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Whiosek
z dnia 1.08.2024
0 przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

W dziedzinie nauki rolnicze w dyscyplinie' nauki lesne

Okreslenie osiggniecia naukowego bedgcego podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego

Analiza wspélczesnych mosliwosci wwigkszania odpornosci na zuiycie narzedzi
skrawajgcych do drewna i materialow drewnopochodnych za pomocq
hanoszenia wybranych powtok PVD

Whnioskuje — na podstawie art. 221 ust. 10 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
Wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 zm.) — aby komisja habilitacyjna podejmowata
uchwale w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w glosowaniu ta jnym/jawnym*°

Zostalem poinformowany, ze:

Sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jest Przewodniczqcy Rady Doskonalosci Naukowej
z siedzibg w Warszawie (pl. Defilad 1, XXV pigtro, 00-901 Warszawa).

Kontakt za posrednictwem e-mail: kancelaria@rdn.gov. Pl tel 22 656 60 98 lub w siedzibie organi.
Dane osobowe bedg przetwarzane w oparciu o przestanke wskazang w art. 6 wst. | lit. ¢)
Rozporzqdzenia UE 2016/679 z dnia zdnia 27 kwietnia 2016 r. w zwigzku z art. 220 - 221 orazart
232 — 240 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, w celu
przeprowadzenie postgpowania o nadanie Stopnia doktora habilitowanego oraz realizacji praw i
obowigzkdw oraz Srodkéw odwolawczych przewidzianych w tym postepowaniuy,

Szezegdlowa informacja na temat przetwarzania danych osobowych w postgpowaniu dostgpna jest

] Klasyfikacja dziedzin dyscyplin wg. rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia
2018 r. w sprawie dziedzin nauki dyscyplin naukowych oraz dyscyplin w zakresie sztuki (Dz. U. z 2018 r. poz.
1818).

2w Niepotrzebne skreélic.
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Zalaczniki:

e Wyrdznienie za pracg doktorska

e Certyfikat jezykowy TOEIC

e Nagroda zespotowa rektora SGGW 1II stopnia za osiagniecia naukowe w 2014 roku

e Dyplom za udzial w konferencji naukowej w Butgarii w roku 2019

e Dyplom za udzial w programie Erasmus Mundus w roku 2015

e Potwierdzenie o odbyciu szkolenia w ramach programu Erasmus+ na Uniwersytecie w
Clermont-Ferrand w Francji w roku 2019

e Wniosek wyjazdowy zaakceptowany przez prorektora SGGW ds. wspdlpracy
miedzynarodowej na wyjazd na Uniwersytet w Clermont-Ferrand w Francji jako
profesor wizytujacy w roku 2018

e Potwierdzenie uzyskania grantu w ramach programu Erasmus Mundus na pobyt na
Uniwersytecie Urgench w Uzbekistanie w roku 2015

e Potwierdzenie uzyskania grantu na pobyt naukowy STSM w ramach COST ACTION
1006 w Portugalii w roku 2014

e Szkolenie nt. ,,Student w spektrum autyzmu” zasw. 96/2023

e Szkolenie nt. ,,Obstuga studentéw_ek z niepelnosprawnosciami”

o 7Zaswiadczenie o udziale w szkoleniu dla audytoréw organizowanym przez UDT

e Certyfikat o odbyciu szkolenia d.t. fancucha dostaw w systemie PEFC

o Swiadectwo czeladnicze wydane przez cech rzemiost drzewnych w Warszawie



Wykaz osiagnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych znaczny wklad w rozwoj

okreslonej dyscypliny

L. WYKAZ OSIAGNIEC NAUKOWYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH,
O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1. PKT 2 USTAWY

Cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt

2b ustawy;

Al. P. Czarniak, K. Szymanowski, B. Kucharska, A. Krawczynska, J. Sobiecki, J.
Kubacki, P. Panjan (2020). Modification of tools for wood based materials machining with
TiAIN/a-CN coating, Materials Science & Engineering B, 257, 114540 (IF: 3,400/Pkt.
MNiISW: 100).

A2. B. Kucharska, P. Czarniak, K. Kulikowski, A. Krawczynska, K. Rozniatowski, J.
Kubacki, K. Szymanowski, P. Panjan, J.R. Sobiecki (2022). Comparison Study of PVD
Coatings: TiN/AITIN, TiN and TiAISiN Used in Wood Machining, Materials, 15, 7159 (IF:
4,051/Pkt. MNiSW: 100).

A3. B. Kucharska, J.R. Sobiecki, P. Czarniak, K. Szymanowski, K. Cymerman, D.
Moszczynska, P. Panjan (2021). Influence of Different Types of Cemented Carbide Blades
and Coating Thickness on Structure and Properties of TiN/AITIN and TiAIN/a-C:N Coatings
Deposited by PVD Techniques for Machining of Wood-Based Materials, Materials, 14, 2740
(IF: 3,748/Pkt. MNiSW: 140).

A4. P. Czarniak, K. Szymanowski, P. Panjan, J. Gérski (2022). Initial Study of the
Effect of Some PVD Coatings (“TiN/AITiN" and “TiAIN/a-C:N”) on the Wear Resistance of
Wood Drilling Tools, Forests, 13, 286 (IF: 2,900/Pkt. MNiSW: 100).

AS. P. Czarniak, B. Kucharska, K. Szymanowski, C. Nouveau, P. Panjan, K.
Kulikowski, A. Roguska, M. Gloeh, J. Sobiecki (2023). Coatings deposited by physical vapor
deposition (PVD) on high-speed steel used in the processing of wood materials, Wood
Material Science & Engineering, 1-10. DOI: 10.1080/17480272.2023.2289023 (IF: 2,2/Pkt.
MNiISW: 100).

A6. P. Czarniak, K. Szymanowski, J. Gorski, D. Jarosiewicz (2023). Effect of the
drag-finishing of cutting blades made of sintered carbides on tool life in particleboard
machining, Wood Material Science & Engineering, 1-7. DOI:
10.1080/17480272.2023.2289042 (IF: 2,2/Pkt. MNiSW: 100).



A7. P. Czarniak, K. Szymanowski, J. Bucki, D. Jarosiewicz (2023). Micro geometry
analysis of WC-Co carbide blades modified with PVD coating subjected to blunting during
milling in chipboard, Wood Material Science & Engineering, 19(2), 398-407. DOLI:
10.1080/17480272.2023.2251026 (IF: 2,2/Pkt. MNiSW: 100).

A8. P. Czarniak, K. Szymanowski, P. Panjan, D. Jarosiewicz (2023). Influence of
WC-Co knifes pre-treatment with drag finishing method subjected to tool coatings deposition
on blunting process, Wood Material Science & Engineering, 19(2), 391-397. DOI:
10.1080/17480272.2023.2248471 (IF: 2,2/Pkt. MNiSW: 100).

IT. WYKAZ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNE]

Wykaz opublikowanych rozdzialéw w monografiach naukowych.

Gorski J., Wilkowski J., Czarniak P (2009). Introduction to automatic supervision of
wood machining system. “Introduction to automatic supervision of wood machining system’:
Gérski Jarostaw, Zbie¢ Marcin (red.), Wood machining and processing — product quality and

waste characteristics, WULS — SGGW Press, 5-26, 3 punkty.

Wykaz opublikowanych artykutow w czasopismach naukowych  (bez pozygji

wymienionych w pkt I).

Przed uzyskaniem stopnia doktora:

{. Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: Cutting resistance during drilling, Annals of
WULS, Forestry and Wood Technology, nr 67, 2009, s. 41-44

2. Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Novak Vit: Influence of tool geometry and kind
of wood based materials on cutting force and machining quality during drilling,
Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 68, 2009, s. 97-100

3. Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Srajer Jan: Influence of tool geometry on edge
quality of holes during drilling in laminated MDF, Annals of WULS, Forestry and
Wood Technology, nr 68, 2009, s. 101 -104

4. Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: Quality in drilling of laminated chipboard, Annals

of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 67,2009, s. 45-48



10.

11.

12.

13

14.

Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel: Statistical analysis of acoustic emission (AE) for
tool condition monitoring (TCM) and quality control in drilling of wood-based
materials, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 67, 2009, s. 275-278
Smietatiska Katarzyna, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel: Korrektirovka rabocej
programmy obrabotki kak metod ulu¢$enid to¢nosti razmera vo vrema frezerovania
syroj plity MDF, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 67, 2009, s.
176-179

Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: Proposal of new direct indicator of drill wear,
Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 63, 2008, s. 153-155

Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: The effect of tool wear on feed force in chipboard
drilling, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 63, 2008, s. 150-152
Gorski Jarostaw, Wilkowski Jacek, Szwajka Krzysztof, Czarniak Pawel: Podstawy
automatycznej diagnostyki stanu narzedzia oraz procesu skrawania w obrébce drewna
i tworzyw drzewnych, Przemyst Drzewny, Wydawnictwo Swiat Sp. z 0. 0., nr 3, 2008,
s. 53-55

Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel: The usage of digital image processing methods
for quality control of drilling in laminated chipboard, Annals of WULS, Forestry and
Wood Technology, nr 66, 2008, s. 235-238

Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: The analysis of feed force signal running for
laminated chipboard drilling, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr
61,2007, s. 100-102

Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: Tne relationships between tool wear and feed force
signal during the drilling, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 61,
2007, s. 96-99

Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Szwajka Krzysztof: Evaluation of tool condition
on the basis of acoustic emission and vibration signals, W: Trendy lesnickej,
drevarskej a environmentalnej techniky a jej aplikdcie vo vyrobnom procese =Trends
of wood working, forest and environmental technology development and their
applikations in manufacturing process.Lesna, mobilnd a drevarska technika, vol.
Sekcia €. 1, 2006, s. 280-285, 3 punkty

Szwajka Krzysztof, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: The industry measuring
system of the acoustic emission and vibration signals in milling of wood based
materials, W: Trendy lesnickej, drevarskej a environmentalnej techniky a jej aplikacie

vo vyrobnom procese =Trends of wood working, forest and environmental technology
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15.

16.

17.

18.

development and their applikations in manufacturing process.Lesnd, mobilna a
drevarska technika, vol. Sekcia ¢. 1, 2006, s. 379-383, 3 punkty

Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Szwajka Krzysztof, Wilkowski Jacek:
Przemystowe tory pomiarowe sygnatow wibroakustycznych przy frezowaniu tworzyw
drzewnych, Inzynieria Rolnicza, nr 12, 2006, s. 75-83

Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: The basic problems in dynamic signal analysis for
woodworking process monitoring, Annals of Warsaw University of Life Sciences -
SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr
58,2006, s. 128-131

Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: The relationships between machine tool vibration
and tool wear, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and
Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 58, 2006, s. 132-135
Gérski Jarostaw, Czarniak Pawel: Cutting sound analysis for wear monitoring,
Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood
Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 58, 2006, s. 333-336

Po uzyskaniu stopnia doktora:

Czarniak Pawel, Borysiuk Piotr, El Bayda Hadi, Périsse Frédéric, Menecier
Sébastien: Analysis of technological effects of cold plasma treatment of wood based
materials finished with finishing foil and paints, International Journal of Adhesion and
Adhesives,  vol. 118, 2022, Numer artykutu: 103248, s 1-6,
DOI:10.1016/j.ijadhadh.2022.103248, 100 punktow, IF(3.4)

Jegorowa Albina, Kurek Jarostaw, Antoniuk Izabella, Dolowa Wioleta, Bukowski
Michat, Czarniak Pawel: Deep learning methods for drill wear classification based on
images of holes drilled in melamine faced chipboard, Wood Science and Technology,
Springer, vol. 55, nr 1, 2021, s. 271-293, DOI:10.1007/s00226-020-01245-7, 200
punktow, IF(2,898)

Czarniak Pawel, Szymanowski Karol, Panjan Peter: Characteristic of the wear of a
tool coating based on amorphous carbon during chipboard milling, Annals of Warsaw
University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology. Warsaw
University —of  Life  Sciences Press, nr 111, 2020, s 53-59,
DOI:10.5604/01.3001.0014.6652, 40 punktow

Czarniak Pawel, Szymanowski Karol, Panjan Peter: Influence of the microstructure

of tool coatings based on Ti and Al on the blunting process during chipboard
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processing, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and
Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 112, 2020, s. 54-59,
DOI:10.5604/01.3001.0014.7356, 40 punktow

Jegorowa Albina, Antoniuk Izabella, Kurek Jarostaw, Bukowski Michal, Wioleta
Dotowa, Czarniak Pawel: Time-efficient Approach to Drill Condition Monitoring
Based on Images of Holes Drilled in Melamine Faced Chipboard, Bioresources, vol.
15, nr 4, 2020, s. 9611-9624, DOI:10.15376/biores.15.4.9611-9624, 100 punktow,
IF(1,614)

Barlak Marek, Wilkowski Jacek, Szymanowski Karol, Czarniak Pawel, Podziewski
Piotr, Werner Zbigniew, Zagorski Jerzy, Staszkiewicz Bogdan: Influence of the ion
implantation of nitrogen and selected metals on the lifetime of WC-Co indexable
knives during MDF machining, Annals of Warsaw University of Life Sciences -
SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr
108, 2019, s. 45-52, DOI:10.5604/01.3001.0013.7680, 40 punktow

Czarniak Pawel, Szymanowski Karol, Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw, Dagrain
Fabrice: Machinability characterization of solid wood with scratching and drilling
techniques, Wood Research, vol. 64, nr 4, 2019, s. 719-730, 70 punktow, IF(0,688)
Gorski Jarostaw, Szymanowski Karol, Podziewski Piotr, Smietaniska Katarzyna,
Czarniak Pawel, Cyrankowski Mariusz: Use of cutting force and vibro-acoustic
signals in tool wear monitoring based on multiple regression technique for compreg
milling, Bioresources, vol. 14, nr 2. 2019, s. 3379-3388, 100 punktéw, [F(1,409)
Kowaluk Grzegorz, Szymanowski Karol, Kozlowski Piotr, Kukuta Wojciech, Sala
Conrad, Robles Eduardo, Czarniak Pawel: Functional assessment of particleboards
made of apple and plum orchard pruning, Waste and Biomass Valorization, 2019, s. 1-
10, DOI:10.1007/512649-018-00568-8, 70 punktow, IF(2,851)

Wachowicz Joanna, Wilkowski Jacek, Wierzbicka Klaudia, Czarniak Pawel: The
influence of WC grain size on the durability of WCCo cutting edges in the machining
of wood-based materials, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW
Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 107,
2019, s. 65-71, DOI:10.5604/01.3001.0013.7644, 40 punktow

Wilkowski Jacek, Barlak Marek, Werner Zbigniew, Zagorski Jerzy, Czarniak Pawel,
Podziewski Piotr, Szymanowski Karol: Technical note: lifetime improvement and the

cutting forces in nitrogen-implanted drills during wood-based material machining,



12.

13.

14.

15;

16.

17.

18.

Wood and Fiber Science, vol. 51, nr 2, 2019, s. 1-12, DOI:10.22382/wfs-2019-021, 70
punktéw, IF(1,104)

Podziewski Piotr, Szymanowski Karol, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel: Relative
machinability of wood-based boards in the case of drilling - experimental study,
Bioresources, vol. 13, nr 1, 2018, s. 1761-1772, DOI:10.15376/biores.13.1.1761-1772,
40 punktow, IF(1,396)

Wilkowski Jacek, Barlak Marek, Werner Zbigniew, Wachowicz Joanna, Czarniak
Pawel: Taguchi analysis of WC-Co tools life in milling of wood-based materials,
Trieskové a Beztrieskové Obrabanie Dreva = Chip and Chipless Woodworking
Processes, Technical University in Zvolen, vol. 11, nr 1, 2018, s. 205-210, 1 punkt
Wilkowski Jacek, Barlak Marek, Werner Zbigniew, Czarniak Pawel, Wachowicz
Joanna: The effect of the WC-Co properties on the tool wear during particleboards
milling, Trieskové a Beztrieskove Obrébanie Dreva = Chip and Chipless
Woodworking Processes, Technical University in Zvolen, vol. 11, nr 1, 2018, s. 211-
216, 1 punkt

Kozlowski Piotr, Kukuta Wojciech, Szymanowski Karol, Kowaluk Grzegorz,
Czarniak Pawel, Auriga Radostaw, Kwasny Lukasz: Drilling features of
particleboard made of selected fruit trees prunings, Annals of Warsaw University of
Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life
Sciences Press, nr 98, 2017, s. 53-38, 10 punktéw

Kolodziejczak Pawel, Wilkowski Jacek, Barlak Marek, Czarniak Pawel, Wemer
Zbigniew, Zagorski Jerzy: Modification of the surfaces of wood cutting tools using
CO?2 laser-SEM analysis, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW
Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 98,
2017, s. 48-52, 10 punktow

Perisse Frederic, Menecier Sebastien, Duffour Emmanuel, Vacher Damien, Monier
Guillaume, Destrebecq Pierre-Joseph, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Wilkowski
Jacek: MDF treatment with a Dielectric Barrier Discharge (DBD) torch, International
Journal of Adhesion and Adhesives, vol. 79, 2017, s. 18-22,
DOI:10.1016/j.ijadhadh.2017.09.006, 35 punktéw, TF(2,065)

Podziewski Piotr, Gorski Jarostaw, Szymanowski Karol, Cyrankowski Mariusz,
Czarniak Pawel: Compreg - machinability during drilling, Annals of Warsaw
University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw
University of Life Sciences Press, nr 97,2017, s. 140-143, 10 punktow



19,

20.

21.

2%

23.

24,

23,

Rogozinski Tomasz, Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw, Szymanowski Karol,
Podziewski Piotr, Czarniak Pawel: Fine particles content in dust created in CNC
milling of selected wood composites, Wood and Fiber Science, vol. 49, nr 4, 2017, s.
461-469, 30 punktow, IF(0,786)

Szymanowski Karol, Mizerski Dominik, Podziewski Piotr, Gorski Jarostaw,
Cyrankowski Mariusz, Czarniak Pawel: Influence of direction of cutting on cutting
forces and quality during milling laminated MDF, Annals of Warsaw University of
Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life
Sciences Press, nr 97, 2017, s. 69-72, 10 punktéw

Wilkowski Jacek, Kotodziejczak Pawel, Barlak Marek, Czarniak Pawel, Werner
Zbigniew, Staszkiewicz Bogdan: Effect of laser modification of WC-Co tool-life
during particleboards milling, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW
Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 98,
2017, s. 148-152, 10 punktéw

Jegorowa Albina, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel: Predvaritel'nai selekci
vybrannyh harakteristik diagnosti¢eskih signalov zaregestrirovannyh vo vrema
sverlenid v drevesnostruZe¢noj laminirovannoj plite osnovannai na analize ih
monotonnosti, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and
Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 95, 2016, s. 7-11, 10
punktow

Magrupov Farkhod, Alimov Iskandar, Turabdjanov Sadritdin, Czarniak Pawel,
Grzybowski Piotr, Szydfowska Jadwiga: Wood-polymeric materials on the basis of
polyolefins Cz. 1 Research of thermal-oxidative degradation of polyolefines by the
method of the electron paramagnetic resonance spectroscopy, Annals of Warsaw
University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw
University of Life Sciences Press, nr 94, 2016, s. 39-45, 10 punktow

Magrupov Farkhod, Alimov Iskandar, Turabdjanov Sadritdin, Borysiuk Piotr,
Czarniak Pawel, Krajewski Krzysztof: Wood-polymeric materials on the basis of
polyolefins Cz. 2 Thermal-oxidative degradation and chemical reactions in the mixture
of wood with polyolefins, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW
Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 94,
2016, s. 46-52, 10 punktéw

Magrupov Farkhod, Alimov Iskandar, Turabdjanov Sadritdin, Borysiuk Piotr,

Czarniak Pawel, Monder Stawomir, Auriga Radostaw: Wood-polymeric materials on
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26.

27.

28.

29.

30.

the basis of polyolefins Cz. 4 Investigation of formation conditions of chemical bonds
between wood and secondary polyolefins, Annals of Warsaw University of Life
Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life
Sciences Press, nr 94, 2016, s. 60-66, 10 punktow

Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw, Borysiuk Piotr, Martins Jorge,
Henriques Ana, Magalhdes Ferndo, Carvalho Luisa: Impact of different wood based
materials treatments on surface quality assessed by contact angle and NIR
spectroscopy, W: Advances in modified and functional bio-based surfaces
:proceedings : COST Action FP1006 : Bringing new functions to wood through
surface modification : 8-9 April, 2015, Thessaloniki, Greece., 2015, Aristotle
University, s. 9-11

Czarniak Pawel, Alimov Iskandar, Wilkowski Jacek, Gorski Jaroslaw, Borysiuk
Piotr, Szymanowski Karol, Podziewski Piotr, Magrupov Farkhod: Relative
machinability indicators of wood plastic composites (WPC) based on recycled
material, W: Wood - Science - Economy :1st International Scientific Conference : 5-6
October 2015, Poznan, Poland : proceedings [abstrakty]., 2015, The State Forest
Information Centre, s. 69

Jegorowa Albina, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Wilkowski Jacek, Podziewski
Piotr, Szymanowski Karol: Geometrid iznosa sverla vo vremia obrabotki drevesno-
struzeényh laminirovannyh plit, Annals of Warsaw University of Life Sciences -
SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr
89, 2015, s. 66-69, 10 punktow

Jegorowa Albina, Gérski Jarostaw, Morek Radostaw, Podziewski Piotr, Szymanowski
Karol, Czarniak Pawel: Znacenie vibroakusti¢eskih signalov takih kak vibracié i Sum
v diagnostike iznosa instrumenta Vo vremia sverlenid v drevesnostruzecnoj
laminirovannoj plite, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry
and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 92, 2015, s.
141-145, 10 punktow

Podziewski Piotr, Gorski Jarostaw, Morek Radostaw, Szymanowski Karol, Czarniak
Pawel, Wilkowski Jacek: Effect of feed rate on cutting forces during drilling raw
particleboard, Jaminated particleboard, MFP and OSB, Annals of Warsaw University
of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life
Sciences Press, nr 90, 2015, s. 146-149, 10 punktow



31.

32.

.

4.

35.

36.

Rogozinski Tomasz, Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel, Podziewski
Piotr, Szymanowski Karol: Dust creation in CNC drilling of wood composites,
Bioresources, vol. 10, nr 2, 2015, s. 3657-3665, 40 punktow, [F(1,334)

Szymanowski Karol, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek,
Podziewski Piotr, Cyrankowski Mariusz, Morek Radostaw: Machinability index of
certain types of chipboards, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW
Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 90,
2015, s. 198-201, 10 punktdéw

Wilkowski Jacek, Boltralik Kamil, Borysiuk Piotr, Czarniak Pawel, Gérski Jarostaw,
Podziewski Piotr, Rousek Miroslav, Ruzinskd Eva, Szymanowski Karol: Drilling
accuracy of long elements from MDF on CNC machining centers, Annals of Warsaw
University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw
University of Life Sciences Press, nr 90, 2015, s. 211-215, 10 punktéw

Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Jabtofiski Marek, Pacek Pawel,
Podziewski Piotr, Szymanowski Karol, Szymona Karolina: Influence of cutting
parameters on surface roughness of MDF board after milling and sanding, Annals of
Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology,
Warsaw University of Life Sciences Press, nr 92, 2015, s. 473-476, 10 punktow
Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Borysiuk Piotr, Gérski Jarostaw, Jablonski
Marek, Podziewski Piotr, Szymanowski Karol, Kordzikowski Marcin: Comparison of
boards machinability manufactured from waste raw materials origins from agriculture
industry with standard wood-based materials, W: Trieskové a beztrieskové obrabanie
dreva 2014 :IX. Medzindrodnd vedecka konferencia : zbornik prednasok : 11-13
September 2014, Zvolen = Chip and chipless woodworking processes 2014 : the 9th
International science conference : proceedings of paper : September 11-13, 2014,
Technical University in Zvolen / eds.: Ladislav Dzurenda, Adrian Banski. / Dzurenda
Ladislav, Banski Adrian (red.), Trieskové a Beztrieskové Obrébanie Dreva = Chip and
Chipless Woodworking Processes, 2014, Technicka univerzita vo Zvolene, ISBN 978-
80-228-2658-7, 5. 175-179

Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Jablonski Marek, Podziewski
Piotr, Szymanowski Karol: Taguchi method optimization of the total power
consumption during chipboard cutting with the panel saw machine, W: Trieskové a
beztrieskoveé obrabanie dreva 2014 :IX. Medzinarodnd vedecka konferencia : zbornik

predndSok : 11-13 September 2014, Zvolen = Chip and chipless woodworking
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37.

38.

29.

40.

41.

42,

processes 2014 : the 9th International science conference : proceedings of paper :
September 11-13, 2014, Technical University in Zvolen / eds.: Ladislav Dzurenda,
Adrian Banski. / Dzurenda Ladislav, Banski Adrian (red.), Trieskové a Beztrieskové
Obrabanie Dreva = Chip and Chipless Woodworking Processes, 2014, Technicka
univerzita vo Zvolene, ISBN 978-80-228-26358-7, s. 171-174

Cyrankowski Mariusz, Wilkowski Jacek, Podziewski Piotr, Szymanowski Karol,
Czarniak Pawel, Chludzinska Dagmara: The analysis of the energy demand for
heating and cooling of the house built on the basis of the traditional masonry method,
Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood
Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 85, 2014, s. 40-44, 10
punktow

Czarniak Pawel, Auriga Radoslaw, Wilkowski Jacek, Borysiuk Piotr, Gorski
Jarostaw, Podziewski Piotr, Szymanowski Karol: Machinability of three layer MDF
boards made of wood fibres with different dimensions, Annals of Warsaw University
of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life
Sciences Press, nr 86, 2014, s. 50-55, 10 punktow

Jegorowa Albina, Gorski Jarostaw, Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Szymanowski
Karol: Predvaritel'nye issledovania kasafSiesd kosvennogo monitoringa stepeni iznosa
instrumenta vo vrema skvoznogo sverlenid v drevesno - struze¢noj plite, Annals of
Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology,
Warsaw University of Life Sciences Press, nr 85,2014, s. 106-111, 10 punktow

Mitas Piotr, Gérski Jarostaw, Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Podziewski Piotr:
Unique problems of a structure-light 3D scanner during scanning of various wood
species, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood
Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 88, 2014, s. 147-150, 10
punktow

Podziewski Piotr, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Szymanowski
Karol, Cyrankowski Mariusz: MDF - machinability during drilling, Annals of Warsaw
University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw
University of Life Sciences Press, nr 87, 2014, s. 167-171, 10 punktow

Podziewski Piotr, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Szymanowski
Karol: Raw particleboard machinability experimental text - cutting quality and cutting

forces observed during drilling process, Annals of Warsaw University of Life Sciences
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

- SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press,
nr 85,2014, 5. 191-195, 10 punktow

Szymanowski Karol, Goérski Jarostaw, Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek,
Podziewski Piotr: Tool life observed during milling as the indicator of MDF
machinability, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and
Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 88, 2014, s. 261-
264, 10 punktow

Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel: Cigcie materialow drzewnych pitami tarczowymi
- materialy narzedziowe, kryteria doboru pil, trwato$é pil, jakosé obrébki i
energochtonnos¢ procesu pilowania, Biuletyn Informacyjny Osrodka Badawczo-
Rozwojowego Przemystu Plyt Drewnopochodnych w Czarnej Wodzie, nr 3/4, 2014, s.
99-116

Wilkowski Jacek, Michatowski Piotr, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Podziewski
Piotr, Szymanowski Karol: Influence of spruce, wenge and obeche wood used for
electric guitar prototype onselected sound properties, Annals of Warsaw University of
Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life
Sciences Press, nr 85, 2014, s. 235-240, 10 punktow

Wilkowski Jacek, Kozub Wojciech, Borysiuk Piotr, Rousek Miroslav, Czarniak
Pawel, Gorski Jarostaw, Podziewski Piotr, Szymanowski Karol: Machinability of
particleboards bonded with SBR gum granulate, Annals of Warsaw University of Life
Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life
Sciences Press, nr 85, 2014, s. 230-234, 10 punktow

Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw, Podziewski Piotr, Szymanowski Karol, Czarniak
Pawel, Rogozinski Tomasz: Skrawalno$¢ plyt drewnopochodnych - kryteria,
wskazniki 1 metody oceny, W: Wybrane aspekty produkcji tworzyw drzewnych
:szkolenie : Fojutowo, 24-25 pazdziernik 2013., 2013

Cyrankowski Mariusz, Osipiuk Jan, Czarniak Pawel, Spychaj Lukasz: Historic
feature of wood fire protection, Annals of Warsaw University of Life Sciences -
SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr
82,2013, s. 140-144, 10 punktow

Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw: Influence of sawing direction on
edges quality in oriented wood-based materials, Annals of Warsaw University of Life
Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life
Sciences Press, nr 82, 2013, s. 155-159, 10 punktéw
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50.

21s

32

53.

54.

535,

56.

57

S8.

Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw, Cyrankowski Mariusz: Quality
machinability indicators of wood-based materials after sawing, Annals of Warsaw
University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw
University of Life Sciences Press, nr 81,2013, s. 37-41, 10 punktow

Podziewski Piotr, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek: Raw HDF
machinability experimental test - quality of drilling process, Annals of Warsaw
University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw
University of Life Sciences Press, nr 81, 2013, s. 175-179, 10 punktow

Szymanowski Karol, Gérski Jarostaw, Czarniak Pawel, Wilkowski J acek: Laminated
HDF machinability experimental test - quality of milling process, Annals of Warsaw
University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw
University of Life Sciences Press, nr 81,2013, s. 259-263, 10 punktéw

Wilkowski Jacek, Trzaska Adam, Czarniak Pawel, Osipiuk Jan, Cyrankowski
Mariusz: Accuracy of automatic vision methods of tool wear assessment after
chipboards milling, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry
and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr 81, 2013, s.
299-303, 10 punktow

Wilkowski Jacek, Borysiuk Piotr, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel: Analysis of
relative machinability indexes of wood particle boards bonded with waste
thermoplastics, Drewno, vol. 56, nr 190, 2013, s. 139-144, 15 punktow, IF(0,171)
Wilkowski Jacek, Rousek Miroslav, Svoboda Emil, Kopecky Zden€k, Czarniak
Pawel: Analysis of the influence of cutting parameters on surface roughness of milled
wood based on Taguchi techniques, Annals of Warsaw University of Life Sciences -
SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, nr
84,2013, s. 321-325, 10 punktow

Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Osipiuk Jan: Evaluation of
wood-based materials machinability with short-time method during sawing, Annals of
Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology,
Warsaw University of Life Sciences Press, nr 81,2013, s. 293-298, 10 punktow
$mietanska Katarzyna, Gorski Jarostaw, Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel: Analysis
of dimensional accuracy of MDF milling process, Wood Research, vol. 58, nr 3, 2013,
s. 451-464, 20 punktow, IF(0,281)

Szymanowski Karol, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel: Short-time method of

machinability rating of wood-based materials during milling, W: Chip and chipless
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89,

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

woodworking processes 2012 :the 8th International Science Conference : proceedings
of papers : September 6—8, 2012 Technical University in Zvolen / Dzurenda Ladislav,
Banski Adrian (red.), 2012, Technické univerzita vo Zvolene, s. 365-370, 4 punkty
Wilkowski Jacek, Gozdecki Cezary, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw: Effect of the
wood particle size on cutting forces during drilling of wood-plastic composites,
Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 80, 2012, s. 192-195

Wilkowski Jacek, Walewski Mateusz, Mazurek Andrzej, Czarniak Pawel, Kopecky
Zdenek: Influence of physical and mechanical wood properties on cutting forces
during drilling, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 80, 2012, s.
196-199

Wilkowski Jacek, Grzeskiewicz Marek, Kargul Dorota, Czarniak Pawel, Wojcik
Aleksandra: Influence of wood thermal modification on surface roughness after
turning, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 80, 2012, s. 200-203
Wilkowski Jacek, Borysiuk Piotr, Czarniak Pawel, Rousek Miroslav: Taguchi
analysis of cutting power and thrust force in drilling of polyethylene bonded
particleboards, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 80, 2012, s. 187-
191

Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Boruszewski Piotr, Borysiuk
Piotr: Analysis of selected machinability indicators of hardboard and novel wood-fiber
material with lignins as binder, W: Proceedings of the 4th International Science
Conference Woodworking Techniques :September 7. - 10. 2011, Prague, Czech
Republic., 2011, s. 370-378, 4 punkty

Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Grzeskiewicz Marek: Machinability evaluation of
thermally modified wood using the Taguchi technique, W: Mechano-chemical
transformations of wood during Thermo-Hydro-Mechanical processing :COST Action
FP0904 Thermo-Hydro-Mechanical wood behaviour and processing : February 16-18,
2011 Biel, Switzerland. / Navi Parviz, Roth Andreas (red.), 2011, s. 109-111, 4 punkty
Wilkowski Jacek, Grzeskiewicz Marek, Czarniak Pawel, Wojton Michat: Cutting
forces during drilling of thermally modified ash wood, Annals of WULS, Forestry and
Wood Technology, nr 76, 2011, s. 199-202

Wilkowski Jacek, Grzeskiewicz Marek, Czarniak Pawel, Siwek Ireneusz, Javorek
Lubomir, Pauliny Dusan: Influence of thermal modification of oak wood on cutting
forces during milling, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 76, 2011,
s. 203-207
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67.

68.

69.

70.

1.

72,

Wilkowski Jacek, Grzeskiewicz Marek, Czarniak Pawel, Kleczkowski Piotr: Surface
roughness after sanding of thermally modified oak wood, Annals of WULS, Forestry
and Wood Technology, nr 76, 2011, s. 208-211

Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Mazurek Andrzej: Influence of tool wear and
cutting force on machining quality during milling of laminated particleboard, Annals
of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 71, 2010, s. 87-91

Wilkowski Jacek, Zerebiec Bartlomiej, Czarniak Pawel: Analysis of surface
roughness in wood milling, Annals of WULS, Forestry and Wood Technology, nr 72,
2010, s. 474-479

Wilkowski Jacek, Zielifiski Janusz, Czarniak Pawel: Analysis of tool life criterion
during laminated chipboard milling, Annals of WULS, Forestry and Wood
Technology, nr 72, 2010, s. 468-473

Wilkowski Jacek, Dubis Michat, Czarniak Pawel: Influence of cutting speed on tool
life during of laminated particleboard drilling, Annals of WULS, Forestry and Wood
Technology, nr 72, 2010, s. 463-467

Wilkowski Jacek, Grzeskiewicz Marek, Czarniak Pawel, Litwa Michat: Influence of
wood thermal modification on cutting resistance during drilling, Annals of WULS,

Forestry and Wood Technology, nr 72, 2010, s. 480-484

Wykaz wystgpieri na krajowych lub miedzynarodowych konferencjach naukowych
lub artystycznych, z wyszczegdlnieniem przedstawionych wykladow na zaproszenie

i wyktadow plenarnych.

Konferencja naukowa z cyklu: Drewno — materiat XX! wieku ,,Generacja 4.0 w
przemysle drzewnym i meblarskim” SGGW, 2023.

Trieskové a Beztrieskové Obrabanie Dreva = Chip and Chipless Woodworking
Processes, Technical University in Zvolen, 2018.

Wood — Science — Economy :lst International Scientific Conference: 5-6 October
2015, Poznan.

Advances in modified and functional bio-based surfaces: proceedings: COST Action
FP1006: Bringing new functions to wood through surface modification: 8-9 April,
2015, Thessaloniki, Greece, 2015, Aristotle University.
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>

Trieskové a beztrieskové obrabanie dreva 2014: IX. Medzindrodna vedecka
konferencia: zbornik prednasok: 11-13 September 2014, Zvolen = Chip and chipless
woodworking processes 2014: the 9th International science conference.

Chip and chipless woodworking processes 2012: the 8th International Science
Conference: proceedings of papers: September 6-8, 2012. Technical University in
Zvolen.

4th International Science Conference Woodworking Techniques: September 7-

10.2011, Prague, Czech Republic, 2011.

Wykaz uczestnictwa w pracach zespolow badawczych realizujgcych projekty

Sfinansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych, z podzialem

na projekty zrealizowane i begdgce w toku realizacji, oraz z uwzglednieniem

informacji o petnionej funkcji w ramach prac zespolow.

Uczestniczylem takze jako wykonawca w nastepujacych grantach:

>

Grant wilasny Komitetu Badan Naukowych (KBN) Nr 3 PO6L 02524: Podstawy
automatycznej diagnostyki stanu narzedzia i procesu skrawania drewna i materialow
drewnopochodnych (2003-2006).

Grant wlasny Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego Nr N309 007537:
Skrawalnos¢ materiatdéw drewnopochodnych (2009-2013).

Grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: Influence of nitrogen ions
implementation on WC-Co composites used in wood based materials machining —

W83/HZDR/2017.

Wykaz staiy w instytucjach naukowych lub artystycznych, w tym zagranicznych,

z podaniem miejsca, terminu, czasu trwania staiu i jego charakteru.

Pobyty szkoleniowe w ramach projektow COST ACTION obejmowaty nastepujaca tematyke:

»

Y

FP1006, Grecja ,,Advances in modified and functional bio-based surfaces”
(07.04.2015),

FP1101, Francja ,.Monitoring of Timber Structures™ (23.06.2014),

FP1006, Portugalia ,,Surface modified laminates™ (05.03.2014),

FP0904, Francja ,,Numerical Implementation of Thermo-Hydro-Mechanical
Behavior” (10.02.2014),
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>

FP1101, Belgia ,,Assessment and reinforcement of timber™ (09.12.2013),

FP1101, Grecja ,,Assessment of historical timber structures, analysis of restoration
works: on field experience” (01.10.2013).

FP0904, Francja ,,Green wood properties modification induced by medium
temperatures heat treatment” (29.03.2012).

FP0904, Szwajcaria ,,THM treatments, practical and theory” (13.02.2011).

Badania naukowe prowadzilem w nastgpujacych osrodkach:

>

A7

Y

Y

Miesieczny pobyt (11/12.2014) w ramach STSM COST ACTION 1006 (Bringing
new functions to wood through surface modification) w Porto w Portugalii w
centrum wdrozeniowym Lepabe (Laboratory for Process Engineering, Environment,
Biotechnology and Energy). Badania przeprowadzone pod kierunkiem prof. Luisa
Carvalho i prof. Fernao Magalhaes dotyczyly wplywu obrébki termiczne] na
zwilzalno$é roznych gatunkow drewna.

Miesieczny pobyt jako gos¢ we Francji na zaproszenie Instytutu Blaise Pascal w
Clermont-Ferrand (10.2018). Wstepne badania dotyczace technik plazmowych.
Dwutygodniowy pobyt szkoleniowy w ramach program Erasmus+ Staff training
dotyczacy zastosowania plazmy w modyfikacji materialéw lignocelulozowych w

Instytucie Blaise Pascal w Clermont-Ferrand, Francja (07.2019).

Wykaz recenzowanych prac naukowych lub artystycznych, w  szczegdlnosci

publikowanych w czasopismach miedzynarodowych.

Dvoracek O., Lechowicz D., Haas F., Frybort S. (2021). Cutting force analysis of oak
for the development of a cutting force model. Wood Materials Science and
Engineering. 17(3), 1-12 DOL: 10.1080/17480272.2021.1955296

Chunmei Yang., Yagiang Ma, Tongbin Liu., Yucheng Ding., Wenlong Song (2022).
Numerical simulation of Hypermesch/Ls-Dyna during sawing of wood and
experimental study of surface quality after sawing. Forests.

Adamcik L., Dzurenda L., Banski A., Kminiak R. (2023). omparison of Surface
Roughness of Beech Wood after Sanding with an Eccentric and Belt Sander. Forests,

15(1), 45 DOI: 10.3390/f15010045
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Wykaz wuczestnictwa w programach europejskich Ilub innych programach

miedzynarodowych.

Wyjazdy w ramach programu CEEPUS ,Non Traditional processes in production
Technologies and integration of the study and research in the eastern and central
Europe Universities™:

» Mendel University of Agriculture and Forestry Brno, Faculty of Forestry and
Wood Technology (04.2009),

» Technical University in Zvolen, Faculty of Environmental and Manufacturing
Technology (10.2009), CII-SK-0310-02-910,

» “Transilvania” University of Brasov (11.2009), CII-SK-0310-02-910-M-31731.

Miesieczny pobyt w ramach Erasmus Mundus na Uniwersytecie Urgench w Uzbekistanie
(09/10.2015). Ponadto wielokrotne wyjazdy z programu Erasmus+ do wigkszosci
osrodkéw naukowych, z ktorymi Wydzial Technologii Drewna ma podpisane
porozumienia (Stowacja, Republika Czeska, Rumunia, Turcja, Francja, Niemcy):

» Burdur Mehmet Akif Ersoy University — Turcja (10.2023),

Kastamonu University — Turcja (11.2022),

Artvin Coruh University — Turcja (05.2022),

Mendel University in Brno — Czechy (04.2022),

Burdur Mehmet Akif Ersoy University — Turcja (11.2021),

Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Lemgo — Niemey (12.2019),
Artvin Coruh University — Turcja (11.2019),

Burdur Mehmet Akif Ersoy University — Turcja (05.2019),

Ecole supérieure du bois- Nantes — Francja (04.2018),

Latvia University of Agriculture — Jelgava — Lotwa (09.2017),

Bartin University — Turcja (06.2017

YV WV V ¥V V V V ¥V ¥V V V¥

Brasov University — Rumunia (09.2016).

1. WSPOLPRA Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM I GOSPODARCZYM

Wspolpraca 7 sektorem gospodarczym.
Prace badawcze wspomogty jednostki dziatajagce w przemysle, takie jak Fabryka narzedzi
FABA SA w Baboszewie, ktéra udostepnila urzadzenia do modyfikacji narzedzi
skrawajacych przed nalozeniem powlok (drag finishing) oraz specjalistyczna aparature

pomiarowg pozwalajaca na precyzyjne okreslenie mikrogeometrii ostrza
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Wykaz udziatu w zespolach eksperckich lub konkursowych.

Udziat jako ekspert w 50 Przegladzie Dorobku Studenckich Kot Naukowych SGGW w roku
2023

IV. DANE NAUKOMETRYCZNE
1. Impact Factor
Sumaryczny IF - 42,896
Sumaryczny SNIP - 22,956
Sumaryczna punktacja ministerialna - 2 273
2. Liczha cytowari publikacji wnioskodawcy, z oddzielnym uwzglednieniem
autocytowan.
liczba cytowan tgcznie w/g Scopus = 203 (bez autocytowan — 183)
liczba cytowan tacznie w/g WoS = 185 (bez autocytowan — 166)
3. Indeks Hirscha.
h-index (Cytowania Scopus) -10
h-index (Cytowania WoS) - 10

(podpis wnioskodawcy)
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4 OMOWIENIE OSIAGNIEC, O KTORYCH MOWA W ART. 219 UST. 1
PKT. 2 Z DNIA 20 LIPCA 2018 R. PRAWO O SZKOLNICTWIE
WYZSZYM | NAUCE (Dz.U. z 2021 R. poz. 478 Z POZN. ZM.)

4.1 TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Moim osiggnigciem naukowym stanowigcym znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny naukowej
nauki lesne (w zakresie drzewnictwa), okreslonym w art. 219 ust. | pkt. 2 ustawy z dnia 20
lipca 2018 1. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, jest cykl publikacji powigzanych
tematycznie pt.:

Analiza wspélczesnych moiliwosci zwigkszania odpornosci na zuzycie narzedzi
skrawajgcych do drewna i materialow drewnopochodnych za pomocq
nanoszenia wybranych powlok PVD

4.2 WYKAZ PRAC TWORZACYCH CYKL PUBLIKACJI POWIAZANYCH
TEMATYCZNIE

Al. P. Czarniak, K. Szymanowski, B. Kucharska, A. Krawczyhiska, J. Sobiecki. J. Kubacki.
P. Panjan (2020). Modification of tools for wood based materials machining with TiAIN/a-CN

coating, Materials Science & Engineering B, 257, 114540 (IF: 3,400/Pkt. MNiSW: 100).

Jako pomyslodawca, inicjator i autor koncepcji badan okreslitem ich szczegolowy
zakres 1 cel naukowy (bylo to mozliwe dzigki temu, ze wczeéniej przeprowadzilem szeroko
zakrojone studium literaturowe). W celu realizacji zaplanowanych na tej podstawie badan
stworzylem kilkuosobowy, interdyscyplinamy zespét badawczy zlozony z pracownikéw
réznych jednostek naukowych (krajowych i zagranicznych). W zespole tym petnitem role
lidera, koordynatora i zarazem jednego z glownych wykonawcow. Zaproponowaltem
szczegblowy metodyke badai. Osobiscie przygotowalem i wykonalem badania cksploatacyjne
narzgdzi z wykorzystaniem obrabiarki CNC, bedacej na wyposazeniu KMOD SGGW. Po
zakonczeniu badan eksperymentalnych przeprowadzilem analizy uzyskanych wynikéw i
opracowalem niezbgdne wykresy. Nastepnie stworzylem zaréwno wstepna, jak i koficows
wersj¢ manuskryptu. Bedac pierwszym i jednoczesnie korespondencyjnym autorem, na
biezaco, na podstawie uwag recenzentéw, wprowadzalem konieczne poprawki. Moj ogodlny
udzial szacuj¢ na 60%.

A2. B. Kucharska, P. Czarniak, K. Kulikowski, A. Krawczynska, K. Rozniatowski. J.
Kubacki, K. Szymanowski, P. Panjan, J.R. Sobiecki (2022). Comparison Study of PVD
Coatings: TiN/AITiIN, TiN and TiAlISiN Used in Wood Machining, Materials. 15, 7159 (IF:

4,051/Pkt. MNiSW: 100).
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Bylem pomyslodawcg, inicjatorem 1 autorem koncepcji badan. Na podstawie
wykonanego przeze mnie szczegdlowego studium literaturowego okreslitem ich szczegolowy
zakres i cel naukowy. Aby zrealizowa¢ zaplanowane na tej podstawie badania, zaprosilem do
wspolpracy rozne jednostki naukowe (krajowe 1 zagraniczne), tworzac kilkuosobowy,
interdyscyplinarny zesp6! badawczy. W ramach dzialalno$ci tego zespotu pelnitem rolg lidera,
koordynatora i zarazem jednego z glownych wykonawcow. Zaproponowalem szczegolowg
metodyke badan, obejmujacg m.in. selekcje 1 wybor analizowanych powlok narzedziowych.
Osobiscie przygotowalem i wykonalem badania eksploatacyjne narz¢dzi z wykorzystaniem
obrabiarki CNC, bedacej na wyposazeniu KMOD SGGW. Po zakonczeniu badan
eksperymentalnych przeprowadzilem analiz¢ uzyskanych wynikéw i opracowatem niezbgdne
wykresy. Nastepnie przygotowalem wstgpng wersje manuskryptu. Wraz z autorem
korespondencyjnym, na podstawie uwag recenzentéw, wprowadzalem do wersji koficowe;j
manuskryptu konieczne poprawki. Moj ogolny udziat szacuje na 60%.

A3. B. Kucharska, J.R. Sobiecki. P. Czarniak, K. Szymanowski, K. Cymerman, D.

Moszczynska, P. Panjan (2021). Influence of Different Types of Cemented Carbide Blades and
Coating Thickness on Structure and Properties of TiN/AITiN and TiAIN/a-C:N Coatings

Deposited by PVD Techniques for Machining of Wood-Based Materials, Materials, 14, 2740
(IF: 3,748/Pkt. MNiSW: 140).

Bylem pomystodawcg, inicjatorem i autorem koncepcji badan. Na podstawie wykonanej
przeze mnie szczegdlowej analizy literatury naukowej dotyczacej tego zagadnienia, okreslitem
szczegblowy zakres i cel naukowy badan oraz zaproponowalem wspdlprace roznym
jednostkom naukowym (krajowym i zagranicznym) - utworzylem kilkuosobowy,
interdyscyplinarny zespot badawczy. W ramach pracy tego zespotu pelnilem rol¢ lidera,
koordynatora i zarazem jednego z gléwnych wykonawcow. Zaproponowalem szczegdlowg
metodyke badan obejmujaca m.in. sclekcj¢ i wybdér poddawanych testom powlok
narzedziowych. Osobiscie przygotowalem i wykonalem badania eksploatacyjne narz¢dzi z
wykorzystaniem obrabiarki CNC, bedacej na wyposazeniu KMOD SGGW. Po zakoficzeniu
badan cksperymentalnych przeprowadzilem analiz¢ uzyskanych wynikow i opracowalem
niezb¢dne wykresy. Nastepnic przygotowalem wstgpna wersj¢ manuskryptu. Wraz z autorem
korespondencyjnym, na podstawie uwag recenzentow, wprowadzalem do wersji koncowej
manuskryptu konieczne poprawki. M6j ogélny udzial szacuj¢ na 60%.

Ad. P. Czarniak, K. Szymanowski. P. Panjan, J. Gérski (2022). Initial Study of the Effect of
Some PVD Coatings (“TiN/AITiN” and “T1AIN/a-C:N”) on the Wear Resistance of Wood
Drilling Tools, Forests, 13, 286 (IF: 2,900/Pkt. MNiSW: 100).

Bylem pomyslodawca, inicjatorem i autorem koncepcji badan oraz okreslitem ich
szczegolowy zakres i cel naukowy (bylo to mozliwe dzigki temu, ze wczesniej
przeprowadzilem szeroko zakrojone studium literaturowe). W celu realizacji zaplanowanych
na tej podstawie badan stworzylem kilkuosobowy, interdyscyplinamy zespol badawczy
zlozony z pracownikéw roznych jednostek naukowych (krajowych i zagranicznych). W zespole
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tym pelnilem rol¢ lidera, koordynatora i zarazem jednego z gléwnych wykonawcow.
Zaproponowalem szczegolowy metodyke badan. Osobiscie przygotowalem i wykonalem
badania eksploatacyjne narzedzi z wykorzystaniem obrabiarki CNC, bedacej na wyposazeniu
KMOD SGGW. Po zakoiiczeniu badan eksperymentalnych przeprowadzilem analize
wszystkich uzyskanych wynikow i opracowalem niezbedne wykresy. Nastepnie stworzylem
zarOwno wstepng, jak i koncowa wersj¢ manuskryptu. Podczas procesu recenzowania $cigle
wspolpracowalem z autorem Kkorespondencyjnym i na podstawie uwag recenzentow
wprowadzalem konieczne poprawki. M6j ogdlny udziat szacuje na 85%.

AS. P. Czarniak, B. Kucharska, K. Szymanowski. C. Nouveau, P. Panjan, K. Kulikowski, A.
Roguska, M. Gloeh, J. Sobiecki (2023). Coatings deposited by physical vapor deposition (PVD)
on high-speed steel used in the processing of wood materials, Wood Material Science &
Engineering. 1-10. DOI: 10.1080/17480272.2023.2289023 (IF: 2.2/Pkt. MNiSW: 100).

Bylem pomysiodawca, inicjatorem i autorem koncepcji badan oraz okreélitem ich
szczegélowy zakres 1 cel naukowy (bylo to mozliwe dzieki temu, ze wezesniej
przeprowadzilem obszerne studium literaturowe). W celu realizacji zaplanowanych na tej
podstawie badan stworzylem kilkuosobowy, interdyscyplinamy zespot badawczy zlozony z
pracownikow roznych jednostek naukowych (krajowych i zagranicznych). W zespole tym
pelnifem role lidera, koordynatora i zarazem jednego z gléwnych wykonawcow.
Zaproponowalem szczegélowg metodyke badan. Osobiscie przygotowalem i wykonalem
badania eksploatacyjne narz¢dzi z wykorzystaniem obrabiarki CNC, bedacej na wyposazeniu
KMOD SGGW. Po zakoficzeniu badan eksperymentalnych przeprowadzitem analize
uzyskanych wynikéw i opracowalem niezb¢dne wykresy. Nastgpnie stworzylem zaréwno
wstepna, jak i koficowg wersj¢ manuskryptu. Bedac pierwszym i jednoczeénic
korespondencyjnym autorem, na biezgco, na podstawic uwag recenzentow, wprowadzalem
konieczne poprawki. M6j ogélny udzial szacuje na 60%.

A6. P. Czarniak, K. Szymanowski, J. Gérski, D. Jarosiewicz (2023). Effect of the drag-
finishing of cutting blades made of sintered carbides on tool life in particleboard machining,
Wood Material Science & Engineering, 1-7. DOI: 10.1080/17480272.2023.2289042 (IF:

2.2/Pkt. MNiSW: 100).

Bylem pomystodawca, inicjatorem i autorem koncepcji badan oraz okreslilem ich
szczegolowy zakres 1 cel naukowy (bylo to mozliwe dzigki temu, ze wczesniej
przeprowadzilem obszerne studium literaturowe). W celu realizacji zaplanowanych na tej
podstawie badan stworzylem kilkuosobowy, interdyscyplinarny zespdl badawczy zlozony z
pracownikow roznych jednostek naukowych. W zespole tym pelnifem rolg lidera, koordynatora
1zarazem jednego z gléwnych wykonawcow. Zaproponowalem szczegélowa metodyke badan.
Zlecilem i nadzorowalem przeprowadzenie modyfikacji narzedzi w przemysle. Osobiscie
przygotowalem i wykonalem badania eksploatacyjne narzedzi z wykorzystaniem obrabiarki
CNC, bedacej na wyposazeniu KMOD SGGW. Po zakoriczeniu badan eksperymentalnych
przeprowadzilem analizg¢ wszystkich uzyskanych wynikéw i przygotowalem niezbedne
wykresy. Jako pierwszy i jednocze$nie korespondencyjny autor przygotowatem wstepne oraz
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finalne wersje abstraktu, na biezgco wprowadzajac poprawki wynikajace z uwag recenzentow.
Moj ogolny udzial szacuj¢ na 85%.

A7. P. Czarniak, K. Szymanowski, J. Bucki, D. Jarosiewicz (2023). Micro geometry analysis
of WC-Co carbide blades modified with PVD coating subjected to blunting during milling in
chipboard, Wood Material _ Science &  Engineering, 19(2). 398-407. DOL
10.1080/17480272.2023.2251026 (IF: 2.2/Pkt. MNiSW: 100).

Bylem pomyslodawcg, inicjatorem i autorem koncepcji badan oraz okreslitem ich
szczegdlowy zakres i cel naukowy (bylo to mozliwe dzigki temu, Ze wczesnie]
przeprowadzitem zakrojone na szerokg skalg studium literaturowe). W celu realizacji
zaplanowanych na tej podstawie badan stworzylem kilkuosobowy, interdyscyplinarny zespél
badawczy zlozony z pracownikdw roznych jednostek naukowych (krajowych i zagranicznych).
W zespole tym petnilem role lidera, koordynatora i zarazem jednego z glownych wykonawcow.
Zaproponowatem szczegblowa metodyke badan. Osobifcie przygotowalem i wykonalem
badania eksploatacyjne narzedzi z wykorzystaniem obrabiarki CNC, bedacej na wyposazeniu
KMOD SGGW. Po zakoficzeniu badan eksperymentalnych przeprowadzitem analize
wszystkich uzyskanych wynikéw i przygotowalem niezbgdne wykresy. Zlecitem i
nadzorowalem przeprowadzenie modyfikacji narz¢dzi w przemysie, a takze pomiary
mikrogeometrii ostrzy z wykorzystaniem zaawansowanych technologicznie profilemetrow
stykowych. Ponadto opracowatem metodg obrobki konturéw ostrzy w Srodowisku AutoCad
przedstawiong obszemie w publikacji A7, ktérg nastgpnie wykorzystywalem podczas pisania
publikacji A8. Jako pierwszy i jednocze$nie korespondencyjny autor przygotowalem wstgpne
oraz finalne wersje abstraktu, na biezagco wprowadzajac poprawki wynikajgce z uwag
recenzentow. Mdj ogdlny udzial szacuj¢ na 85%.

A8. P. Czamiak, K. Szymanowski. P. Panjan, D. Jarosiewicz (2023). Influence of WC-Co
knifes pre-treatment with drag finishing method subjected to tool coatings deposition on
blunting process, Wood Material Science & Engineering. 19(2)., 391-397. DOI:
10.1080/17480272.2023.2248471 (1F: 2.2/Pkt. MNiSW: 100).

Bylem pomystodawca, inicjatorem i autorem koncepcji badan oraz okreslitem ich
szczegolowy zakres i cel naukowy (bylo to mozliwe dzigki temu, ze wczesnigj
przeprowadzilem szeroko zakrojone studium literaturowe). W celu realizacji zaplanowanych
na tej podstawie badan stworzylem kilkuosobowy, interdyscyplinarny zespél badawczy
zlozony z pracownikéw réznych jednostek naukowych (krajowych i zagranicznych). W zespole
tym pelnilem rol¢ lidera, koordynatora i zarazem jednego z glownych wykonawcow.
Zaproponowalem szczegblowa metodyke badan. Osobiscie przygotowalem i wykonalem
badania eksploatacyjne narzedzi z wykorzystaniem obrabiarki CNC, bedacej na wyposazeniu
KMOD SGGW. Po zakonczeniu badan eksperymentalnych przeprowadzilem analizg
wszystkich uzyskanych wynikow i przygotowalem niezbgdne wykresy. Zlecitem i
nadzorowalem przeprowadzenie modyfikacji narzedzi w przemysle, a takze pomiary
mikrogeometrii ostrzy z wykorzystaniem zaawansowanych technologicznie profilemetrow
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stykowych. Jako pierwszy i jednoczeénie korespondencyjny autor przygotowalem wstepne oraz
finalne wersje abstraktu, na biezaco wprowadzajac poprawki wynikajace z uwag recenzentow.
Méj ogélny udzial szacuj¢ na 85%.

Zestawienie liczby punktéow MNiSW/MEIN oraz wartosci wskaznika IF dotyczgce
publikacji stanowigcych udokumentowanie mojego, wspomnianego wyzej, osiggniecia
naukowego zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie liczby punktéw MNiSW/MEIN oraz wartoéci wskaznika IF
dotyczace publikacji A1-A8

=
o .E e F s
= ] g 8
- = =, £E g £ s
e < & 2 QB R o M
e = ® =S 2| p=2 v o
® ~ < = LZWw| & sw = & &
$ S S5 SEZ| ERZ 2 E &
e 3 2 Sas| 3258 | E & E
Czasopisma z listy A
Materials Science & | ,;,, I 100 100 | 3,400 | 3.400
Engineering
Materials 2021 140 140 4,051 4,051
Materials 2022 1 100 100 3,748 3,748
Forests 2022 1 100 100 2,900 2,900
Wood Material Science | ), 4 100 400 2,200 | 8,800
& Engineering,
RAZEM - 8 - 840 - 22,899

4.3 AKTUALNOSC PODJETEJ TEMATYKI BADAWCZEJ

Doniostos¢ i aktualnos¢ powyzszej problematyki naukowej stata si¢ dla mnie oczywista
juz w latach 2009-2013, czyli w czasie, gdy bylem jednym z gléwnych wykonawcow grantu
(MNiSzW Nr N N309 007537) dotyczgcego skrawalnosci materialéw drewnopochodnych.

Ocena skrawalnosci rozumianej jako podatnos¢ materiatu na obrébke mechaniczna jest
kluczowym zagadnieniem zaréwno z praktycznego, jak i naukowego punktu widzenia.
Podstawg do jej wyznaczania moze byé wiele kryteriow i wskaznikow dotyczacych m.in.
oporow skrawania, jakosci obrobki czy trwatosci narzedzi. Szczegélnie ten ostatni wskaznik
wydaje si¢ istotny z praktycznego punktu widzenia. Podczas realizacji ww. grantu okazalo sig,
ze obrébka podstawowego materialu stosowanego w meblarstwie, czyli obrobka plyty
wiorowej, stwarza wiele powaznych probleméw. Zwigzane jest to chociazby z przedwczesnym
i, co bardzo istotne, nieprzewidywalnym zuzyciem standardowych ostrzy wykonanych z
weglikow spiekanych. Wegliki spiekane odznaczajg si¢ wysoka twardoscig, ktora zapewnia im
wysoka odpornos¢ na $cieranie, ale zarazem maja niskg udarnoéé, co oznacza znaczace ryzyko
pojawienia si¢ zjawiska tzw. kruchego pekania prowadzacego do katastroficznego zuzycia
ostrza.

Co najmniej od polowy lat 60. XX wieku wiadomo, Ze znaczng poprawe trwalosci
narzgdzi skrawajgcych mozna uzyska¢ przez nanoszenie na ich ostrza specjalnych, cienkich
powlok ochronnych. Koncepcja ta, do$é popularna w przypadku obrébki metali, nie znalazia
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jednak na razie powszechnego zastosowania w przemysle drzewnym. Zréznicowanie
mechanizméw zuzyciowych zachodzgcych przy obrobcee stali i materialéw drzewnych sprawia,
ze powloki, ktore doskonale sprawdzajg sie podczas obrobki stali, czgsto okazywaly malo
efektywne np. podczas obrobki ptyt wiorowych [Porankiewicz 2003].

Problem nanoszenia powlok ochronnych na réznego typu narzgdzia jest od lat
przedmiotem coraz bardziej zaawansowanych prac naukowo-badawczych. Ustalono m.in., ze
istotny wzrost trwalo$ci ostrzy powlekanych mozna osiagnaé np. poprzez odpowiedni dobér
parametréw procesu (temperatura, czas, ci$nienie, rodzaj stosowanego gazu), zastosowanie
tzw. nanopowlok wielowarstwowych czy powlok nanokompozytowych, ktore 1agczg w sobie
zalety roznego rodzaju materialébw o odmiennej strukturze krystalograficznej. Innym trendem
w tej dziedzinie jest wykorzystywanie wegla, ktory dzigki odpowiednim zabiegom
technologicznym staje si¢ twardy jak diament, dajgc przy tym wyjatkowa odpomnos¢ na
$cieranie. Dotyczy to szczegdlnie powlok typu DLC (Diamond Like Carbon). Coraz bardzie;j
populame stajg si¢ funkcjonalne powloki gradientowe, czyli takie, w ktérych zréznicowanie
grubosci poszczegdlnych podwarstw pozwala na jeszcze lepsze dostosowanie ich wlasciwosci
do okre$lonych zadan. Ponadto wg Debrzariskiego i Dobranskiej-Danikiewicz [2011] tego
typu struktura powloki zapobiega gwaltownym skokowym zmianom wiasciwosci migdzy
wladciwg powlokg a podpowlokami, ktore prowadza do koncentracji napr¢zen zaré6wno
podczas ich wytwarzania, jak i eksploatacji.

Jednym z kierunkéw w jakim podazaja niektore ofrodki badawcze czy firmy
narzedziowe jest stosowanie wstgpnej mikroobrobki Sciemej [Rodriguez 2009, Bouzakis et al.
2014]. Obszerny opis roznych metod opartych na obrobece mikro$ciernej powierzchni narz¢dzia
zaprezentowali: Bouzakis et al. {2005], Cselle [2007], Arun [2015] czy Zhou et al. [2023].
Oprocz poprawy przyczepnosci podloza wynikajacej z korzystnych zmian w morfologi
powierzchni mozna takze dzigki temu zoptymalizowa¢ mikrogeometri¢ ostrza. Migdzy innymi
uzyskuje si¢ zwickszenie promienia zaokraglenia. Pozwala na zminimalizowanie ryzyka utraty
cigglosci powloki na samym wierzchotku, czyli w miejscu najbardziej newralgicznym. Zabiegi
tego typu pozwalaja takze na wzrost grubosci powloki w tym miejscu, co jest z punktu widzenia
trwalo$ci narz¢dzia zjawiskiem bardzo korzystnym [Cselle 2007].

Rezultaty uzyskane przez Denkena et al. [2010] czy Denkena i Biermanna [2014]
dowodza, ze mechanizm zuzywania si¢ ostrza zalezy zar6wno od mechanicznych wlasciwosci
weglika spiekanego, jak i jego mikrogeometrii. Autorzy wskazuja na potencjalne mozliwosci
zwickszenia trwalosci narz¢dzia dzigki odpowiedniemu dopasowaniu jego geometrii do
obrabianego materialu. Zmiana promienia zaokraglenia pozwala na ograniczenie napre¢zen
wewnetrznych z uwagi m.in. na zwiekszenie obszaru przejsciowego migdzy powierzchnig
przylozenia i natarcia. Ponadto dzigki temu zabiegowi poprawia sig stabilnos¢ pracy narz¢dzia
[Bouzakis et al. 1998, 2009, 2002, Biermann i Baschin 2009, Skordaris 2016, Zhao et al.
2017]. Szczegdlnie narazone na wspomniane wczesniej nadmierne obcigzenia sa narzgdzia
pokrywane roéznego rodzaju powlokami nanokompozytowymi oraz opartymi na diamencie,
ktore pracujg w trybie przerywanym [Sheikh-Ahmad i Morita 2001, Sheikh-Ahmad et al.
2003, Sheikh-Ahmad i Chipalkati 2015]. Zjawisko to wynika z obecnosci naprezen
szczatkowych powstalych na skutek roznic w wilasciwosciach cieplnych migdzy nakladang
powloka a podiozem.
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Jedna z najwazniejszych metod obrobki mikrosciernej to mikropiaskowanie, ktére
opiera sig¢ na odzialywaniu strumienia mikroczastek $ciernych unoszonych przez strumien
powietrza lub wody. Wadg suchego mikropiaskowania sg problemy zwigzane z zapyleniem.
Ponadto przy tym wariancie pozostaja na powierzchni ostrza pozostaloéci materialu. W
metodzie suchej poprawa trwalosci jest widoczna tylko przy niskim ci$nieniu i drobnym
$cierniwie. Z kolei mikropiaskowanie mokre, ktére charakteryzuje si¢ lepsza wydajnoscia i
elastycznoscig procesu, wymaga odpowiednio dobranych instalacji sprezonego powietrza, ale
tez pozwala na uzycie grubszych ziaren $ciemiwa /Bouzakis et al. 2011a,2011b]

Zabiegi tego typu mozna stosowaé zarowno przed, jak i po nakladaniu powlok
narz¢dziowych. Do zalet przeprowadzenia obrébki mikrosciernej po nalozeniu powloki nalezy
mozliwo$¢ jednoczesnego zaokraglenie krawedzi i usunigcia wad powierzchniowych w postaci
zastyglych kropli. Badania X-ray diffraction (XRD) wykazaly, ze wskutek oddzialywania
czastek Sciernych nastepuje wzrost sprezystych naprezen $ciskajacych zaréwno w powloce, jak
i podiozu. Ich wzrost na granicy podloza i powloki wg Baragettiego et al. [2005] czy Gelfiego
et al. [2005] pozytywnie wplywa na jej wytrzymalo$¢ mechaniczng. Do wad nalezg natomiast
m.in. zaburzenia cigglosci powloki na dluzszym odcinku krawedzi skrawajgcej i zmniejszenie
jej grubosci. W pracy Montesano et al. [2013] zastosowano metodg kombinowana, tzn. po
nalozeniu pierwszej warstwy powloki CrN na stali narzedziowej przeprowadzono proces
mikropiaskowania, po czym zostala nalozona druga warstwa. Mikropiaskowanie skutecznie
usunglo wigkszo$¢ kropli i defektow powstatych w trakcie naktadaniu powtoki PVD. Ci sami
autorzy w innym artykule réwniez przeprowadzili proces mikropiaskowania, ale juz po
finalnym natozeniu powloki CrN /Montesano et al. 2016].

Modyfikacj¢ promienia zaokraglenia z uzyciem mikropiaskowania przeprowadzili
Biermann et al. [2012] podczas wiercenia gigbokich otworéw wiertlem jednoostrzowym o
srednicy 5 mm w stali 42CrMo4+QT (AISI 4137). Badania przeprowadzone przez Vopata et
al. [2018] pokazaly, Ze zwigkszenie promienia zaokraglenia w wiertlach wykonanych z weglika
spiekanego z 15 do 25 pm przed natozeniem powloki PVD TiAIN przyniosto przyrost trwatosci
nawet o 163%.

Inng z mozliwych do zastosowania metod obrobki mikrosciernej jest drag finishing. W
tym przypadku granulat o odpowiedniej wielkosci i skladzie znajduje si¢ w pojemniku, a
modyfikowane narzgdzie zostaje w nim zanurzone i wykonuje ruch okrezny w 3 osiach. Ma
ona wiele zalet, do ktorych nalezy przede wszystkim dobra jako$é powierzchni z uwagi na
proces usuwania kropli z powierzchni w trakcie modyfikacji. Metoda ta zapewnia zaréwno
wydajnos¢, jak i elastyczno$¢ na dobrym poziomie. Badania trwalociowe dotyczace
mikrofrezowania przy uzyciu frezow o zmienionej mikrogeometrii uzyskanej dzicki metodzie
drag-finishing przeprowadzili Uhlmann et al. [2014]. W stosunku do narzedzia
niemodyfikowanego osiggnigto wzrost trwaloéci o 14% oraz, co jest tez istotne, analiza
wariancji wynikow pokazata jej spadek az o 92%.

Analiz¢ procesu drag finishing przeprowadzili takze Péitoprsty et al. [2019]. Z
publikacji wynika, ze w przypadku drag finishing zmiany dotyczace makrogeometrii (katy
przyloZenia, natarcia itd.) s3 pomijalne, a rozrzut wartosci kata pochylenia spirali, na ktorej
rozmieszczono ostrza skrawajace, i kata przylozenia w uzytych do badan jednolitych frezach
wykonanych z weglika spiekanego K20-K30 (wg ISO) jest mniejszy niz przed modyfikacja.
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Peterka et al. [2020] przeanalizowali wplyw czasu, przez jaki powierzchnia ostrza jest
poddawana oddzialywaniu $ciemiwa na wielko$¢ promienia zaokraglenia. Okazato sig, ze po
wstepnej fazie procesu wielkos¢ promienia zaokraglenia si¢ stabilizuje i zmniejsza sig¢ tempo
jego przyrostu. Doboru parametrow obrobki podczas modyfikacji drag finishing dotyczy takze
praca Peterki et al. [2018], w ktorej okre$lono najbardziej optymalne wartosci predkosci
obrotowej glowic, szybko$ci zanurzania narzedzi w $cierniwie i czasu procesu. Z kolei analizg
wplywu rodzaju uzytego Scierniwa przeprowadzil Lv et al. [2022]. Porbwnanie metody tzw.
wygladzania (honing) i mikropiaskowania pod katem trwalo$ci narzedzi wykonanych z PM-
HSS zaprezentowali Rech et al. [2006]. Zlamal et al. [2019] poréwnali obie wczedniej
wspomniane metody, tj. mikropiaskowanie i drag finishing, zastosowane do poprawienia
jakosci powierzchni powlok PVD (TiAIN+TiN). W trakcie badan przeprowadzono obrobkg
frezowaniem stali gatunku C45. Z badan wynika, ze aby uzyska¢ zadowalajgce efekty,
niezbedne jest precyzyjne dobranie parametréw obrobki mikroscierne;j.

Analizujac dostepna literature mozna stwierdzi¢, ze badan dotyczacych wplywu obrobki
mikroéciemej narzedzi przeznaczonych do obrébki materialow drewnopochodnych jest bardzo
malo. Nalezy do nich praca Nouveau et al. [2009], w ktorej dwukrotnej obrobce mokrego
mikropiaskowania poddano powlokg¢ CrN naniesiona na stal HSS (90CrMoV6). Zastosowano
jedno- lub dwukrotne mikropiaskowanie przed nalozeniem powloki. Pozytywne rezultaty
osiaggnicto juz po jednym piaskowaniu, a do konca testu odksztalcenia ostrza miaty charakter
plastyczny, co przelozylo si¢ na lepsza jako$¢ otrzymanego forniru.

Analizujgc wplyw zmian w mikrogeometrii ostrza wywolanych tego typu obrébkg na
trwalo$é¢ narzedzia, nalezy wzia¢ pod uwage nie tylko zmian¢ promienia zaokraglenia, lecz
takze ingerencjc w inne parametry geometrycznie definiujace ostrze. 1 tutaj pojawia si¢
powazny problem, w jaki sposob precyzyjnie scharakteryzowa¢ jego mikrogeometrig, a takze
jakie skutki wywoluje mechaniczne odziatywanie czgstek $ciernych na powierzchnig natarcia
czy przylozenia. Jest to zagadnienie bardzo zloZone z uwagi na réznorodnos¢ ksztaltow, jakie
moze przybiera¢ ostrze skrawajace.

Wyen et al. [2011] przedstawili obszemy przeglad metod pozwalajgcych na precyzyjne
i wiarygodne scharakteryzowanic mikrogeometrii zaokraglenia. Z przytoczonej pracy wynika,
ze na wielko$¢ wyznaczanego podczas pomiarow promienia zaokraglenia bardzo istotnie
wplywaja: wspomniany wczesniej ksztalt zaokraglenia, przyjgta procedura i wykorzystane w
tym celu parametry geometryczne. Na przyklad Tikal i Holsten [2006, 2008], analizujgc
sfazowang 1 jednoczesnie zaokraglong krawgdz, zaproponowali procedurg polegajagca na
wyznaczeniu dwoch okregébw o roznych promieniach przypisanych do ww. fragmentow
konturu.

Ponadto przy analizie mikrogeometrii nalezy uwzgledni¢ polozenie narzedzia podczas
procesu skrawania ustalone na podstawie jego specyfikacji technicznej, w kiorej zawarte sg
informacje o kgcie skrawania czy przylozenia. Spoérod najistotniejszych parametréw majacych
wplyw na warunki pracy ostrza nalezy wielkos¢ h (czyli undeformed chip thickness czy Yeff
(ujemny kat natarcia). lstotna rol¢ odgrywajg tzw. wspélczynniki asymetrii zaokraglenia
wyrazone symbolem K. Moga one zosta¢ wyznaczone na podstawie wielu parametréw
geometrycznych opisujacych kontur wierzcholka ostrza. NajczeSciej mozna spotkaé sig ze
wspolczynnikiem KS, w ktérym pod uwage wzigto stosunek zuzycia narz¢dzia od strony
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powierzchni natarcia do analogicznej wartosci, ale wyznaczonej od strony powierzchni
przylozenia.

Ich wplyw na zachowanie si¢ narzedzia podczas eksploataci przeanalizowali Denkena
et al. [2012]. Zwrécono uwage na to, ze przesunigcie wierzcholka zaokraglenia, czyli tzw.
punktu » w kierunku powierzchni natarcia (K > 1), powoduje wzrost wysokiego cieplno-

mechanicznego obcigzenia zwigzanego z tzw. ujemnym katem natarcia veff. W efekcie
dominuje zuzycie od strony powierzchni natarcia. Z kolei przy wspolczynniku asymetrii K < |
mamy do czynienia z przyspieszonym procesem $cierania od strony powierzchni przylozenia.
Fulemovi i Rehoit [2015] przyjeli podezas frezowania stali X12CrMoVNbN9-1 przedzial
wartosci wspdlczynnika asymetrii K: 0,55-2,5. Promien zaokraglenia ostrza wykonanego z
weglika spiekanego wyni6st 15 pm. Noze byly modyfikowane przy uzyciu metody drag
finishing. Przy wartosciach K rownych 1.6 oraz 2 zaobserwowano wyszczypy na krawedzi
skrawajacej, co jest zbiezne z przytoczonymi wezeséniej wynikami uzyskanymi przez Denkena
et al [2012]. Wynika z tego jednoznacznie, ze dobdr odpowiedniego wspdlczynnika asymetrii
zaokraglenia K moze wydhuzy¢ okres eksploatacji narze¢dzia.

Doniesien literaturowych dotyczacych wplywu mikrogeometrii na okres trwalodci
narz¢dzi powlekanych powtokami przeznaczonymi do obrobki drewna i innych materialow
drzewnych jest bardzo malo. Temat ten nie zostal dokltadnie przeanalizowany, a jedna z
nielicznych prac naukowych, jesli nie jedynych, dotyczy wplywu Zmiany promienia
zaokraglenia krawgdzi tngcej przy roznych rodzajach powlok przeznaczonych do obrébki
cigciem, naniesionych na wkladki wykonane z weglika spiekanego WC-Co, tj. CrN/CrCN/,
CrN/AITiN, CrN/CrCN, i CrCN/TiSiCN [Torkghashghaei et al. 2022].

Testy przeprowadzone w ww. publikacji obejmowaty rozkréj kantéwki pochodzacej z
drzew iglastych (Swierk, sosna i jodla) na pilarce tarczowej wiclopilowej w celu uzyskania
wymiarowej tarcicy konstrukcyjnej. Modyfikacja ksztaltu krawedzi ostrzy wykonanych z
weglika spiekanego WC-Co poprzez jedng z odmian obrébki mikrosciernej, czyli wygladzania
(honing), polegala na uzyskaniu profilu zaokraglenia typu waterfall przy wartosci
wspolczynnika asymetrii X' = 2. Przeprowadzone badania pokazaly, 7e okres cksploatacji
narzgdzi wydhuzyl si¢ o 100%. Z praktycznego punktu widzenia oznacza to, ze w warunkach
przemyslowych mozliwe jest wydtuzenie okreséw pracy miedzy wymiang i ostrzeniem pitz 11
h do 24 h. Biorgc pod uwage przedstawiony powyzej przeglad literatury, mozna uznaé, ze
istnieje w pelni uzasadniona potrzeba przeanalizowania wplywu mikrogeometrii narzedzi takze
w innych operacjach technologicznych, takich jak frezowanie czy wiercenie. Wszystkie te
dzialania maja na celu opracowanie wspélczesnych mozliwosci zwigkszania odpornoéci na
zuzycie narzgdzi skrawajacych do drewna i materiatow drewnopochodnych za pomocg
nanoszenia powlok PVD.
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4.4 CEL NAUKOWY

Gléwnym celem naukowym bylo wskazanie wspolczesnych powlok narzedziowych,
ktére wykazuja si¢ najlepszymi wlasciwosciami uzytkowymi podczas obrobki materialow
drzewnych. Ponadto analizowano mozliwosci dodatkowego zwigkszania trwalosci narze¢dzi z
powlokami PVD metoda ich wstgpnego (tzn. dokonywanego przed naniesieniem powloki)
zaokraglania z uzyciem tzw. mikroobrébki $ciernej.

4.5 OMOWIENIE OSIAGNIETYCH WYNIKOW

Al. P. Czarniak, K. Szymanowski. B. Kucharska, A. Krawczynska, J. Sobiecki, J. Kubacki,
P. Panjan (2020). Modification of tools for wood based materials machining with TiAIN/aCN

coating, Materials Science & Engineering B, 257, 114540 (IF: 3.400/Pkt. MNiSW: 100).

Podczas badan, na podstawie ktérych powstala omawiana publikacja, narzgdzia
wykonane z weglik spiekanego WC-Co powszechnie stosowanego w obrobce materialow
drewnopochodnych poddano testom trwatosciowym na przemystowej obrabiarce CNC. Proces
tepienia odbywat si¢ podczas frezowania standardowej tréjwarstwowej ptyty wiérowej o gr. 18
mm powszechnie uzywanej w przemysle meblarskim. Jako kryterium stgpienia przyjgto

wartoé¢ wskaznika zuzycia (maksymalne zuzycie na powierzchni przytozenia) ¥VBmax = 0,2
mm. W pierwszym etapie badan wszystkie analizowane ostrza (1acznie 16 ostrzy) zostaly
zmodyfikowane poprzez zastosowanie pojedynczej powloki TiAIN naniesionej metodg PVD
(magnetron sputtering). W kolejnym kroku, po odpowiednim przeprogramowaniu urzagdzenia
PVD, na polowe z nich, czyli na 8 ostrzy, natozono dodatkow3 wierzchnig warstwe zawierajacy
wegiel amorficzny aCN o grubosci ok. 600 nm. W sumie catkowita grubos¢ dwuwarstwowe;
powloki TiAIN/aCN wynosita ok. 3,9 um.

Analiz¢ morfologii oraz topografii powierzchni i skladu chemicznego przeprowadzono
przy uzyciu mikroskopu skaningowego (SEM) wyposazonego w przystawk¢ EDS (Energy
Dispersive Spektroscopy). Analiza EDS przedstawiona w tabeli | potwierdza obecnos¢ wegla
w dwuwarstwowej powloce TiAIN/aCN przy znacznie mniejszej zawartosci Al w stosunku do
jednowarstwowej powloki TiAIN. Skiad chemiczny widoczny na przekrojach poprzecznych
(rys. 1) uzyskanych z mikroskopu skaningowego wskazuje na wigkszg zawarto$¢ Al niz C w
srodkowej strefie na przekroju poprzecznym powloki TiAIN/aCN. Obecno$¢ wegla na
powierzchni wynika z faktu, ze probki byly zainkludowane w zywicy fenolowo-
formaldehydowej z dodatkiem grafitu. Skiad chemiczny uzyskanych powlok przedstawiono w
tabeli 2.

Tabela 2. Analiza skladu chemicznego powlok pojedynczej TiAIN oraz podwdjne;
TiAIN/aCN wyrazonego w udzialach masowych otrzymana dzigki analizie EDS na
mikroskopie skaningowym SEM

wt [%] W Co Ti Al N o C
Podklad 94,4 2,5 . - . . 2,8
TiAIN : : 48,3 27,3 18,1 1,3 5,1
TiAIN/aCN : . 34,6 18 11,5 4 31
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Rysunek 1. Przekroje poprzeczne SEM powloki TiAIN/aCN (a) oraz TiAIN (b) i ich sktad chemiczny

Analiza chropowatosci, ktorej wyniki pokazano w tabeli 3, wykazala, ze surowe noze,
czyli takie, ktére nie byly poddane modyfikacji, maja mniejsza chropowato$é niz ich
powierzchnia po naloZeniu zastosowanych w pracy powlok PVD.

Tabela 3. Wyniki badan dotyczacych chropowatosci powierzchni

Wyszczegolnienie | Ra Roum)
[nm] | ™7
Podloze 253 317
TIiAIN 337 444
TiAIN/aCN 375 479

Ponadto przeanalizowano mikrostrukturg powlok, wykorzystujac metode XPS (X-ray
photoemission spectroscopy) i AES (Auger Electron Spectroscopy). Analizy XRD (X-ray
diffraction) potwierdzily obecnos¢ krystalicznej struktury podpowloki TiAIN oraz amorficznej,
czyli tzw. bezpostaciowej wierzchniej warstwy aCN. Badania uzupeiniono o testy dotyczace
odporno$ci na zarysowania pokazane na rysunkach 2-3. Stwierdzono, ze mechanizm
powstawania uszkodzen w obu przypadkach jest odmienny. Pierwszy skokowy wzrost wartosci
sygnalu emisji akustycznej AE w przypadku powloki TiAIN/aCN pojawil si¢ przy sile Lcl =
18,3 N przy jednoczesnym braku wizualnych oznak oddzielenia si¢ powloki od podioza.
Swiadczy to o tym, ze mickka warstwa wegla amorficznego aCN jest wgniatana w twarde
podloze zawierajace TiAIN. Calkowite zniszczenie obu powlok nastgpilo przy wartosci Lc2
odpowiednio: 291 27,6 N.
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Rysunek 2. Wspolczynnik tarcia, AE i widok Rysunek 3. Wspolczynnik tarcia, AE i widok
zarysowan jako funkcja dlugosci zarysowania i zarysowan jako funkcja dlugosci zarysowania i
wywieranej przez welebnik sily dla pojedynczej wywieranej przez wgigbnik sily dla wielowarstwowej
powloki TiAIN nanopowloki powloki TiAIN/aCN

Testy trwalosciowe pokazaly, ze podwdjna powloka TiAIN/aCN wykazuje znacznie
wickszg trwaloéé wyrazona drogg skrawania w stosunku do pojedynczej powloki TiAIN (6740
m vs. 5275 m). Trwalo$¢ tej ostatniej okazala si¢ nawet mniejsza niz trwalos¢ narzgdzia
referencyjnego. Powloka TiAIN charakteryzuje si¢ takze duzym rozrzutem wynikow
spowodowanym jej mniejszg odpornoscig na tzw. kruche pgkanie. Potwierdzajg t¢ tezg
wykruszenia widoczne na obrazach uzyskanych podczas testu zarysowan. Generalnie mozna
przyjaé, ze powloka TiAIN, ktéra w przemy$le maszynowym znajduje szerokie zastosowanie,
pomimo duzo wigkszej twardoci w stosunku do dwuwarstwowej powloki TIAIN/aCN w
przypadku obrobki materialow drzewnych okazata si¢ nieprzydatna.

A2. B. Kucharska, P. Czarniak, K. Kulikowski, A. Krawczynska, K. Rozniatowski, J.
Kubacki, K. Szymanowski, P. Panjan, J. R. Sobiecki (2022). Comparison Study of PVD
Coatings; TiN/AITiIN, TiN and TiAISiN Used in Wood Machining, Materials, 15, 7159 (IF:
4.051/Pkt. MNiSW: 100).

Niniejsza publikacja stanowi uzupelnienie poprzedniej, w ktérej pozytywnie pod katem
trwaloéci narzgdzia oceniono dwuwarstwowg powlok¢ TiAIN/aCN. Po odpowiednim
przekonfigurowaniu komory roboczej w urzadzeniu PVD i zmianie targetdw, czyli zrodel
pierwiastkow, uzyskano oprocz pojedynczej powloki typu TiN kolejne dwa rodzaje, tj.
wielowarstwowa nanopowlok¢ TiN/AITiN i nanokompozytowg powlok¢ TiAlSiN. W
przypadku pojedynczej powloki TiN zastosowano tzw. odparowywanie tukowe (cathodic arc,
evaporation). Z kolei w dwdch pozostalych nakiadanie odbywalo si¢ z uzyciem pola
magnetycznego (magnetron sputtering). Analogicznie jak w wymienionych wczesniej pracach
zastosowano noze wykonane z weglika spiekanego WC-Co. Podczas testow trwatosciowych
na przemyslowej obrabiarce CNC, stosujgc t¢ samg metodyke badan jak w pracy Al,
zweryfikowano réwniez ich wlasciwosci uzytkowe. Grubos¢ poszczegolnych warstw TiN oraz
TiAIN w wielowarstwowej nanopowloce TiN/AITIN wahata si¢ w przedziale 5-10 nm w
zaleznos$ci od polezenia noza w plaszczyznie pionowej podczas procesu nanoszenia w komorze
roboczej. Calkowita grubos¢ uzyskanych powlok ustalona na podstawie badan 2
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zastosowaniem mikroskopu skaningowego SEM wykonanych na przekrojach poprzecznych
wynosila ok 5 pm. Do badan dotyczacych analizy skladu chemicznego wykorzystano metod¢
energy-dispersive spectroscopy (EDS).

Na podstawie wizualnej analizy obrazéw mikrostruktury na przekroju poprzecznym
stwierdzono dobrg przyczepnos¢ powloki TiN/AITiN oraz TiN do podioza (rys. 4).

TiN/AITIN

A ¥ A 3]
quunek 4 PrzekrOJe poprzeczne widoczne na ohraz.ach z mikroskopu skamngowago SEM powlok TiN,
TiN/AITiIN i TiAISIN

Niestety nanokompozytowa powloka TiAISiN wykazala peknigcia powstale juz w
trakcie procesu szlifowania i polerowania podczas przygotowywania probki do analiz.
Czgdciowo mozna to zjawisko wytlumaczyé obecnoscig atoméw krzem i tym samym
zwigkszeniem kruchodci uzyskanej w ten sposob warstwy. Sklad chemiczny uzyskanych
powlok przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Analiza skladu chemicznego powlok TiN, TiN/AITiN oraz TiAlSiN
otrzymana dzigki analizie EDS na mikroskopie skaningowym

wt [%] W Co Ti Al N 0 C Si
Podloze 54,7 2,7 - - = 6 37.2 -
TiN - - 61,3 - 38,7 - - -
TiN/AITIN - - 25.3 26,1 34,2 2.3 12:2 -
TiAlSIN - - 41,1 5,1 354 - 122 6,2

Z uwagi na fakt, Ze okres ecksploatacji narzedzia pokrytego nanopowloka
wielowarstwowg TiN/AITiN byl najdtuzszy, poddano ja takze badaniom uzupetiajgcym, na
STEM (scanning transmission electron microscope) oraz XPS (X-ray photoelectron
spectroscopy), ktére potwierdzity obecnoéé naprzemicnnie utozonych warstw TiN oraz AITiN

(rys. 5).
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Rysunek 5. Obraz powloki z elektronowego mikroskopu transmisyjno-skaningowego (scanning transmission
electron microskope BF (bright field) - STEM) przy malym (a) i duzym powigkszeniu (b). Obraz STEM w
trybie kontrastowym i w powloce TiN/AITiN (bez dyfrakcji)

Zestawienie testow dotyczacych nanotwardo$ci oraz trwalosci analizowanych powlok
przedstawiono na rysunkach 6-7.
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Rysunek 6. Wyniki badan nanotwardosci Rysunek 7. Wyniki badan trwaloéciowych

Z danych przedstawionych na wykresach wynika, ze¢ w przypadku materiatow
uzywanych w przemysle drzewnym wzrost nanotwardosci nie oznacza zwigkszenia okresu
cksploatacji narzedzia. Przyczyn nalezy upatrywa¢ w destrukcyjnym oddzialywaniu
zanieczyszczeh mineralnych, wskutek ktérych pojawia¢ si¢ moga uszkodzenia powilok
wynikajgce ze zjawiska tzw. kruchego pekania.

Przedmiotem analiz byla takze morfologia powierzchni, a $cislej jej chropowatosc.
Pojedyncza powloka TiN wykazala znaczny wzrost chropowatosci powierzchni w stosunku do

pozostatych. O ile warto$¢ wskaznika chropowatosci powierzchni R, dla wspomnianego
podloza wyniosla 253 nm, a dla dwoch pozostatych powlok ok. 290 nm, o tyle chropowatos$¢
powloki TiN wyniosia az 414 nm (tab. 5).
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Tabela 5. Poréwnanie chropowatosci powierzchni analizowanych powlok oraz podloza

B Material Ra [nm] Ry[nm]
Podloze 253 317
TiN 414 332
TiN/AITIN 295 377
TiAISIN 279 373

Ponadto wykonano seri¢ testow zarysowan, w ktérych ocene przyczepnosci
przeprowadzono na podstawie wartosci sity Le3, przy ktérej mozna zaobserwowad pierwsze
oznaki calkowitej destrukcji powloki. Osiagneta ona najwyzszg wartos¢ w przypadku powloki
TiAlISiIN (32,8 N). Mozna na tej podstawie przypuszczad, ze powinna ona by¢ bardzo odporna
na zuzycie scieme i obcigzenia dynamiczne, ktére dominujg podczas procesu skrawania takich
materialéw drewnopochodnych jak plyta widrowa, ale to zatozenie nie znajduje potwierdzenia
w testach trwalosciowych.

Z kolei dla dwdoch pozostatych powlok, tj. wielowarstwowej nanopowloki TiN/AITiN
oraz pojedynczej powloki TiN, zanotowano wartoéci sity Le3, odpowiednio: 14,1 N i 32,8 N.
Mozna zatem doj$¢ do wniosku, Ze testy zarysowan nie odzwierciedlaja dokladnie warunkow
panujacych podczas obrébki skrawaniem. Kluczows role w przypadku powloki TiN/AITiN
odegrala wysoka odpornos¢ na kruche pekanie uzyskana dzigki jej wielowarstwowej
nanostrukturze. Reasumujgc, sposréd trzech analizowanych powlok narzedziowych za
najbardziej przydatng w obrébce materialow drewnopochodnych uznano wielowarstwowg
nanopowloke TiN/AITiN.

A3. B. Kucharska, J.R. Sobiecki, P. Czarniak, K. Szymanowski, K. Cymerman. D.
Moszczynska, P. Panjan (2021). Influence of Different Types of Cemented Carbide Blades and
Coating Thickness on Structure and Properties of TiN/AITiN and TiAIN/a-C:N Coatings
Deposited by PVD Techniques for Machining of Wood-Based Materials, Materials, 14, 2740
(IF: 3.748/Pkt. MNiSW: 140).

Na podstawie wynikéw przedstawionych w pozycjach Al i A2. za najbardziej
obiecujgcg w przemysle drzewnym uznano wielowarstwowa nanopowloke TiN/AITIN oraz
podwojng powloke TiAIN/aCN. Z tego tez wzglgdu w nastepnym etapie badan postanowiono
dokladnie przeanalizowa¢ wplyw wybranych czynnikéw na ich wiasciwosci eksploatacyjne, a
w szczegolnosci na trwalo$¢ narzedzi. Za kwesti¢ najwazniejsza uznano wplyw grubosci
powloki i rodzaj zastosowanego podtoza, dlatego w badaniach przyjeto dwa warianty grubosci,
tj. ok. 2 pm i 5 pm. Przeslanka decydujacg o wzigciu pod uwage réwniez rodzaju podioza byta
roznorodno$¢ odmian weglika spiekanego WC-Co, ktérego wiasciwosci powinny byé scisle
dobrane do konkretnego rodzaju obrabianego materiatu drewnopochodnego. W zwigzku z tym
uwzgledniono trzy warianty narzedzi z WC-Co o zréznicowanej wielkosci ziarna WC i
zawartosci kobaltu Co. Procedura badai trwalosciowych oraz material uzyty do tepienia byly
takie same jak w przypadku dwdch poprzednich publikacji. Zestawienie wladciwosci
poszczegdlnych rodzajéw podioza oraz uzyskanych grubosci przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zestawienie rodzaju uzytego weglika WC-Co i grubosci powlok
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Strukture chemiczng i skiad fazowy badanych powlok przeanalizowano przy uzyciu
transmission 1 scanning electron microscopy (TEM, SEM), energy dispersion spectroscopy
(EDS) i X-ray diffraction (XRD). Rezultaty badan trwalosciowych pokazano na rysunkach 8-
9.
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Rysunek 8. Wyniki testéw trwalosciowych powloki Rysunek 9. Wyniki testéw trwalosciowych powloki
TiN/AITiN naniesionej na noze z weglika WC-Co TiAIN/aCN naniesionej na noze z weglika WC-Co
typu ultra-fine-nano, submicron i micro typu ultra-fine-nano, submicron i micro

Poréwnujac wyniki badan chropowatosci z testami trwalosciowymi, trudno oceni¢, czy
ma ona wplyw na zywotno$¢ narz¢dzia. Raczej nalezy przyja¢, ze wigksza rolg pod tym
wzglgdem odgrywa skiad chemiczny powloki niz jej chropowato$¢. Badania przy uzyciu testu
zarysowan wykazaly, ze sita L¢3, przy ktorej obserwujemy poczatkow fazg catkowitego
zniszczenia powloki, ma wigksza warto$é dla powlok o grubosci ok. 5 um. Jednakze, analizujgc
obrazy SEM pokazane na rysunkach 10-11, zaobserwowano na nich duze obszary odstonigtego
podloza $wiadczace o slabej przyczepnosci obu ww. powlok pomimo wigkszej wartosci sity
Le3.
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Rysunek 10. Obrazy SEM ze $ladami wglebnika podczas testu zarysowan zaobserwowanymi do momentu osiagnigcia sity
L¢3 dla podwajnej powloki TiAIN/aCN
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Rysunek 11, Obrazy SEM ze §ladami wgigbnika podczas testu zarysowar zaobserwowanymi do momentu osiagnigcia sily
L¢3 dla podwojnej powloki TiN/AITIN

Mimo tak stabej adhezji powlok o wigkszej grubosci, czyli ok. 5 um, w wigkszosci
przypadkow okazaly sig one w testach trwalosciowych zdecydowanie trwalsze. Wyjatkiem jest
tutaj podwdjna powloka TiAIN/aCN, w ktérej dla weglika o najmniejszym ziamnie, czyli ultra-
fine-nano (KCR 02+), charakteryzujacego si¢ najwicksza twardoscia, zaobserwowano tzw.
KSO, czyli katastroficzne stgpienie ostrza. Fragmenty uszkodzonej powloki pokazano na
rysunku 12,
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Rysunek 12. Obrazy SEM ilustrujgce zniszezenie i destrukcjg podwdjnej powloki TIAIN/aCN naniesionej na najiwardsze
ostrze (ultra-fine nano - KCR 02+) przy calkowitej grubosci powloki ok. ~ 5 pm

Z publikacji wynika jednoznacznie, ze lepsza alternatywe w przypadku obrobki
frezowaniem materialdow drewnopochodnych stanowi wielowarstwowa nanopowloka
TiN/AITiN. Wprawdzie powloka zawierajaca wegiel amorficzny aCN réowniez wydhuza
zywotno$é ostrza z weglika spiekanego WC-Co, ale badania wykazaly, ze przy wigksze]
grubosci naniesionej warstwy i twardym podlozu istnieje ryzyko przerwania cigglosci powioki
prowadzace do jej catkowitego zniszczenia.

Ad. P. Czarniak, K. Szymanowski, P. Panjan, J. Gérski (2022). Initial Study of the Effect of
Some PVD Coatings (“TiN/AITiN” and “TiAIN/a-C:N”) on the Wear Resistance of Wood

Drilling Tools, Forests, 13. 286 (IF: 2,900/Pkt. MNiSW: 100).

Na podstawie wynikow uzyskanych w poprzednich trzech pracach, tj. Al1-A3,
dokonatem wyboru dwoch najbardziej przydatnych do obrobki materiatéw drewnopochodnych
powlok narzedziowych, tj. wielowarstwowej nanopowloki TiN/AITiN oraz podwdjnej powloki
TiAIN/aCN zawierajacej wegiel amorficzny aCN. Zostaly poddane one testom trwaloSciowym
podczas wiercenia dwuostrzowymi wierttami z ostrzami wykonanymi z weglika spiekanego
WC-Co przeznaczonymi do wykonywania otworow przelotowych w  standardowej
trojwarstwowej plycie wiérowe o gruboéci 18 mm. Pomiaru zuzycia danego wiertla
dokonywano dla obu ostrzy. Majac na uwadze rezultaty wczesniejszych badan okreslajacych
optymalng grubo$¢ powlok opisanych w pozycji A3, zastosowano grubos$¢ ok. 5 ym. Pomiaru
zuzycia narzedzia dokonywano kazdorazowo po wykonaniu 100 otworéw. Metodyka
okre§lania warto$ci wskaznika oznaczonego symbolem W, ktérego procedura wyznaczania jest
przedstawiona na rysunku 13. Przy czym do okreslenia okresu trwalosci narz¢dzia brano pod
uwage warto$¢ srednig z obu ostrzy. Analiza krzywych zuzycia pokazala, Ze w pierwszym
etapic eksploatacji narzgdzia wykonane z weglika spiekanego WC-Co (KO05) powlekane
obiema ww. powlokami zachowywaly si¢ znacznie lepiej niz narzgdzia niemodyfikowane. Po
przekroczeniu 800 otwordéw zaobserwowano jednak wyrazne réznice migdzy nimi.

W zwiazku z powyzszym, w §rodowisku MATLAB (The MathWorkd, Inc, Natick,
IMA, USA) przeprowadzono bardziej szczegolowe analizy statystyczne, a mianowicie
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), ktérej rezultaty zamieszczono w tabelach 7-10.
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Zestawienie wynikow badan trwaloSciowych pokazano natomiast na rysunku 14. Przy czym
tym razem postuzono si¢ powszechnie uzywanym wskaznikiem VBmax, czyli zuzyciem na

powierzchni przylozenia. Jako kryterium stgpienia przyjeto warto$é VBmax 0,2 mm, a liczba

otwor6w zostala przeliczona na drogg skrawania, jaka wykonaty ostrza podczas obrobki w
materiale.

Outer corner wear (W) = Margin width - Unworn margin

E
]
g
%
b
drillng i
g £

raw tungstein TiAIN/aCN TiN/AITIN

new drill (no wear) visible drill bit wear tabide CHROAE coating
Rysunek 13. Procedura wyznaczania wskaznika zuzycia W Rysunek 14. Zestawicnie wynikéw badan
(zuzycie na pow. zewnetrznego naroznika) trwalosciowych

Tabela 7. Jednoczynnikowa analiza wariancji (narzedzie referencyjne vs. powlekane
powloka TiN/AITiN) dla okresu trwalosci narzedzi 0-800 otworéw

Source Sum Sq. d.f Mean Sgq. F Prob>F
Group A ver. 0,01524 1 0,01524 12,25 0,0006
B
Error 0,21655 174 0,00124 & -
Total 0,23179 175 - - s

Tabela 8. Jednoczynnikowa analiza wariancji (narzedzie referencyjne vs. powlekane
powlokg TiAIN/aCN) dla okresu trwatosci narzedzi 0-800 otworow

Source Sum Sq. d.f. Mean Sy. F Prob>F
Group Aver. | 0,00751 I 0,00751 4,89 0,0284
Error 0,26753 174 0,00154 - -
Total 0,27505 175 - - -

Z danych zawartych w tabelach 7 i 8 wynika, ze zaréwno powloka TiN/AITiN, jak i
TiAIN/aCN po wykonaniu 800 otworéw wykazaly istotny statystycznie wzrost trwatosci
narz¢dzia (odpowiednio: p-value = 00006 < 0,05 i p-value = 0,0284 < 0,05).

Tabela 9. Jednoczynnikowa analiza wariancji (narzedzie referencyjne vs. powlekane
powlokg AITiN/TiN) dla calego okresu eksploatacji narzedzia

Source Sum Sq. d.f. Mean Sq. F Prob>F
Group A ver. 0,00785 1 0,00785 9,48 0,0031
B
Error 0,05138 62 0,00083 - -
Total 0,05924 63 - - -
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Tabela 10. Jednoczynnikowa analiza wariancji (narzgdzie referencyjne vs. powlekane
powlokg TiAIN/aCN) dla calego okresu eksploatacji narz¢dzia

Source Sum Syq. d.f Mean Sq. F Prob>F
Group A ver. 0,00081 1 0,00081 0,72 0,4002
%

Error 0,06957 62 0,00112 - -
Total 0,07037 63 - - -

Niestety wyniki analizy statystycznej ANOVA zawarte w tabelach 91 10, obejmujgcych
pelny cykl tepienia, czyli do momentu, kiedy zostalo przekroczone kryterium stgpienia
pokazujg, ze uzyteczna w przemysle drzewnym moze by¢ powloka TiN/AITIN (p-value =
0,0031 < 0,05). Dwuwarstwowa powloka TiAIN/aCN nie spetnita oczekiwaf dotyczacych
wydhuzenia okresu trwatoéci (p-value = 0,4002 > 0,05). Zjawisko to wskazuje na fakt, ze w
niektérych sytuacjach pozytywny wplyw cienkiej warstwy wegla amorficznego aCN na
trwalo$¢ narzedzia zanika. W przypadku procesu wiercenia nie wystgpuja tak duze obcigzenia
dynamiczne w poréwnaniu do obrébki frezowaniem z uwagi na mniejsze predkosci skrawania
i inna geometrig ostrza skrawajgcego. Mala grubos¢ warstwy wegla amorficznego na poziomice
ok 600 nm i jej niska twardo§¢ nie sprzyjaja natomiast poprawie wlasnosci uzytkowych. Stad
mozna przyjaé, ze tego typu powloka ma ograniczone zastosowanie w obrobce materiatow
drewnopochodnych. W omawianej publikacji potwierdzone zostaly wcze$niejsze rezultaty
badan éwiadczace o duzej przydatnoéci nanopowloki typu TiN/AITIN odznaczajacej sig
wielowarstwowa nanostrukturg.

AS. P. Czarniak, B. Kucharska, K. Szymanowski. C. Nouveau, P. Panjan, K. Kulikowski, A.
Roguska, M. Gloeh, J. Sobiecki (2023). Coatings deposited by physical vapor deposition (PVD)
on high-speed steel used in the processing of wood materials, Wood Material Science &
Engineering, 1-10. DOI: 10.1080/17480272.2023.2289023 (IF: 2,2/Pkt. MNiSW: 100).

Majac przeanalizowane wiasciwosci uzytkowe podstawowych powlok zawierajacych
Al, Ti i C naniesionych na podloze wykonane z weglika spickanego WC-Co postanowilem
zweryfikowaé, czy omawiane wezesniej powloki narzedziowe naniesione na stal szybkotngca
HSS (60CtMoV 18-5) okazg si¢ rownie przydatne. Tego rodzaju material ma istotne znaczenie
w przemysle drzewnym. Dzigki mniejszemu katowi ostrza narzgdzia tego typu w stosunku do
narzedzi opartych na WC-Co pozwalaja na uzyskanie lepszej jako$ci powierzchni drewna i w
wielu przypadkach sg niezastapione, dlatego celem badan przedstawionych w omawianej
publikacji bylo okreslenie wlasciwosci i trwatosci wielowarstwowej nanopowloki TiN/AITIN
oraz podwojnej powloki TiN/aCN, ktorymi pokryto noze wykonane z powyzszej stali. Badania
rozszerzono o trzy inne rodzaje powlok opartych na zwigzkach chromu, tj. wielowarstwowe
powloki CrN/CrAIN, CrN/AICIN oraz pojedynczg powlokg CrN. Mikrostrukture (planowang)
wszystkich powlok pokazano na rysunku 15.
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Rysunek 15. Mikrostruktura powlok naniesionych na stal szybkotngca HSS

Powloka CrN/CrAIN jest powloka nalezacg do grupy powlok tzw. gradientowych, gdzie
grubos¢ poszczegblnych podwarstw jest zréznicowana na przekroju poprzecznym. Ze wzgledu
na poréwnawczy charakter badah jako material obrabiany przyjeto plyte MDF, ktéra
charakteryzuje si¢ jednorodng strukturg. Grubosé powlok byla zroznicowana, gdyz w
przypadku zwiazkéw Al i Ti wynosita ok. 4 pm, a w przypadku Cr ok. 1,5 pm. Powloki poddano
wszechstronnym badaniom skfadu chemicznego i mikrostruktury z uzyciem (SEM), (EDS) i
(XPS). Poza tym przeprowadzono testy trwalo$ciowe (rys. 16), testy zarysowan oraz analize
nanotwardosci, ktérych wyniki przedstawiono na rysunku 17.
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Rysunek 16. Wyniki testow trwaloéciowych Rysunek 17. Wyniki badan nanotwardoéci

Na uwagg ponownie zastuguje nanopowloka wielowarstwowa TiN/AITIN, ktérej
nanotwardos¢ jest wyraznie wigksza niz w przypadku pozostatych. Powloka zawierajaca wegiel
amorficzny, czyli TIAIN/aCN, rowniez wykazala sig duza trwatosciag mimo przeszlo dwa razy
mniejszej nanotwardo$ci w stosunku do powloki TiN/AITIN. Tak wigc powloki zawierajace Ti
i Al okazaly si¢ znacznie bardziej trwale niz te oparte na zwiazkach Cr. Przyczyn tego stanu
rzeczy nalezy upatrywaé m.in. w ich malej grubosci, znacznie odbiegajacej od wartodci
zaplanowanych podczas procesu nakladania. Testy zarysowan pokazaly, ze zmniejszenie
grubosci powloki z Cr przyniosto wzrost wartosci sily Lc2 oznaczajgcej poprawe jej adhezji do
podloza, ale nie przelozyl si¢ on niestety na wydluzenie trwaloéci narzedzia. Powloka
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zawierajgca cienkg warstwe wegla amorficznego w stosunku do wielowarstwowej nanopowloki
TiN/AITiN, prawdopodobnie z uwagi na mniejszy wspodlczynnik tarcia zwigzany z jego
obecnoscia, wykazala lepsza przyczepno$¢ we wspomnianym tescie. Dalsze prace, szczegélnie
te dotyczace powlok gradientowych, powinny doprowadzi¢ takze do udoskonalenia procesu
wytrawiania podioza przed procesem nanoszenia poprzez dobdr odpowiedniego przeplywu
mieszanki gazowej, przyloZonego napigcia i ciSnienia gazu w komorze.

A6. P. Czarniak, K. Szymanowski, J. Gorski, D. Jarosiewicz (2023). Effect of the drag-
finishing of cutting blades made of sintered carbides on tool life in particleboard machining,
Wood Material Science & Engineering, 1-7. DOI: 10.1080/17480272.2023.2289042 (IF:
2,2/Pkt. MNiSW: 100).

Majgc przeanalizowane podstawowe rodzaje dostgpnych powlok narzgdziowych
mozliwych do zastosowania w przemysle drzewnym, podjatem si¢ przeprowadzenia badan,
dzieki ktérym mozliwa by byla dalsza poprawa ich wiasciwosci uzytkowych. Z przegladu
literatury wynikalo, ze jednym z kluczowych zagadnien zwiazanych z tg technologig jest
odpowiednie wstepne przygotowanie narzedzia. Przy czym nie chodzi tu o standardowo
realizowany proces jego wytrawiania czy azotowania, lecz takie uksztaltowanie
mikrogeometrii ostrza, ktére zapobiegaloby utracie ciaglosci przez powlok¢ w migjscu styku
powierzchni przylozenia i natarcia. Mozna to osiggnaé¢ przez omoOwiong wczesniej tzw.
mikroobrébke $cierng. W omawianej publikacji zastosowano jedng z nich, a mianowicie drag
finishing. Schemat tego typu obrobki przedstawiono na rysunku 18.
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Rysunek 18. Schemat obrobki mikrosciernej metoda drag finishing

Celem badan bylo okreslenie, czy uzyskane w ten sposéb zwigkszenie promienia
zaokraglenia, szeroko opisywane w literaturze jak zabieg zmniejszajacy niepozgdane
naprezenia wewngtrzne w powloce, pociggnie za sobg wzrost trwaloSci narzgdzia.
Zapobieganie zjawisku wykruszen poprzez ograniczenie poziomu naprgZen ma znaczenie
szczegblnie w 1. fazie eksploataciji, czyli na etapie docierania. W testach zastosowano dwa
rodzaje weglika WC-Co, ktorych wiasciwosci podano w tabeli 11.

Tabela 11. Podstawowe wlasciwosci mechaniczne oraz zawarto$¢ spoiwa weglikow
spiekanych WC-Co uzytych w badaniach
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Producent TIGRA CERATIZIT
Kod producenta TO6MG KCRO2+
Zawartos$¢ kobaltu (%) 6 2
Twardosé HV 10 1800 2240
HRA 93,3 08
Odporno$¢ na kruche pekanie Kic (MPa-m'?) 8,4 7.5
Wytrzymalo$§¢ na zginanie (MPa) 2700 2500

Wyniki badan wskazuja na znaczne i istotne statystycznie zwigkszenie trwalosci
analizowanych narzedzi. Przeprowadzono wieloczynnikows analize wariancji (ANOVA)
wskazujgca, ze oba czynniki, czyli zarowno rodzaj podloza, jak i jego modyfikacja, maja istotny
statystycznie wplyw. Z uwagi na zréznicowane tempo zuzywania sie ostrzy podczas catego
okresu eksploatacji uwzgledniono w analizie dwa przedzialy zuzycia i dla kazdego z nich
zastosowano test statystyczny T-studenta.

Dane pokazane na rysunkach 19 i 20 pokazujg, ze istotne statystycznie zmiany zachodza
jedynie w przypadku ostrzy o strukturze ultra-fine-nano, czyli ostrzy o najmniejszej wielkosci
ziaren WC i jednoczesnie najwigkszej mikrotwardosci (HV10 — 2240). W przypadku gatunku
weglika WC-Co o wigkszych ziarnach, czyli mikro (HV10 — 1800), nie zaobserwowano
istotnych statystycznie réznic miedzy narzedziem poddanym modyfikacji a standardowym.

Tois B Tozo 186
(min) (min)
6 12
® standard ® standard
b = pre-modified 8 » pre-modified
2 a
0
0

KCRO2+

TO6MG !
KCRO2+

TOEMG

Rysunek 19. Wplyw rodzaju weglika spiekanego i
wstgpnej modyfikacji (z uZyciem metody drag
finishing) na okres eksploatacji wyrazony w min,
zakladajgc, e dopuszczalny poziom zuzycia
okreslony standardowym wskaznikiem VBpax nie

Rysunek 20. Wplyw rodzaju weglika spiekanego i
wstegpnej modyfikacji (z uzyciem metody drag
finishing) na okres eksploatacji wyrazony w min,
zakladajac, ze dopuszczalny poziom zuzycia okreslony
standardowym wskaznikiem VB,u.x nie przekroczy 0,20
mm

przekroczy 0,15 mm

Badania dowiodly, ze wstgpna obrébka mikro$cierna powinna poprawié wlasciwosci
uzytkowe ostrzy powlekanych powlokami narzedziowymi w obrébce materialow
drewnopochodnych, ale tylko w przypadku podlozy o duzej twardosci.

A7. P. Czamiak, K. Szymanowski, J. Bucki, D. Jarosiewicz (2023). Micro geometry analysis
of WC-Co carbide blades modified with PVD coating subjected to blunting during milling in
chipboard, Wood Material Science &  Engineering, 19(2). 398-407. DOI:
10.1080/17480272.2023.2251026 (IF: 2,2/Pkt. MNiSW: 100)

Strona 26 z 51



W zwiazku z wynikami przedstawionymi w publikacji A6, pokazujgcymi, ze
mikroobrobka $cierna zmienia niektére z parametrow geometrycznych opisujgcych ostrze
skrawajgce, postanowilem bardziej szczegélowo przeanalizowa¢ sposob, w jaki mozna
precyzyjnie opisa¢ mikrogeometri¢ narz¢dzia. Zagadnienie to bylo przedmiotem wielu
opracowan, jednak uznalem, 7e metodyka pozwalajgca na opis mikrogeometrii krawgdzi
skrawajacej wymaga bardziej szczegélowe] analizy obejmujacej wyznaczenie zaleznosci
statystycznych pomiedzy réznymi parametrami geometrycznymi. Problemy z uzyskaniem jej
jednoznacznego i precyzyjnego opisu wynikajg m.in. z réznorodnosci ksztaitow, jakie moze
przybieraé ostrze, co pokazano na rysunku 21. Z kolei na rysunku 22 zobrazowano i wyjasniono
pojecie wspolczynnika asymetrii zaokraglenia K opartego w tym przypadku na wielkosci
zuzycia od strony powierzchni natarcia i przylozenia. Ponadto dolgczono obraz pokazujgcy
rozklad naprezen na krawedzi skrawajgcej, ktory jest $cifle powigzany z ksztaltem
zaokraglenia.
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Rysunek 21. Klasyfikacja ksztaltow zaokraglenia ostrza Rysunek 22. Graficzna interpretacja wspolczynnika asymetrii
skrawajacego [Rodriguez 2009] zaokraglenia K [Cselle 2007]

W publikacji przeanalizowano mikrogeometri¢ ostrzy wykonanych z weglika
spiekanego WC-Co, na ktore naniesiono powloke narzgdziows opartg na Al i Ti, a nastgpnie
poddano tgpieniu. Po zakoficzonym procesie tgpienia, na podstawic przekrojow krawedzi
skrawajgcej uzyskanych z profilometru stykowego oraz ich obrébce przeprowadzonej w
srodowisku AutoCad, wyznaczono wartosci wielu wskaznikow zuzycia oraz tzw.
wspolczynnikéw asymetrii K. Oprocz powszechnie stosowanego wspdiczynnika asymetrii KS
pokazanego na rysunku 22 wyznaczono wartosci wielu innych, takich jak KN, KA czy KD
opisanych w metodyce pracy. Biorg one pod uwage m.in. przesunigcie punktu n, w ktérym
plaszczyzna przylozenia przechodzi w plaszczyzng natarcia (KN). Inny z nich, czyli K4
wykorzystuje wielko§¢ pola powierzchni okreslonych obszaréw. Ponadto pod uwage wzigto
parametry geometryczne uwzgledniajace polozenie ostrza skrawajacego podczas obrobki, tj.
przy zachowaniu kata skrawania & (suma katéw przyloZenia i ostrza) ustalonego na podstawie
dokumentacji technicznej dotyczacej uzytej glowicy. Na tej podstawie uzyskano informacje o

takich parametrach jak ujemny kat natarcia yeff czy minimalna grubo$¢ wiéra iy, Dzigki
procedurze opracowanej w Visual Basic otrzymano zaleznosci statystyczne pomigdzy
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poszczegdlnymi  wskaznikami zuzycia oraz innymi parametrami geometrycznymi
charakteryzujgcymi ostrze a wspolczynnikami asymetrii K. Opracowane w $rodowisku Visual
Basic skrypty pozwolity na przeprowadzenie wieloczynnikowej analizy regresji liniowej. W
zwigzku z faktem, Ze niektére z analizowanych zmiennych sa zalezne od siebie, dodatkowo
wyznaczono wartos¢ tzw. wspolczynnika VIF (Variation Inflation Factor). Dzigki temu
wyeliminowano niepozadane wspdlzaleznosci miedzy poszezegélnymi  zmiennymi
wyjaéniajgcymi wystepujacymi w uzyskanych modelach matematycznych. Wspolezynniki
determinacji R? odnoszace sie do korelacji migdzy wspolczynnikami asymetrii X a typowymi
wskaznikami zuzycia takimi jak Sy okazaly sie niezadowalajace i wahaly sie w przedziale 0,5-
0,7.. W niektorych przypadkach niewielkie obnizenie akceptowalnego progu wartoéci
wspolczynnika determinacji R? pozwolilo na wyznaczenie zaleznosci miedzy niektorymi
parametrami geometrycznymi a wskaznikami zuzycia przy zastosowaniu w modelu tylko

Jednej zmiennej wyjasniajgcej. Dotyczy to m.in. wspélizaleznosci miedzy Ryih (R2 =0,89), Sq
i hn (R =0,94), Ry i La (R% = 0,95) czy Sy i Yefr (R = 0,79). Przy czym nalezy zauwaiys, iz

Sa, Ra czy Ry sa powszechnie uzywanymi wskaznikami zuzycia wyznaczanymi podczas
pomiaréw warsztatowych na mikroskopie warsztatowym, gdzie symbol R oznacza cofniecie
krawedzi a S jej zuzycie (starcie + cofnigcie) od strony powierzchni przylozenia («) lub natarcia

(y) ostrza.

A8. P. Czarniak, K. Szymanowski, P. Panjan, D. Jarosiewicz (2023). Influence of WC-Co
knifes pre-treatment with drag finishing method subjected to tool coatings deposition on
blunting process, Wood Material Science & Engineering, 19(2). 391-397. DOI:
10.1080/17480272.2023.2248471 (IF: 2.2/Pkt. MNiSW: 100)

Wykorzystujge metodyk¢ dotyczacg wyznaczania parametrow  opisujacych
mikrogeometri¢ zaokraglenia opracowang i opisang w publikacji A7, poréwnalem
mikrogeometri¢ ostrzy powlekanych nanopowloka wielowarstwowa TiN/AITiN uprzednio
poddanych procesowi drag finishing oraz niepoddanych Zadnym wstepnym zabiegom
mikroobrobki $ciernej. Analiza mikrogeometrii ostrza dotyczyla narzedzi, ktore wczesniej
poddane byly testom eksploatacyjnym na przemystowej obrabiarce CNC. Celem pracy bylo
wyjasnienie przyczyn zwigkszonej trwalo$ci narzedzi poddanych tego typu modyfikacji. Jak
wynika z przeprowadzonego testu T-studenta dla dwdch niezaleznych grup, wstepna
mikroobrébka $ciemna spowodowala wiele istotnych statystycznie zmian w tym zakresie, co
przedstawiono na rysunku 23.
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Rysunek 23. Podsumowanie istotnych statystycznie zmian wspélczynnikow asymetrii zaokraglenia X i innych
parametréw geometrycznych spowodowanych wstgpng mikroobrobka $cierng przed nalozeniem nanopowloki
wielowarstwowej TiN/AITIN

Zaobserwowano, ze wplywa ona w istotny statystycznie sposob na warto$¢ wigkszosci
uwzglednionych w pracy wspdlczynnikow asymetrii zaokraglenia K i to praktycznie we
wszystkich analizowanych przedziatach zuzycia okreslanych wartoscig S, (0-50 pm, 0-100 pm,
0-150 pm, 0-200 um, 0-250 pm). Szczegdlnie dotyczy to takich wspolczynnikow jak K4, KN i
KD. Wspomniany wskaznik Sg to wielko$¢ zuzycia okreslana na podstawie analizy konturu
ostrza uzyskanego przy zastosowaniu profilometru stykowego. Wartos¢ ta odpowiada

stosowanemu powszechnie wskaznikowi zuzycia VBmax, ktory jest wyznaczany na
mikroskopie warsztatowym. Réznice migdzy nimi wynikajg z faktu, ze podczas pomiaru na
mikroskopie warsztatowym okreslenie, w ktérym miejscu znajduje si¢ granica migdzy
fragmentem ostrza, gdzie pojawily si¢ ubytki materialu narz¢dziowego a takim, ktére mozna
uznaé¢ za nienaruszone jest subiektywne i oparte na wizualnej ocenie obserwatora. Z kolei
geometryczna analiza konturu uzyskanego na podstawie danych z profilometru stykowego
dostarcza jednoznacznych informacji, w ktorym punkcie znajduje si¢ poczatek zaokraglenia i
tym samym strefa, w ktérej pojawil si¢ ubytek materialu. Z uwagi na poréwnawczy charakter
przeprowadzonych analiz nie ma to jednak znaczenia. Dla kazdego z analizowanych

przedzialow S, zaobserwowano przesunigcie punktu n, w ktérym plaszczyzna natarcia
przechodzi w plaszczyzng przylozenia i odwrotnie, o czym $wiadczg zmiany wspolczynnika

asymetrii zaokraglenia KN.
Analiza zmian m.in. wspolczynnika asymetrii KS (stosunek zuzycia ostrza od strony

natarcia do zuzycia ostrza od strony przylozenia, czyli S,/Sq) w przedziale Sg 0-150 pm i 0-200
um wskazuje na to, ze tzw. mikroscierna modyfikacja mikrogeometrii przeprowadzona za
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pomocgy metody drag finishing wigze si¢ z bardziej intensywnym zuzywaniem krawedzi
skrawajgcej od strony powierzchni natarcia. W rezultacie zmniejszylo si¢ zuzycie narzedzia
Wyznaczane za pomocg standardowych wskaznikéw takich jak wspomniane wcze$niej S,
okreslanych na podstawie powierzchni przylozenia. Warto takze odnotowaé istotne

statystycznie réznice w warto$ci ujemnego kata natarcia yeff wplywajacego niekorzystnie na
proces skrawania dla wszystkich analizowanych przedzialow zuzycia.

46 PODSUMOWANIE

Cykl powyzszych artykuléw zgloszonych jako prace dokumentujace osiggniecie
naukowe stanowigce istotny wkiad w rozwoéj dyscypliny nauki lesne (drzewnictwo) ukazat sie
w latach 2020-2023, czyli po uzyskaniu stopnia doktora (co mialo miejsce w 2010 roku).
Wszystkie ww. prace sg efektem interdyscypliname;j wspdlpracy z osrodkami naukowymi
zaréwno krajowymi, jak i zagranicznymi specjalizujgcymi si¢ w inZynierii materialowe;.

Tego rodzaju interdyscyplinarnosé¢ badan byla oczywiscie merytorycznie uzasadniona,
a nawet konieczna, ale miata ona stuzy¢ jedynie dokonaniu postgpu naukowo-technicznego w
zakresie drzewnictwa. Chodzilo o przeanalizowanie wspdlczesnych mozliwosci zwickszania
odpomosci na zuzycie narzedzi do obrobki drewna i materiatow drewnopochodnych za pomoca
nanoszenia wybranych powlok PVD. W zwigzku z tym moje osiagnigcie naukowe zawarte w
cyklu publikacji przedstawionych powyzej miesci sie w nastgpujacych obszarach badawczych:

» Eksperymentalne okreslenie  trwatoéci  wybranych narzedzi  skrawajgcych
przeznaczonych do obrébki ptyt drewnopochodnych (w badaniach wykorzystywano
m.in. niekonwencjonalne ostrza pokryte zaréwno standardowymi powlokami
narz¢dziowymi zawierajgcymi zwigzki Al, Ti oraz Cr, jak i powlokami gradientowymi).

» Monitorowanie i analiza mikrogeometrii wybranych rodzajow ostrzy skrawajacych
poddanych uprzednio procesowi tepienia podczas obrobki ptyt drewnopochodnych
(skoncentrowano si¢ glownie na zagadnieniu asymetrii zaokraglenia krawedzi tngcej).

» Analiza wplywu wstgpnej modyfikacji mikrogeometrii ostrzy (dokonywanej za pomoca
mikroobrobki $ciernej) na trwalo$¢ wybranych narzedzi skrawajacych podczas
frezowania plyt drewnopochodnych (w badaniach eksperymentalnych wykorzystywano
m.in. nickonwencjonalne ostrza pokryte wielowarstwowa nanopowloka TiN/AITiN).

Na podstawie przedstawionych powyzej prac stwierdzilem, ze:

» Cienka warstwa wegla amorficznego a-CN nalozona na powloke typu TiAIN w istotny
sposob poprawia jej trwalo$¢. Natomiast pojedyncza powloka TiAIN, z uwagi na niskg
odporno$¢ na kruche pekanie, nie znajduje zastosowania w przypadku obrobki
materialow drewnopochodnych. Zaobserwowano korzystne zjawisko polegajgce na
weieraniu wegla amorficznego w podloze bez oznak oderwania sie powloki od
powierzchni ostrza.

» Wykazano wyzszo$¢ nanopowlok wielowarstwowych takich jak TiN/AITIN w stosunku
do pozostatych analizowanych podczas badan. Przy czym wysoki poziom nanotwardosci
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nie oznacza, ze dana powloka wykaze sie duzg trwaloscia podczas eksploatacji
narzedzia. Duza odpornos¢ na zarysowania, ktora $wiadezy o jej dobrej przyczepnosci,
rowniez nie gwarantuje uzyskania dobrych wia$ciwosci uzytkowych, jak to mialo
miejsce w przypadku pojedynczej powloki TiN.

Za optymalng grubo§¢ powlok przeznaczonych do obrébki —materialow
drewnopochodnych uznano grubo$¢ ok. 5 pm. Zmniejszenie grubosci do ok. 2 pm
wprawdzie zwieksza jej przyczepnosc, ale jednoczeénie niestety obniza jej trwalos¢.
Powloka zawierajaca amorficzny C naniesiony na twarde podioze w postaci podpowloki
TiAIN nie do konca sprawdzila si¢ w testach trwalosciowych (WC-Co KCRO02+)
dotyczacych obrébki frezowaniem, co powoduje, Ze jej zastosowanie w obrobce
materialow drewnopochodnych jest ograniczone.

Skutecznoéé¢ dwuwarstwowej powloki TiAIN/aCN w przypadku wiertel do otworéw
przelotowych wykonanych z weglika spiekanego WC-Co (K05) po przekroczeniu
okresu tzw. docierania narzedzia okazala si¢ niewystarczajaca. Potwierdzily sie
natomiast zadowalajace wyniki testow trwalo$ciowych dotyczacych wielowarstwowej
nanopowloki TiN/AITiN.

Potwierdzono skuteczno$é dwuwarstwowej powloki TiAIN/aCN oraz wielowarstwowej
nanopowloki TiN/AITIN w odniesieniu do stali szybkotnacej HSS. Badania wykazaly
kluczowe znaczenic metodyki przygotowania powierzchni ostrza i procesu nakladania,
o czym $wiadcza niezadowalajgce rezultaty badan dla powlok opartych na Cr.

W przyszloéci nalezy dopracowaé metodyk¢ nakiadania powlok gradientowych
przeznaczonych do obrébki materialow drewnopochodnych, ktére powinny by¢ dalej
udoskonalane i rozwijane.

Testy narzedzi poddanych mikroobrobee $ciernej wykazaly, Ze przynosi ona pozytywne
efekty jedynie w przypadku twardego podioza (WC-Co KCRO02+), ktérego odpornos¢
na zjawisko kruchego pekania jest niska. Zwigkszenie promienia zaokraglenia ostrza
zmniejsza tyzyko pojawiania si¢ wyszczypow, szczegdlnie na wstgpnym etapie
eksploatacji narzg¢dzia, czyli docierania.

Zastosowanie powierzchniowej obrobki mikrosciernej zmienia mikrogeometri¢ ostrza,
co pociaga za soba konieczno$¢ przyjecia odpowiednicj procedury opisujgce;
precyzyjnie ksztalt zaokraglenia krawedzi tngeej. W szczegolnosci zmiany asymetrii
zaokraglenia i innych parametrow zwigzanych ze zmienionymi warunkami pracy
powinny by¢ przedmiotem dalszych badan.

Wstgpna obrobka mikroscierna zastosowana przed procesem nanoszenia powloki
przyczynia si¢ do istotnego wzrostu trwalosci narzedzia. Optymalizacja ksztaltu
zaokraglenia, a szczegdlnie dobor odpowiednich wartosci wspotczynnikow asymetrii K,
moze przyczynié si¢ do znacznego zwigkszenia atrakcyjnosci technologii powlok
narz¢dziowych.
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4.7 PERSPEKTYWY BADAWCZE

Chcialbym takze wspomnie¢ o badaniach, ktére jeszcze nie zostaly zakonczone:

>

»

Badania wplywu powloki gradientowej AICTN/CIN na trwalo$¢ narzedzi wykonanych
z WC-Co — manuskrypt w trakcie przygotowywania.

Wplyw powlok zawierajacych Niob i Hafn na trwatoéé narzedzi do obrébki materialow
drewnopochodnych.

Diagnostyka procesu skrawania ostrzami ze stali HSS pokrytymi powloka zawierajaca
Al oraz Ti, obejmujgca pomiar trwalo$ci narzedzi, oporéw skrawania, drgan i halasu
podczas frezowania w plycie MDF.

Wplyw obecnosci wielowarstwowej nanopowloki TiN/AITiN na mikrogeometrie ostrza
wykonanego z HSS przeznaczonego do frezowania materialow drzewnych —
manuskrypt w trakcie recenzji.

Wplyw obrobki narzedzi powlekanych powloka TiAIN/aCN z uzyciem metody
mokrego mikropiaskowania na ich trwato$¢ — manuskrypt w trakcie przygotowywania.
Wplyw obrébki narzedzi powlekanych powlokami zawierajacymi Al i Ti z uzyciem
metody suchego mikropiaskowania na ich trwalosé.

Wyzej wymienione badania s w znacznym stadium zaawansowania i ich wyniki zostang
opublikowane w kolejnych latach.
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5 INFORMACJA O WYKAZYWANIU SIE ISTOTNA AKTYWNOSCIA
NAUKOWA ALBO ARTYSTYCZNA REALIZOWANA NA WIECEJ
NIZ JEDNEJ UCZELNI, INSTYTUCJI NAUKOWEJ LUB

INSTYTUCJI KULTURY

Przed uzyskaniem stopnia doktora bralem czynny udzial w szkoleniach organizowanych
w ramach COST ACTION E35 (Fracture Mechanics and Micromechanics of Wood and Wood
composites With Regard to wood Machining) i dotyczacych obrébki drewna. Szkolenia
odbywalem m.in. we Wloszech, w Anglii, Francji, Norwegii i Niemczech.

Po uzyskaniu stopnia doktora moje zainteresowania skupily sie na zagadnieniu
zwigzanym z obrébka drewna modyfikowanego termicznie. Ponadto przedmiotem moich
badan byla skrawalnos$¢ szeroko rozumianych materialéw drzewnych, takich jak np. WPC
(Wood Plastic Composites), dlatego aktywnie uczestniczylem w szkoleniach organizowanych
w ramach COST ACTION FP0904 (Thermo-Hydro-Mechanical Wood Behaviour and
Processing). Bralem rowniez udzial w szkoleniach, ktére przeprowadzono w ramach COST
ACTION FP 1101 (Assessment, Reinforcement and Monitoring of Timber Structures) oraz
COST ACTION 1006 (Bringing New Functions to Wood Through Surface Modification).

Pobyty szkoleniowe w ramach powyzszych projektow COST ACTION obejmowaly
nastepujgca tematyke:

» FP1006, Grecja ,,Advances in modified and functional bio-based surfaces”
(07.04.2015),

» FP1101, Francja ,,Monitoring of Timber Structures” (23.06.2014),

» FP1006, Portugalia ,,Surface modified laminates” (05.03.2014),

» FP0904, Francja ,,Numerical Implementation of Thermo-Hydro-Mechanical
Behavior” (10.02.2014),

» FP1101, Belgia ,,Assessment and reinforcement of timber” (09.12.2013),

» FP1101, Grecja ,,Assessment of historical timber structures, analysis of restoration
works: on field experience” (01.10.2013).

» FP0904, Francja ,,Green wood properties modification induced by medium
temperatures heat treatment” (29.03.2012).

» FP0904, Szwajcaria ,,THM treatments, practical and theory” (13.02.2011).

Badania naukowe prowadzitem w nastgpujgcych o$rodkach:

» Miesigczny pobyt (11/12.2014) w ramach STSM COST ACTION 1006 (Bringing new
functions to wood through surface modification) w Porto w Portugalii w centrum
wdrozeniowym Lepabe (Laboratory for Process Engineering, Environment,
Biotechnology and Energy). Badania przeprowadzone pod kierunkiem prof. Luisa
Carvalho 1 prof. Fernao Magalhaes dotyczyly wplywu obrobki termicznej na
zwilzalnos$¢ réznych gatunkéw drewna.

Miesigezny pobyt jako go$¢ we Francji na zaproszenie Instytutu Blaise Pascal w
Clermont-Ferrand (10.2018). Wstgpne badania dotyczgce technik plazmowych.

Y
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>

Dwutygodniowy pobyt szkoleniowy w ramach program Erasmus+ Staff training
dotyczacy zastosowania plazmy w modyfikacji materialéw lignocelulozowych w
Instytucie Blaise Pascal w Clermont-Ferrand, Francja (07.2019).

Uczestniczylem takze jako wykonawca w nastgpujacych grantach:

>

%

-
»

Grant wlasny Komitetu Badan Naukowych (KBN) Nr 3 POGL 02524: Podstawy
automatycznej diagnostyki stanu narzedzia i procesu skrawania drewna i materialow
drewnopochodnych (2003-2006).

Grant wilasny Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Nr N309 007537
Skrawalno$¢ materialéw drewnopochodnych (2009-2013).

Grant Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: Influence of nitrogen ions
implementation on WC-Co composites used in wood based materials machining —

W83/HZDR/2017.

Bylem recenzentem nastepujacych artykuléw naukowych w czasopismach mi¢dzynarodowych:

>

>

»

Dvoracek O., Lechowicz D., Haas F., Frybort S. (2021). Cutting force analysis of oak
for the development of a cutting force model. Wood Materials Science and Engineering,
17(3), 1-12 DOI: 10.1080/17480272.2021.1955296

Chunmei Yang., Yagiang Ma, Tongbin Liu., Yucheng Ding., Wenlong Song (2022).
Numerical simulation of Hypermesch/Ls-Dyna during sawing of wood and
experimental study of surface quality after sawing. Forests.

Adamcik L., Dzurenda L., Banski A., Kminiak R. (2023). omparison of Surface
Roughness of Beech Wood after Sanding with an Eccentric and Belt Sander. Forests,
15(1), 45 DOI: 10.3390/f15010045

Wystapienia na konferencjach krajowych i migdzynarodowych:

>

»

Y

Konferencja naukowa z cyklu: Drewno — material XX! wieku ,,Generacja 4.0 w
przemysle drzewnym i meblarskim” SGGW, 2023.

Trieskové a Beztrieskové Obrabanie Dreva = Chip and Chipless Woodworking
Processes, Technical University in Zvolen, 2018.

Wood — Science — Economy :1st International Scientific Conference: 5-6 October 2015,
Poznan.

Advances in modified and functional bio-based surfaces: proceedings: COST Action
FP1006: Bringing new functions to wood through surface modification: 8-9 April, 2015,
Thessaloniki, Greece, 2015, Aristotle University.

Trieskové a beztrieskové obrébanie dreva 2014: IX. Medzinarodna vedecka
konferencia: zbornik prednaSok: 11-13 September 2014, Zvolen = Chip and chipless
woodworking processes 2014: the 9th International science conference.
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» Chip and chipless woodworking processes 2012: the 8th International Science
Conference: proceedings of papers: September 6-8, 2012. Technical University in
Zvolen.

» 4th International Science Conference Woodworking Techniques: September 7-10.2011,
Prague, Czech Republic, 2011.

W ramach aktywnosci naukowej bedacej podstawa o ubieganie si¢ o nadanie tytutu
nawigzano $cista wspolpracg z wiodgcymi o$rodkami naukowymi zaréwno zagranicznymi, jak
i polskimi. W szczegdlnosci dotyczy to mozliwosci przeprowadzenia procesu nakladania
powlok z wykorzystaniem urzadzen udostgpnionych przez Instytut Josefa Stefana w Ljublianie
oraz Instytut- Technologiczny w Cluny we Francji. Ponadto prace badawcze wspomogly
jednostki dzialajgce w przemysle, takie jak Fabryka narzedzi FABA SA w Baboszewie, ktora
udostepnila urzgdzenia do modyfikacji narzedzi skrawajacych przed nalozeniem powlok (drag
finishing) oraz specjalistyczng aparature pomiarows pozwalajaca na precyzyjne okreslenie
mikrogeometrii ostrza. Zaawansowane analizy dotyczace sktadu chemicznego i podstawowych
wlasciwosci  fizyko-mechanicznych przeprowadzono w ramach scislej wspélpracy z
Politechnika Slaska oraz Wydzialem Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej.
Nalezy takze wspomnie¢ o Uniwersytecie w Mons (Belgia), z ktérym opublikowalem jeden z
artykuléw dotyczacych skrawalnoéci materialéw drzewnych.

W ostatnim czasie w pracach badawczych, ktore zostaly przeze mnie zaplanowane,
uczestniczyly osoby z Uniwersytetu Masaryka w Brnie (Czechy). Powstaly tam dwie prace
dyplomowe, w ktérych skupiono si¢ na analizie diagnostycznej zmodyfikowanych pit do
obrobki materialéw drzewnych dostarczone przez fabryke FABA SA.
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6 OMOWIENIE POZOSTALYCH PRAC NAUKOWO-BADAWCZYCH
TZN. INNYCH NIZ TE, KTORE WSKAZANO JAKO ZWIAZANE Z
OSIAGNIECIEM NAUKOWYM STANOWIACYM PODSTAWE

UBIEGANIA SIE O STOPIEN DOKTORA HABILITOWANEGO

Tabela 12. Wykaz prac opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora

w 2 .
2 £ = | 3
2 z g 58, € |8
2 5 s S <22 | 2B |3 ey
5 2 S §22| 242 | & EE
= & -4 S25| 228 | 3 E
Czasopisma z listy A
Wood Research 2013 1 20 20 0,281 0,281
Drewno 2013 1 15 15 0,171 0,171
Bioresources 2015 1 40 40 1,334 1,334
Jeoohanibibes 2017 I 30 30 0,786 | 0,786
Science
International Journal of
Adhesion and 2017 I 35 35 0,276 | 0,276
Adhesives
Bioresources 2018 1 40 40 1,396 1,396
L e s e 2019 I 70 70 1,104 | 1,104
Science
Wasjeant Blomass 2019 I 70 70 2,851 | 2,851
Valorization
Bioresources 2019 1 100 100 1,409 1,409
Wood Research 2019 1 70 70 0,688 | 0,688
Bioresources 2020 1 100 100 1,614 1,614
WhadiSeienzEid 2021 I 200 200 | 2,898 | 2,898
Technology
International Journal of
Adhesion and 2021 1 100 100 3,400 3,400
Adhesives
RAZEM 13 890 890 18,208 | 18,208
Czasopisma z listy B
Annals of WULS,
Forestry and Wood 2010 5 10 50 - -
Technology
Annals of WULS,
Forestry and Wood 2011 3 10 30 - -
imhnology
Annals of WULS,
Forestry and Wood 2012 4 10 40 - -
Technology
Annals of WULS,
Forestry and Wood 2013 8 10 80 - -
Technology
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Annals of WULS,
Forestry and Wood 2014 9 10 90 - -
Technology

Annals of WULS,
Forestry and Wood 2015 6 10 60 - -
Technology

Annals of WULS,
Forestry and Wood 2016 4 10 40 - -

Technology

Annals of WULS,
Forestry and Wood 2017 5 10 50 - -
Technology

Annals of WULS,
Forestry and Wood 2019 2 40 80 - -

Technology

Annals of WULS,
Forestry and Wood 2020 2 40 80 - -
Technology

RAZEM 48 600

e h-index (Cytowania Scopus) - 8
¢ h-index (Cytowania WoS) - 9

Monografia:

I. Gorski J., Wilkowski J., Czarniak P (2009). Introduction to automatic supervision of
wood machining system. W: Gérski Jarostaw, Zbie¢ Marcin (red.),Wood machining and
processing — product quality and waste characteristics, WULS — SGGW Press, 5-26, 3

punkty.

W dalszej czgsci autoreferatu przytoczono tylko najbardziej reprezentatywne prace
naukowe odnoszace sig do przedstawionych ponizej zagadnien, z ktérymi miatem najczesciej
kontakt.

6.1 Badania skrawalnosci materiatow drzewnych

W ramach wspélpracy z Uniwersytetem w Mons (Belgia) w pierwszej z prac
przeanalizowano skrawalno$¢ czterech gatunkéw drewna, tj. olcha, obeche, jatoba, dab
[Czarniak et al. 2019].Zastosowano dwie rézne metody wyznaczania podatnosci na obrébke
skrawaniem materialéw drzewnych. W pierwszej z nich rejestrowano opory skrawania podczas
pracy noza elementarnego, a w drugiej podczas obrobki wierceniem. Test polegal na
wykonywaniu kanaléw w badanym materiale o zmieniajacej si¢ skokowo glebokoéci rowka od
0,05 mm do 0,5 mm z odstopniowaniem co 0,05 mm.

Specjalistyczne stanowisko badawcze pozwolilo na pomiar sily sktadowej poziomej i
pionowej, a nastgpnie wyznaczenie jednostkowego oporu skrawania. W przypadku wiercenia
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dokonywano pomiaru sily osiowej i momentu obrotowego. Jako materialu referencyjnego
uzyto drewna debu. Wzigto pod uwage warto$ci $redniej wartosci sily osiowej 1 momentu
obrotowego, warto$¢ C1 1 C2 (C1 to nachylenie krzywej na wykresie pt. moment obrotowy T
vs. ROP/RPM, a C2 to nachylenie krzywej na wykresie pt. sila osiowa W vs. ROP/RPM),
jednostkowy opér skrawania podczas rowkowania €, wspolczynnik odporu podczas
rowkowania ¢, jednostkowy opor skrawania podczas wiercenia € i wspolczynnik tarcia podczas
wiercenia {. Termin ROP oznacza wielko§¢ posuwu na obrot, a RPM predkos¢ obrotows
wrzeciona.

Przeprowadzone analizy statystyczne dotyczyly korelacji migdzy wzglednymi
wskaznikami skrawalnoéci uzyskanymi dla réznych materialow drzewnych wyznaczonymi
podczas obrébki wierceniem na obrabiarce CNC, bedacej do dyspozycji w Katedrze
Mechanicznej Obrébki Drewna WTD, a wskaznikami otrzymanymi podczas badan w Mons.

Zestawienie pozostalych artykuléw z moim udziatem dotyczacych tego zagadnienia
pokazuje, Ze opory skrawania sg podstawowym najcz¢éciej stosowanym wskaznikiem
okreslajgcym podatno$é danego materialu na obrobke skrawaniem. Tego rodzaju wskazniki
majg zastosowanie przy analizie roznorodnych materialéw drzewnych [Szymanowski et al.
2015, Wilkowski et al. 2014]. Przy badaniu skrawalnosci ptyt wykonanych z surowca
odpadowego jakim sg galezie wisni i jabloni dokonywano pomiaru sity osiowej i momentu
obrotowego gencrowanych podczas procesu wiercenia [Kozlowski et al. 2017]. Rezultaty badan
pokazaly, ze jeden ze wspomnianych wskaznikow skrawalnodci, czyli sita osiowa okazat sig
najwigkszy w przypadku plyty wytworzonej z drewna jabloni. Zjawisko to moze wynikac¢ z
wysokiej gestosci nasypowej tego rodzaju surowca, majacej podobny wplyw na proces
wiercenia jak ciezar wia$ciwy. Roznice migdzy tymi trzema rodzajami materialu pod katem
momentu obrotowego nie s3 juz jednak tak oczywiste. Z oporami skrawania zwigzane sg takic
wskazniki skrawalnosci jak trwalo$¢ narz¢dzi ktdrg analizowano w pracy Szymanowskiego et
al. ]2014].

W trakcie realizacji grantu badaniom skrawalnoéci poddano az 14 ré6znych materialow
przyporzadkowanych do trzech grup réznigcych sig¢ migdzy sobg strukturg wewngtrzna,
obejmujacych plyty wytworzone z wykorzystaniem wiokien drzewnych, plyt widrowych i
réznych rodzajéw materialow o budowie warstwowej [Podziewski et al. 2018]. Oprocz analizy
oporéw skrawania podczas wiercenia przeanalizowano takze jako$¢ obrobki. W wigkszosci
badan jako materiat referencyjny przyjgto ptyt¢ MDF z racji jej jednorodnej struktury. Okazato
si¢, ze indeksy skrawalnoscig wyznaczone na podstawie kryterium jakosciowego nic sg $cisle
skorelowane z powszechnic stosowanymi parametrami okreslajgcymi  wiasciwosci
mechaniczne i1 fizyczne analizowanych materiatow. Z kolei wskazniki oparte na oporach
skrawania nie zawsze sa uzaleznione od struktury wewnetrznej i stopnia jednorodnosci
obrabianego materialu [Czarniak et al. 2014]. Na przyklad w badaniach, w ktérych poddano
analizie skrawalno$¢ trojwarstwowej plyty MDF o dwéch réznych wielkosciach widkien w
warstwie wewnetrznej i przy trzech wartosciach posuwu na obrét podczas wiercenia (0,1 mm,
0,3 mm i 0,5 mm), poziom oporéw skrawania okazal si¢ poréwnywalny z wartosciami
zaobserwowanymi dla standardowej ptyty MDF.

W moim dorobku naukowym nie zabraklo takze analizy dotyczacej skrawalnosci
materialow typu WPC (Wood Plastic Composites) [Wilkowski et al. 2013]. W tym przypadku
rowniez zastosowano wskazniki oparte na pomiarach sity osiowej i momentu obrotowego.
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Zastosowano trzy rodzaje termoplastéw, odpowiednio: polietylen, polipropylen 1 polistyren
przy trzech réznych udzialach wagowych, tj. 30%, 50% i 70%. Jako materialu referencyjnego
uzyto zardwno standardowej trojwarstwowej plyty widrowej, jak i plyty MDF. Dane
zaprezentowane w pracy wskazujg na dobrg skrawalno$¢ plyt z dodatkiem termoplastu, w
szczegolnosci zawierajgeych polietylen zaréwno w odniesieniu do piyty widrowej, jak i MDF.

Sposréd dodatkéw dodawanych do widréw wchodzacych w sklad plyty widrowej na
uwage zasluguje granulat gumy kauczukowo-butadienowo-styrenowej (SBR), ktorego
zawarto$¢ w przebadanych piytach widrowych wynosita 10%, 20% i 30% [Wilkowski et al.
2014]. Biorgc pod uwage wzgledny wskaznik skrawalnosci oparty na wartosci sily osiowej
rejestrowancj dla trzech warto$ci posuwu na obrét, dodatek gumy przyniosl poprawe
skrawalnosci szczegolnie w przypadku jej wigkszej zawartosci (20% i 30%).

Z kolei biorgc pod uwagg oddzialywanie procesu produkcyjnego na organizm czlowicka
postrzegany rowniez jako wyznacznik skrawalno$ci danego materiatu, nalezy uznaé za
wartosciowe prace odnoszice si¢ do wielkoécei skladu stechiometrycznego powstajacych
wiorow [Rogoziniski et al. 2015, Rogoziriski et al. 2017]. Zastosowana w jednym z
przytoczonych artykuléw w odniesieniu do kilkunastu réznych kompozytéw drzewnych
metoda przesiewowa umozliwita okreslenie udziatu frakcji o okreslonych wymiarach. Uzycie
analizy dyfrakcyjnej za pomoca wigzki lasera pozwolilo na ustalenie zawartoéci najmniejszych
czastek, bardzo niebezpiecznych dla czlowieka, ktérych udzial okazal sie najwigkszy w
przypadku frezowania ptyty MDF. Co réwnie istotne, jest on dwa-trzy razy wiekszy niz w
przypadku obrdbki wierceniem.

Jednym z kryteriéw skrawalnosci mozna uzna¢ jakosé obrébki. Przykladem moga by¢
badania, w kt6rych badano jako$¢ krawedzi otrzymanego elementu po procesie pilowania
[Czarniak et al. 2013]. Analizie poddano 13 standardowych kompozytéw drzewnych
wytworzonych z widkien drzewnych, wiérow czy charakteryzujacych sig budowa warstwowa.
Rezultaty badan wskazujg, ze pod tym wzgledem najlepszy okazal si¢ lignofol i to zaréwno
analizujgc wiclko$¢ wyszezypow, jak i wystajacych wlokien na krawedzi. Najgorszymi, biorac
pod uwage pierwsze z powyzszych kryteriéw, okazaly si¢ plyta widrowa laminowana oraz
MFP, czyli odmiana ptyty OSB (oriented strandboard), w ktérej wiory sa ulozone w roéznych
kierunkach w zaleznoéci od warstwy, a z uwagi na drugie kryterium plyta piléniowa twarda i
porowata. Jako$¢ obrobki jako jeden z najwazniejszych wskaznikéw skrawalnodci zostal
zastosowany podczas wiercenia surowej ptyty HDF [Podziewski et al. 2013]. Brano pod uwagg
zarowno miejsce, w ktérym narzgdzie rozpoczglo pracg i w ktérym ja zakonczylo.
Uwzgledniono takze wielkos¢ posuwu na obrét (0,1-0,7 mm) oraz chropowatosé powierzchni
na wewngtrznych powierzchniach otworu. Wplyw stanu narzedzia i trybu pracy (wspotbieine
1 przeciwbiezne) na skrawalnos¢ laminowanej ptyty HDF okreslanej na podstawie wielkosci
wyszezypow laminatu réwniez zostal opisany w jednej z przytoczonych prac [Szymanowski et
al. 2013].

Jednym z najistotniejszych probleméw zwiazanych z wyznaczaniem skrawalnosci jest
pracochionno$¢ i materiatochlonno$¢é. W ramach grantu zajeto si¢ rowniez tym tematem i
zaproponowano skrocong metodg badan, w ktérej wyznaczono zalezno$ci migdzy czasem pracy
narzgdzia i predkoscig skrawania ujete w formule Taylora [Szymanowski et al. 2012]. Okazato
sig, ze roznice w wynikach migdzy metods tradycyjng a skrécona nie przekraczajg 10%, a
srednie oszczednosci zwigzane z zapotrzebowaniem na material siggaja 60%. Do metod

Strona 42 z 51



pozwalajacych na przyépieszenie i uproszczenie tego typu badai nalezy réwniez procedura
polegajaca na pomiarze czasu przej$cia pily tarczowej podczas obrobki cigeiem przez material
przy zalozonym poziomie sily posuwu [Wilkowski et al. 2013]. Reasumujac, badania w ktorych
bralem udzial pozwolily na znaczne rozszerzenie wiedzy na ten temat najbardziej przydatnych
wskaznikéw skrawalnosci materialdéw drewnopochodnych i okrelenie procedur ich
wyznaczania najbardziej odpowiadajacych wymaganiom branzy drzewnej.

10.

Czarniak Pawel, Szymanowski Karol, Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw, Dagrain
Fabrice (2019). Machinability characterization of solid wood with scratching and drilling
techniques, Wood Research, 64(4), 719-730, 70 punktow, 1F(0,688).

Czarniak Pawel, Auriga Radostaw, Wilkowski Jacek, Borysiuk Piotr, Gorski Jarostaw,
Podziewski Piotr, Szymanowski Karol (2014). Machinability of three layer MDF boards
made of wood fibres with different dimensions, Annals of Warsaw University of Life
Sciences — SGGW Forestry and Wood Technology, 86, 50-55, 10 punktow.

Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Gorski Jaroslaw, Cyrankowski Mariusz (2013).
Quality machinability indicators of wood-based materials after sawing, Annals of
Warsaw University of Life Sciences — SGGW Forestry and Wood Technology, 81, 37-
41, 10 punktow.

Koztowski Piotr, Kukuta Wojciech, Szymanowski Karol, Kowaluk Grzegorz, Czarniak
Pawel, Auriga Radostaw, Kwasny Lukasz (2017). Drilling features of particleboard
made of selected fruit trees prunings, Annals of Warsaw University of Life Sciences —
SGGW Forestry and Wood Technology, 98, 53-58, 10 punktow.

Podziewski Piotr, Szymanowski Karol, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel (2018).
Relative machinability of wood-based boards in the case of drilling — experimental study,
Bioresources, 13(1), 1761-1772. DOIL: 10.15376/biores.13.1.1761-1772, 40 punktow, IF
(1,396).

Podziewski Piotr, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek (2013). Raw HDF
machinability experimental test — quality of drilling process, Annals of Warsaw
University of Life Sciences — SGGW Forestry and Wood Technology, 81, 175-179, 10
punktow.

Rogozinski Tomasz, Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw, Szymanowski Karol,
Podziewski Piotr, Czarniak Pawel (2017). Fine particles content in dust created in CNC
milling of selected wood composites, Wood and Fiber Science, 49(4), 461-469, 30
punktow, IF (0,786).

Rogozinski Tomasz, Wilkowski Jacek, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel, Podziewski
Piotr, Szymanowski Karol (2015). Dust creation in CNC drilling of wood composites,
Bioresources, 10(2), 3657-3665, 40 punktow, IF (1,334).

Szymanowski Karol, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Podziewski
Piotr, Cyrankowski Mariusz, Morek Radoslaw (2015). Machinability index of certain
types of chipboards, Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW Forestry
and Wood Technology, 90, 198-201, 10 punktow.

Szymanowski Karol, Gorski Jaroslaw, Czarniak Pawel, Wilkowski Jacek, Podziewski
Piotr (2014). Tool life observed during milling as the indicator of MDF machinability,
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Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW Forestry and Wood Technology,
88, 261-264, 10 punktow

I'l. Szymanowski Karol, Gorski Jarostaw, Czarmiak Pawel, Wilkowski Jacek (2013).
Laminated HDF machinability experimental test - quality of milling process, Annals of
Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, 81, 259-
263, 10 punktow

12. Szymanowski Karol, Gérski Jaroslaw, Czarniak Pawel (2012). Short-time method of
machinability rating of wood-based materials during milling: Chip and chipless
woodworking processes 2012: the 8th International Science Conference: proceedings of
papers: September 6-8, Technical University in Zvolen / Dzurenda Ladislav, Banski
Adrian (red.), Technicka univerzita vo Zvolene, 365-370, 4 punkty

13. Wilkowski Jacek, Kozub Wojciech, Borysiuk Piotr, Rousek Miroslav, Czarniak Pawel,
Gorski Jarostaw, Podziewski Piotr, Szymanowski Karol (2014). Machinability of
particleboards bonded with SBR gum granulate, Annals of Warsaw University of Life
Sciences — SGGW Forestry and Wood Technology, 85, 230-234, 10 punktow.

14. Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Borysiuk Piotr, Gorski Jarostaw, Jabloniski Marek,
Podziewski Piotr, Szymanowski Karol, Kordzikowski Marcin (2014). Comparison of
boards machinability manufactured from waste raw materials origins from agriculture
industry with standard wood-based materials. W: Trieskové a beztrieskové obrabanie
dreva 2014: IX. Medzindrodnd vedecka konferencia : zbornik prednafok: 11-13
September 2014, Zvolen.

I5. Wilkowski Jacek, Borysiuk Piotr, Gorski Jarostaw, Czarniak Pawel (2013). Analysis of
relative machinability indexes of wood particle boards bonded with waste
thermoplastics, Drewno, 56(190), 139-144, 15 punktéw, IF (0,171).

16. Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Osipiuk Jan (2013). Evaluation of
wood-based materials machinability with short-time method during sawing, Annals of
Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, Warsaw
University of Life Sciences Press, 81, 293-298, 10 punktow.

6.2 Zastosowaniu technik plazmowych do modyfikacji powierzchni
materiatow lignocelulozowych

Podczas pierwszego pobytu naukowego w Instytucie Blaise Pascala w Clermond
Ferrand (Francja) przeprowadzono wstgpne badania dotyczace poprawy przyczepnosci
materialow wykonczeniowych w odniesieniu do plyty MDF [Perisse et al. 2017]. W tym celu
zastosowano metod¢ plazmowania DBD (Dielectric Barrier Discharge). W badaniach
przeanalizowano wplyw ilo$ci podawanego gazu, czestotliwo$¢é pradu i szybkosé
przemieszczania sig¢ glowicy. Porownano takze sklad chemiczny probek przed modyfikacja i
po modyfikacji z uzyciem analizy XPS. Zwilzalno$¢ zostata zbadana metodg Sensile Drop
Technique. Analiza chemiczna wykazala, ze nastgpilo zjawisko aktywacji powierzchni na
drodze utleniania, o czym $wiadczy wzrost liczby wigzan 01sA (C=0) i OlsB (C-).
Zaobserwowano takze spadek kata zwilzania wraz z uplywem czasu od momentu plazmowania,
ale mimo to jego wartos$¢ po 25 dniach nie powrdcita do stanu sprzed plazmowania.
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W zwiazku z bardzo obiecujgcymi wynikami przedstawionymi w omowionym
wezesniej artykule, podczas nastepnego pobytu naukowego w Instytucie Blaise Pascala
postanowilem zweryfikowaé, czy zaobserwowana poprzednio poprawa zwilzalnoci
powierzchni paneli wykonanych ze standardowej plyty wiorowej oraz MDF przelozy sig na
wzrost przyczepnosci najczesciej stosowanych w meblarstwie materialéw wykonczeniowych
[Czarniak et al. 2022]. Przeprowadzono bardziej szczegolowa analiz¢ dotyczacg zmian kata
zwilzania. Na tej podstawie wyznaczono calkowita pracg adhezji oraz jej czg$¢ polarng i
dyspersyjna.

Dodatkowo uzyto procedury uwzgl¢dniajgcej dynamike procesu zwilzania. Nastgpnie
panele wykonane z ptyty MDF pokryto zarbwno wodorozcienczalnym materialem malarskim,
jak i wykanczajacg folia melaminowa, a plyt¢ wiorowa tylko folia. W przypadku wykonczenia
farba, za pomocg mikroskopu skaningowego sprz¢zonego z analizatorem EDS okreslono
glebokosé jej wnikania dla probek referencyjnych oraz modyfikowanych plazmowaniem. Z
kolei w przypadku paneli z plyty wiérowej testy przyczepnosci wykonano na maszynie
wytrzymato$ciowej. Rezultaty badan wskazujg na to, ze modyfikacja powierzchni tego typu
materialéw ma charakter powierzchniowy i nie wplywa na zwigkszenie adhezji wspomnianych
wczeéniej materialow.

1. Czarniak Pawel, Borysiuk Piotr, El Bayda Hadi, Périsse Frédéric, Menecier Sébastien
(2022). Analysis of technological effects of cold plasma treatment of wood based
materials finished with finishing foil and paints, International Journal of Adhesion and
Adhesives, 118, Numer artykutu: 103248, 1-6. DOI: 10.1016/j.ijadhadh.2022.103248,
100 punktow, IF (3,4).

2. Perisse Frederic, Menecier Sebastien, Duffour Emmanuel, Vacher Damien, Monier
Guillaume, Destrebecq Pierre-Joseph, Czarniak Pawel, Gorski Jarostaw, Wilkowski
Jacek (2017). MDF treatment with a Dielectric Barrier Discharge (DBD) Torch,
International Journal of Adhesion and Adhesives, 79, 18-22. DOIL
10.1016/j.ijadhadh.2017.09.006, 35 punktéw, IF (2,065).

6.3 Diagnostyka procesu skrawania materiatléow drzewnych

Tego typu tematyka, wynikajaca z zakresu pracy doktorskiej, byla przedmiotem moich
zainteresowan naukowych szczegélnie w pierwszym etapie dzialalno$ci naukowej po
uzyskaniu stopnia doktora. W pozniejszym okresie bralem czynny udzial w pracach
dotyczacych okreslenia stopnia zuzycia narz¢dzia zarowno na podstawie obrazu wykonanych
otworow, jak i oporéw skrawania czy sygnalow wibroakustycznych (hatas, emisja akustyczna
AE i drgania) [Wilkowski et al. 2013, Gdrski et al. 2019]. Jak mozna zauwazy¢ na podstawie
przytoczonych ponizej artykulow, temat ten stanowi duze wyzwanie naukowe i wymaga
zastosowania skomplikowanych algorytméw dotyczacych zaréwno obrobki sygnalow
uzyskanych z czujnikéw, jak i zaawansowanych metod zwigzanych ze sztuczng inteligencjg i
sieciami neuronowymi.

W jednym z przytoczonych artykuléw stopien zuzycia wiertel przypisano do trzech
grup, tj. zielonej, zoltej i czerwonej [Jegorowa et al. 2020]. W pracy przeanalizowano rozne
modele matematyczne pozwalajgce na okre$lenie na podstawie uszkodzen laminatu wokot
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otworu wykonanego w plycie wiérowej laminowanej. Otrzymano bardzo zadowalajace
rezultaty, w ktérych dokiadnos¢, z jaka wnioskowano na podstawie jakosci obrobki o stopniu
zuzycia narzedzia wynosita 80,49%. Wykorzystujac mozliwie najwieksze pole obejmujace
zarysy wykonanego otworu wykryto tylko kilka bledéw krytycznych, tzn. dotyczacych
blgdnego rozréznienia pomig¢dzy klasg czerwona (stan calkowitej niezdatnosci do pracy
narzgdzia) a zielong (narzgdzie w pelni przydatne). W ramach cyklu prac dotyczacych tego
zagadnienia poczyniono wysilki, by uprosci¢ i udoskonalié metody wykorzystujace sieci
neuronowe, przyjmujgc zalozenie, ze liczba pikseli charakteryzujacych si¢ posrednim stopniem
szaro$ci jest w klasie czerwonej znacznie wigksza niz dla pozostalych [Jegorowa et al. 2021].

W ramach tego zagadnienia analizowano réwniez inne wielkoéci fizyczne mogace
stanowi¢ uzyteczne narzedzia pozwalajace na okre$lenie stanu zuzycia narzedzi skrawajacych.
W jednym z przytoczonych artykulow oprocz oporéw skrawania przeanalizowano sygnaly
wibroakustyczne takie jak drgania mechaniczne, halas (zmiany ci$nienia akustycznego w
zakresie styszalnych czgstotliwosci) czy emisje akustyczng AE (falg ultradzwigkowa
rozchodzgcg sig¢ na powierzchni obrabianego elementu). Badania wykazaly, Ze tylko opory
skrawania i drgania mechaniczne moga by¢ wykorzystywane w diagnostyce procesu skrawania.
Hatas i emisja akustyczna okazaty si¢ nieprzydatne pod tym wzgledem. Testy wykazaty takze,
ze model matematyczny wykorzystany do przewidywania stopnia zuzycia narzedzi musi byé
oparty na co najmniej trzech narzedziach. Najlepsze rezultaty uzyskano dla modelu opartego
na pigciu wierttach poddanych procesowi t¢pienia.

1. Gorski Jaroslaw, Szymanowski Karol, Podziewski Piotr, Smictanska Katarzyna,
Czarniak Pawel, Cyrankowski Mariusz (2019). Use of cutting force and vibro-acoustic
signals in tool wear monitoring based on multiple regression technique for compreg
milling, Bioresources, 14(2), 3379-3388, 100 punktow, IF (1,409).

2. Jegorowa Albina, Antoniuk Izabella, Kureck Jarostaw, Bukowski Michal, Wioleta
Dolowa, Czarmiak Pawel (2020). Time-efficient Approach to Drill Condition
Monitoring Based on Images of Holes Drilled in Melamine Faced Chipboard,
Bioresources, 15(4), 9611-9624. DOI: 10.15376/biores.15.4.9611-9624, 100 punktow,
IF (1,614).

3. Jegorowa Albina, Kurek Jarostaw, Antoniuk Izabella, Dolowa Wioleta, Bukowski
Michal, Czarniak Pawel (2021). Deep learning methods for drill wear classification
based on images of holes drilled in melamine faced chipboard, Wood Science and
Technology, Springer, 55(1), 271-293. DOI: 10.1007/500226-020-01245-7, 200
punktow, IF (2,898).

4. Wilkowski Jacek, Trzaska Adam, Czarniak Pawel, Osipiuk Jan, Cyrankowski Mariusz
(2013). Accuracy of automatic vision methods of tool wear assessment after chipboards
milling, Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW Forestry and Wood
Technology, 81, 299-303, 10 punktow.
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6.4 Trwalosé narzedzi skrawajacych przeznaczonych do obrobki materiatow
drzewnych

Podstawowym obszarem moich zainteresowan naukowych bezposrednio zwigzanych z
tematyka stanowigca mdj wklad w dziedzing s3 badania dotyczace trwaloéci narzgdzi
skrawajacych. Badania przeprowadzone przez Wachowicz et. al. [2019], Wilkowski et. al.
[2018a] i Wilkowski et al. [2018b] obejmowaly zar6wno wplyw parametréw skrawania, jak i
materialu narzedziowego (rodzaj weglika spickanego WC-Co) na trwalo$¢ narzedzi. W
szczegolnosci istotna jest wielko§¢ ziarna weglika oraz zwigzana z tym zawarto$¢ kobaltu
decydujaca o wiasciwoéciach mechanicznych i fizycznych materialu narzgdziowego. W
badaniach okazalo sig, ze trwalo§¢ narzedzi o najmniejszym ziarnie o wielkosci 0,2-0,5 pm jest
wigksza niz 0,5-0,8 pm czy 0,8-1,3 um.

Testy w ktérych bralem czynny udzial, nie dotyczyly tylko wyznaczenia okresu
eksploatacji standardowych narz¢dzi uzywanych powszechnie w przemysle drzewnym, ale
takze mialy na celu poprawe trwatosci narz¢dzi zardwno za pomocg powlok narzgdziowych,
jak i przy zastosowaniu jonéw azotu, cyrkonu i molibdenu /Barlak et al. 2019, Czarniak et al.
2020a, Czarniak et al. 2020b]. Weryfikacj¢ trwalo$ci narz¢dzi przeprowadzono podczas testow
obejmujacych frezowanie narzgdziami z weglika WC-Co piyty MDF. Zaobserwowano
poprawe trwaloéci ostrzy przy roznych dawkach jonow azotu. W badaniach zastosowano
implanter typu MEVVA z wiazka bez separacji masy. Ponadto symulacja Monte Carlo
umozliwila ustalenie profilu glebokosci, na ktérg wnikngly w material narzgdziowy jony.

W innym artykule z moim udzialem wyznaczono z kolei optymalng liczbg
zaimplementowanych jonow pod katem zwigkszenia zywotnosci wiertel [Wilkowski et al.
2019]. Moje zaangazowanie podczas eksperymentow, w trakcie ktorych przeprowadzano
proces bombardowania jonami azotu ostrza skrawajgce, Scisle wynikato z pelnionej przeze
mnie funkcji jednego z wykonawcow grantu.

Zweryfikowano takze niekonwencjonalne metody modyfikacji powierzchni ostrzy
skrawajacych, do ktérych nalezy odziatywanic laserem CO [Kolodziejczak et al. 2017].
Niestety tego typu zabiegi nie przyniosly pozadanych efektow, o czym $wiadczyly zluszczenia
powierzchni, rysy i sp¢kania na powierzchniach roboczych narzedzi.

1. Barlak Marek, Wilkowski Jacek, Szymanowski Karol, Czarniak Pawel, Podziewski
Piotr, Werner Zbigniew, Zagorski Jerzy, Staszkiewicz Bogdan (2019). Influence of the
ion implantation of nitrogen and selected metals on the lifetime of WC-Co indexable
knives during MDF machining, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW
Forestry and Wood Technology, Warsaw University of Life Sciences Press, 108, 45-52,
DOI: 10.5604/01.3001.0013.7680.

2. Czarniak Pawel, Szymanowski Karol, Panjan Peter (2020a). Characteristic of the wear
of a tool coating based on amorphous carbon during chipboard milling, Annals of
Warsaw University of Life Sciences - SGGW Forestry and Wood Technology, 111, 53-
59. DOI: 10.5604/01.3001.0014.6652.

3. Czarniak Pawel, Szymanowski Karol, Panjan Peter (2020b). Influence of the
microstructure of tool coatings based on Ti and Al on the blunting process during
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chipboard processing, Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW Forestry
and Wood Technology, 112, 54-59. DOI: 10.5604/01.3001.0014.7356.

. Kolodziejczak Pawel, Wilkowski Jacek, Barlak Marek, Czarniak Pawel, Werner
Zbigniew, Zagorski Jerzy (2017). Modification of the surfaces of wood cutting tools
using CO2 laser-SEM analysis, Annals of Warsaw University of Life Sciences - SGGW
Forestry and Wood Technology, 98, 48-52, 10 punktow.

Wachowicz Joanna, Wilkowski Jacek, Wierzbicka Klaudia, Czarniak Pawel (2019). The
influence of WC grain size on the durability of WC-Co cutting edges in the machining
of wood-based materials, Annals of Warsaw University of Life Sciences — SGGW
Forestry and Wood Technology, 107, 65-71. DOI: 10.5604/01.3001.0013.7644.

. Wilkowski Jacek, Barlak Marek, Werner Zbigniew, Zagorski Jerzy, Czarniak Pawel,
Podziewski Piotr, Szymanowski Karol (2019). Technical note: lifetime improvement
and the cutting forces in nitrogen-implanted drills during wood-based material
machining, Wood and Fiber Science, 51(2), 1-12. DOI: 10.22382/wfs-2019-021, 70
punktow, IF (1,104).

. Wilkowski Jacek, Barlak Marck, Wemer Zbigniew, Wachowicz Joanna, Czarniak
Pawel (2018a). Taguchi analysis of WC-Co tools life in milling of wood-based materials,
Trieskové a Beztrieskové Obrabanie Dreva = Chip and Chipless Woodworking
Processes, Technical University in Zvolen, 11(1), 205-210, 1 punkt.

. Wilkowski Jacek, Barlak Marek, Werner Zbigniew, Czarniak Pawel, Wachowicz
Joanna (2018b). The effect of the WC-Co properties on the tool wear during
particleboards milling, Trieskové a Beztrieskové Obrabanie Dreva = Chip and Chipless
Woodworking Processes, Technical University in Zvolen, 11(1), 211-216, 1 punkt.

Strona 48 z 51



7 INFORMACJA o OSIAGNIECIACH DYDAKTYCZNYCH,
ORGANIZACYJNYCH | POPULARYZUJACYCH NAUKE

Po uzyskaniu stopnia doktora ukazaty si¢ dwie prace popularyzujgce naukg w przemysle,
w ktorych bylem wspolautorem:

1. Wilkowski Jacek, Gorski Jaroslaw, Podziewski Piotr, Szymanowski Karol, Czarniak
Pawel, Rogozinski Tomasz (2013). Skrawalno$¢ plyt drewnopochodnych — kryteria,
wskazniki i metody oceny. Wybrane aspekty produkcji tworzyw drzewnych: szkolenie.
Fojutowo, 24-25 pazdziernik 2013.

2. Wilkowski Jacek, Czarniak Pawel (2014). Cig¢cie materialéw drzewnych pitami
tarczowymi — materialy narzedziowe, kryteria doboru pil, trwatos¢ pil, jakos¢ obrobki i
energochlonnoéé procesu pilowania. Biuletyn Informacyjny Os$rodka Badawczo-
Rozwojowego Przemystu Piyt Drewnopochodnych w Czammej Wodzie, 3/4, 99-116.

W 2023 roku bylem promotorem pracy inzynierskiej pt. Trwalos¢ narzedzi skrawajgcych
powlekanych wybranymi powlokami PVD stosowanych w przemysle drzewnym wykonane;
przez p. Maksymiliana Gloeh obronionej w dniu 10.02.2023.

Wyjazdy w ramach programu CEEPUS ,Non Traditional processes in production
Technologies and integration of the study and research in the eastern and central
Europe Universities™:
» Mendel University of Agriculture and Forestry Brno, Faculty of Forestry and Wood
Technology (04.2009),
» Technical University in Zvolen, Faculty of Environmental and Manufacturing
Technology (10.2009), CII-SK-0310-02-910,
> “Transilvania” University of Brasov (11.2009), CII-SK-0310-02-910-M-31731.

Miesigczny pobyt w ramach Erasmus Mundus na Uniwersytecie Urgench w Uzbekistanie
(09/10.2015).

Wielokrotne wyjazdy z programu Erasmus+ do wigkszosci oSrodkow naukowych, z
ktérymi Wydzial Technologii Drewna ma podpisane porozumienia (Stowacja, Republika
Czeska, Rumunia, Turcja, Francja, Niemcy):

e Burdur Mehmet Akif Ersoy University — Turcja (10.2023),

Kastamonu University — Turcja (11.2022),

Artvin Coruh University - Turcja (05.2022),

Mendel University in Brno — Czechy (04.2022),

Burdur Mehmet Akif Ersoy University — Turcja (11.2021),

e Technische Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Lemgo — Niemcy (12.2019),

e Artvin Coruh University — Turcja (11.2019),

e Burdur Mehmet Akif Ersoy University — Turcja (05.2019),

e Ecole supérieure du bois- Nantes — Francja (04.2018),

e Latvia University of Agriculture — Jelgava — Lotwa (09.2017),
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Bartin University — Turcja (06.2017),
Brasov University — Rumunia (09.2016).

Ponadto prowadze zajgcia dydaktyczne z nastepujgcych przedmiotow:

metrologia techniczna i systemy pomiarowe,
nauka o materiatach,

urzadzenia produkcyjne,

diagnostyka procesu skrawania.

Dyplomy:

Award of Scientific Technical Union of Mechanical Engineering Bulgaria for
Participation in the V International Scientific Conference MATERIAL SCIENCE
(NON EQULI(BRIUM PHASE TRANSFORMATIONS 2019) for the report
“TiAIN/a-CN coatings produced by PVD method on tools for Wood based materials
machining”

dyplom przyznany przez Ministry of Higher and Secondary Specialized Education of
the Republic of Uzbekistan — Tashkent Chemical-Technological Institute za udzial w
programie Erasmus Mundus w dn. 27.11.2015,

Nagroda zespolowa III stopnia Rektora SGGW za osiagnigcia naukowe przyznana
1.04.2014,

Dyplom uznania Rektora SGGW za osiggniecia naukowe przyznana 1.10.2007.

Dodatkowe szkolenia i kursy:

Szkolenie nt. ,,Student w spektrum autyzmu” zasw. 96/2023 prowadzone w ramach
projektu wspélfinansowanego z programu operacyjnego Wiedza Edukacja Rozw6j na
lata 2014-2020 pt. ,,SGGW — Uczelnia dostgpna” [POWR.03.05.00-00-A044/21],
Szkolenie nt. | Obshuga studentow ek z niepelnosprawnosciami”

Szkolenie dla audytorow organizowane przez UDT — zasw. CSZ/W-1/10/2/05/10
wydane 10.05.2010

»Audytor faficucha dostaw w systemie PEFC” — zasw. PEFC — CoC/2010/03/2.

_Zalgczniki:

Wyrdznienie za pracg doktorskg

Certyfikat jezykowy TOEIC

Nagroda zespolowa rektora SGGW 111 stopnia za osiagniecia naukowe w 2014 roku
Dyplom za udzial w konferencji naukowej w Bulgarii w roku 2019

Dyplom za udzial w programie Erasmus Mundus w roku 2015

Potwierdzenie o odbyciu szkolenia w ramach programu Erasmus+ na Uniwersytecie w
Clermont-Ferrand w Francji w roku 2019

Whniosek wyjazdowy zaakceptowany przez prorektora SGGW ds. wspolpracy
mig¢dzynarodowej na wyjazd na Uniwersytet w Clermont-Ferrand w Francji jako
profesor wizytujacy w roku 2018
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Potwierdzenie uzyskania grantu w ramach programu Erasmus Mundus na pobyt na
Uniwersytecie Urgench w Uzbekistanie w roku 2015

Potwierdzenie uzyskania grantu na pobyt naukowy STSM w ramach COST ACTION
1006 w Portugalii w roku 2014

Szkolenie nt. ,,Student w spektrum autyzmu” zasw. 96/2023

Szkolenie nt. ,,Obstuga studentéw_ek z niepetnosprawnosciami”

Za$wiadczenie o udziale w szkoleniu dla audytoréw organizowanym przez UDT
Certyfikat o odbyciu szkolenia d.t. fancucha dostaw w systemie PEFC

Swiadectwo czeladnicze wydane przez cech rzemiost drzewnych w Warszawie

A ©ORLOLY

(podpis wnioskodawcy)

Strona 51:z51



KANCELARIA GLOWNA SGGW

2024 -09- 2 6

WPLYNELO DNIA -1-| 2

RPLI/26830/2024 N

Data:2024-09-26

RADA DOSKONALOSCI NAUKOWEJ

Warszawa, dnia 13 wrzesnia 2024 r.
DRKN.Z4.400.10.2024

Rektor

Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Magnificencjo,

Rada Doskonatos$ci Naukowej, dziatajac na podstawie art. 221 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742), po dokonaniu oceny
formalnej wniosku dr. Pawla Czarniaka o przeprowadzenie post¢powania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauki rolnicze, w dyscyplinie nauki le§ne wszczetego
w dniu 2 sierpnia 2024 r. przekazuje petng dokumentacj¢ sprawy.

Jednoczesnie Rada Doskonalosci Naukowej zwraca si¢ z prosba o przestanie informacji
o podjeciu si¢ tego postepowania albo uchwaty, o ktorej mowa w art. 221 ust. 2 wskazanej ustawy,
w przypadku podjg¢cia jej w terminie 4 tygodni od dnia dorgczenia przedmiotowego wniosku

do podmiotu habilitujacego.

Z powazaniem

prof. dr hab. Mansur Rahnama-Hezavah
Sekretarz
Rady Doskonatosci Naukowe;j
/-podpis elektroniczny/

W zalgczeniu:

- Wniosek przewodni.

- Dane wnioskodawcy

- Kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora,
- Autoreferat

- Wykaz osiagni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczy wklad w rozwoj okreslonej dyscypliny.

- Publikacje
Rada Doskonatosci Naukowej tel. 22/ 656 60 98
plac Defilad 1 (Patac Kultury i Nauki, XXIV p.) fax: 22/ 656 63 28
00-901 Warszawa e-mail: kancelaria@rdn.gov.pl

www.rdn.gov.pl
Klauzula informacyjna dotyczaca przetwarzania danych osobowych w Radzie Doskonatosci Naukowej dostepna jest na stronie: www.rdn.gov.pl




- Potwierdzenia odbytych stazy

- Wyréznienia, nagrody, certyfikaty, potwierdzenia uzyskania grantow

Do wiadomosci:

- dr Pawet Czarniak
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