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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgra inz. Sebastiana Karolewskiego
pt. ,Wptyw wybranych parametréw technologicznych na wytrzymatos¢ ztgcza klejonego
stosowanego w potaczeniach elementéw o réznych wiasciwosciach mechanicznych”
wykonanej pod kierunkiem
dra hab. inz. Adama Lipskiego, Prof. PBS

I. Podstawa formalna opracowania recenzji

Formalng podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo z dnia 8.05.2025 o sygnaturze
1/NCS.520.8.2025 wystosowane przez dra hab. inz. tukasza Muslewskiego, Prof. PBS,
Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Bydgoskiej im. Jana
i Jedrzeja Sniadeckich wraz z zawiadomieniem o wyznaczeniu Uchwatg nr 05/05/2024/2025 z dn.
6.05.2025 ww. Rady na recenzenta rozprawy doktorskiej mgra inz. Sebastiana Karolewskiego pt.
,Wptyw wybranych parametréw technologicznych na wytrzymato$¢ ztgcza klejonego stosowanego w
potagczeniach elementdw o réznych wtasciwosciach mechanicznych”.

Il. Ocena pracy doktorskiej
1. Wprowadzenie

Tematyka pracy doktorskiej koncentruje sie na zagadnieniach zwigzanych z wykorzystaniem
technologii tgczenia za pomocy spoiwa w postaci kleju w odniesieniu do zastosowan w przemysle
meblarskim przy taczeniu elementéw wykonanych z réznych materiatéw; tutaj drewna i metalu.
Podczas produkcji wyrobéw drewnianych, zwtaszcza mebli, powstaje stosunkowo duza liczba
odpaddw, ktére najczesciej przeznaczone sg do ogrzewania lub pozyskania ciepta w procesie spalania.
Powszechnie wykorzystywane materiaty w postaci ptyt widrowych i ptyt MDF nie pozwalajg zasadniczo
na inne wykorzystanie odpadéw. Problem zagospodarowania odpadéw drewnopochodnych staje sig
wazkim ze wzgledu na ochrone srodowiska oraz oszczedzanie zasobdéw naturalnych. Innowacyjng
metoda przetwarzania tych odpaddw jest produkcja ptyt o wysokiej gestosci (CDF) jako uszlachetnione
znajdujg zastosowanie dla elementéw o duzej wytrzymatosci i np. odpornosci na wilgo€. Niestety, ze
wzgledu np. na gruboéé¢ ptyt nie jest mozliwe ponowne ich wykorzystanie w produkcji mebli ze
wzgledéw technologicznych, zwtaszcza przygotowanie gniazd osadczych oraz montaz elementéw oku¢
mebli za pomocg tradycyjnych wkretéw do drewna.
Poszukiwanie innych metod fgczenia komponentéw w celu wykorzystania materiatéw wytworzonych
z odpaddw jest wiec problemem aktualnym i cennym ze wzgledéw aplikacyjnych. Podjecie takich
badah wymaga oceny wtasnosci materiatéw z ktérych wykonane sg ptyty oraz elementy okug,
zdefiniowanie metody potgczenia, opracowanie technologii produkcji oraz ostatecznie wykonanie
badari wytrzymatosciowych i weryfikacja trwatosci nowych rozwigzan przyjmujac jako kryterium
funkcjonalno$¢ finalnego produktu nie gorsza niz obecnie stosowane rozwigzania.
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W tym aspekcie podjecie przez doktoranta tematu opracowania technologii klejenia i ocena wtasnosci
takiego potgczenia w odniesieniu do elementéw wykonanych z materiatéw o réznych witasciwosciach
mechanicznych jest uzasadnione z punktu widzenia poznawczego z mozliwoscia potencjalnej aplikacji
uzyskanych rozwigzan.

W mojej ocenie zakres niezbednych dziatan, ktére muszg zostaé podjete w kierunku realizacji pracy
pozwala ulokowac jg w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria
mechaniczna.

2. Ogolna charakterystyka rozprawy

Doktorant do recenzji przedstawit prace w zwartej formie ksigzki w miekkich oktadkach formatu A4.
Praca zawiera 112 stron. Tre$¢ pracy zostata podzielona na 7 rozdziatéw z podrozdziatami. Na poczatku
znajduje sie spis tresci. W pracy zamieszczono 42 rysunki oraz 96 tabel. Spis literatury zawiera 95
pozycji a na koricu dokumentu znajduje sie streszczenie w jezykach polskim i angielskim.

Rozdziat 1 pracy stanowi wprowadzenie do problematyki badawczej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem aktualnych technologii stosowanych w produkcji mebli, problemu generowania
odpadow poprodukcyjnych oraz mozliwosci ich ponownego wykorzystania. Doktorant przedstawia
tematyke rozprawy oraz uzasadnia potrzebe podjecia danego zagadnienia. W podrozdziale koricowym
zdefiniowano cel pracy, ktérym jest ocena mozliwosci zastosowania potgczen klejowych zawiaséw
meblowych jako alternatywy dla tradycyjnych potaczeri srubowych w taczeniu elementéw okué
meblowych z ptytami drewnopochodnymi. Zakres pracy obejmuje przeglad literatury w zakresie
wykorzystywanych materiatéw, technologii tgczenia oraz metod badawczych, a takze realizacje badan
eksperymentalnych dotyczgcych wtasciwosci materiatéw konstrukcyjnych, wytrzymatosci potaczen
klejonych oraz trwatosci klejonych potgczen zawiaséw z elementami drewnianymi.

W rozdziale 2 zamieszczono przeglad literatury, gdzie doktorant charakteryzuje materiaty
drewnopochodne w postaci ptyt oraz opisuje podstawowe metody badan ich wiasciwosci
mechanicznych i na tej podstawie przyjmuje procedury badan wytrzymatosci na rozcigganie oraz
zginanie jako metody oceny cech materiatéw badanych w pracy. W rozdziale opisano réwniez
informacje nt. klejenia jako techniki tgczenia elementéw wskazujgc, ze ten sposdb taczenia elementéw
konstrukcyjnych stale sie rozwija pod katem wytrzymatosci potgczen i zastosowaniu w odniesieniu do
taczenia réznych materiatéw. Doktorant dokonat analizy zjawisk zachodzacych na granicy materiat-
spoiwo, warunkéw przygotowania powierzchni i wykonania spoiny, co zostato okreslone jako wazny
aspekt konieczny do rozwazenia w momencie doboru spoiwa (kleju). Nastepnie przedstawiono
wykorzystanie potaczeri klejonych w meblarstwie wskazujgc na stosunkowo niewielka liczbe publikacji
w odniesieniu do taczenia zawiasdéw z ptytg czotowg mebli. Informacje uzupetniono opisem sposobu
kontrolowania jako$ci potgczen klejonych i charakterystykg podstawowych typéw uszkodzen takiego
potaczenia oraz procedurg badan wtasciwosci wytrzymatosciowych ztgcza klejonego.

Tematem rozdziatu 3 sg badania doswiadczalne, ktére ogdlinie odnoszg sie do oceny wytrzymatosci
na rozcigganie i zginanie ptyty CDF bedgcej materiatem drewnopochodnym stosowanym pdzniej we
wiasciwych badaniach potgczenia zawias - ptyta czofowa. Na potrzeby badan doktorant opracowat
prébke (model) takiego zfgcza, gdzie zastosowano standardowe zawiasy oraz zmodyfikowano ich
mocowanie przystosowujgc ten sam standardowy typ zawiasu do wykonania badan potaczenia
klejonego. Przyjecie takiego rozwigzania powoduje, ze doktorant moze wykona¢ bezposrednio badania
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poréwnawcze typowego i proponowanego w swej pracy, nowego rozwigzania dla potgczenia
klejonego.

Badania wytrzymatosci na rozcigganie wykonano na standardowym stanowisku INSTRON 5966 dla
probek wiosetkowych o dtugosci pomiarowej 80 mm i szerokosci 10 mm oraz czterech grubosci prébek:
6,4 ; 84 ; 10,4 i 12,4 mm przyjmujgc procedure normy PN-EN ISO 527-2:2012. Wyniki badan
zaprezentowano w postaci wykreséw odksztatcenie-naprezenie oraz tabelarycznie. Wyniki badan
poparte dogtebng analiza statystyczng pozwolity stwierdzi¢, ze dla ptyt o grubosciach ponizej 12 mm
nie wykazano znaczgcych réznic w wtasnosciach wytrzymatosciowych a dla gruboséci 12,4 mm uzyskano
réznice statystycznie istotne. Ostatecznie okreslono minimalng wartos$¢ wytrzymatosci na rozcigganie
Rm=27,1 MPa, minimalny modut Younga E=5600 MPa oraz wydtuzenie A=0,5%.

W podobnym zakresie przeprowadzono badania prébek ptyty CDF na zginanie, przy czym w tym

cyklu badan poza okresleniem wtasciwosci wytrzymatosciowych w standardowym tescie zginania
czteropunktowego badania wykonano dla serii prébek z otworami pod montaz zawiasOw oraz serii
probek z zamontowanymi zawiasami. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze na potrzebe badan zaprojektowano i
zbudowano stanowisko badawcze. Obszerne wyniki badan zostaty zaprezentowane w postaci
graficznej jak i tabelarycznie z wyznaczeniem niezbednych parametréw. Analize oparto na wykonanych
obliczeniach statystycznych. Doktorant wykazat, ze wprowadzenie otworéw ostabia konstrukcje, czego
nalezy sie spodziewaé, ale montaz w tych otworach zawiaséw w sposéb istotny zwieksza wytrzymatos¢
konstrukcji w tym miejscu.
Uzupetnieniem informacji podanych przez doktoranta w rozdziale 3 jest charakterystyka stali S355
wraz z jej parametrami wytrzymatosciowymi, z ktérej to wykonano pozostate elementy potgczenia
klejonego zawiasu i ptyty CDF. Parametry te zaczerpnieto z literatury i nie byty one przedmiotem badan
wtasnych doktoranta.

Rozdziat 4 jest poswiecony badaniom potaczen klejonych. Doktorant opracowat procedure badan
uwzgledniajgcg czynniki technologiczne, ktére podczas wykonywania zfgcza klejonego zawias — ptyta
moga wptywac na wynikowg wytrzymatos¢ potgczenia. Przedmiotem badan byt wptyw grubosé ptyty,
sposobu przygotowania powierzchni tgczonych elementéw oraz sita docisku tgczonych elementéw,
ktéra wptywa bezposrednio na grubos¢ warstwy kleju. Doktorant zadbat o state warunki testu dla
badanych obiektéw monitorujgc miedzy innymi temperature i wilgotnos¢ w laboratorium oraz
jednakowy czas schniecia kleju. Przygotowanie powierzchni ptyty obejmowato szlifowanie papierem
Sciernym o gradacji P40 i P80 oraz powierzchnie nieszlifowana. Powierzchnie elementéw stalowych
oprocz tzw. stanu surowego szlifowano papierem $ciernym o gradacji P40 i P80 oraz dodatkowo z
dwoma powtokami galwanicznymi: chromowang i niklowang. Podczas tgczenia elementéw
zastosowano dwie sity docisku ciezarami o masie 1kg i 2kg. Prébki wykonano jako dwuzaktadkowe.
Nalezy wspomnie¢, ze doktorant wykonat dwa przyrzady gwarantujgce powtarzalno$¢ operacji
klejenia. Doktorant wykonat réwniez pomiary chropowatosci powierzchni dla kazdego z wariantéw jej
przygotowania zaréwno dla materiatu ptyty CDF jak i elementéw stalowych. Wykonano réwniez
pomiar grubosci spoiny uzyskujgc sSrednie grubosci spoiny 0,05mm i 0,03mm dla obcigzenia
odpowiednio 1kg i 2kg.

Przeprowadzono prébe $cinania potgczenia klejonego na wczesniej wspomnianej maszynie
wytrzymatosciowej INSTRON 5966.

W sumie autor zdefiniowat 28 wariantéw prébek a w tabelach 4.3 - 4.14 zamieszczono wyniki badan
w postaci sity zrywajgcej F, N dla 84 prébek przy powtérzeniu kazdego wariantu dla 3 prébek.
W podrozdziale 4.6 doktorant opisat procedure analizy statystycznej, na podstawie ktdrej
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klasyfikowano wyniki i oceniano wptyw poszczegdlnych wariantéw technologicznych przygotowania
potaczenia klejonego na wytrzymatosé ztgcza. Na stronach 77-90 autor dysertacji zamieécit 40 tabel
zawierajgcych wyniki testéw statystycznych z ich analizg w zakresie prowadzonych badan nosnosci
ztacza dla réinych przypadkéw technologii ich przygotowania. W podrozdziale 4.7 doktorant
podsumowat wyniki analiz wskazujgc na przypadki, dla ktérych wyniki réznig sie istotnie z punktu
widzenia oceny statystycznej, co potwierdza w tych przypadkach wptyw technologii przygotowania
ztgcza na wynikowg trwatos$¢ potgczenia. Finalnie, na podstawie wynikéw badan, doktorant mogt
oceni¢ wariant potgczenia ptyty CDF szlifowanej papierem 3$ciernym o gradacji P80 ze stalg z
powierzchnig niklowang i ztgczem obcigzonym masg 2kg podczas klejenia (Tabela 4.5) jako najbardziej
wytrzymaty. Ten wariant przygotowania ztgcza jako najlepszy doktorant przyjat do kolejnej fazy badan.

W rozdziale 5 rozprawy opisano i zamieszczono wyniki badan eksploatacyjnych, gdzie symulowano
prace ztacza zawias-ptyta poprzez cykliczne zamykanie i otwieranie przygotowanych formatek
meblowych. Aby poréwnaé¢ trwato$¢ obecnie stosowanych rozwigzan oraz proponowanych i
opracowanych przez doktoranta, autor przygotowat dwa typy prébek: z wykorzystaniem tradycyjnego
potgczenia Srubowego i z wykorzystaniem potfgczern klejonych. W pracy szczegétowo opisano
procedure przygotowania obiektow do badan dbajagc o powtarzalno$é¢ operacji. Przygotowano
warianty potgczen ptyty drewnopochodnej CDF o grubosci 12,4mm z zawiasem przykrecanym oraz dwa
warianty ptyt o grubosci 6,4mm i 12,4mm z zawiasem przyklejanym. Dla kazdego z wariantéw
wykonano trzy obiekty do badan.

Do realizacji badan zaprojektowano i wykonano stanowisko do badania trwatosci eksploatacyjnej
(podrozdziat 5.4). Ten oryginalny projekt zostat zgtoszony w Urzedzie Patentowym i zarejestrowany
jako wynalazek pod nr P.439220. Badania polegaty na symulacji operacji otwierania i zamykania
drzwiczek z czestotliwoscig 0,33Hz przyjmujgc jako kryterium zakorczenia préby zniszczenie ztgcza lub
przekroczenie zatozonej liczby 85 000 cykli pracy, co odpowiada 8-letniej eksploatacji.

Na podstawie wynikéw badari doktorant stwierdza, ze obydwa warianty potaczenia, zaréwno
$rubowe jak i klejone sg réwnie wytrzymate, a w jednym przypadku uszkodzeniu ulegt zawias, nie
elementy zfacza.

W rozdziale 6 doktorant przedstawit podsumowanie badan, gdzie doktorant wskazat na skutecznosé
potaczenia klejonego dla materiatéw o réznych wiasnosciach (w tym przypadku stal-drewno) przy
stosowaniu szlifowania w przygotowaniu powierzchni ptyty drewnopochodnej oraz stosowania pokryé
galwanicznych elementéw zawiasdw. Najwazniejszy wniosek oparty o przeprowadzone badania
eksploatacyjne méwi, ze opracowane i przebadane w pracy potaczenie klejone zawias — piyta
drewnopochodna moze z powodzeniem zastgpic tradycyjne rozwigzania. Wnioski ogélne uzupetniono
7 spostrzezeniami wynikajgcymi z badan i przeprowadzonych analiz statystycznych.

Na stronach 104-110 zamieszczono spis literatury, a na stronach 111 i 112 znajdujg sie streszczenia
pracy w jezyku polskim i angielskim.

3. Ocena osiggniecia

Rozprawa doktorska pt. , Wptyw wybranych parametréw technologicznych na wytrzymatos$¢ ztgcza
klejonego stosowanego w potgczeniach elementéw o réznych wtasciwosciach mechanicznych”
opracowana przez mgra inz. Sebastiana Karolewskiego dotyczy oceny mozliwosci zastosowania
technologii klejenia do tgczenia elementéw konstrukcyjnych w przemysle meblarskim. Rozwigzanie
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problemu pozwala na wykorzystanie materiatéw drewnopochodnych uzyskanych w procesie
przetwarzania odpaddw poprodukcyjnych, ktére obecnie nie sg stosowane ze wzgledu na ograniczenia
technologiczne. Rezultaty pracy majg charakter aplikacyjny i niosg potencjalne korzysci w zakresie
oszczednosci zasobOw i rozszerzenia dostepnego asortymentu potfabrykatéw do produkcji mebli.

3.1. Ocena ogdinej wiedzy teoretycznej

Doktorant sformutowat obszar dysertacji jako zagadnienia technologii taczenia elementéw
wykonanych z réinych materiatdw wskazujagc na potaczenie za pomocg klejenia. Stosownie do
postawionego problemu w ramach pracy scharakteryzowano wiasciwosci materiatéw
drewnopochodnych oraz metali, ktdre to byty bazg analizowanych konstrukcji. Informacje uzupetniono
informacjami na temat potaczen klejonych. Przedstawiono technologie wykonania potgczenia oraz
procedury badawcze stuzgce ocenie wytrzymatosci konstrukcji. Przygotowanie w tym zakresie
doktorant udokumentowat listg 95 publikacji. Rozdziaty poswiecone badaniom eksperymentalnym
wskazujg na szerokg wiedze zaréwno co do doboru metod i opracowania procedur badan jak i analizy
wynikéw. Doktorant zamiescit szczegétowe opracowanie statystyczne badan. Zastosowane metody i
procedury sg poprawne, wnioskowanie wskazuje na pogtebiong wiedze z zakresu prowadzonych
badan. Zaprezentowane w pracy rozwigzania konstrukcyjne zaréwno co do przygotowania elementéw
do badan jak i zaprojektowanie i wykonanie wtasnych stanowisk badawczych wskazuje na wtasciwe
przygotowanie doktoranta do rozwigzywanie zadan konstrukcyjnych.
Stwierdzam, ze w odniesieniu do obszaru badarn zawartych w pracy doktorant wykazat sie wiedzg
adekwatng do postawionego celu pracy i w zakresie dyscypliny inzynieria mechaniczna.

3.2. Ocena umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Opiniowana rozprawa zawiera wszystkie istotne elementy charakterystyczne dla pracy naukowe;j.
Doktorant przeprowadzit analize aktualnego stanu wiedzy, lokujgc problem badawczy w obszarze
oceny i doskonalenia rozwigzan technicznych wykorzystywanych w zastosowaniach przemystowych w
meblarstwie. Jako obszar zainteresowania pracy doktorant okreslit mozliwosé wykorzystania
potgczenia klejonego w konstrukcji wezta zawiaséw drzwiczek mebli. W sposéb klarowny zdefiniowat
przedmiot wtasnych badan oraz okreslit zakres pracy.
Dobdr literatury Zrodtowe] jest adekwatny do zidentyfikowanego problemu i $wiadczy o umiejetnosci
samodzielnej selekcji oraz krytycznej analizy dostepnych opracowan. Literatura zostata poprawnie i
efektywnie wykorzystana w toku prowadzonych rozwazan.
Doktorant samodzielnie okredlit oraz opisat metody badawcze, dokonat identyfikacji kluczowych
parametrow niezbednych do opisu badanych zjawisk, a takze prawidtowo dobrat i zastosowat
odpowiednig aparature oraz procedury badawcze. Uzyskane wyniki zostaty przedstawione w sposéb
rzetelny i przejrzysty, a ich analiza — w tym obszerna analiza statystyczna — wskazujg na przygotowanie
doktoranta do prowadzenia badan.
Whioski koricowe sformutowane zostaty na podstawie przeprowadzonych analiz i sg wiasciwe i
kompletne. Autor odnosi sie do literatury przedmiotu, co dodatkowo potwierdza jego umiejetnosé
taczenia wynikéw wtasnych badan z aktualnym stanem wiedzy.
Na uwage zastuguje réowniez fakt, ze doktorant formutuje wtasne komentarze, obserwacje i wnioski
czastkowe w toku catego procesu badawczego. Praca zostata logicznie podzielona na trzy giéwne
obszary badawcze: badanie wtasciwosci materiatdw stosowanych w przyjetym rozwigzaniu
konstrukcyjnym, analize wielu wariantéw potaczenia klejonego oraz badania trwatosciowe konstrukcji
zawias—ptyta drewnopochodna.
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Przedstawiona rozprawa w petni odzwierciedla logiczny tok procesu badawczego i potwierdza bardzo
dobre przygotowanie doktoranta do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

3.3. Ocena oryginalnosci rozwigzania w zakresie praktycznego zastosowania rezultatéw dysertacji jako
osiggniecia w pracy

Cel pracy: Opierajac sie na przeprowadzonym przegladzie aktualnego stanu wiedzy dotyczacym
technologicznych rozwigzan w przemysle meblarskim w odniesieniu do konstrukcji wezta potaczenia
zawiaséw z ptytami drzwi wykonanych z materiatéw drewnopochodnych, doktorant jako cel pracy
okreslit zbadanie mozliwosci zastgpienia ztgcza srubowego stosowanego do mocowania zawiaséw
meblowych ztgczem klejonym do potgczenia materiatéw o réznych wtasciwosciach lokujgc zakres pracy
doktorskiej w obszarze doboru technik badawczych i przeprowadzenia badan eksperymentalnych
witasciwosci wytrzymatosciowych stali konstrukcyjnej i ptyt drewnopochodnych CDF oraz badan
eksperymentalnych wytrzymatosci potaczen klejonych stal-ptyta CDF i badan zmeczeniowych takiego
potaczenia.

W toku pracy doktorant przedstawit kilka aspektéw, ktére uwazam za oryginalne osiggniecia autora
pracy:
1) Doktorant podijat sie wykonania badan eksperymentalnych trwatosciowych na niestandardowym
obiekcie. Wymagato to opracowania przez doktoranta procedury badan oraz zaprojektowania prébki
do badan. Oprdcz tego, poniewaz nie byto mozliwe zastosowanie do testéw standardowych maszyn
wytrzymatosciowych doktorant zaprojektowat i zbudowat autorskie stanowisko badawcze oraz
przeprowadzit na nim unikatowe badania trwatosci zmeczeniowej zaproponowanego w pracy
rozwigzania potgczenia klejonego zawias-ptyta CDF wraz z badaniami referencyjnymi typowego
potgczenia Srubowego wykorzystywanego w tych elementach. Te aktywno$¢ uwazam za najwazniejsze
osiggniecie autora.
2) Drugim osiggnieciem jest uzyskanie rejestracji w Urzedzie Patentowym RP wyzej wspomnianego
stanowiska badawczego jako wynalazku (P.439220 ,Stanowisko do badania trwatosci potaczenia
zawias-ptyta meblowa”).
3) Nalezy rowniez uznaé za osiggniecie szeroki zakres badan eksperymentalnych wykonanych w
ramach pracy. Przeprowadzono testy w trzech aspektach: i) ocena wtasciwosci wytrzymatosciowych
materiatow wykorzystywanych przed doktoranta przy projektowaniu wiasnej propozycji rozwigzania
wezta konstrukcyjnego zawias - ptyta meblowa, ii) ocena wytrzymatosci potaczenia klejonego z
uwzglednieniem wptywu na wytrzymato$é potaczenia szeregu aspektéw technologicznych jak rodzaj
taczonych materiatéw, przygotowanie powierzchni elementéw taczonych czy sita docisku potgczenia
klejonego, iii) badania zmeczeniowe na rzeczywistym obiekcie w celu okreslenia ostatecznej trwatosci
przyjetego w pracy rozwigzania konstrukcyjnego.
Wszystkie eksperymenty wykonano dla kilku probek, nastepnie przeprowadzono dogtebna analize
statystyczng w celu uchwycenia istotnych statystycznie réznic pozwalajacych ocenié poszczegélne
wyniki badan. Jednoczesnie zaplanowano procedury badar a w koniecznych przypadkach doktorant
opracowat uchwyty i szablony gwarantujgce powtarzalno$¢ procesu przygotowania prébek do
eksperymentdéw.
Przeprowadzenie tak szerokiego zakresu badan pozwolito uzyska¢ kompleksowe, unikalne wyniki,
ktére stanowig duzg warto$é poznawczg co do oceny analizowanej w pracy techniki tgczenia
elementéw konstrukeyjnych w konkretnym zastosowaniu w przemysle meblarskim.
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4) Kolejne osiggniecie stanowi uzyskanie celu pracy, gdzie doktorant potwierdza mozliwos¢

wykorzystania nowego rodzaju ptyt jako trwatego materiatu na $cianki meblowe i jego eksploatacje z

trwatoscig nie gorsza niz obecnie stosowane rozwigzania.

4. Uwagi szczegbtowe i pytania do pracy

Analiza tresci rozprawy doktorskiej nasuwa takze pewne uwagi odnoszace sie do poruszanych

zagadnien i w zwigzku z tym pojawiajg sie pytania i uwagi, czasem o charakterze dyskusyjnym:

1.

Jednym z elementdw pracy naukowej jest wktad do wiedzy czyli wniesienie nowych elementéw do
wiedzy w danej dziedzinie, np. poprzez odkrycie nowych faktéw, rozwiniecie teorii lub opracowanie
nowej metody. W odniesieniu do sformutowanego przez doktoranta celu naukowego pracy jako
»Zbadanie mozliwosci zastgpienia ztgcza Srubowego stosowanego do mocowania zawiasow
meblowych ztgczem klejonym stosowanym do potgczenia materiatéw o réznych wiasciwosciach
wytrzymatosciowych...” nie precyzujg jasno tego wktadu w stan wiedzy. Czy mozliwe jest bardziej
precyzyjne wskazanie ewentualnego celu naukowego w zakresie zadan podjetych i zrealizowanych
w ramach pracy, np. w odniesieniu do zastosowanych technologii czy technik badawczych?

. W strukturze pracy podrozdziat okreslajgcy cel i zakres pracy powinien wynikaé zasadniczo ze

studiéw literaturowych i by¢ rezultatem krytycznej analizy materiatéw zrédtowych. W mojej ocenie
rozdziat ,,Cel i zakres pracy” nie powinien znajdowac sie w czesci okreslonej jako ,Wprowadzenie”.
Tym bardziej, ze doktorant jeszcze dwukrotnie odnosi sie do problemu na str. 19 akapit u dotu oraz
W posumowaniu na str. 22.

W pracy dla uzyskanych wynikéw bada zamieszczono analize statystyczng zasadniczo w celu
weryfikacji rozktadu normalnego (test Shapiro-Wilka) oraz ocene réwnosci wariancji dla réznych
grup (test Lavene'a). Doktadnos$¢ takich opracowan zalezy od liczby prob w grupie wynikéw. Czy
weryfikowano w jaki$ sposéb poprawnosé oceny dla zastosowane;j liczby 3 préb w grupie w relacji
np. do badan wstepnych z wieksza liczbg prébek?

. Program badan potaczenia klejonego (rozdziat 4.1 str. 65, rys.4.2) zawiera wielowariantowe, lub

doktadniej, wieloparametrowe typy ztaczy klejonych, gdzie doktorant bada wptyw rodzaju
materiatu, grubos¢ ptyty, przygotowanie powierzchni poprzez szlifowanie i site docisku —w sumie
28 wariantéw. Temat pracy jest zdefiniowany wokdt potgczen zawias — ptyta meblowa, czyli stal-
drewno. Jaki jest cel badan potgczenia stal-stal (w sumie 10 wariantéw), w pracy sg podane wyniki,
ale nie wskazano odniesienia do nich. Czy nie byto by bardziej celowe wprowadzenie do programu
badan innego kleju?

Badania trwatosciowe przeprowadzono na stanowisku wykonanym wedtug autorskiego projektu.
W ramach testu przeprowadzono cykliczna prébe otwierania i zamykania drzwiczek, gdzie
elementem roboczym byty sitowniki pneumatyczne. Rysunki dostepne w pracy nie dajg petnego
wyobrazenia o sposobie przytozenia obcigzenia. Na rys. 5.5. ptyta jest pod katem okoto 45 °i nie ma
kontaktu z sitownikami. Czy sitowniki docelowo sg sprzezone z plytg podczas catego ruchu
»otwarcie” lub ,,zamkniecie”? Czy pojawiaty sie jakies momenty szarpnie¢ i uderzen?

. Uwagi redakcyjne

Ogdlnie rozprawa doktorska jest dobrze opracowana pod wzgledem redakcyjnym, jest staranna i

czytelna. Tre$¢ rozprawy jest spéjna i utozona logicznie, jezyk pracy wtasciwy do problematyki pracy.
Literatura opisana wiasciwie i poprawnie wykorzystana w treéci pracy. Podziat na czesci i rozdziaty nie

budzi zastrzeieri z wyjatkiem sformufowanych wczesniej uwag do rozdziatu zwigzanego z celem i

zakresem pracy.
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Rozprawa zawiera elementy oczekiwane w tego typu opracowaniach naukowych jak przeglad
literatury, opis wtasnych rozwigzan, program badan, opis wykorzystanych materiatéw i aparatury
badawczej, prezentacje i analize wynikéw badan. Rysunki i opisy na nich sg czytelne, informacje w
tabelach proste w interpretacji.

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiong rozprawe doktorskg mgra inz. Sebastiana Karolewskiego pt. ,Wptyw wybranych
parametrow technologicznych na wytrzymato$é ztgcza klejonego stosowanego w potgczeniach
elementéw o rdéznych wiasciwosciach mechanicznych” oceniam pozytywnie.

Praca ma charakter aplikacyjny w odniesieniu do probleméw przemystowych uwzgledniajacych przy
tym aktualne trendy zmierzajgce do efektywnego wykorzystania odpaddéw poprodukcyjnych.
Zaproponowane rozwigzanie wykorzystujgce potgczenie klejone zawiaséw i ptyty meblowej rozszerza
mozliwosci wykorzystania ptyt drewnopochodnych CDF jako petnowartosciowego materiatu na fronty
mebli. W pracy zaprezentowano bardzo dobrze przygotowane badania eksperymentalne oraz
rzetelnie je przedstawiono i przeanalizowano. Autor rozprawy rozpoznat i zdefiniowat problem
badawczy, wykazat sie stosowng wiedzg i umiejetnosciami planowania badan i przeprowadzenia
eksperymentu. Analize i wnioski przeprowadzono i sformutowano w sposéb poprawny, adekwatny do
zagadnienia. Jako najwazniejsze osiggniecie nalezy uznaé szeroki zakres przeprowadzonych bada# i
analiz z wykorzystaniem stanowisk badawczych wtasnej konstrukcji.

Uwazam, ze zakres pracy zostat przez doktoranta wypetniony a wyniki potwierdzajg, ze
zaproponowane przez doktoranta zastgpienie potgczenia $rubowego potgczeniem klejonym przez co
osiggnieto cel pracy.

Majac na uwadze przedstawione w recenzji aspekty stwierdzam, ze przedstawiona do oceny
rozprawa doktorska mgra inz. Sebastiana Karolewskiego spetnia wymagania stawiane przez Ustawe
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 2 2018r., poz. 1668) i moze by¢
podstawa do nadania stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna,
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Jednoczesnie wnosze o podjecie dalszych dziatan w
postepowaniu o nadanie stopnia doktora nauk technicznych i dopuszczenie recenzowanej rozprawy
do publicznej obrony.
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