Warszawa, dnia 14.08.2023 r.

dr hab. inz. Grzegorz Kowaluk, prof. SGGW
Instytut Nauk Drzewnych i Meblarstwa
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Michata Masleja pt.
o« Wlasciwosci warstwowych plyt meblowvch z rdzeniem o strukturze kratowej "
wykonanej w Katedrze Meblarstwa w Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu,

pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Jerzego Smardzewskiego

1. Podstawa recenzji

Podstawg oceny jest pismo Dziekana Wydzialu Lesnego i Technologii Drewna
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, prof. dra hab. Piotra Lakomego (sygnatura pisma:
WTD-4000-9/2019) z dnia 14.06.2013 r. (data wptywu do SGGW 26.06.2023 r.) z informacja
o powolaniu mnie przez Rade Naukowa Dyscypliny Nauki Lesne Uniwersytetu Przyrodniczego
w  Poznaniu na recenzenta wymienionej wyzej rozprawy doktorskiej wraz z prosba

0 opracowanie recenzji.

2. Przedmiot oceny

Podstawe rozprawy doktorskiej stanowi cykl siedmiu powigzanych tematycznie publikacji
pod wspdlnym tytutem — jak wyzej. Ze wspomnianych 7 publikacji, 3 z nich ukazaly sie
w wydawnictwach ze wspotczynnikiem wpltywu IF (faczny IF=7,219), jedna publikacja
ukazala si¢ w recenzowanym zagranicznym wydawnictwie spoza listy czasopism
punktowanych MEIN, natomiast pozostale 3 zostaly wydane w formie materialow
konferencyjnych. Sentencje owych prac zostaly ujete w autoreferacie zawierajacym
7 rozdzialow, w tym wstgp i geneza pracy, cel pracy, wyniki poszczegolnych publikacji
wchodzacych w skfad cyklu publikacji, wnioski i spostrzezenia oraz wykaz literatury.

Autoreferat zawiera rowniez kopie publikacji stanowiacych podstawe rozprawy doktorskiej,




jak rowniez o$wiadezenia wspotautorow o ich indywidualnym wkladzie we wspomniane
doniesienia naukowe. O ile nie ulega watpliwosci, ze autorski, wyrazony ilosciowo wklad Pana
mgra inz. Michata Masleja w publikacje, wynikajacy z o$wiadczen wspolautorow,
jest dominujaey, to pewien niedosyt budzi brak jakosciowej informacji o rodzaju tego wktadu.
Trudno jest przez to wywnioskowac, w jakie zadania i aktywnosci, przyczyniajace si¢

do powstania ocenianych doniesien naukowych, zaangazowany byt Doktorant.

3. Ocena ogolna

Podjeta przez Doktoranta tematyka charakteryzuje sie¢ wysokim potencjalem zaréwno
naukowym, jak i utylitarnym. Jest ona ze wszech miar bardzo aktualna i w moim przekonaniu
wpisuje si¢ w Swiatowe trendy tzw. zielonej gospodarki i circular economy. Wynikami badan
nad materiatami o obnizonej gestosci, przez to oszczednych surowcowo, a przy tym
o odpowiednio wysokiej wytrzymatosci i sztywnosci, moga by¢ zainteresowani zardwno
producenci kompozytow dla meblarstwa, jak rowniez projektanci i producenci mebli. Warto
doceni¢ swego rodzaju ,,pionierski” charakter podjgtych przez Doktoranta badan, gdyz, jak sam
wykazal, o ile w przypadku zblizonych strukturalnie kompozytow, wytworzonych z materiatow
niedrzewnych, aktywnos¢ naukowa, objawiajaca si¢ publikacjami wynikow badan jest na
odpowiednio wysokim poziomie, to brak jest podobnych tematycznie doniesien z zakresu

materialow opartych na surowcach lignocelulozowych lub biodegradowalnych.

4. Ocena szczegolowa

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sktada si¢ niejako z dwdch zasadniczych
czesci merytorycznych, tj., tak jak wspomniano wyzej, z autoreferatu i z recenzowanych
publikacji, stanowigcych podstawe rozprawy doktorskiej. Zatem, niniejsza ocena bedzie
wyrazem szczegotowego spojrzenia i opinii na temat obu wspomnianych elementow.

W autoreferacie, po zwartym, aczkolwiek stusznym wprowadzeniu literaturowym
do podjgtej problematyki, Doktorant sformutowat 3 hipotezy badawcze. Skupiaja sie one wokot
zaleznosci pomigdzy geometrig pojedynczej komorki rdzenia a koncowymi whasciwosciami
plyt warstwowych z auksetycznym Zebrowym rdzeniem. Przyjety przez Doktoranta uktad
konstrukeji hipotez ,,od szczegdtu do ogétu™, na pierwszy rzut oka niepotrzebnie rozbudowany,
daje mozliwos¢ etapowania realizacji prac, na zasadzie swego rodzaju kamieni milowych.
Pozostajacy w  Scistym  zwigzku z hipotezami badawczymi cel pracy wyrazono
w 3 podpunktach, obejmujgcych m.in. badania wpltywu materialu oraz geometrii komarki
rdzenia na wiasciwosci sprezyste i wspotezynnik Poissona rdzenia, wptywu geometrii komorki
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rdzenic na wytrzymalo$¢ na zginanie kompozytu warstwowego wytworzonego z owym
rdzeniem, oraz geometrii komorki rdzenia i cech materiatow okladzinowych kompozytu
warstwowego na wytrzymatos¢ na Sciskanie 1 uderzenia matej predkosci takiego kompozytu.

Dobor aktualnych 1 adekwatnych pozycji bibliograficznych, zaréwno tych zawartych
w autoreferacie, jak i w opublikowanych artykulach, oraz sposob ich wykorzystania jest
wlasciwy 1 nie budzi zastrzezen. Uzyskane rezultaty zostaly przedstawione i omdwione
w przejrzysty sposob. Doktorant w sposob poprawny interpretuje otrzymane dane, pochodzace
zarowno z modelowania, jak 1 z badan empirycznych, w miar¢e mozliwosci krytycznie
konfrontuje je z danymi literaturowymi, i na tej podstawie formutuje szereg wyplywajacych
z nich wnioskow, z ktdrych znaczna czg$¢ ma znaczenie praktyczne. Na podkreslenie zastuguje
w tym miejscu konsekwentny i logiczny cigg myslowy, w ktorym wnioski i spostrzezenia
uzyskane w jednym etapie badan, stanowig podstawe do metodyki kolejnych dziatan
badawczych.

Oceniany cykl publikacji naukowych zainicjowano pracg A.l na temat sztywnosci i postaci
zniszezenia pofaczen katowych z ptyt komorkowych o heksagonalnych komorkach rdzenia
w zaleznos$ci od roznej wilgotnos’ci I temperatury otoczenia. Praca ta stanowi niejako punkt
wyjscia do poszukiwan alternatywnych rozwigzan konstrukcyjnych dla ptyt komorkowych.
Przyjete zalozenia zmiennosci parametrdw powietrza otoczenia maja swoje uzasadnienie
w praktyce, np. w przypadku uzytkowania mebli w réznych strefach klimatycznych
lub w pomieszczeniach o ekstremalnych temperaturach i wilgotnosciach. W publikacji zawarto
precyzyjny opis autorskiej metodyki badawczej, co zastuguje na szczegolne podkreslenie. O ile
opis samego materiatu badawczego nie budzi zastrzezen co do ogétu, to zabraklo informacji
na temat materialu zastosowanego miedzy oktadzinami, stanowigcego baz¢ do osadzania
lacznikow. Taka informacja, aczkolwiek bardzo lakoniczna (ptyta widrowa o grubosci 12 mm),
pojawia si¢ jedynie na ryc. 2. wspomnianej publikacji. W badaniach wykazano, iz dodatnia
w stosunku do warunkoéw hali produkcyjnej zmiana wilgotnosci i temperatury powietrza,
skutkuje 25% spadkiem sztywnosci i 40% spadkiem wytrzymalosci badanych potgczen
katowych. Doktorant zauwazyl przy tym w autoreferacie, ze po procesie suszenia badanych
pofaczen katowych w powietrzu o temp. 20 °C i wilgotnosci 40% ,, spowodowal zmniejszenie
sztywnosci polgczen zwieranych i wzrost sztywnosci polgczen rozwieranych”. Czy Doktorant
bylby sklonny podzieli¢ si¢ wlasnymi przemysleniami na temat przyczyn tej asymetrii
wlasciwosci mechanicznych polaczen w zaleznosci od kierunku obcigzania?

Celem naukowym badan przedstawionych w publikacji A.2 bylo opracowanie modeli

matematycznych, pozwalajacych na analiz¢ wpltywu rodzaju materiatu, wymiaréw i ksztattu

-
J




komorek zebrowych 1 komorek kratowych rdzeni na ich wlasciwosci sprezyste. Celem
poznawczym byto wylonienie reprezentatywnych geometrii komorek z przeznaczeniem
na rdzenie kompozytow komorkowych. Takie podejscie Doktoranta zastuguje na docenienie,
gdyz potwierdza jego wiedze 1 doswiadczenie w zakresie modelowania, jak rowniez pozwala
unikna< zmudnych wstepnych badan o charakterze doswiadczalnym. W ocenianej publikacji
Doktorant stuszne przyjat i postuguje si¢ praktycznym i obrazowym wskaznikiem, taczacym
w sobie ilos¢ materiatu pojedynczej komorki rdzenia i substancji tworzacej szkielet struktury
rdzenia. Jednak, dyskusyjnym jest moim zdaniem stosowanie przez Doktoranta pojecia
. gestosci wzglednej” (publikacja A.2 s. 1), ktorego definicj¢ podano w zaleznosci nr 4 ww.
publikacji, 1 jest to zdaniem Autorow publikacji iloraz powierzchni (w autoreferacic Doktorant
postuguje si¢ w tym zakresie gestoscia (s. 17.) lub objgtoscia (s. 22.)) substancji tworzacej
szkielet struktury 1powierzchni elementarnej komorki. Biorge pod uwage wymienione
czynniki, wptywajace na wspomniang gestos¢ wzgledna (dwie rozne powierzchnie), opisywana
cecha nie ma nic wspolnego z encyklopedycznym (encyklopedia PWN) czy stownikowym
(Stownik Jezyka Polskiego) pojmowaniem stowa ,, gestos¢”. By¢ moze nalezatoby rozwazy¢
zaproponowanie w tym kontekscie zwrotu blizszego opisywanym cechom, np. , wskaznik
objetosci” czy ,,stopien wypetnienia’™?

W publikacji A.3 na temat wplywu geometrii zebrowej komoérki rdzenia na mechaniczne
wlasciwos$ci rdzenia, poprawnie sformutowany cel badan w ocenianej publikacji, zostal
niefortunnie zrekonstruowany w czesci autoreferatowej (,, Celem pracy bylo wytworzenie
komorek zebrowvch w celu okreslenia wplyw geometrii... ). Wiadomo wszak, ze wspomniane
wytworzenie komorek zebrowych nie stanowilo istoty celu badan, a jedynie S$rodek
do osiggnigcia rzeczywistego celu badan. Niemniej, postawiony cel badan zostal osiggniety,
gdyz okreslono wplyw geometrii komoérek oraz rodzaju ich materialtu na mechaniczne
whasciwosci rdzenie przy jednoosiowym S$ciskaniu. Analiza pordwnawcza wynikow obliczen
numerycznych oraz badan empirycznych potwierdzita hipoteze o istotnosci wplywu ksztattu
oraz rodzaju materiatu zebrowych komérek na wtasciwosci mechaniczne rdzenia. Zauwazono
przy tym, ze najwigksza wartoscia modutu sprezystosci liniowej charakteryzowat sie rdzen
wykonany z PLA, za$ najmniejsza — rdzen z Laywood 40%.

Celem badan przedstawionych w publikacji A.5 bylo wytypowanie, na podstawie
optymalizacji z wykorzystaniem metody Monte Carlo, optymalnych ksztaltow komorek,
wyrodzniajgcych si¢ minimalng gestoscia wzgledng oraz maksymalnym modulem sprezystosci

liniowej. Cel zostat osiagniety, zas uzyskane wyniki staly sie podstawg badan weryfikujacych




hipoteze nt. wptywu geometrii kratowych komorek auksetycznych na wtasciwosci sprezyste
rdzeni auksetycznych, opisanych w kolejnej publikacji.

Celem badan przedstawionych w publikacji A.6 bylto okreslenie stalych sprezystosci rdzeni
wykonanych z komorek kratowych w probie jednoosiowego $ciskania oraz potwierdzenie
zatozenia, wedlug ktorego zaprojektowane rdzenie zbudowane z komorek auksetycznych
charakteryzujg si¢ ujemnym wspotczynnikiem Poissona. W badaniach, poza zaprojektowaniem
szerokiego wachlarza r6znych geometrii komorek auksetycznych, do przygotowania materiatu
badawczego stusznie postuzono si¢ metodg druku przestrzennego Selective Laser Sintering
(SLS). W badaniach, poza potwierdzeniem hipotezy dotyczacej wptywu geometrii kratowych
komorek auksetycznych o zblizonej gestosci wzglednej 1 podwojnej periodycznosci w kierunku
grubosci rdzenia na wiasciwosci sprezyste wydrukowanych rdzeni auksetycznych, ustalono
wartosci modutow sprezystosci oraz potwierdzono ujemng wartos¢ wspolczynnika Poissona
dla tych materiatow.

Kontynuujac, w publikacji A.7 opisano badania nad modelowaniem sztywnosci
1 wytrzymatosci warstwowych ptyt komérkowych. W tym celu sporzadzono wirtualne modele
3D cienkich, komorkowych plyt meblowych, réznigcych si¢ migdzy soba m.in. materiatem
okladzinowym oraz ksztaltem i materialem rdzenia. Badania wykazaly, ze najwigksza
sztywno$¢ jest mozliwa do uzyskania w przypadku komdrek rdzenia o najmniejszym
nachyleniu ramion, oraz ze warto$¢ napr¢zen stycznych, szczegoélnie wazna w przypadku
badanych kompozytdw warstwowych, istotnie zalezy od wlasciwosci mechanicznych komorek
rdzenia. Na tej podstawie, w perspektywie kolejnego etapu badan, zdefiniowano rowniez
szczegdylny rodzaj geometrii komorki rdzenia 1 materiat oktadzinowy.

Zwienczeniem cyklu badan ocenianej dysertacji jest publikacja A.4, w ktdrej skupiono sie
nad weryfikacja hipotezy, wedlug ktérej wytrzymato$¢ na uderzenia z malg predkoscig phyt
warstwowych z zebrowym rdzeniem auksetycznym zalezy od geometrii komorki i rodzaju
okladziny. Badania wykazaly, ze istnieje konkretny rodzaj geometrii rdzenia, optymalny
pod wzgledem ilosci zaabsorbowanej energii, oraz ze ilo$¢ zaabsorbowanej energii radykalnie
maleje w przypadku zastosowania twardych oktadzin z HPL. W czgsci autoreferatowej,
dotyczacej wspomnianej publikacji, zawarto stuszne, aczkolwiek by¢ moze bedace efektem
daleko idacego skrotu myslowego stwierdzenie, wedlug ktorego , na podstawie
przedstawionych danych potwierdzono, Zze ilos¢ calkowitej energii zalezy od energii
potencjalnej E, (J) impaktora”. Zdaniem recenzenta, do takiego stwierdzenia mozna dojs¢
nawet bez prowadzenia zadnych szczegdlnych badan. Prosze w tym miejscu o wyjasnienie

zamystu, ktory przyswiecal Doktorantowi podczas formutowania owego stwierdzenia.




5. Podsumowanie oceny

Oceniana rozprawa doktorska wnosi do dyscypliny naukowej ,,nauki lesne” nowe wartosci
poznawcze 1 stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorant trafnie
i precyzyjnie sformulowal cel badan, do ktorego osiggnigcia nastepnie skrupulatnie
i konsekwentnie podazal. Zaplanowany w ocenianej pracy zakres badan zostal zrealizowany
wyczerpujaco, za$ osiaggnigte cele niosg ze sobg, oprdcz niekwestionowanych wartosci
poznawczych, rowniez istotng wiedz¢ praktyczng. Tresci zawarte w ocenianej pracy
sag dowodem na to, ze Autor ma szeroka i ugruntowana wiedzg nie tylko z zakresu oceny
wiasciwosci kompozytow warstwowych, ale rowniez z zakresu procesu produkcyjnego tego
rodzaju materialow. Sformulowane w tekscie recenzji uwagi 1 zapytania, nierzadko
o charakterze retorycznym, aczkolwiek wymagajace wyjasnien ze strony Doktoranta,
nie umniejszajg wartosci naukowej ocenianej dysertacji.

W wyniku dokonanej oceny uwazam, ze przedstawiona dysertacja pt. ,, Wiasciwosci
warstwowych plyt meblowych z rdzeniem o strukturze kratowej”, o niezaprzeczalnych
istotnych walorach poznawczych i utylitarnych, odpowiada warunkom stawianym rozprawom
doktorskim, okreslonym w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki z dnia 14. marca 2003 r. (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pozniejszymi
zmianami) i skladam wniosek o dopuszczenie mgra inz. Michata Masleja do kolejnych etapow

przewodu doktorskiego.

GW,qm Kowralule
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