczania dtugosci okresu gwarancyjnego. Kolejna publikacja przedstawia
wiec wyniki badan majagcych na celu poréwnanie prawdopodobienstwa
nieuszkodzenia wybranych potaczen stosowanych w meblach skrzyniowych oraz

wyznaczenie ich parametrow niezawodnosciowych.

OkreSlenie czasu pracy bezawaryjnej i prawdopodobienstwa uszkodzenia w
konstrukcji mebli na podstawie jedynie subiektywnie przyjetych wskaznikow
bezpieczenstwa nie powinno by¢ akceptowane. W zwigzku z powyZszym
przeprowadzono porownawcza analize statystyczna parametrow
niezawodnosciowych trzech wybranych potaczen stosowanych w praktyce
przemystowej. Badania niezawodno$ci wybranych potaczen mebli skrzyniowych
przeprowadzono na 600 probkach polaczen wykonanych z laminowanej
tréojwarstwowej pltyty wiérowej o grubosci 18 mm. Do badan wybrano polaczenia z
trzema rodzajami lacznikéw: lacznik wkretowy typu konfirmat, kotek drewniany
oraz lacznik zaczepowy mimosrodowy. Laczniki posiadaty nastepujace wymiary:
konfirmat g5x50 mm, kotek g8x32 mm, ztgcze mimosrodowe typu Minifix g15x14,6 mm.
Potaczenie z tacznikiem kotkowym sklejono klejem z grupy PVAC. Z kolei konfirmaty i

ztacza mimosrodowe we wszystkich probkach zostaty dokrecone przy zastosowaniu tego
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samego momentu wynoszacego 2,5 Nm. Nastepnie pilotazowg prébke wynoszaca po 10
potaczen z kazdego rodzaju tacznikiem poddano zwieraniu w maszynie
wytrzymato$ciowej ZWICK 1445 w celu ustalenia no$nosci doraznej. Predko$¢ badania
potaczen ustalono na poziomie 10 mm/min, natomiast obcigzenie wstepne wyniosto 1 N.
Zarejestrowane dane dotyczace no$nosci granicznych postuzyty do wyznaczenia wartosci
obciazen zastosowanych nastepnie w badaniach niezawodnos$ciowych oraz do obliczen
wspotczynnikéw zmiennosSci. Badania te polegaty na pomiarze liczby cykli pracy potaczen
pod zatozonym obcigzeniem i tak jak to miato miejsce w przypadku poprzednich etapow
badan, przeprowadzono je na specjalnie zaprojektowanym w tym celu stanowisku
laboratoryjnym. Testy przeprowadzono w 20 seriach, z ktérych kazda seria
wykorzystywata 10 wczesSniej przygotowanych jednorodnych prébek z pojedynczym
tacznikiem. Prébki te obcigzono sitami wynoszacymi 40% obcigzenia maksymalnego,
ktérego wartosci uzyskano z testow pilotazowych na maszynie wytrzymatos$ciowe;j.
Badanie przeprowadzono poprzez przytozenie sity dziatajacej z czestotliwoscig 20 cykli
na minute (Eckelman 1988). Stanowisko badawcze zawierato réwniez urzadzenia
kontrolujgce maksymalne ugiecie elementu potaczenia pod obcigzeniem. Zadanie to
wykonywaty elektromechaniczne czujniki ugiecia, ktére w czasie rzeczywistym
przesytaly dane do komparatora. Po przekroczeniu zatozonego maksymalnego ugiecia
ktéregokolwiek elementu potgczenia komparator przerywat badanie. W tym momencie
probke uznawano za uszkodzong. W kolejnym kroku demontowano zuzyte probki i
montowano nowe (nastepna implikacja). W kazdej serii badan w urzadzeniu badawczym
montowano 10 probek z pojedynczym 1gcznikiem, tj. odpowiednio wkretem
konfirmatowym, kotkiem i tgcznikiem mimosrodowym. Dla kazdego typu potgczen w
badaniu zastosowano 20 implikacji, a wiec tacznie przebadano 600 prébek. Licznik
zamontowany na stanowisku odpowiadat za zliczanie liczby cykli obcigzen
przyktadanych do elementow potgczen. Po zakonczeniu badan laboratoryjnych

przystgpiono do obliczenn wybranych parametréw niezawodnoSci.

Pierwszym krokiem w wyznaczaniu charakterystyk niezawodnoS$ciowych byto
oszacowanie funkcji rozktadu skumulowanego. Jak nalezato sie spodziewaé, im diuzej
potaczenie bylo poddawane obcigzeniom cyklicznym, tym wyzsze bylo
prawdopodobienstwo jego uszkodzenia. Na podstawie otrzymanych danych obliczono

nieparametryczne oszacowania prawdopodobienstw pracy bezawaryjnej i
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odpowiadajace im 95% przedzialy ufnosci przy réznej liczbie cykli dla trzech typow

rozpatrywanych potaczen.

Przeprowadzone badania pozwolily na okreslenie prawdopodobienstwa
uszkodzenia badanych polaczen przy zastosowaniu obcigzen cyklicznych dla
roznych lacznikéw zastosowanych w analizowanych potaczeniach. Przyktadowo,
prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy po ponad 50 000 cykli, wynosito okoto 99% w
przypadku potaczenia z tgcznikiem typu konfirmat, 89% dla potaczenia z tgcznikiem
kotkowym i 0% dla potaczenia z tgcznikiem mimosrodowym. Sposrdd trzech badanych
typdw polaczen z badanymi tgcznikami najwyzsza niezawodno$¢ wykazano dla
potaczenia z wkretem typu konfirmat. Prawdopodobienstwo uszkodzenia potgczenia
kotkowego byto okoto 8 razy wieksze niz w przypadku potaczenia wkretowego typu
konfirmat. W przypadku 13cznika zaczepowego mimosrodowego prawdopodobienstwo

uszkodzenia byto az 57 razy wyzsze niz w przypadku potaczenia typu konfirmat.

W publikacji przedstawiono metode okres$lania niezawodnos$ci potaczen,
ktéra moze by¢ pomocna w procesie projektowania mebli skrzyniowych na etapie
doboru rodzaju Iacznika. Przeprowadzone badania majg duze znaczenie
aplikacyjne, poniewaz moga prowadzi¢ do polepszenia bezpieczenstwa oraz
jakosci produkowanych wyrobow meblarskich. Dodatkowo wykorzystanie w
praktyce przemystowej metod analitycznego wyznaczania parametrow
niezawodnosciowych pozwala bardziej precyzyjnie okresli¢c czas pracy
bezawaryjnej, co bezposrednio przeklada sie na mozliwo$¢ racjonalnego i

Swiadomego wyznaczenia dlugosci okresu gwarancyjnego.

Pracanr 7

Klos R., Langova N. (2023): Determination of reliability of selected case furniture
constructions, Applied Sciences 13(7): 4587.

Ostatnim etapem zaplanowanych badan byly prace zmierzajace do
opracowania aparatu matematycznego, a nastepnie stworzenia aplikacji
internetowej umozliwiajacej wyznaczanie trwalosci i dlugosci okresu
gwarancyjnego wybranych konstrukcji mebli skrzyniowych. Rezultaty tych dziatan
przedstawiono w opisywanej publikacji, zamykajgcej cykl artykuléw naukowych
stanowigcych prezentowane osiggniecie naukowe. Jak wcze$niej wspomniano,

producenci mebli najczeSciej nie postuguja sie jakimkolwiek aparatem matematycznym
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do okreslania niezawodnosci produkowanych mebli, przede wszystkim opierajac sie na
wiasnych doswiadczeniach i utartych schematach. Wobec tego podjeto decyzje, by na
podstawie przeprowadzonych Kkompleksowych badan niezawodnosciowych
polaczen mebli skrzyniowych opracowac: baze danych, model matematyczny oraz
narzedzie informatyczne wspierajace proces niezawodnosciowego projektowania

konstrukcji mebli skrzyniowych.

Niezawodno$¢ catego mebla mozna obliczy¢ biorac pod uwage niezawodnos$c¢ jego
potaczen. Dlatego pierwszy etap badan poswiecono badaniu niezawodno$ci wybranych
potaczen mebli skrzyniowych. Na dedykowanym stanowisku laboratoryjnym przebadano
tacznie 3600 prébek potaczen meblowych, ktére poddano badaniom
niezawodno$ciowym. Préobki wykonano z laminowanej tréjwarstwowej ptyty wiérowej
oraz ptyty MDF o grubosci 16, 18 i 22 mm. Zbadano trzy typy tacznikow mechanicznych
taczacych elementy prébek; obejmowaty one wkrety typu konfirmat (@5 x 50 mm), kotki
drewniane (@8 x 32 mm) oraz tgczniki mimos$rodowe (typ Minifix @15 x 14,6 mm). Kazda
z tych konfiguracji byta reprezentowana przez 200 prébek testowych. Do potaczenia z
kotkiem zastosowano klej z grupy PVAC. Wkrety typu konfirmat i taczniki mimosrodowe
dokrecono kluczem dynamometrycznym przy zastosowaniu tego samego momentu
wynoszacego 2,5 Nm. Badania niezawodno$ci potaczen byly niezbednym etapem
badawczym, poniewaz charakterystyki niezawodnoS$ciowe poszczegélnych potaczen
meblowych sg gtéwnym Zrdédiem zagrozenia bezpieczenstwa i trwatosci uzytkowania
mebli. Zazwyczaj meble skrzyniowe traktuje sie jako konstrukcje szeregowe potaczonych
ze sobg weztéw konstrukcyjnych. Przyjmuje sie, Ze obiekt (mebel) ma strukture
szeregowa z punktu widzenia niezawodnosci, gdy wszystkie jego elementy (wezty
konstrukcyjne) sg sprawne. Innymi stowy, uszkodzenie jednego wezta konstrukcyjnego

prowadzi do uszkodzenia catego systemu (Smardzewski 2005).

Bardziej korzystnym rozwigzaniem z punktu widzenia niezawodnoS$ci jest
zastosowanie systemu rownolegtego, ktory pozostaje niezawodny, jesli przynajmniej
jeden z jego elementow (weztow strukturalnych) pozostaje sprawny. Zatem
zastosowanie Kkilku elementéw przeznaczonych do pelnienia tej samej funkcji i
polaczonych w uklad réownolegly pod wzgledem niezawodnosci jest skutecznym
sposobem na zwiekszenie niezawodnosci calego mebla. Kolejnym krokiem w celu

okreSlenia niezawodno$ci mebli skrzyniowych byto ustalenie grup rozktadéw
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statystycznych najczeSciej wykorzystywanych do wyznaczania niezawodno$ci

konstrukcji.

W  prezentowanej publikacji  przedstawiono opracowany model
matematyczny, umozliwiajacy obliczenie niezawodnosci pelnych konstrukcji
meblowych oraz czasu pracy bezawaryjnej projektowanej Kkonstrukcji

uwzgledniajac rowniez rodzaj struktury niezawodnosciowej potaczen mebla.

Opracowany model matematyczny zostat nastepnie wykorzystany podczas
projektowania i programowania aplikacji internetowej. Aplikacja internetowa zostata
stworzona w jezyku wysokiego poziomu Python, ktéry charakteryzuje sie rozbudowanym
pakietem bibliotek standardowych. Dodatkowo do wykonania niezbednych obliczen
wykorzystano dodatkowe obiekty i metody tego jezyka: scipy.stats.expon (rozktad
wyktadniczy), scipy.statsgamma (rozklad gamma), scipy.stats.lognorm ( logarytmiczno-
normalny), scipy.stats.weibull min (rozktad Weibulla) i scipy.stats.rv_continuous.fit
(dopasowanie rozkitadu). Program posiada wbudowang baze danych oparta na
rozwigzaniach open-source oraz umozliwia m.in. samodzielne dodawanie, usuwanie i
aktualizacje danych wejsciowych. Wyniki przedstawionych laboratoryjnych badan
niezawodnosci potaczen meblowych stanowia podstawe aplikacji internetowej i

obliczen.

W celu zaprezentowania wybranych funkcjonalnos$ci opracowanej aplikacji do
obliczen niezawodnoS$ciowych przyjeto wirtualny model konstrukcji skrzyniowej, ktory
skladat sie z czterech elementéw: spodu, wierzchu i dwdch $cian bocznych. Catkowite
wymiary konstrukcji postanowiono przyjac¢ na poziomie: wysokos$¢ 2000 mm, szerokos$¢
800 mm i gteboko$¢ 550 mm. Wybrano dwa warianty materiatéw konstrukcyjnych: ptyta
MDF o grubos$ci 18 mm oraz ptyta wiérowa laminowana tréjwarstwowa o grubosci 18
mm. Potaczenia wierzchu i spodu ze $cianami bocznymi postanowiono zrealizowa¢ za
pomoca tacznikow mimosrodowych, po dwa na kazdy wezet. Bazowy materiat badawczy
stanowity dane uzyskane z badan laboratoryjnych niezawodnoSci potaczen meblowych

wykonanych z ptyty MDF oraz ptyty widérowej o grubosci 18 mm.

W analizowanym przyktadzie w pierwszym przypadku przyjeto szeregowa
strukture niezawodnosSciowa. Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych
niezawodno$ci oraz opracowanego modelu matematycznego zaimplementowanego w

aplikacji internetowej, mozliwe byto obliczenie niezawodnoS$ci potagczen mimosrodowych
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wykonanych z ptyty MDF o grubos$ci 18 mm, ktére wyniosto 0,946. Obliczono réwniez
niezawodno$¢ catej konstrukcji mebla skrzyniowego w zalezno$ci od czasu. Przy
zatozonych 24 miesigcach niezawodno$¢ peinej konstrukcji meblowej wykonanej z ptyty
MDF o grubos$ci 18 mm potgczonej tgcznikami mimosrodowymi przy szeregowej

strukturze niezawodno$ciowej wyniosta 0,861.

Ponadto do obliczen niezawodnosSciowych wykorzystano takg sama konstrukcje
mebla skrzyniowego, ale sktadajgcego sie z elementéw wykonanych z laminowanej
tréojwarstwowej ptyty wiérowej o grubosci 18 mm oraz igcznikdbw mimosrodowych.
Niezawodno$¢ potaczenia z tacznikiem mimosSrodowym wykonanego z laminowanej
trojwarstwowej ptyty wioérowej o grubosci 18 mm wyniosta 0,725. Natomiast

niezawodno$¢ catej konstrukcji mebla po zatozonych 24 miesigcach wyniosta 0,281.

Dla cel6w poznawczych w analizowanym przyktadzie zdecydowano sie na zmiane
szeregowej struktury niezawodnosci na rownolegtag. W tym przypadku wyzsze wyniki
niezawodnosci uzyskano dla catej analizowanej konstrukcji mebla. Zmiana struktury
niezawodnoS$ciowej z szeregowej na rownolegta spowodowata poprawe niezawodno$ci
catej konstrukcji mebla skrzyniowego po przyjetym w analizowanym przyktadzie okresie
24 miesiecy do 0,959. Dodatkowo dla tej samej konstrukcji mebla wykonanej z
laminowanej trojwarstwowej ptyty wioérowej zaobserwowano znaczng poprawe
niezawodnoSci catej konstrukcji, po zmianie struktury szeregowej na réwnolegtg,

wynoszacg 0,957.

Przedstawione powyzej przyktady wskazuja na mozliwos¢ obliczenia
niezawodnosci wybranych Kkonstrukcji mebli skrzyniowych za pomoca
dedykowanej aplikacji internetowej. Narzedzie to moze by¢ przydatne dla
inZynierow i projektantow mebli do szybkiej oceny niezawodnosci konstrukcji
mebli skrzyniowych juz na wstepnym etapie projektowania. Ma to duze znaczenie,
poniewaz okreSlenie niezawodnosSci mebli ma, jak wspomniano, bezposredni wplyw na
trwato$¢ i bezpieczenstwo ich uzytkowania. Ponadto funkcjonalnos¢ aplikacji
zwigzana z mozliwoscia poro6wnywania niezawodnosci alternatywnych potaczen i
materialow pozwala konstruktorowi na ich szybka ocene i, w razie potrzeby,
podjecie decyzji o wyborze rozwigzania Kkorzystniejszego pod wzgledem

oczekiwanej trwatosci mebli.
Dodatkowo mozliwo$§¢ poréwnania w aplikacji wynikéw niezawodnosci
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uzyskanych przy uwzglednieniu struktury szeregowej i rownoleglej niezawodnosci
pozwala Kkonstruktorowi na dokonywanie bardziej Swiadomych wyborow
projektowych. Wyznaczenie, dzieki aplikacji, czasu bezawaryjnej pracy konstrukcji
meblowej pozwala natomiast na Swiadome wydluzanie oferowanego okresu
gwarancyjnego, w zaleznosci od zaprojektowanej trwalo$ci mebla i moze

przyczynic sie do poprawy konkurencyjnosci firmy na rynku.

Podsumowanie osiagniecia naukowego

Wyniki z przedstawionego cyklu publikacji stanowigcych osiaggniecie naukowe w
sposéb znaczacy powiekszajg stan wiedzy z zakresu kompleksowego ujecia problematyki
trwatosci potaczen meblowych oraz petnych konstrukcji mebli skrzyniowych. Ponadto sa
aktualne i wartosciowe dla praktyki przemystowej wobec ciggtego dazenia producentéw

do poprawy jakosci i trwatosci projektowanych i produkowanych mebli.
Do najwazniejszych osiagnie¢ przedstawionych badan zaliczam:

— zidentyfikowanie stanu obecnego wykorzystania w praktyce przemystowej
producentéw mebli zagadnien zwigzanych z oceng trwatosci projektowanych i
produkowanych mebli;

— rozpoznanie potrzeb producentéw mebli w zakresie wykorzystania narzedzi
wspierajacych konstruktoréw mebli w ocenie trwato$ci mebli;

— opracowanie metodyki badania niezawodno$ci potgczen mebli skrzyniowych;

— okreSlenie niezawodno$ci wybranych potgczen mebli skrzyniowych;

— opracowanie bazy danych o niezawodnos$ci potaczen mebli skrzyniowych
obejmujacej roézne rodzaje tacznikow oraz materiatow konstrukcyjnych,
wykorzystywanych w praktyce przemystowej do produkcji mebli;

— opracowanie modelu matematycznego pozwalajagcego na wyznaczenie
niezawodnoSci potaczen mebli skrzyniowych w zaleznosci od zastosowanego
tacznika, materiatu oraz grubosci elementéw ptytowych, a takze trwatosci catej
konstrukcji mebla skrzyniowego;

— zaprojektowanie i udostepnienie specjalistycznej aplikacji internetowej,
utatwiajgcej konstruktorom mebli podjecie decyzji odno$nie wyboru rodzaju
materiatéw, 1gcznikow i grubosci elementéw projektowanych konstrukcji mebli w

kontekscie trwatosci catej bryty mebla i mozliwosci wykorzystania tej wiedzy do
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v

oferowania wydtuzonej gwarancji na produkowane wyroby. Baza ta dostepna jest
bezptatnie dla wszystkich potencjalnie zainteresowanych fabryk mebli, w jezyku

polskim oraz angielskim, pod adresem: www.reliability.up.poznan.pl.

Potencjalne Kierunki rozwoju

Wobec zainicjowanego przez Komisje Europejska w 2019 roku
~Europejskiego Zielonego Ladu” (European Green Deal), kwestie zwigzane z
zapewnieniem trwatosci projektowanych i produkowanych wyrobow, w tym
mebli, nabiora w najblizszych latach jeszcze wiekszego znaczenia. W zwigzku
z powyzszym projektanci i producenci mebli beda musieli podejmowac¢ §wiadome
decyzje odnosnie dtugosci czasu pracy bezawaryjnej wytwarzanych wyrobow,
wskazujac na ich trwato$¢. Majac opracowany model matematyczny wyznaczania
niezawodnoSci potgczen mebli skrzyniowych zamierzam wiec kontynuowac
badania i powiekszy¢ opracowang baze danych, dostepng dla przedsiebiorcéw,
uwzgledniajgc dodatkowe materialy w tym innowacyjne ekologiczne materiaty
drewnopochodne bazujgce np. na surowcach recyklingowych, jak i innowacyjne
taczniki np. drukowane na drukarkach 3D. Ponadto rozpoczatem prace nad
modyfikacja stworzonego juz stanowiska badawczego tak, by dostosowac¢ je do
wymagan badania elementéw graniakowych, bedacych podstawa konstrukcji

mebli szkieletowych.
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnos$cia naukowa albo artystyczna
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegOlnoSci zagranicznej.

W trakcie mojego zatrudnienia w Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu
odbylem trzy staze naukowe w zagranicznych osrodkach naukowych, podczas
ktoérych zajmowatem sie zagadnieniami zwigzanymi z trwatoScig mebli skrzyniowych,
bezpieczenstwem uzytkowania oraz rozwigzaniami konstrukcyjnymi mebli

dostosowanych do potrzeb oso6b starszych:

— Uniwersytet Nauk Stosowanych Satakunta w Pori, Finlandia (9 - 23.11.2018)

Na stazu tym zajmowatem sie oceng oraz badaniami zwigzanymi z
niezawodno$cig, sztywno$cia i wytrzymatoscia weztéw Kkonstrukcyjnych,
stateczno$cig oraz rozwigzaniami konstrukcyjnymi mebli dostosowanych do
potrzeb senioréw przeznaczonych do uzytku w gospodarstwach domowych.
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Efektem tych badan byt artykut: ,Comparative study on design and functionality
requirements for senior-friendly furniture for sitting” (Zat.4, cz.1l, B.4.24.).

Uniwersytet Nauk Stosowanych Satakunta w Pori, Finlandia (1 - 9.10.2021)

Staz zwigzany byt z prowadzeniem badan dotyczacych niezawodnoSci,
sztywnosSci i wytrzymatosci weztéw konstrukcyjnych, statecznosci oraz
rozwigzan konstrukcyjnych mebli dostosowanych do potrzeb seniorow
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach publicznych. Efektem tych badan
byt artykut: “Preferences of seniors living in selected Baltic Sea region countries
towards the use of indoor public space furniture” (Zat.4, cz.1l, B.4.25).

— Uniwersytet Techniczny w Zwoleniu, Stowacja (20.09 - 14.10.2022)

W trakcie tego trzytygodniowego stazu prowadzitem wspdlne badania z doc.
NadieZda Langova z Katedry Meblarstwa i Produktéw Drzewnych, dotyczace
niezawodnosci konstrukcji mebli skrzyniowych. Efektem tych badan byt
artykutl: ,Determination of reliability of selected case furniture constructions”
(Praca nr 7).

Ponadto w ramach istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej
instytucji naukowej w 2010 roku podjgtem wspoétprace z prof. Janem Jabtonskim z
Politechniki Poznanskiej. Owocem tej wspotpracy byto wspoétautorstwo rozdziatu
,Technologie >>zero emisji<< w przemysle meblarskim” ksiazki ,Technologie >>zero
emisji<<” (Zat.4, cz.ll, B.2.1). W rozdziale tym skupitem sie przede wszystkim na
zagadnieniach nowoczesnych technologii produkcji mebli, w tym: rozkroju drewna oraz
materialéw drewnopochodnych, optymalizacji rozkroju skér i tkanin, bezodpadowej
technologii wykanczania powierzchni, recyklingu opakowan mebli oraz ekologicznym
odpylaniu w przemys$le meblarskim. Ponadto opisatem nowoczesne nieemisyjne
materiaty ptytowe, wykonczeniowe oraz obiciowe wykorzystywane w produkcji mebli.
Przedstawione powyzej zagadnienia zwigzane z technologiami przyjaznymi
srodowisku naturalnemu stanowiag Kkolejny obszar moich zainteresowan
naukowych zapoczatkowany w 2010 i kontynuowany do dnia dzisiejszego.
Zagadnienia te poruszatem takze w trakcie moich badan z prof. Jasna Hrovatin z
University of Primorska (Stowenia), ktérych efektem byta praca opublikowana w

materiatach konferencyjnych The 25th International Scientific Conference AMBIENTA:
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~New Materials and Technologies in the Function of Wooden Products” w Zagrzebiu
(Chorwacja) (Zat.4, cz.ll, B.4.1.4).

W ramach kolejnego obszaru badawczego dotyczacego mebli do przestrzeni
prywatnych i przestrzeni publicznych, dostosowanych do potrzeb osob starszych
aktywnie wspotpracowatem z naukowcami z: Uniwersytetu Technicznego w Monachium
(Niemcy), hLotewskiej Akademii Sztuk Pieknych w Rydze (Lotwa), Uniwersytetu
Technicznego w Tallinie (Estonia), Norweskiego Uniwersytetu Nauki i Technologii w
Trondheim (Norwegia), Uniwersytetu w Skovde (Szwecja), Uniwersytetu Nauk
Stosowanych Satakunta w Pori (Finlandia) oraz Narodowego Uniwersytetu Badawczego
ITMO w Sankt Petersburgu (Rosja). Wspdtpraca ta realizowana byta w latach 2007-2019
w ramach projektéw BaltSe@nioR i BaltSe@nioR 2.0. Moim zadaniem byto m.in. wsparcie
merytoryczne w Konteks$cie oceny bezpieczenstwa, wytrzymatosci, statecznos$ci
projektowanych konstrukcji mebli skrzyniowych, szkieletowych oraz tapicerowanych, w
tym tzw. mebli inteligentnych integrujacych rozwigzania ICT (Information and
Communications Technology). Efektem tej wspoétpracy byty dwie publikacje, ktérych
tematyka poruszata m.in. rozpoznanie potrzeb os6b starszych w kontekscie bezpiecznego
uzytkowania mebli zar6wno w gospodarstwach domowych, jak i przestrzeniach
publicznych (zaréwno wewnetrznych i zewnetrznych). W odniesieniu do tematyki
projektowania mebli dla 0s6b starszych i 0séb z niepelnosprawnos$ciami bratem udziat w
badaniach, ktdérych rezultaty opublikowane zostaty w tgcznie o§miu publikacjach, w tym
czterech o zasiegu miedzynarodowym ze wspotczynnikiem wptywu IF (Zat.4, cz.Il B.4.8,
B.4.13-16, B.4.23-25).

W mojej pracy naukowej duzo uwagi poswiecitem badaniom potaczen meblowych
oraz konstrukcji mebli skrzyniowych pod katem ich projektowania, optymalizacji,
wytrzymatosci i sztywnosci. W pracy (Zat4, czll, B.4.1) podjatem proébe
matematycznego opisu jednej z bardzo istotnych cech potgczen meblowych, jaka jest
zastepcza sztywnoS$¢ potaczenia, wykorzystujac w tym celu metody energetyczne.
Wykazatem m.in., Ze podczas stosowania roztgcznych potaczen zaczepowych nalezy sie
liczy¢ z ich nizszg sztywnoS$cia w porownaniu z potgczeniami kotkowymi, jednocze$nie
jednak wykazujg one lepsza powtarzalno$¢ wynikdw, a zatem wyzsza jako$¢ potaczenia.
W  kolejnym artykule odnoszagcym sie do omawianego obszaru badawczego
przeprowadzitem wielokryterialng optymalizacje jednokomorowego korpusu mebla

skrzyniowego formutujgc trzy przeciwstawne funkcje celu (minimalizacja objetos$ci
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elementéw plytowych, maksymalizacja sztywnos$ci korpusu oraz minimalizacja odchylen
od wymiaréw funkcjonalnych). Do przeprowadzenia procesu optymalizacji wektorowej
postuzytem sie metoda algorytméw genetycznych. Wyznaczytem zbiér rozwigzan
niezdominowanych, ktére umozliwiajg konstruktorom mebli wylonienie optymalne;j
konstrukcji pod wzgledem przyjetych kryteriow. Wyniki tych badan opublikowatem w
czasopiSmie ze wspoéiczynnikiem wptywu IF (Zal.4, cz.ll, B.4.4). Tematyke badania
potaczen meblowych kontynuowatem zajmujac sie tematem petzania potaczen katowych
Sciennych w probie dtugotrwatego obcigzenia statycznego. Do badan przyjeto probki
wykonane z plyty widrowej z tgcznikami typu ,konfirmat”. Na specjalnie
zaprojektowanym stanowisku badawczym przeprowadzono badania nad petzaniem pod
obcigzeniem statycznym i petzaniem z odcigzeniem. Zidentyfikowano trzy fazy petzania
(wstepnego, stabilizacji oraz progresywnego), ktére dla analizowanego potaczenia
wyniosty odpowiednio 10,5501 715-740 godzin (Zat.4, cz.1], B.4.6). Dodatkowo, w ramach
omawianego obszaru badawczego, realizowatem badania nad sztywnoscig potaczen
meblowych. Efekty tych badan przedstawiono w publikacji prezentujacej alternatywne
sposoby numerycznego modelownia sztywno$ci potaczen kotkowych elementéw
ptytowych z wykorzystaniem weztéw o zastepczym module sprezystosci liniowe;.
Wykazano, ze wartosci ugie¢ potaczen, uzyskane w drodze badan laboratoryjnych oraz
obliczen roznity sie o 3-4% (Zat.4, cz.1l, B.4.7). W trzech z wymienionych wyzej publikacji,
z tego obszaru badawczego, bytem autorem korespondencyjnym.

Istotng z naukowego punktu widzenia wspoéiprace w zakresie niezawodnosci
konstrukcji mebli podjatem z prof. Jasna Hrovatin z University of Primorska (Stowenia).
Wspéipraca ta dotyczyta prowadzenia badan wsrdéd polskich oraz stowenskich
przedsiebiorstw meblarskich. Szczegétowym celem podjetych badan byto rozpoznanie
potrzeb konstruktoréw mebli zwigzanych z analizg trwato$ci oraz dtugosci okresu
gwarancyjnego produkowanych mebli. Efektem tej wspoétpracy byly publikacje: New
Product Warranty: Empirical Evidence from Polish and Slovenian Furniture Industry (Praca
nr 4) oraz Reliability and warranty issues in the design and production practice of selected
Polish and Slovenian furniture-manufacturing companies (Praca nr 5), bedace cze$cia
zgloszonego osiggniecia naukowego. Do prac nad drugim wymienionym powyzej
artykutem zaprositem do wspétpracy prof. Hon Keung Tony Ng z Department of Statistical

Science, Southern Methodist University, Dallas, Texas, USA (obecnie Bentley University -
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Department of Mathematical Sciences) - uznany autorytet w badaniach nad szeroko
pojeta niezawodnos$cig konstrukcji.

Bardzo wazng aktywnos$ciag naukowg realizowang we wspoétpracy z zagraniczng
instytucja naukowa byta wspomniana wyzej wspétpraca z prof. Hon Keung Tony Ng.
Wspélipraca ta dotyczyta mozliwosci zastosowania metod statystycznych w teorii
niezawodnos$ci konstrukcji mebli (Comparative reliability analysis of selected joints for
case furniture — Praca nr 6) w ramach prowadzonych przeze mnie diugoterminowych

badan laboratoryjnych nad niezawodno$cia potaczen mebli skrzyniowych.

Podsumowanie dzialalnosci naukowej

Podsumowujgc, w okresie mojego zatrudnienia w Uniwersytecie Przyrodniczym w
Poznaniu bylem m.in. autorem i wspdtautorem 13 oryginalnych prac twdrczych
recenzowanych w czasopismach posiadajacych wspotczynnik wptywu Impact Factor, 22
artykutéw  opublikowanych ~w  czasopismach naukowych nieposiadajacych
wspoétczynnika wptywu Impact Factor oraz 9 prac opublikowanych w materiatach
konferencyjnych, w tym 8 w jezyku kongresowym. Jestem wspétautorem 1 patentu oraz
1 zgtoszenia krajowego wzoru uzytkowego i 2 europejskich wzoréw przemystowych.

Otrzymatem Nagrody Zespotowe I, II i III stopnia Rektora Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu za oryginalne osiggniecia naukowe udokumentowane
publikacjami (2014, 2021, 2022). Ponadto zrealizowalem cztery duze projekty
miedzynarodowe: The Strategic Project on Trans-national Commercial Activieties,
Research & Innovation, Clusters and SME-Networks, StarDust of the Baltic Sea Region
Programme, Innovative solutions to support the sustainable development of seniors
home living, wspoétfinansowany z funduszy UE w ramach INTERREG Baltic Sea Region
program, BaltSe@nioR: Innovative solutions to support enterprises in the Baltic Sea
Region in product development aimed at raising comfort and safety of seniors home
living, Bachelor & Meister: Designing and implementing a dual Bachelor’s degree study
course with integral attainment of a Bachelor's and Master’s degree oraz projekt
BaltSe@nior 2.0: Innovative solutions to support BSR in providing more senior - friendly
public spaces due to increased capacity of BSR companies and public institutions. Obecnie
jestem w trakcie realizacji miedzynarodowego projektu: ,KidsLikeUs: Empowering NGOs

& public institutions in helping children overcome migration traumas using creativity and
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favors of nature”, wspétfinansowanego z funduszy Unii Europejskiej w ramach programu
INTERREG Baltic Sea Region (2023 - 2025).

Od 2011 roku nawigzalem intensywna wspodlprace z zagranicznymi
jednostkami naukowymi m.in. w: Estonii, Lotwie, Stowenii, Stowacji, Czechach,
Finlandii, Szwecji, Niemczech oraz Stanach Zjednoczonych, czego efektem s3a
publikacje w czasopismach posiadajacych wspétczynnik wptywu IF (Zat.4, cz.Il, B.4.18-
20, B.4.24-27). Ponadto w ramach wspotpracy miedzynarodowej uczestniczylem w 2
programach europejskich jako wyktadowca w Uniwersytecie Technicznym w Zwoleniu
(Stowacja) oraz w Uniwersytecie Mendla w Brnie (Czechy)(Zat.4, cz.Il, B.14.1-2).
Dodatkowo odbylem 3 staze naukowe w zagranicznych osrodkach tj. Uniwersytecie
Nauk Stosowanych Satakunta w Pori (Finlandia) w 2018 i 2021 roku oraz Uniwersytecie
Technicznym w Zwoleniu (Stowacja) w 2022 roku (Zat.4, cz.1], B.11.1.1-3).

Ogoétem moje osiggniecia w okresie mianowania ksztattujg sie na poziomie 1001

punktéw MEiIN/MNiSW oraz tgcznym wspétczynniku Impact Factor wynoszacym 23,048.

6. Informacja o  osiagnieciach = dydaktycznych, organizacyjnych  oraz

popularyzujacych nauke lub sztuke.

A.1. Osiagniecia dydaktyczne przed uzyskaniem stopnia doktora

Prace na stanowisku asystenta w Katedrze Meblarstwa rozpoczatem w grudniu
1998 roku. W pazdzierniku 1999 roku na podstawie decyzji Rady Wydziatu
Technologii Drewna zostatem przyjety na Zaoczne Studium Doktoranckie. W tamtym
okresie prowadzilem C¢wiczenia z nastepujacych przedmiotow prowadzonych na
Wydziale Technologii Drewna (obecnie Wydzial Lesny i Technologii Drewna):
Meblarstwo, Zarys meblarstwa. Ponadto, w 2002 roku, prowadzilem wyktady z
przedmiotu Materialy konstrukcyjne w meblarstwie na Zaocznych Zamiejscowych
Studiach Inzynierskich w Jarocinie, kierunek Technologia drewna, specjalnos¢

Meblarstwo.
A.2. Osiagniecia organizacyjne przed uzyskaniem stopnia doktora

W tym okresie prowadzitem aktywng dziatalno$¢ organizacyjng na rzecz nauki i
srodowiska akademickiego. Zostatem sekretarzem Stowarzyszenia Inzynierow i

Technikéw Le$nictwa i Drzewnictwa (2002-2006). Bytem takze cztonkiem zespotu
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Ekspertow Sadu Konkursowego Ztotego Medalu Miedzynarodowych Targéw
Poznanskich w latach 1999-2006.

W 2006 roku zostalem powotany na stanowisko skarbnika Kota Zaktadowego
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Les$nictwa i Drzewnictwa. Funkcje te petnie
do dnia dzisiejszego.

W 2005 roku zostalem powotany na cztonka Komisji Przetargowych ds. zakupu
mebli do jednostek Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu oraz Domoéw
Studenckich. Komisje te powolywane sg przez Rektora UPP. Pelnie te funkcje do dnia
dzisiejszego. Rowniez w 2005 roku zostatem wyznaczony w charakterze eksperta ds.
oceny jakosci mebli zakupionych do jednostek UPP oraz DS., powotywanego przez

Rektora UPP. Pelnie te funkcje do dnia dzisiejszego.

A.3. Osiagniecia popularyzujace nauke lub sztuke przed uzyskaniem stopnia
doktora

A.3.1. W tym okresie przygotowatem jeden artykut popularno - naukowy:
Klos R., Kuberka A.: Ergonomia w kuchni - Kuchnia nr 1/2005

B.1. Osiagniecia dydaktyczne po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora prowadzitem zajecia dydaktyczne na
kierunku Technologia Drewna oraz Projektowanie mebli. Zajecia te byty realizowane
w formie ¢wiczen, wyktadow oraz seminariéw, na studiach stacjonarnych,
niestacjonarnych, pierwszego i drugiego stopnia. Prowadzitem wyktady na Studium
podyplomowym ,Drewno i tworzywa drewnopochodne w budownictwie” na Wydziale
Technologii Drewna (obecnie Wydziat Le$ny i Technologii Drewna) z zakresu stolarki
budowlanej. Prowadzitem réwniez wyktady i ¢wiczenia z przedmiotéw: Konstrukcje i
technologie mebli skrzyniowych oraz Stolarka budowlana na studiach dualnych
realizowanych w UPP.

W 2006 roku zrealizowatem rowniez zajecia dodatkowe dla studentow Wydziatu
Technologii Drewna (zaawansowany kurs AutoCAD).

Ponadto od 2010 roku prowadze na studiach doktoranckich wyktady
monograficzne zatytutowane: , Niezawodnosciowe modelowanie wybranych potqczen

mebli skrzyniowych” oraz ,,Niezawodnos¢ w projektowaniu mebli”.
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W 2014 roku zostatem powotany na stanowisko Kkierownika studiéw
podyplomowych na Wpydziale Technologii Drewna (obecnie Wydziat Le$ny i
Technologii Drewna) p.n. ,Komputerowo zintegrowane projektowanie i wytwarzanie
mebli”.

W tym okresie prowadzitem zajecia z nastepujacych przedmiotéw z zaznaczeniem
tych, ktorych jestem kierownikiem:

kierunek studiéw Technologia drewna

- Meblarstwo

- Materiatly konstrukcyjne w meblarstwie

- Meblarstwo 1

- Meblarstwo 11

- Konstrukcje i technologie wyrobdéw z drewna I - kierownik przedmiotu

- Konstrukcje i technologie wyrobéw z drewna Il - studia pierwszego stopnia -
kierownik przedmiotu

- Konstrukcje i technologie wyrobéw z drewna Il - studia drugiego stopnia -
kierownik przedmiotu

- Zarys meblarstwa

- Materiaty konstrukcyjne i wykoriczeniowe w meblarstwie - kierownik przedmiotu
- Konstrukcje mebli skrzyniowych

- Technologie mebli skrzyniowych

- Konstrukcje mebli szkieletowych i tapicerowanych

- Konstrukcje i technologie mebli skrzyniowych - wyktady-studia dualne-kierownik
przedmiotu

- Konstrukcje i technologie mebli skrzyniowych - ¢wiczenia

- Konstrukcje i technologie mebli szkieletowych i tapicerowanych

- Stolarka budowlana i wyposazenie wnetrz - kierownik przedmiotu

- Stolarka budowlana - studia dualne - kierownik przedmiotu

- Konstrukcje i technologie wyrobow stolarki budowlanej - kierownik przedmiotu

kierunek studiéw Projektowanie mebli

- Konstrukcje stolarki budowlanej - kierownik przedmiotu
- Technologie stolarki budowlanej - kierownik przedmiotu
- Techniki komputerowe w projektowaniu stolarki budowlanej - kierownik

przedmiotu
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- Pracownia mebla skrzyniowego; Pracownia mebla kuchennego

Lacznie pod mojg opieka merytoryczng zostalo zrealizowanych 13 prac
magisterskich oraz 29 inzynierskich, w tym 5 prac magisterskich dotyczacych
tematyki niezawodnos$ci i bezpieczenstwa uzytkowania mebli. Prace te
zrealizowane zostaty na kierunkach Technologia drewna i Projektowanie mebli.

Obecnie prowadze 1 prace magisterska realizowang na kierunku Technologia drewna.

Nagrody i wyrdznienia prac dyplomowych, ktérych bylem promotorem

- Nagroda II stopnia im. prof. dr hab. Jerzego Zwolinskiego w konkursie na
najlepsza prace magisterska pt. ,Projekt mebli kuchennych w $rodowisku CAD”
wykonang w Katedrze Meblarstwa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, w roku
akademickim 2010/2011. Autor pracy: mgr inz. Michat Kaczmarek. Poznan 2011 r.

- Wyrdéznienie w Konkursie na wyro6zniajaca sie prace dyplomowa w obszarze
techniki, organizacji i ustug, organizowanym przez Federacje Stowarzyszen Naukowo-
Technicznych NOT Rada w Poznaniu. Autor pracy: mgr inz. Michat Kaczmarek. Poznan
2012r.

- Nagroda w konkursie na najlepsza prace dyplomowa z zakresu meblarstwa,
organizowanym przez Zarzad Oddziatu Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Le$nictwa i Drzewnictwa w Poznaniu oraz Katedre Meblarstwa Wydziatu Technologii
Drewna Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Tytut pracy: ,Projekt technologii
montazu drzwi w fabryce mebli Forte w Ostrowi Mazowieckiej”. Autorka: inz.

Magdalena Blaszka. Poznan 2014 r.

B.2. Osiagniecia organizacyjne po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowatem mojg dziatalno$¢ organizacyjng na
rzecz Wydziatu i Uczelni:
B.2.1. Cztonek Wydzialowego Zespotu ds. Jakosci Ksztatcenia i Monitorowania
Kariery Zawodowej Absolwentow (2017-2019)
B.2.2. Cztonek Prezydium Kota Zaktadowego Zwigzku Nauczycielstwa Polskiego
(2014-2019)
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B.2.3. Cztonek Wydziatowego Zespotu ds. Oceny JakoSci Ksztatcenia na kierunku
Technologia drewna (2014-2017)

B.2.4. Czlonek Komisji do przeprowadzenia egzaminu z rysunku odrecznego dla
kandydatéw na Kkierunki: Architektura krajobrazu oraz Projektowanie mebli:
(2015-2019)

B.2.5. Cztonek Rady Programowej kierunku studiow Projektowanie mebli (2019-
2020)

B.2.6. Czlonek Rady Programowej kierunku studiow Technologia drewna (2019-
2020)

B.2.7. Kierownik ds. Jakos$ci w Laboratorium Badania Mebli (2007-obecnie)
B.2.8. Przygotowywanie obcigzen oraz rozliczanie godzin dydaktycznych w
Katedrze Meblarstwa. Obstuga Modutu Rozliczania Dydaktyki (2000-obecnie)
B.2.9. Cztonek Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk (2009-obecnie)

B.3. Osiagniecia popularyzujace nauke lub sztuke po uzyskaniu stopnia
doktora

B.3.1. 24. wrze$nia 2010 roku bratem udzial w projekcie Europejska Noc
Naukowcow realizowanym w ramach 7. Programu Ramowego Unii Europejskiej,
za ktéry otrzymatem podziekowanie od Rektora UPP za zaangazowanie, czynne
uczestnictwo i promocje Uczelni w II Edycji Nocy Naukowcéw na Uniwersytecie
Przyrodniczym w Poznaniu.

B.3.2. Bratem udziat w organizacji stoiska Uniwersytetu Przyrodniczego podczas
imprezy ,Arena Design” na Miedzynarodowych Targach Poznanskich Arena
Design w 2013 oraz 2014 roku.

B.3.3.27.wrzes$nia 2019 roku bratem udziat w projekcie nr 818464 - ,UNIGHTED”
UNITED EUROPE-UNITED SCIENCE-UNITED CULTURE-UNITED NIGHT
(Europejska Noc Naukowcéw) realizowanym w ramach Programu Ramowego Unii
Europejskiej HORIZON 2020, za ktéry otrzymatem podziekowanie od Rektora UPP
za zaangazowanie, czynne uczestnictwo i promocje Uczelni w XI edycji Nocy

Naukowcow na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu.
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7. Oprécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne

informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

A.7.1. Nagrody i wyréznienia przed uzyskaniem stopnia doktora
Brak
B.7.1. Nagrody i wyrdznienia po uzyskaniu stopnia doktora
Po uzyskaniu stopnia doktora trzykrotnie otrzymatem nagrode zespotowa I, II i III

stopnia za oryginalne i tworcze osiggniecia naukowe.

B.7.1.1. Nagroda zespotowa I stopnia za osiggniecia naukowe udokumentowane
publikacjami - 2014

B.7.1.2. Nagroda zespotowa II stopnia za oryginalne i tworcze osiggniecia
naukowe - 2021

B.7.1.3. Nagroda zespotowa III stopnia za oryginalne i twdrcze osiagniecia
naukowe udokumentowane publikacjami - 2022

B.7.1.4. Odznaczenie MEDALEM BRAZOWYM ZA DLUGOLETNIA StUZBE
nadanym przez Prezydenta RP (24.09.2012)

B.7.1.5. Wyréznienie Srebrng Odznaka Honorowa Stowarzyszenia Inzynieréw i

Technikéw Le$nictwa i Drzewnictwa (8.09.2009)
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