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Wspotczesne projektowanie konstrukcji meblowych to ztozony system uwzgledniajgcy
szereg zagadnien obejmujacych obszary zaréwno mechaniki konstrukcji, funkcjonalnosci,
ergonomii, bezpieczenstwa, designu, ekonomicznosci, czy tez ekologii. W obrebie zagadnien
zwigzanych z mechanikg konstrukcji szczegdlnie istotne sg dwa elementy, dobér
odpowiednich materiatdw oraz rozwigzania w zakresie ich tgczenia czyli prawidtowo
utworzone wezty konstrukcyjne. Zauwazy¢ nalezy, ze jeden z obecnie panujacych trendéw
w meblarstwie dotyczy mozliwosci stosowania lekkich elementéw meblowych lecz
wystarczajagco wytrzymatych, ktére spetniaja wymagania normatywne w zakresie
wytrzymatosci i trwatosci konstrukcji z nich wytworzonych. Nie dziwi wiec fakt, ze rozwdj
elementéw meblowych, wykonanych z ptyt komdrkowych jednoczesnie zapewniajgcych
konstrukcjom zadowalajacg sztywnos¢, jest obecnie jednym z istotnych kierunkéw rozwoju
meblarstwa. W tym Swietle przedstawiona mi dysertacja autorstwa Pana mgr. inz. Adama
Majewskiego w sposob bezposredni wpisuje sie w aktualne potrzeby przemystu meblowego




bedac jednoczesnie zdecydowanie aktualnym kierunkiem badan naukowych w dyscyplinie
nauki lesne.

Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny dysertacja jest pracg o charakterze eksperymentalnym,
napisang w typowym uktfadzie, wstep i geneza pracy, cel pracy, metodyka badan, analiza
wynikéw, wnioski i spostrzezenia oraz spis literatury. Zawiera 110 stron plus oswiadczenie
autora pracy o jej oryginalnosci i samodzielnosci jej przygotowania oraz streszczenie w jezyku
polskim i angielskim. Zasadnicza cze$¢ pracy podzielona jest na 6 numerowanych rozdziatéw
i 30 podrozdziatéw, w ktorych czes¢ informacji przedstawiana jest w 12 tabelach i na 81
rysunkach. Wykaz literaturowy obejmuje 181 aktualnych i odpowiednio dobranych pozycji
w tym 5 norm oraz 1 strong internetowg. Przedstawiona praca doktorska spetnia formalne
wymagania stawiane dysertacjom na stopien doktora.

Ocena merytoryczna pracy

Tytut przedstawionej pracy, ,Wtasciwosci mechaniczne potaczen meblowych ptyt
komodrkowych z zaprojektowanymi auksetycznymi rdzeniami” ogdlnie odpowiada celowi
i zawartym tresciom, jednak tak sformutowany sugeruje, ze w pracy przedstawiona bedzie
analiza wielu potaczen, natomiast Autor zajmuje sie tylko jednym jego rodzajem (potaczenie
katowe, naroznikowe scienne o ztaczu klejowym na styk prosty). W opinii recenzenta powinien
on brzmie¢ np. Wptyw rodzaju rdzenia ptyty komérkowej na sztywnos$¢ i wytrzymatosé
potaczenia z niej utworzonego.

Wstep i geneza pracy obejmuje 14 stron, na ktérych zawarte jest uzasadnienie podjecia
badan w opisywanym zakresie na tle swiatowej i krajowej literatury. Autor w tym rozdziale
przedstawia na poczatku problematyke sztywnosciowo-wytrzymatosciowego projektowania
mebli wskazujac na jej najistotniejsze aspekty. Stusznie podkresla jednoczesnie wysoki stopien
ztozonosci zagadnienia, na ktéry sktada sie wystepowanie wielu czynnikéw zmiennych
wptywajacych na efekt koricowy takiego projektowania. W dalszej czesci skupia sie na wptywie
rodzaju oraz budowy struktur komodrek rdzenia ptyt komdrkowych na ich wtasciwosci
mechaniczne, podkreslajac jednoczesnie duze mozliwosci rozwojowe takich ptyt dzieki
stosowaniu struktur auksetycznych. W podsumowaniu rozdziatu, na podstawie przegladu
bardzo licznej i aktualnej literatury, Autor uzasadnia celowos¢ podjecia badan nad modyfikacja
tradycyjnego rdzenia ptyt komdrkowych jako drogi do zwiekszenia sztywnosci takich ptyt
a w konsekwencji podniesienia sztywnosci i wytrzymatosci potgczer z nich utworzonych.
Wskazane byloby jednak wyrazniejsze uzasadnienie podjecia badari nad ptytg o grubosci
<20mm wykonana na bazie surowcéw ligno-celulozowych. Poniewaz przywotano tylko jedna
prace (Smardzewski 2018), ktéra wskazuje na korzys¢ z zastapienia np. meblowej ptyty
wiorowej ptytg komorkowa w aspekcie wyboczenia sciany bocznej konstrukcji skrzyniowej.
Nalezatoby szerzej podejs¢ do tej problematyki wykazujgc pozytki jakie mozna osiagnaé
zastepujac tradycyjnie stosowane tworzywa drzewne zwiaszcza, ze jak pisze Autor pracy
»Stosowanie ptyt komérkowych o grubosci <18 mm w konstrukcjach mebli jest natomiast dosé
ograniczone. Dotyczy to szczegdlnie ich przeznaczenia na elementy nosne, poniewaz wykazuja
matq wartos¢ modutu sprezystosci liniowej ... i wytrzymatosci na zginanie ....” Nasuwa sie wiec
pytanie na ile korzystniejsze jest podjecie zmudnych prac nad nowa ptyta komdrkowa
w pordownaniu z potencjalnie prostszymi modyfikacjami istniejgcych tworzyw drzewnych




o grubosciach <18 mm w celu zwiekszenia ich parametrow sztywnosciowo-
wytrzymatosciowych? Rozdziat konczy sie dwoma hipotezami. Pierwsza z nich w opinii
recenzenta powinna uwzglednia¢ réwniez wptyw ksztattu komorki auksetycznego rdzenia
a nie tylko jej wymiary, co zresztg w pracy zostato udowodnione (komaorki A i A’ oraz B i B').
W przypadku drugiej hipotezy niezrozumiate jest stwierdzenie ,Plyty komdrkowe
o zaprojektowanych komérkach auksetycznego rdzenia majg wptyw na wzrost sztywnosci
i wytrzymatosci potaczern mebli skrzyniowych”. Niewtasciwe wydaje sie zastosowanie stowa
,zaprojektowane” zwaiywszy, ie kazda z komodrek musiata by¢ po raz pierwszy
zaprojektowana trudno wiec oceni¢ czy chodzi o jakies nowe czy istniejgce rozwigzania.
Pewnym wyjsciem bytoby uzycie zwrotu np., ,zaproponowanych w pracy”. Niejasne jest
réwniez w porownaniu do jakich potaczen, (rézne rozwigzania konstrukcyjne, materiatowe?)
ten wzrost ma nastgpic.

Cel pracy

Generalnie cel gtéwny i cele dodatkowe sg poprawne i odpowiadaja zaprezentowanym
zadaniom badawczym, budzi jednak pewng watpliwos¢ kolejnos¢ ich przedstawiania.
Zwazywszy na tytut pracy, gléwnym celem powinno by¢ ustalenie wptywu rodzaju rdzenia
ptyty komorkowej na sztywnos¢ i wytrzymatosé potaczenia. Nastepnie nalezato wskazac, ze
aby osiggnac ten cel planowane jest przeanalizowanie roznych postaci komérek rdzenia na
wiasciwosci mechaniczne ptyt komérkowych, ktére te rdzenie posiadaja.

Metodyka Badan

Czes¢ metodyczna stanowi najobszerniejszy element pracy liczacy 55 stron i moina jg
podzieli¢ na cztery gtdwne elementy, analiza i dobér ksztattu i wymiaréw komérek rdzenia
oraz ich wykonanie, wykonanie ptyt komoérkowych, ustalenie wtasciwosci ptyt komdérkowych
i ostatni okreslenie wtasciwosci mechanicznych potaczen utworzonych z tych ptyt. Jako punkt
wyijscia doboru ksztattu i wymiaréw komorki rdzenia Autor przyjmuje analize modelu komorki
heksagonalnej, w tym o wklestych $cianach, wykazujacej wtasciwosci auksetyczne. Na tym tle
proponuje ksztaft i wymiary nowej komoérki o prostych ksztattach umozliwiajgcych
wykorzystanie znanych formut matematycznych, co tez czyni, wykazujgc miedzy innymi wptyw
pochylenia scian komorki jako element ksztattujacy jej wtasciwosci mechaniczne. Udowadnia
duzy potencjat auksetyczny analizowanej komérki. Zastanawiajace jest zatem dlaczego Autor
pracy w dalszych badaniach poswieca bardzo duzg ilos¢ czasu na analizowanie podobnych ale
jednak innych form komérki, skoro i tak na koricu jako przyjeta do dalszej analizy oraz
wytworzenia rdzenia ptyty komédrkowej przyjmuje ksztatt niemal identyczny
z zaproponowanym w analizie teoretycznej? Doceniajgc ogromny naktad pracy, mozna jednak
odnies¢ wrazenie, ze analiza ksztaftu oraz wytworzenie komoérek wariantu | i Il jest elementem
badar wstepnych, ktére powinny by¢ przeprowadzone przed przystapieniem do wiasciwych
badan i niekoniecznie powinny by¢ ujete w przedstawionej dysertacji. Zdaniem recenzenta na
stronie 34 pojawia sie tez pewna niekonsekwencja, znalez¢ tam mozna stwierdzenie, ,Nalezy
jednakze zwrdéci¢ uwage na fakt, iz rozpatrywang analitycznie modelowa komérke tworza dwa
trojkaty o jednym boku wspétliniowym. W rezultacie powstaje uktad czteroweztowy.
W procesie technologicznym osiggniecie takiego rozwigzania nie jest tatwe”. Na stronie 61-64
jednak zawarty jest opis wykonania takiej komorki na zaprojektowanym przez Autora pracy
nowatorskim urzadzeniu. Dyskusyjne jest tez czy modut sprezystoéci (E2) moie osiggaé




wartos¢ ,,0” (rys. 16 na str. 30, rys. 17 na str. 31 i rys. 18 i 19 na str. 33) zwazywszy, Ze pojecie
modutu sprezystosci dotyczy materiatow. Osiggniecie wartosci zerowej dla E; jest tylko
efektem podstawienia do wzoru zerowej wartosci kata ¢, czyli sytuacji gdy komaorka przestaje
wykazywac cechy auksetyczne. W rzeczywistosci nawet wtedy gdy sita obcigzajaca dziata
rownolegle do jednego z bokow komorki (¢ =0°) réwniez wywotuje, chocby bardzo mate,
wynikajagce z wiasciwosci papieru, odksztafcenia, ktére wptywajag na zmiane wartosci
pozostatych katéw. Podobne watpliwosci mozna mie¢ w przypadku wspotczynnika Poissona.
Sugerowanym rozwigzaniem byloby zastosowanie np. okreslenia, ,zastepczy modut
sprezystosci komaorki”.

Za wartosciowe nalezy uznac przeanalizowanie wptywu sposobu naniesienia kleju na
powierzchnie oktadzin ptyty na jej MOE oraz MOR. Jednak otrzymane wyniki, cho¢ bardzo
ciekawe, to poprzez brak okreslenia réznic pomiedzy $srednimi, np. testem istotnosci roznic, sg
trudno interpretowalne zwtaszcza, ze nie dla wszystkich uktadéw podano odchylenie
standardowe.

W ocenie recenzenta bardzo interesujgce zaréwno z poznawczego jak i praktycznego
punktu widzenia sg efekty modelowania numerycznego rdzeni ptyt komoérkowych a w efekcie
statych sprezystosci dla auksetycznego rdzenia. Zdaniem recenzenta efekty tych prac moga
stanowic¢ wartosciowy przyczynek do dalszych analiz nad problematyka zagadnienia.

Inne uwagi

- Zdaniem recenzenta wskazane bytoby na poczatku dysertacji wstawienie opisu oznaczen
i symboli uzytych w pracy co zdecydowanie ufatwitoby analize prezentowanych tresci.
W konsekwencji braku takiego zestawienia, pojawiajg sie rozne symbole tej samej wiasciwosci
np. na stronie 47, rysunek 34 oznaczenie, jak domysla sie recenzent, ,Vxy” oraz ,Vyx”
wspotczynnikéw Poissona, a w tekscie ponizej oraz na tym samym rysunku na osi pionowej
wykresu (zreszta jako niepotrzebne powtorzenie), te wspotczynniki w postaci greckiej litery
stylizowane greckie ,,ni”(?).

- Na stronach, 30 rysunek 16, 31 rysunek 17 i stronie 33 rysunki 18 i 19, w opisie osi poziomej
podany jest symbol kata ¢ lecz nie zdefiniowano czy s3 to stopnie czy np. radiany.

- Na stronie 34 napisano ,,.....réznica pomiedzy najwiekszg a najmniejszg wartoscia jest réwna
0,031 MPa..” lepszym rozwigzaniem byloby przedstawienie tej wartosci w postaci
procentowej, co utatwitoby czytelnikowi ocene czy jest ona duza czy tez nie.

- Na stronie 41 rysunek 26a sugeruje, ze klej natozony jest na prébke ,poprzecznie” a nie jak
napisano ,wzdtuznie”.

- Zamieszczone na stronie 47 niezrozumiate i w konsekwencji trudne do zweryfikowania jest
zdanie, ,,Podsumowujgc, wartosci pokazujg, ze ... do ... stanowi: 179% i 347% odpowiednio dla
probek A i B modelowanych jako papierowe oraz 94% i 189% dla probek Ai B z PLA.”

- Nie moina tez zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem Autora znajdujgcym sie na stronie 59,
».analizowane numerycznie rdzenie A i A’ oraz B i B’ wykazuja niemal identyczne wartosci
wspotfczynnikdw Poissona w obu ptaszczyznach....” Biorgc pod uwage wartoséci tych
wspotczynnikow zaprezentowane np. na rysunkach 35 i 52 zauwazy¢ mozna, ze dla rdzenia
utworzonego z komorek A (papier) wspdtczynnik Poissona wigzgcy kierunki xy to -0,46 dla
kierunkéow yx = -0,86, a dla rdzenia wykonanego z komérek B (papier) odpowiednio dla
xy =-0,32 i dla yx =-1,12. Zapisana przez Autora zaleznos¢ zachodzi wiec tylko w przypadku
komorek A’ i B’.



- Na stronie 67 znajduje sie stwierdzenie, ,Dalsze modyfikacje ksztattu komérek rdzenia, ...,
beda wobec tego mogly by¢ skutecznie modelowane numerycznie bez koniecznosci ich
wytwarzania.” Co sugeruje ze modelowaniu poddane beda modyfikacje. Nalezatoby raczej
uzyc stowa np. ,,wykonane” zamiast ,modelowane”.

Analiza wynikow

Czesc pracy stanowigcg opis, analize i dyskusje otrzymanych wynikéw zawarto na
16 kartkach z wyrainym zaakcentowaniem opisu wiasciwosci ptyt komodrkowych oraz
oddzielne witasciwosci pofaczenia utworzonego z tych ptyt. Autor zarowno w opisie
wiasciwosci ptyt, jak i potagczen nie skupia sie tylko na prostej prezentacji wynikéw i ich
poréwnaniu ale stara sie w miare mozliwosci ttumaczy¢ przyczyny pojawienia sie
poszczegdlnych wptywodw, co stanowi istotny element pracy naukowej. Ogélnie jednak moina
odnies¢ wrazenie, ze rozdziat ten pisany byt ,pod presjg czasu”. Troche przez to traci jego
przejrzystos¢, ktora jednak nie wpltywa na strone merytoryczng pracy. W konsekwencji
pojawiaja sie stwierdzenia, ktére sg niezrozumiate i wprowadzajg czytelnika w zaktopotanie
wynikajgce z braku mozliwosci oceny opisu poszczegélnych wptywoéw. Przytoczy¢ tu mozna
chocby kilka z nich, strona 80 ,Nalezy takze zauwazyc, ze przedstawiony rozrzut (gdzie? Wpis
recenzenta) wartosci minimalnych i maksymalnych wyglada podobnie przy kazdym punktorze
krzywych do wartosci ugiecia ok. 4,5 mm.” Niezrozumiate jest tez uzycie sformutowanie
»punktor krzywych”. Wedtug ogdlnie stosowanych norm, punktor to - symbol (np. w postaci
duzej kropki) rozpoczynajacy kazda nowg pozycje na liscie wypunktowania. Badz tez zdanie,
,Przy dalszym przyroscie przemieszczenia widaé wieksze rozrzuty wartosci sity .... . Swiadczy
to o tym, ze z populacji badanych prébek tylko niektére charakteryzowaty sie duzg wartoscia
sity przy zginaniu”. Jest to ogdlnik, wiadomo przeciez, ze zawsze w populacji wynikéow, gdy
wykazany jest ich rozrzut wystgpig wartosci wyzsze i nizsze od $redniej. Inna sugestia dotyczy
pojecia sztywnosci uzywanej w dysertacji. Dobrze bytoby na poczatku podrozdziatu ,4.2.1
Sztywnos¢ ptyt komorkowych okreélona eksperymentalnie”, zawrze¢ informacje jak
definiowana jest w pracy sztywnos¢ ptyt komérkowych. W mechanice sztywnosé zginanej belki
to iloczyn modutu i momentu bezwtadnosci przekroju, ogdlnie natomiast sztywnosc to sita
przez przemieszczenie. Na podstawie wykresow i niektérych wpiséw mozna domyslac sie, ze
chodzi o te druga zaleznos¢. Jednak nalezy zwrdci¢ uwage, ze w pracy iloraz sity
i przemieszczenia byt juz zdefiniowany jako K — wspodtczynnik sztywnosci. Wprowadza to
niepotrzebne zamieszanie. Dalej, biorgc pod uwage, ze w statych warunkach, w zakresie
sprezystosci liniowej zachodzi proporcjonalnosé sity i odksztatcenia, wiec tak definiowana
sztywnos¢ ma wartos¢ statg. Réznica w wartosci sztywnosci jest zatem zalezna od modutu
sprezystosci materiatu lub przyjetego modutu zastepczego dla ,,uktadu” materiatéw. Zdaniem
recenzenta dalsze rozwazania mozna by prowadzi¢ w oparciu o réznice wystepujace pomiedzy
modutami sprezystosci. Pewien brak konsekwencji jest widoczny w przypadku okreélania
przedziatu odksztatceri w zakresie sprezystym ptyty. Jak napisano w pracy ma on obejmowac
40% wartosci sity maksymalnej i dalej, , ... a tym samym dla przedziatu przemieszczenia
réwnego <0; 1,5 mm>.” O ile w przypadku ptyty AUX-1 oraz HEX -2 mozna sie z tym zgodzié,
to w przypadku ptyt AUX-2 oraz HEX -1, gdy jak sam Autor pisze, sita maksymalna jest
dwukrotnie wyisza, przedziat ten powinien by¢ znacznie szerszy. Dorze by tez byto nie
uwzglednia¢ poczatkowego zakresu obcigzania tj. do wartosci 10% sity maksymalnej (na co
zreszty wskazuje przywotywana norma PN EN 310). W poczatkowej fazie na wykresie sita-
odksztatcenie zaobserwowac¢ mozna powstawanie tzw. ,siodetka” bedgcego miedzy innymi




efektem ,uktadania” sie materiatu pod obcigzeniem. Przyjecie zatem weizszego przedziatu
zaskutkowatoby otrzymaniem innej wartosci wspoétczynnikow kierunkowych.

Wskazane bytoby tez wyrazne wyjasnienie dlaczego analiza wynikéow przebiega na
drodze poréwnania przede wszystkim, jak definiuje to Autor, zestawow par np. AUX-2 HEX-1
i Aux-1 z HEX-2. W sposéb naturalny oczekuje sie poréwnan w pierwszym rzedzie wptywu
kierunkéw utozenia rdzeni (1 i 2) na analizowane witasciwosci dla kazdej z ptyt osobno
a nastepnie kazdej z ptyt oddzielnie dla kierunku 1 i oddzielnie dla kierunku 2.

Zastanawiajgce jest rowniez dlaczego ptyty sktadajace sie z tych samych surowcow
przechowywane w tych samych warunkach laboratoryjnych wykazujg réing wilgotnosé?
W chwili badania wtasciwosci mechanicznych rézna wilgotnos¢ ptyt stanowi czynnik zmienny,
ktéry moze mie¢ wptyw na osiggane wyniki.

Szkoda, ze Autor dla porédwnania ciekawych i wartosciowych wynikéw sztywnosci
i wytrzymatosci potaczenia wykonanego z pityt komdrkowych nie wprowadzit danych
dotyczacych tych wiasciwosci mechanicznych uzyskiwanych przez potaczenia utworzone
z typowych materiatow stosowanych w produkcji mebli skrzyniowych, czyli ptyty wiérowej
i ptyty MDF. Zwtaszcza, ze jak wspomina otrzymane w ramach pracy wyniki wzbogaca
istniejacg juz w Katedrze Meblarstwa baze informacji o wtasciwosciach potaczern mebli
skrzyniowych. Podniostoby to zdecydowanie wartos¢ merytoryczng pracy a dla czytelnika
stanowito istotny element poznawczy w analizie otrzymanych przez Autora wynikow.

Wyjasnienia wymaga réwniez akapit na stronie 90, w ktérym Autor zauwaia, ze
»Wspotczynnik sztywnosci potaczen tych pierwszych (auksetycznych — wpis recenzenta)
przyjmuje wieksze wartosci, jednak analiza statystyczna wykazata, Zze wyniki te nie roinig sie
istotnie.” Pojawia sie tu watpliwos¢, poniewaz w tabeli 11 uwzgledniajac sposéb obcigzania,
odczytac mozna, ze pomiedzy Srednimi wartosciami wspoétczynnika sztywnosci K uzyskanymi
dla np. C-AUX-1 i T-AUX-2, C- AUX -1i C-HEX-1 oraz C-AUX-1 i T- HEX-2 wystepujg istotne
statystycznie réznice. Niepoprawnie tez uzyto sformutowan ponizej rysunku 81 na stronie 90
» - Wykazaty potaczenia T-AUX-2 oraz T-HEX-2 ...". Zauwazyc¢ nalezy, ze nie ma takich potgczen
sg natomiast np. AUX-2, HEX-2 obcigzane sposobem T lub C. Podobna uwaga dotyczy analizy
wytrzymatosci potgczen.

Inne uwagi

- Ogolna uwaga do wszystkich rysunkéw obrazujgcych wyniki w postaci wykresow dotyczy
braku zastosowania réznych koloréw zwtaszcza w przypadku linii trendu. W konsekwencji np.
na rysunku 78 przypisanie poszczegoélnych prostych do odpowiednich przypadkéw mozliwe
jest tylko poprzez interpretacje wspotczynnikéw kierunkowych.

Dane dotyczagce MOE, pokazane na rysunku 71 strona 78 sg powtdrzeniem danych zawartych
w tabeli 6 strona 76.

- Wykresy zobrazowane na rysunkach 71 strona 78 oraz 80 strona 89 s3 niepoprawnego typu.
Zdecydowanie powinny sie tu pojawi¢ wykresy stupkowe lub kolumnowe. Niedopuszczalne
jest zastosowane przez Autora taczenie liniami oddzielnych przypadkéw poréwnywanych na
wykresie. Potaczenie linig sugeruj, ze pomiedzy punktami mozna odnalezé jaki$ przypadek
posredni, pytanie jaki?

- Dla danych zawartych na wykresach ( rysunki 73, 76 i78), w celu dokonania petniejszej analizy
stopnia dopasowania zaproponowanych linii trendu do otrzymanych wynikéw korzystne
bytoby wyznaczenie wspétczynnika determinacji R2.




- Strona 82 rysunek 74 niezrozumiate jest zestawienie na jednym wykresie wynikéw
osigganych przy roznych wartosciach sity obcigzajacej. Zdecydowanie czytelniejsze bytoby
pokazanie wynikéw na dwdéch wykresach, oddzielnie dla sity 40 N i 60 N.

- Strona 83 tabela 9, wyniki testu t-Studenta, w kolumnie waznych wystepuje wartosé 11 dla
AUX-2, jak to jest mozliwe skoro badano po 10 prébek dla kazdego uktadu ?

- Strona 84 w zdaniu ,Relatywnie najwieksze ... (i dalej) wykazaty potaczenia HEX-1” powinno
by¢ konsekwentnie C-HEX -1.Ta sam strona jest, ” Najwieksza rdznica $redniej wartosci sity jest
.. powinno by¢ ,Najwieksza réznica pomiedzy srednimi wartosciami sity wynosi ...” i ponizej
niezrozumiate zdanie ”...wartosci maksymalnych sit wyznaczone przez rozrzut punktoréw sa
wieksze.”

- Strona 89 tabela 11 w kolumnie T- AUX wystepuje dwukrotnie kierunki 1, powinno byé 1i 2.
- Strona 90 rysunek 81 os wytrzymatosci powinna zaczynac sie od wartosci ,,0”.

Whioski i spostrzezenia

Rozdziat ten zawiera 6 rozbudowanych wnioskéw, ktére prawidtowo podsumowuja

prowadzong analize wynikéw oraz korespondujg z postawionymi celami pracy. Drobne uwagi
dotycza strony jezykowej np. we wniosku nr 3 gdzie podczas porownywania sztywnosci
potfaczen uzyto sformutowania ,lepsza” zamiast ,, wyzsza”.
Zdaniem recenzenta mozna byloby zastosowac zamiast wniosku nr 6 wprowadzenie krotkiego
podsumowania zawierajgcego sugestie dotyczace rozwigzan przemystowej produkcji rdzeni
auksetycznych. Dodatkowo, w zwigzku z tym, ze nie w petni potwierdzona zostata hipoteza nr
2, wskazane bytoby w tym podsumowaniu zawrzec réwniez sugestie dotyczace dalszych badan
nad zwiekszaniem sztywnosci ptyt komérkowych poprzez zastosowanie rdzeni z komorek
o wihasciwosciach auksetycznych.

Generalnie dobrze aby w pracy, w ktdrej stawiane s3 hipotezy wykazaé ich
potwierdzenie odwotujac sie do nich np. w podsumowaniu wynikéw badz we wnioskach.
Przeprowadzone przez doktoranta badania zostaty prawidtowo zaplanowane i konsekwentnie
realizowane przy uzyciu odpowiednich metod analitycznych. Podkresli¢ nalezy kreatywnos¢
i duze zaangazowanie Autora pracy w dazeniu do osiggniecia postawionych celéw. Badania te
w szerokim zakresie dostarczajg cennych informacji naukowych na temat mozliwoéci
stosowania struktur auksetycznych w produkcji rdzeni ptyt komérkowych oraz wptywu ich
zastosowania na sztywnosc i wytrzymatos$c potaczenia klejowego takich ptyt. Istotng wartoscia
dysertacji jest tez wykazanie nowych rozwigzan o charakterze:
naukowym - do budowy papierowego rdzenia meblowej ptyty warstwowej po raz pierwszy
zastosowano komérki auksetyczne o ksztafcie trojkatéw. Okreslono state sprezyste
zaprojektowanych rdzeni oraz wtasciwosci mechaniczne ptyt komérkowych z ich udziatem;
technicznym - przedstawiono  mozliwo$¢  wykorzystania ~ warstwowych  piyt
drewnopochodnych z auksetycznym, papierowym rdzeniem do projektowania meblowych
ptyt komoérkowych;
technologicznym - opracowano sposéb formowania paskéw papieru w rzedy auksetycznych
komorek, ktéry pozwalat na utrwalanie ich ksztattu bez koniecznosci stosowania dodatkowych
srodkéw chemicznych, a takie umozliwiat ich multiplikacje. Opracowano takze technologie
wytwarzania auksetycznych rdzeni w dwach kierunkach ortotropii.
metodologicznym - dokonano oznaczeri wifasciwosci mechanicznych wykorzystanego
w badaniach papieru makulaturowego przy uzyciu kamery cyfrowej i oprogramowania do
cyfrowej analizy obrazu.




m

Podsumowujac, praca doktorska Pana mgra inz. Adama Majewskiego odznacza sie
wysokim poziomem naukowym i analitycznym, wnosi cenny wktad w dziedzine nauk lesnych
w dyscyplinie drzewnictwo a pojawiajace sie w niej uchybienia nie stanowig podstawy do
poddania w watpliwos¢ ja istotnej wartosci merytorycznej, ktorg oceniam bardzo wysoko.
Dlatego tez przytaczane przez recenzenta uwagi majg najczesciej charakter porzadkujacy
i mogg podlegac¢ dyskusji.

Whioski kornncowe

Stwierdzam, Ze przedstawiona do oceny praca spetnia wymagane stawiane
dysertacjom doktorskim, zawarte w Ustawie z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. nr 65, poz.
595 z péin. zm.) i stanowi podstawe do ubiegania sie o stopieri naukowy doktora nauk
lesnych w dyscyplinie drzewnictwo. Wnosze wiec o dopuszczenie Pana mgr. inz. Adama
Majewskiego do publicznej obrony wyzej wymienionej rozprawy.




