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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Anny tabedzkiej - Klepackiej p.t. ,,Opracowanie nowej
struktury auksetycznej do wytwarzania obiektéw uzytkowych”,

opracowana w zwigzku przewodem o nadanie stopnia doktora w dziedzinie sztuk
plastycznych, w dyscyplinie artystycznej - sztuki piekne, wszczetym przez Rade Wydziatu
Architektury i Wzornictwa Uniwersytetu Artystycznego w Poznaniu.

Recenzja niniejsza sporzadzona zostata w oparciu o udostepnione, nastepujgce materiaty:
e wniosek kandydatki z dnia 19.098.2016 roku o wszczecie przewodu doktorskiego
e kopia dyplomu magistra sztuki
e rozprawa doktorska p.t. ,,Opracowanie nowej struktury auksetycznej do wytwarzania
obiektow uzytkowych”
e portfolio obejmujace prace projektowe z lat 2007-2016

Podstawowe dane o kandydatce

Anna tabedzka-Klepacka jest absolwentka Wydziatu Architektury i Wzornictwa Uniwersytetu
Artystycznego w Poznaniu, gdzie w 2007 r. obronita dyplom magisterski w specjalnosci
architektura wnetrz w pracowni prof. Aleksandra Kuczmy.

Od 2014 uczestniczyta w studiach doktoranckich na Wydziale Architektury i Wzornictwa
UAP.

Od 2007 roku wraz z Izabelg Domicz i Maciejem Klepackim prowadzi studio projektowe Artes
Design, w ramach ktérego zajmuje sie projektowaniem wnetrz i produktow.

Rozprawa doktorska

Rozprawa doktorska Anny tabedzkiej-Klepackiej p.t. ,Opracowanie nowej struktury
auksetycznej do wytwarzania obiektow uzytkowych” jest wyjatkowa jak na dziedzineg, nie
mowiac juz o dyscyplinie sztuki. Autorka dotyka nowych obszaréw badan. Sam termin
struktura auksetyczna znany jest tylko waskiej grupie ludzi, nie ma go réwniez w Stowniku
Jezyka Polskiego a najnowsza wersja programu Word podkre$la to stowo czerwonym
wezykiem. Wiekszos¢ badan nad przedmiotem przypada na okres od korica drugiej potowy
XX wieku.

Po przedstawieniu koncepcji rozprawy doktorskiej oraz celéw projektu, autorka dokonuje
przegladu badan nad strukturami auksetycznymi. Postuguje sie czasami specjalistycznym,
hermetycznym jezykiem a nieczytelnie udokumentowane przyktady niektérych
eksperymentow czy doswiadczen, utrudniajg nieco ich przesledzenie. Mimo wszystko, jest to
pasjonujgca lektura. Wraz z opisem istniejgcych zastosowan struktur i materiatéw
auksetycznych obejmuje 80% opracowania liczgcego 158 stron. Bibliografia, przypisy i zrédfa
ilustracji liczg dodatkowych 18 stron. Autorka gromadzgc materiat tworzy rozlegta

i kompletng baze informacji o przedmiocie zainteresowania.

W duzym uproszczeniu, punktem wyjscia do zrozumienia wyjatkowosci zjawiska jest
obserwacja zachowania poszczegdlnych materiatéw poddawanych odksztatceniom. Na
przyktad: rozciggana guma kurczy sie w swoim przekroju a Sciskana ow przekréj zwieksza.



Natomiast materiaty auksetyczne odksztatcane w jednej osi, ulegajg takiej samej deformacji
w dwdch pozostatych. Rozciggane puchng w pozostatych wymiarach i odwrotnie.

To zjawisko opisuje tzw. wspdtczynnik Poisson’a, ktéry jest dodatni dla wiekszosci
materiatow wystepujacych w przyrodzie. Materiaty i struktury zachowujace sie odmiennie,
bedace przedmiotem tego opracowania, majg wspoéfczynnik ujemny.

Materiatéw o ujemnym wspodtczynniku Poisson’a w przyrodzie nieozywionej znana jest
znikoma ilos¢. Autorka podaje réwniez nieliczne przyktady wystepowania struktur
auksetycznych w przyrodzie ozywionej. Sadze jednak, ze ze wzgledu na $wiezos¢ badan

i niestychang ztozonos¢ zywych organizmdw ich odkrywanie ma przed sobg przysztos¢.

Opis badan nad syntetycznymi strukturami auksetycznymi autorka przeprowadzita od
omowienia przyktadéw najprostszych, zachowania sie podstawowego modutu, jakim jest
znana jeszcze ze szkoty figura geometryczna - wielobok wklesty. Nastepnie rozpatruje rézne
typy struktur dwuwymiarowych opartych na wielokgtach wklestych. Przechodzi do struktur
tréjwymiarowych dziatajgcych na tych samych zasadach. Po czym opisuje kolejne oparte

o bardziej skomplikowane metody deformacji juz nie lustrzane a bedgce wynikiem obrotu
np. wokot srodka symetrii. | znowu omawia przyktady w zastosowaniu do struktur ptaskich
a potem przestrzennych.

Oczywiscie dokonatem bardzo skrotowego opisu. Autorka przedstawia wiele wersji
rozwigzan opracowanych i badanych w ciggu ostatnich ok. dwudziestu lat. Dokfadnie
omawia geometrie, ruch uktadu, wyniki przeksztatcania w poszczegdlnych osiach oraz inne
wiasciwosci.

Podsumowuje wskazujgc na unikalne wtasciwosci struktur i materiatéw aukscetycznych.
Odpornos¢ na deformacje punktowe, scinanie, pekanie; wyzszg zdolnos¢ pochtaniania
dzwieku; mozliwos¢ formowania podwdjnie zakrzywionych ksztattéw z ptaszczyzny bez
koniecznosci pocienienia $cianek, jak to sie dzieje podczas wyttaczania tradycyjnych
materiatdow; zdolnos¢ do wytrzymywania duzych odksztatcen bez trwatej zmiany ksztattu; czy
wreszcie zmienng przepuszczalnosc.

Na koniec autorka przytacza nieliczne jeszcze, ale znaczgce przyktady zastosowania nowych
materiatdow stworzonych w oparciu o struktury auksetyczne. Dotyczg one biomedycyny,
przemystu lotniczego, kosmicznego, tekstylnego, filtracyjnego i innych. Przytoczg dwa

z obszaru medycyny, dobrze ilustrujgce wtasciwosci struktury. Aauksetyczne stenty tetnicze
lepiej dostosowujg sie do deformacji naczyn krwionosnych a rozciggane zwiekszajg ich
przekréj poprzeczny.

Z kolei ,,Zasada dziatania inteligentnych bandazy polega na tym, ze ich auksetyczna
mikroporowata struktura jest wypetniona lekiem antyzapalnym i pod wptywem puchniecia
zranionego miejsca bandaz poddany jest rozcigganiu, w zwigzku z czym pory sie otwierajqg

i lek zostaje uwolniony do chorego miejsca. W momencie, kiedy opuchlizna schodzi pory na
powrdt sie zamykajqg i dawkowanie leku ustaje”*.

Ow bandaz jest niejako poszerzeniem ludzkiej tkanki. Reaguje na opuchlizne uwalniajac lek,
troche tak jak dziata mechanizm obronny przed otarciami w postaci pecherzy wypetnianych
surowicg lub osoczem.

Autorka zwraca uwage na stosukowo nieliczne badania nad strukturami tréjwymiarowymi.
Wskazuje na znikomg ilo$¢ zastosowan zwtaszcza w wiekszej skali.

Pisze: ,projektujgc auksetyczne metamateriaty mozna sterowac¢ geometriqg w taki sposob,
Zeby uzyskac odpowiednie wtasciwosci mechaniczne, fizyczne czy tez wpisac sie

1 A. tabedzka-Klepacka, Opracowanie nowej struktury..., s. 77
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w produkcyjne ramy budzetowe?.” To stwierdzenie mozna uznaé za podstawe do

sformutowania zatozen projektowych swojej pracy:

e zaprojektowanie i wykonanie nowej struktury auksetycznej w makroskali, ktéra
bedzie dziata¢ we wszystkich trzech wymiarach jednoczesnie

e stworzenie uktadu zbudowanego z potaczen przegubowych oraz sztywnych
elementdw bez udziatu elastycznos$ci materiatu

e mozliwos¢ produkowania w réznych technologiach i z réznych materiatéw
w dowolnej skali, poprzez doktadanie kolejnych modutéw lub skalowanie wymiarow
modutu, w zaleznosci od potrzeb

Na prace mozna spojrzec niejako z trzech stron. Badawczej - autorka przedstawia hipoteze
i jg udowadnia, tworczej - intuicyjnie odkrywa jakies zjawisko lub na nowo je interpretuje
oraz projektowej - skutecznie rozwigzuje problem uwzgledniajgc wszystkie najistotniejsze
aspekty projektu.

Pod wzgledem badawczym, jak moge to oceni¢, praca Anny tabedzkiej-Klepackiej jest
spdjna, przekonywujaca i przeprowadzona rzetelnie i konsekwentnie. W oparciu o gteboka
analize zagadnienia struktur auksetycznych autorka formutuje wnioski a potem zatozenia dla
stworzenia wiasnej propozycji. Sledzi efekty na budowanych przez siebie modelach
roboczych, po czym przedstawia wyniki w postaci oryginalnego rozwigzania, ktore spetnia,
moim zdaniem, okres$lone przez nig cele.

Praca Anny tabedzkiej-Klepackiej to ciekawy przyktad zdolnosci rozumienia oraz
umiejetnosci odczytywania ztozonych relacji przestrzennych.

Wieki wczesdniej zanim Benoit Mandelbrot opisat zjawisko geometrii fraktalnej, wizualizacje
przypominajgce fraktale pojawiaty sie w motywach ornamentéw, zwfaszcza w sztuce
arabskiej.

Inny przykfad to komputerowy model stada ptakéw opracowany w 1986 roku przez Craiga
Reynoldsa, eksperta od grafiki komputerowej. Znowu zanim naukowcy wyjasnili w 2009
roku, dlaczego olbrzymie stada szpakow (liczace niekiedy setki tysiecy sztuk!) poruszajg sie
jak jeden organizm, Reynolds dokonat tego za pomocg modelu opartego na prostym
algorytmie. Badaczom zajeto to przeszto dwa lata, wykorzystywali przy tym metode fotografii
stereoskopowej, fizyke statyczng, teorie optymalizacji i zaawansowane techniki wizualizacji
komputerowej. Reynolds opart swdj algorytm na trzech prostych zasadach: (1) unikania
kolizji, (2) podazania w tym samym usrednionym kierunku co sgsiedzi oraz (3) unikania
oddalenia sie od grupy. Efekt zastosowano w filmie Powrot Batmana. Algorytm stada
przyniost Reynoldsowi nagrode Amerykanskiej Akademii Sztuki i Wiedzy Filmowej w uznaniu
jego wktadu w animacje behawioralng.?

W wymiarze projektowym praca pani Anny tabedzkiej-Klepackiej pozostaje jednak rodzajem
etiudy skoncentrowanej na kilku wybranych problemach. Udowadnia powstanie
zaprojektowanej trojwymiarowej struktury auksetycznej i prezentuje jej podstawowe
wiasciwosci, ale tylko w wymiarze teoretycznym. Zawarty w tytule pracy postulat stworzenia
struktury ,do wytwarzania obiektow uZytkowych” pozostaje nadal hipoteza. Do

2 A. tabedzka-Klepacka, op. cit., s. 72
3N. Strycker, Rzecz o ptakach, s. 54-55, 58-59, Muza, Warszawa 2017
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przytoczonych przez autorke przyktadéw potencjalnych zastosowan zaproponowanej
struktury mozna mie¢ wiele pytan.

Tworzywa stosowane do wyrobu materacy przeciwodlezynowych i tym podobnych
zastosowan pozostajg domeng inzynierii materiatowe] i trudno szuka¢ jakiegos jakosciowego
skoku, jezeli chodzi o uproszczenie procesu ich produkcji stosujgc proponowane rozwigzanie.
Zastosowanie w konstrukcjach fundamentéw budynkéw wznoszonych na terenach
sejsmicznych moze mie¢ potencjat. Jednak problemem przy realizacjach wielkogabarytowych
bedzie wytrzymato$é weztdow i przegubdw struktury. Ta uwaga dotyczy zwtaszcza
proponowanego zastosowania w konstrukcjach falochronéw.

Jest wyrazna réznica miedzy teoretycznym procesem badawczym zmierzajgcym do
udowodnienia hipotezy w waskim zakresie a projektowym rozwigzujgcym skutecznie ztozony
problem.

W tym drugim podejsciu technologia nie jest celem samym w sobie. Wkraczamy w epoke
gospodarki o obiegu zamknietym. Mdédwimy zatem o odejsciu od gospodarki linearnej,
opierajacej sie na zasadzie ,wezZ - wyprodukuj - zuzyj - wyrzuc¢”. Tam, gdzie to mozliwe
zamiast produkowa¢ mozna stosowacd inne rozwigzania.

Badania wykazaty, ze po wielkim tsunami na Oceanie Indyjskim w 2004 roku w miejscach
wystepowania laséw namorzynowych stopien zniszczen oraz liczba ofiar byty znacznie
mniejsze niz w innych obszarach. Struktury naturalne, roslinne, absorbujg znaczne sity, s
elastyczne. W dodatku majg wiasciwosci regeneracyjne, uszkodzony huraganem las
odtwarza sie, nie wymaga serwisowania, konserwacji itp. Ich rola nie ogranicza sie tylko do
ochrony wybrzeza. Filtrujg powietrze, regulujg wilgotnos¢, uwalniajg atmosfere od CO2,
ostaniajg od wiatru, dajg schronienie licznym zwierzetom i innym organizmom.

Zaprawione w bojach z poteznym zywiotem lasy mangrowe, bardzo szybko opanowuje nowe
tereny, jesli im sie nie przeszkadza. Odpowiednio wspierane przez cztowieka moga by¢é
skuteczniejszym i o wiele wszechstronniejszym rozwigzaniem od konstrukcji wznoszonych
przez ludzi.

Wspdiczesne technologie rozwijaja sie tak, ze trudno bedzie unikng¢ w przysztosci rozwigzan
elastycznych. Nastepnym krokiem bedzie zapewne sterowanie elastycznoscig materiatéw.
Dlatego wykluczanie na etapie zatozen uzycia elastycznosci materiatéw jest niejako
samoograniczaniem. Tym bardziej, ze w wykonanym i wybranym przez siebie modelu
struktury, autorka zastosowata jednak elastyczne elementy uzupetniajgce w postaci gumek.

Podsumowanie pracy zastosowaniem zaprojektowanej struktury w postaci bardziej
zaawansowanej koncepcji uzytkowej, znacznie zwiekszytaby wiarygodnos¢ opracowania.
Doskonale nadajg sie do tego dwa sposrdd proponowanych przez autorke zastosowan:
$cianki dziatowe ttumigce dzwiek i dopasowujgce sie do wymiardow pomieszczen poprzez
prace struktury oraz samo stabilizujgce sie wypetnienie przestrzeni transportowych w celu
zabezpieczenia towardw.

Opracowanie jednej z propozycji uzytkowych uwzgledniajgce uzycie materiatow, konstrukcje
przegubdw oraz wtasciwg skale, powiedziatoby cos wiecej o potencjalnej skutecznosci
projektu. Co prawda na potrzeby modeli badawczych autorka analizuje wtasciwosci tektury
falistej pod katem technologii plotowania oraz optymalnego wyboru miedzy bigowaniem

a perforowaniem przegubdw, ale w oderwaniu od wielu innych wymagan dotyczacych
koricowego wyrobu, pozostaje to tylko ¢wiczeniem szkolnym. W prezentacji obiektu nie ma
siatek modutow, stref ich taczenia itp. W kontekscie postulatu o tatwej produkgcji struktury
jest to wazne.



Ocena dokumentac;ji

Jezeli chodzi o ocene formalnej strony rozprawy (poprawnosc redakcyjng, jezykows,
opanowanie techniki pisania, sporzgdzania przypisdw itp.), nie mam pracy nic do zarzucenia.
Na uwage zastuguje bogata bibliografia i przypisy.

Niektdre ilustracje sg nie do$é czytelne co utrudnia sledzenie niekiedy bardzo
skomplikowanych uktaddéw.

Dodam, ze pod wzgledem edytorskim, komplet wydawnictw obejmujacy rozprawe doktorskg
oraz portfolio zostat opracowany bardzo starannie.

Dorobek zawodowy

Zaprezentowany dorobek projektowy Anny tabedzkiej-Klepackiej jest bogaty i znaczacy.
Mamy do czynienia z projektantka dojrzata, ktéra znalazta swoje miejsce na rynku. We
wspotpracy z partnerami, Anna tabedzka-Klepacka zrealizowata ponad sto projektéw.
Portfolio zawiera czternascie. W wiekszosci sg to opracowania zrealizowane we wnetrzach
prywatnych oraz przestrzeni publicznej. Pie¢ to projekty lamp, stotu, grzejnika i bransolety.
Trudno oceni¢ obiektywnie przedstawione projekty, poniewaz nie jestem specjalistg od
wnetrz, nie znam tez podstawowych zatozen. Natomiast prezentowane produkty
charakteryzuje prostota, wywazona ekspresja, czytelny pomyst przestrzenny obiektéw oraz
dbatos¢ o detale. Wyrdznitbym projekt stotu 4x, ktory jest pracg samodzielna.

W latach 2009-2016 Anna tabedzka-Klepacka brafa udziat w wystawach w kraju i za granicg,
miedzy innymi Salone Internacjonale del Mobile w Mediolanie, Poznan Design Days, Arena
Design w Poznaniu, Zamek Cieszyn.

Konkluzja

Rozprawa doktorska pani mgr Anny tabedzkiej-Klepackiej prezentuje ogdlng wiedze
teoretyczng kandydatki w dyscyplinie. Autorka wykazata sie umiejetnoscig rozpoznania
problemu projektowego, znajomoscig metodologii badan, umiejetnoscig biegtego
postugiwaniem sie warsztatem projektanta oraz przekonujgcego przedstawienia uzyskanych
wynikéw.

Przedstawione osiggniecia projektowe i artystyczne stanowia, moim zdaniem, wktad

w rozwdj dyscypliny i spetniajg wymagania zawarte w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003
roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki”
(Dz.U. z 2003 roku, nr 65, poz. 595, z pdzn. zm.).

Dlatego zwracam sie z wnioskiem do Uczelnianej Rady do Spraw Nauki i Jakosci Ksztatcenia

o nadanie pani mgr Anny tabedzkiej-Klepackiej stopnia doktora w dziedzinie - sztuki,
dyscyplinie artystycznej - sztuki plastyczne i konserwacja dziet sztuki. (W przewodzie
wszczetym w dziedzinie sztuk plastycznych, w dyscyplinie artystycznej - sztuki piekne).

WM’M/

Wojciech Matolepszy
Dtuzew, 12 wrzesnia 2021



