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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr. inz. SEBASTIANA KAROLEWSKIEGO pod tytutem
"Wplyw wybranych parametrow technologicznych na wytrzymatosé ztacza
klejonego stosowanego w polaczeniach elementow o roznych wlagciwosciach
mechanicznych”, wykonanej pod kicrunkiem dra hab. inz, Adama Lipskiego z
Wydzialu InZynierii Mechanicznej Politechniki Bydgoskiej
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Opis identyfikacyjny:

rozprawa doktorska w postaci zwartego wydawnictwa sygnowanego przez
Politechnik¢ Bydgoska im. Jana Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy (2025).

Podstawa formalno-prawna:

pismo dr hab. inz. Lukasza Muslewskiego, prof. PBS, Przewodniczacego
Rady Naukowej Dyscypliny inzynieria mechaniczna Politechniki Bydgoskiej
im. J. J. Sniadeckich z dnia 8 maja 2025 (syg. 2/NCS.520.8.2025)

)

OCENA PRACY DOKTORSKIEJ

A. Wprowadzenie

Glownym zamierzeniem Autora rozprawy byla ocena wytrzymalosci
klejonych polaczen stanowigcych alternatywe dla tradycyjnego sposobu
polaczenia zawiasé6w meblowych. Zalozono, iz zastapienie potaczen
srubowych umozliwi wykorzystanie cienszych plyt drewnopochodnych
w przemySle meblarskim co obnizy mase i cene mebli. Tematyka podjetego
zagadnienia lokuje si¢ w ramach dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Boom na polgczenia klejone pojawit si¢ w okresie Il Wojny Swiatowej kiedy
to zaczeto je wykorzystywaé do laczenia elementéw nosnych samolotow
1 wlasciwie trwa do naszych czaséw. Osoby nie zwigzane z tematem czesto
nie sa $wiadome, ze oslony termiczne na poszyciu wahadlowcéow byly
przyklejone do kadluba. Obecnie wiele duzych elementéw kompozytowych
w samolocie Boeing 787 Dreamliner polaczonych jest za pomoca klejéw
zamiast nitéow, a chirurdzy coraz czesciej zamiast nici wykorzystuja wlaéple
kleje. Tych kilka przykladéow pokazuje jak wszechstronne sa kleje i w J'ak
ekstremalnych warunkach mogg pracowaé. Dzieki swoim zaletom pole ich
zastosowan ciagle si¢ powieksza, co czyni temat podjety przez doktoranta
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bardzo aktualnym. Pozytywne wyniki nie tylko rozszerzylyby mozliwosci
aplikacyjne klejow, ale i przyczynilyby si¢ do poprawienia efektow
ekonomicznych w przemysle meblowym.

B. Charakterystyka pracy

Praca doktorska sklada si¢ z siedmiu rozdzialéw oraz streszczen w jezyku
polskim i angielskim. Monografia obejmuje 112 stron, zawiera 42 rysunki
oraz 96 tabel. Autor skorzystal ze 95 pozycji literaturowych, wséréd ktérych
niestety nie ma pozycji Doktoranta, cho¢ w sieci mozna znalez¢ co najmniej
trzy prace doktoranta z czego jedna pasuje tematycznie do tematu rozprawy.

W pierwszym rozdziale (Wstep) Autor wyjasnia motywy, ktére sklonity Go
do podjecia tematu potaczen klejonych. Rozdziat ma zaledwie dwie strony
i konczy sie przedstawieniem celu i zakresu pracy.

Drugi rozdzial stanowi przeglad literatury. Autor zaczyna go od ogolnej
charakterystyki materialow stosowanych do produkcji mebli. Na podstawie
danych literaturowych wymienia jakie badania przeprowadza si¢ na
materialach stosowanych w przemysle meblarskim. Doktorant podkresla
specyfike zachowania drewna i plyt widrowych oraz wplywu podstawowych
czynnikow Srodowiskowych na uzyskiwane wartosci badanych wielkosci.
Cze$¢ ta nie jest zbyt poglebionag analizg, gdyz obejmuje ledwie poéltore;j
strony. Nastepnie pojawia sie krotka charakterystyka okué, ktéra opisuje
stosowane materialy i rodzaje powlok galwanicznych po czym Doktorant
przechodzi do omodwienia polaczen klejonych. Jest to najbardziej
rozbudowana cze$§é rozdzialu drugiego. W niej Autor dokonuje przegladu
rodzaju klejow, procesé6w zachodzacych podczas klejenia oraz czynnikow
wplywajacych na wytrzymalo§é polaczenia. Wymieniajac zalety potaczen
klejonych Doktorant pokazuje, ze jest rowniez Swiadomy ich wad. Opisujac
zastosowania polaczen klejonych w meblarstwie wskazal wyraznie luke,
ktéra ma wypelni¢ niniejsza dysertacja. Rozdzial drugi zakonczony jest
trzema syntetycznymi opisami kontroli jakosci, rodzajéow uszkodzen i badan
polaczen klejonych.

Rozdzial trzeci nosi nazwe ,Badania doswiadczalne” co jest troche mylace
poniewaz kolejne dwa rozdzialy réwniez opisuja badania doswiadczalne tyle,
ze ich zakres jest inny. Rozdzial trzeci poswiecony jest wedlug opisu
we wstepie badaniom wytrzymatosciowym ,metody wykonania trwatego
polaczenia klejonego pomiedzy plyta drewnopochodng CDF a zawiasem
meblowym”. W tresci rozdzialu zawarto jednak wyniki préb rozciagania
i czteropunktowego  zginania plyt drewnopodobnych w  réznych
konfiguracjach (gladkie préobki wiosetkowe, probki z otworami pod zawias
i probki z zamontowanymi zawiasami). Rozdzial koncza dosé niesciste
informacje na temat stali S235, uzasadnienie wybranego gatunku kleju oraz
trzylinilkowe podsumowanie. Niescistosci dotyczace stali polegaja na
odwolywaniu si¢ do nieprawidlowych oznaczen wg normy PN-88/H-84020
oraz na sugerowaniu, ze stal ta praktycznie si¢ nie umacnia i nie posiada
wyraznej granicy plastycznosci. Mocng strong tego rozdzialu sg rozbudowane
analizy statystyczne dla przeprowadzonych pomiaréw i wynikéw obliczen. Nie
mniej uwazam, ze nie shuza specjalnie tematowi rozprawy, a najbardziej
zaskakujace jest podsumowanie, ktére zawiera jedynie informacje, ze stal ma
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30-krotnie wiekszy modut Younga i 13-krotnie wi¢cksza wytrzymalosé na
rozciaganie (w domysle od plyty drewnopodobne;j).

Rozdzial czwarty ,Badania polaczen klejonych” prezentuje wyniki badan
nad wplywem réznych czynnikéw na statyczng wytrzymalo$é polgaczenia.
Autor uwzglednil grubos¢ elementéw, stan powierzchni klejonych (obecnosé
powloki galwanicznej, chropowato§é powierzchni) i gruboscé warstwy Kkleju.
Doktorant precyzyjnie przedstawit plan badan, proces przygotowania probek
1 Srodowisko badawcze. Nastepnie prezentuje serie wynikéw poddanych
analizie statystycznej, ktéra ujawnia czynniki istotnie wplywajace na
wytrzymatos¢ zlacza. W tej czesci bardzo brakuje mi graficznej prezentacji
wynikow. Autor postanowil przekaza¢ wyniki jedynie w postaci tabel co nie
za dobrze przemawia do czytelnika. Jestem $wiadomy, ze w niektérych
przypadkach, jak na przykltad dla grubosci warstwy klejonej wykres miatby
ledwie dwa punkty, ale juz w przypadku wplywu grubosci ptyty CDG
punktéw byloby juz 4.

Autor spojrzal na problem wytrzymatosci z punktu widzenia statystyki.
Okreslil, ktore elementy maja duzy wplyw na wytrzymalosci, a ktére nie sag
istotne. Zaskakujacy jest fakt, ze nie pojawito ani jedno zdanie wyjasniajace
otrzymane zaleznoSci. Autor po prostu stwierdzil, Zze sa one istotne
statystycznie.

Rozdzial piaty ,Badania trwalosci polaczen” opisuje przebieg i wyniki
badan eksploatacyjnych trzech rodzajow polaczen zawiaséw z drzwiami.
Podobnie jak poprzedni rozdziat zaczyna sie on od przedstawienia problemu
badawczego, nastepnie opisany jest proces przygotowania prébek i program
badan. Waznym elementem wstepu prezentowanego w tym rozdziale jest opis
opatentowanego stanowiska do badania trwalo$ci polaczenia zawiaséw,
ktorego doktorant jest wspétautorem. Badania obejmowaly trzy warianty
polaczen: plyta o grubosci 6,4 mm z przyklejonym zawiasem oraz plyta
o grubosci 12,4 mm z przyklejonym lub przykreconym zawiasem. Niestety
nie podano ile probek poddano badaniom, a sam opis wynikéw jest bardzo
skromny. Udowodniono, Ze polaczenie klejone jest w tym przypadku w stanie
zastgpi¢ polaczenie zawias6w za pomoca S$rub, a najstabszym ogniwem
okazaly sie elementy zawiasow.

Ostatnim rozdzialem sa ,Wnioski”, ktére w gléownej mierze stanowiag
powtorzenie wnioskéw konczacych wczesniejsze rozdzialy oraz sugestie
dotyczace dalszego kierunku badan.

Podsumowujac tre§¢ pracy uwazam, ze ma ona prawidlowg strukture, ale
objetos¢ poszczegbdlnych czesci jest zaburzona. Rozdzial trzeci powinien by¢
krotszy na korzyS§é rozdzialow czwartego i piatego oraz wnioskow.
Poszczegélne analizy statystyczne w rozdziale trzecim wydaja si¢ by¢
nietrafione, gdyz nie sluza tematowi rozprawy.

C. Pytania, uwagi krytyczne i sugestie

Lektura pracy pozwolita na zgloszenie kilku uwag. Niektére, typu
edycyjnego, oczywiscie nie wymagaja odpowiedzi. Pojawily sie w pracy i tak
juz zostanie, ale na inne wymagaja cho¢by komentarza ze strony Autora.

Uwagi wymagajace odpowiedzi:




1o

. We wstepie stwierdzono, ze mniejsze sily tarcia wplywajq na ergonomie

gotowego produktu, poprosze o rozwiniecie tej mysl.
Czemu stuzg tak rozbudowane analizy statystyczne zaprezentowane
w rozdziale 3?

Jaki sens ma podawanie wyniku z dokladnoscia do siodmego miejsca
znaczacego?

- Wzor 3.39 jest nie wyjasniony, a co gorsza Autor wykorzystuje ,magic

numbers” zamiast oznaczen z rysunku 3.14. Prositbym o wyjasnienie
ile wynosi maksymalny moment gnacy w belce czteropunktowo
zginanej?

Jaka byla przyczyna pekania probek w dolnych podporach, gdzie
moment gnacy i sila tnaca byly minimalne?

Co wniost do pracy Rys. 3.20. Plaskownik wykonany ze stali S235
W stanie surowym?

Stal wykorzystywana na ptaskowniki to raczej S235JRG2 lub S235JR.
W ksiazce, na ktoéra Autor sie powoluje (Budownictwo ogélne,
Materialy i wyroby budowlane) St3S to S235J0. Niestety nie ma tam
zadnych informacji o probach rozciggania wiec nie ma mowy
o zadnych testach prowadzonych na maszynie Instron 1126.
Wiasnosci stali, ktére zostaly opisane/zacytowane za artykulem
autorstwa Maciej B. Lachowicz, Marzena M. Lachowicz znacznie
odbiegajgq od ogodlnie znanych faktow na jej temat. Pomijajac jako$é
artykutu nalezy zauwazy¢, ze autorzy pobrali probki z eksploatowanej
konstrukcji wykorzystywanej w energetyce co oznacza prace
w podwyzszonej temperaturze. Juz sam ten fakt musial wplynaé¢ na
wyniki badan stali. Zupelnie inng sprawa jest, ze badana stal nie
koniecznie musi by¢ stalg S235. Dlaczego Autor nie zweryfikowatl tak
podstawowych danych?

Wytrzymalos¢ ztacza klejonego mozna szacowaé na podstawie metod
analitycznych opartych o rozktady naprezen w potaczeniach klejonych
jak i za pomocg prostszych, inZynierskich sposobéw. Niestety w pracy
nie ma sladu takiego podejscia. Dlaczego Autor nie prébowal zbudowaé
choc¢by najprostszego modelu oceny wytrzymalosci?

10. W przypadku badan trwalosci nie podano ilosci testowanych prébek.

Czy byly to, jak wynika z tabeli 5.1, trzy probki dla kazdego
przypadku?

Mniej istotne uwagi nie wymagajace odpowiedzi:

1.
2.

»w

XNow

Na stronie 10 zamiast ,wyniki” powinno by¢ ,wynika”.

Na stronie 12 zamiast ,adhezja mechaniczna” powinno by¢ ,adhezja
mechaniczna”.

Na stronie 12 zamiast ,wystepowania” powinno by¢ ,wystepowanie”.

. Na stronie 13 nieprawidlowy styl w zdaniu ,Sily te oddzialuja

z najwieksza silg w krysztaltach”.

Na stronie 13 zamiast ,oraniczenia” powinno by¢ ,ograniczenia”.

Na stronie 15 zamiast ,istotny” powinno byc¢ ,istotne”.

Na stronie 16 zamiast ,powierzchni” powinno by¢ ,powierzchnia”.

Na stronie 22 zamiast ,polgczenia klejone” powinno byé¢ ,polaczen

klejonych”.
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9. Na stronie 52 zamiast ,te” powinno by¢ ,ta”.

10. Na stronie 66 zamiast ,wyniki” powinno by¢ ,wyniku”.

11. Opis maszyny Instron zawarty na stronie 71 jest zupelnie zbedny,
tym bardziej, Ze wykorzystywano ja juz wczeéniej, przy probach
rozciagania (strona 29).

12. Na Rys. 3.1 brak gwintu na $rubach.

13. W calym tekscie nie odmieniane jest stowa Tabela.

D. Ocena pracy

Praca w mojej ocenie podejmuje temat zaréwno oryginalny jaki istotny, a
przede wszystkim o duzym potencjale aplikacyjnym. Jej wynikami beda
zainteresowani przedstawiciele przede wszystkim przemystu meblarskiego.
Pod wzgledem jezykowym praca napisana jest poprawnie. Nie zauwazylem
bledéw ortograficznych i zaledwie kilka interpunkcyjnych. Styl Autora jest
jasny, a budowane zdania precyzyjnie opisuja jego mys$li. Monografia
wyroznia si¢ ponadto pozytywnie pod wzgledem poziomu edycji w zakresie
organizacji tekstu jak i elementéw graficznych.

Klopot sprawia ocena strony merytorycznej. Autor moim zdaniem zbyt
mocno skoncentrowal si¢ na analizach statystycznych, a zminimalizowat
podejscie od strony ,mechanicznej”. Przeprowadzone analizy statystyczne
maja swojg wartos¢ i niezbicie udowadniajg fakty zawarte we wnioskach, ale
brakuje proby wyjasnienia i skwantyfikowania uzyskanych rezultatow.

E. Podsumowanie

Przedstawiona prace o tytule ”“Wplyw wybranych parametrow
technologicznych na  wytrzymalo§¢ 2zlacza klejonego  stosowanego
w polaczeniach elementéw o réznych wtasciwosciach mechanicznych?,
niezaleznie od zgloszonych uprzednio uwag i $wiadomy pewnych
niedociagni¢¢ oceniam pozytywnie. W pracy zaprezentowano oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego zawartego w tytule. Do osiagnieé¢ Autora
pracy zaliczam:

e zaplanowanie 1 przeprowadzenie programu badawczego polaczen

klejonych,

e szczegblowe  analizy  statystyczne  wynikéw  doswiadczalnych
pozwalajacych na wyciagniecie istotnych wnioskéw dotyczacych
wytrzymatosci ztaczy klejonych,

e zaprojektowanie i opatentowanie ,,Stanowiska do badania trwalosci
polaczenia zawias - plyta meblowa”.

W pracy wyraznie okreslono cel ogélny i poprzez konsekwentne
realizowanie programu badawczego i szczegélowe analizy statystyczne
osiagnieto istotne z aplikacyjnego punktu widzenia wioski, z ktérych
najwazniejszy potwierdza mozliwoS¢ zastgpienia tradycyjnych polaczen
Srubowych zawiaséw potaczeniami klejonymi. Pozwala to stwierdzi¢, ze cele

rozprawy zostaly osiagniete.



F. Wniosek konicowy

Majac na uwadze wszystkie wymienione powyzej aspekty stwierdzam, ze
przedstawiona do oceny praca speinia wymagania stawiane przez ustawe Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571)
imoze byé¢ podstawq do nadania stopnia doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna panu Sebastianowi Karolewskiemu.
Wnosze jednoczesnie o dopuszczenie recenzowanej rozprawy do publicznej obrony.

dr hab. inz. Jarostaw Galkiewicz, prof. PSk
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