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Recenzja

osiggnie¢ naukowych w zwigzku z post¢powaniem o nadanie stopnia naukowego doktora

habilitowanego dr inz. Pawlowi Czarniakowi

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest pismo Zastepcy Dyrektora Instytutu Nauk Drzewnych
i Meblarstwa nt. INDiM.5110.1.2025 informujace o powolaniu mojej osoby na recenzenta dorobku
naukowego dr inz. Pawla Czarniaka przez Rade Dyscypliny Nauki Le$ne SGGW w Warszawie
na posiedzeniu 29 stycznia 2025 r., droga uchwaly nr 19/NL-2024/2025 w postepowaniu w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz. Pawlowi Czarniakowi, w dziedzinie nauk rolniczych
w dyscyplinie nauki lesne. Data wszczecia postgpowania habilitacyjnego jest data wplyniecia
dokumentacji dr inz. Pawla Czarniaka do RDN. W przypadku prowadzonego postepowania jest to data
2 sierpnia 2024 r.

Recenzje sporzadzitem w oparciu o dostarczona dokumentacje, ktora zostata przygotowana zgodnie
z wymaganiami wnioskéw ws. nadania stopnia doktora habilitowanego przedstawionymi przez Rade
Doskonatoéci Naukowej:

* dane Wnioskodawcy;

*  kopig¢ dyplomu potwierdzajacego nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki lesne;

* autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnieé naukowych;

* wykaz osiagnie¢ naukowych;

* kopie publikacji wchodzacych w skiad gléwnego osiagniecia naukowego;

* oswiadczenia Wspdtautoréw o ich udziale merytorycznym i procentowym w publikacjach

wspotautorskich wehodzacych w sklad osiagnigcia merytorycznego;
* zaswiadczenia dotyczace stazy, promotorstwa, wspolpracy pomiedzy jednostkami naukowymi

i przemystowymi oraz dzialalnosci organizacyjnej i grantowej.
2. Podstawowe informacje o kandydacie

Pan dr inz. Pawel Czarniak w 1987 r. ukoficzyt studia na kierunku Mechanicznej Obrébki
Drewna, Wydziatu Technologii Drewna SGGW w Warszawie uzyskujac stopienn magistra inzynieria.
W 2010 r. uzyskat stopien doktora w dyscyplinie naukowej: nauki lesne broniac z wyrdznieniem prace

doktorska pt. ,Monitorowanie stopnia zuzycia narzgdzia podczas wiercenia w plycie widrowej
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laminowanej”. Na tej podstawie stwierdzam, ze spefniona jest przestanka, o ktérej mowa w art. 219 ust.
I pkt I ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz.
1571, z p6zn. zm.). Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce dotyczaca posiadania stopnia doktora przez
osobe ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Pan dr inz. Pawel Czarniak w 2010 roku zostal zatrudniony na macierzystym Wydziale
w Katedrze Mechanicznej Obrébki Drewna najpierw jako starszy specjalista, pézniej asystent a obecnie
jako adiunkt naukowo dydaktyczny. Wg danych w przedstawionej dokumentacji do oceny, Kandydat

nie ubiegat si¢ dotychczas o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Informacja o obowigzujacych przepisach prawa na dziei wszczecia ocenianego postepowania

habilitacyjnego, w tym obowigzujacych kryteriéw oceny

Oceny dokonano w oparciu o przepisy Ustawy Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce,
art. 219 ust. 1 pkt 1, 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie WYZSzym i nauce
(Dz. U.z2024r. poz. 1571, z pézn. zm.) okreslajacym warunki nadania stopnia doktora habilitowanego.
W przypadku dorobku naukowego dr inz. Pawla Czarniaka ocena dotyczyta (czcionka pogrubiona)
nastepujacych elementéw formalnych i merytorycznych:

1) posiada stopien doktora;

2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wklad w rozwoéj
okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

a) 1 monografi¢ naukowa wydana przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii
W ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi
na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych lub w recenzowanych materialach z konferencji migdzynarodowych, ktére w roku
opublikowania artykulu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzagdzonym zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, [ub

¢) 1 zrealizowane oryginalne osiagniecie projektowe, konstrukcyijne, technologiczne lub artystyczne;
3) wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukows albo artystyczng realizowang w wigcej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélno$ci zagranicznej.

2. Osiagniecie, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, moze stanowié czesé pracy zbiorowej, jezeli
opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wkladem osoby ubiegajacej
si¢ o stopien doktora habilitowanego.

3. Obowiazek publikacji nie dotyczy osiagnieé, ktérych przedmiot Jest objety ochrong informacji

niejawnych.

4. Ocena osiagni¢é naukowych bedacych przedmiotem postepowania habilitacyjnego



4.1. Ocena formalna

Osiaggnieciem naukowym wymaganym art. art. 219 ust. | pkt 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571, z pézn. zm.) jest przedstawiony
przez Kandydata cykl o$miu oryginalnych, wspétautorskich publikacji naukowych pod wspdlnym
tytutem ,,Analiza wspolczesnych mozliwosci zwigkszania odpornosci na zuzycie narzedzi
skrawajacych do drewna i materialow drewnopochodnych za pomoca nanoszenia wybranych

powlok PVD”,

W sklad omawianego cyklu wehodza artykuly wg nastepujacego wykazu:

I P. Czarniak. K. Szymanowski. B, Kucharska, A. Krawczynska. J. Sobiecki, J. Kubacki.
P. Panjan (2020). Modification oftools for wood based materials machining
with TIAIN/a-CN coating. Matefials Science & Engineering B, 257, 114540 (IF: 3.400/Pkt.
MNiSW: 100/udziat wiasny 60%).

11 B. Kucharska, P. Czarniak K. Kulikowski, A. Krawczynska, K. Rozniatowski,
J. Kubacki. K. Szymanowski, P. Pan,ian, JR. 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/udziat wiasny 60%).

. B. Kucharska. JR. Sobiecki. P. Czarniak. K. Szymanowski. K. Cymerman,
D. Moszczyriska, 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 PVI) Techniques for Machining of Wood-Based Materials,
Materials, 14, 2740 (IF: 3.748/Pkt. MNiSW: 140/udziat wlasny 60%).

V. P. Czarniak, K. Szymanowski, P. Panian, 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 udziat wiasny 85%).

V. P. Czarniak. B. Kucharska. K. Szymanowski. C. Nouveau, P. Panian. K. Kulikowski,
A. Roguska, M. Gloeh, J. Sobiecki (2023). Coatings deposited by physical vapor
deposition (PVD) on higb-speed steel used in the processing of wood materials. Wood
Materiat Science & Engineering, 1-10. DOI: 10.1080/174802722023.2289023
(IF: 2.2/Pkt. MNiSW: 100/udzial whasny 60%).

VI.  P. Czarniak. K. Szymanowski. J. Gérski. D. Jarosiewicz  (2023). Effect
of the dragfinishing of cutting blades made of sintered carbides on tool life in particleboard
machining. Wood Materiat Science & Engineering. 1-7. DOI:
10.1080/17480272.2023.2289042 (IF: 2.2/Pkt. MNiSW: 100/udziat wiasny 85%).

VIl.  P. Czarniak. K. Szymanowski. J. Bucki. D. Jarosiewicz (2023). Micro geometry analysis
of WC-Co carbide blades modified with PVI) coating subjected to blunting during milling
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in chipboard. Wood Material Science & Engineering. 19(2), 398-407. DOI:
10.1080/17480272.2023.2251026 (IF: 2.2/Pkt. MNiSW: 100/udziat wlasny 85%)).

VIl 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: 10.1080/17480272.2023.224847] (IF: 2,2/Pkt. MNiSW: 100/udziat wilasny 85%).

Habilitant jest pierwszym autorem w szesciu z osmiu przedstawionych publikacji, w kazdej
okreslit swéj wklad, tym samym wiodgeg role w ich opracowaniu (dotaczyl potwierdzenia
merytorycznego i procentowego udziaty pozostatych  Wspélautoréw). Chciatbym  zaznaczy¢,
ze Pan dr inz. Pawel Czarniak we wszystkich przedlozonych publikacjach naukowych stanowigcych
monotematyczny cykl sktadajacy sie na oceniane osiggnigcie naukowe, byt pomystodawca, inicjatorem
i autorem koncepcji badan oraz okreslit w nich szezegolowy zakres i cel naukowy, co Jjednoznaczne
wskazuje na indywidualizm w/w osiaggniecia,

4.2. Ocena merytoryczna

W ostatnich latach obserwuje sig dynamiczny rozwoj technologii powlekania narzedzi
skrawajacych wykorzystywanych w przemysle drzewnym. Szczegdlng uwage naukowcow i inzynieréw
przyciaga technologia fizycznego osadzania z fazy gazowej (PVD — Physical Vapor Deposition), ktéra
pozwala na nanoszenie cienkich, twardych powtok ochronnych o precyzyjnie kontrolowanych
wlasciwosciach. Celem najnowszych badan jest nie tylko zwigkszenie odpornosci narzedzi na Zuzycie,
ale takze ograniczenie zjawisk adhezji, poprawa Jjakosci obrobki oraz zwigkszenie efektywnosci
produkcji. Badania prowadzone w wielu osrodkach koncentrujg sie m.in. na zastosowaniu powtok typu
TIAIN, AICIN, CrCN oraz nowoczesnych struktur wielowarstwowych. Wyniki eksperymentéw
pokazuja, ze powloki AICIN charakteryzujg sie wyjatkowa odpornoscia na dzialanie wysokich
temperatur i scieranie, co czyni je idealnymi do obrébki pltyt MDF oraz HDF. 7 kolei powtoki DLC
(Diamond-Like Carbon), dzigki bardzo niskiemu wspolezynnikowi tarcia, skutecznie redukujg
przywieranie zywicy, co przekiada Sig na mniejsze zuzycie ostrzy. Interesujacym kierunkiem badaf s
takze powloki adaptacyjne, ktére zmieniajg swoje wlasciwoscei w reakcji na temperature i cisnienie
wystepujace w strefie skrawania. Badania nad powlokami TiSiN wykazuja ich zdolnosé do formowania
warstwy samosmarujacej podczas pracy, co moze znaczaco zwigkszyé Zywotnosé narzedzia.
Zastosowanie technologii HiPIMS (High Power Impulse Magnetron Sputtering) do nanoszenia powlok
pozwala uzyskaé wyjatkowo gladka, gestg i dobrze przylegajaca warstwe ochronna.

Podsumowujac, wspétezesne badania naukowe jednoznacznie wskazuja na ogromny potencjat
technologii PVD w sektorze obrébki drewna. Dalszy rozwoj zaawansowanych powtok oraz technik
ich nanoszenia moze Znaczgco przyczynic si¢ do zwiekszenia efektywnoscei i ekologicznosci proceséw

skrawania materialow drewnopochodnych, a badania w tym zakresie nalezy uznaé za zasadne.
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Habilitant w swoich rozwazaniach naukowych skoncentrowal sie na badaniach zwigzanych
z trwaloscia narzedzi skrawajacych w przypadku ktdérych stosowano powloke PVD nakiadang
ha narzgdzie skrawajgce w przypadku ktorego zastosowano dodatkowo mikroobrobke $cierna w celu
Jego zaokraglenia. Chciatby podkresli¢, ze p. dr inz. P. Czarniak zbudowal zespol badawczy,
co jest niezwykle istotna umiejetnoscia w przypadku samodzielnogci naukowej, do ktorej pretenduje.
Jako lider przedmiotowego zespotu naukowego podjal wazny problem naukowy zwigzany z poprawa
trwalosci narzedzi stosowanych w obrébce materialow drewnopochodnych. Punktem wyjscia badan
byla ograniczona trwatosé ostrzy wykonanych z weglika spiekanego WC-Co, ktére sa powszechnie
uzywane w przemysle meblarskim. Gtéwnym powodem ograniczonej trwatosci tych ostrzy jest szybkie
zuzywanie si¢ krawedzi skrawajacych w wyniku duzych naprezen mechanicznych, termicznych oraz
chemicznych, wystepujacych podczas procesu obrébki materiatow drewnopochodnych, szczegélnie
plyt wiérowych. W badaniach opublikowanych w 2020 roku, przedstawit innowacyjne rozwigzanie
polegajace na pokrywaniu ostrzy dwuwarstwowa powloka TiAIN/aCN przy uzyciu technologii
fizycznego osadzania z fazy gazowej (PVD) metodg magnetronowego sputteringu. Nowoscia naukowa
bylo zastosowanie amorficznej warstwy wegla (aCN), ktéra zostala natozona na tradycyjna, twarda
powloke ceramiczng TiAIN. Dzieki tej hybrydowej strukturze uzyskano znaczacy wzrost trwatosci
narzedzia (droga skrawania wzrosta z 5275 m do 6740 m). Powloka ta charakteryzowala si¢ rowniez
wysoka odpornoscia na tzw. kruche pekanie, czyli zjawisko, ktére Jest kluczowe dla wydtuzenia
zywotnosci narzedzi skrawajacych. Zastosowane analizy z uzyciem technik SEM, EDS, XRD oraz XPS
umozliwily szczegélowe poznanie mechanizméw odpowiedzialnych za poprawe wiasciwosci
uzytkowych powtok.

Kontynuacja tych badan byly prace przedstawione w 2022 roku, ktére poszerzyly zakres
analizowanych powlok o wielowarstwowg nanopowloke TiN/AITiN oraz nanokompozytowa powloke
TiAISIN. Nowatorskim odkryciem w skali Swiatowej byto stwierdzenie, ze wzrost nanotwardosci
powlok nie zawsze wiaze si¢ ze wzrostem ich trwatosci uzytkowej. Autorzy ustalili, ze kluczowa role
odgrywa przede wszystkim odpornos¢ powlok na uszkodzenia mechaniczne, zwlaszcza na kruche
pekanic  wynikajace z oddzialywania zanieczyszczen mineralnych w drewnie lub ptytach
drewnopochodnych. Sposrod badanych powlok, najlepsze whasciwosci eksploatacyjne uzyskano dla
nanopowtoki TiN/AITIN, ktéra mimo umiarkowanej nanotwardosci wykazata dhuzszy okres
eksploatacji narzedzi.

W kolejnych wspétautorskich pracach szczegélowo przeanalizowat wplyw grubosci powtok
oraz rodzaju podtoza (odmian weglika WC-Co oraz stali szybkotnacej HSS) na ich whasciwodéci
uzytkowe. Nowatorskie podejscie polegato na kompleksowej analizie zaleznogei migdzy gruboscia
powloki, jej przyczepnoscia do podioza a realng trwatoscia narzedzia. Ustalono, ze powloki o wigkszej
grubosci (ok. 5 pm) miaty wigksza trwato$é mimo nieco stabszej przyczepnosci. Jednakze, w przypadku
powtoki TiIAIN/aCN na podlozu o najwyzszej twardosci (WC-Co ultrafine-nano), zaobserwowano

katastrofalne stgpienie, co podkreslito potrzebg precyzyjnego doboru konfiguracji powloki i podtoza.



Potwierdzilo to uniwersalnogé nanopowloki TiN/AITIN, ktéra stata sie rekomendowanym rozwigzaniem
dla obrobki drewna i materiatow drewnopochodnych.

Istotna nowoscia bylo réwniez zastosowanie metody drag finishing, co przedstawiono
w najnowszych publikacjach zespolu z 2023 roku. Metoda ta polegala na wstepnym ksztaltowaniu
mikrogeometrii krawedzi skrawajacych ostrzy. W efekcie uzyskano korzystniejsza mikrostrukture
powierzchni ostrzy, co w rezultacie doprowadzito do istotnego zwigkszenia ich trwatoéci. Szczegélowa
analiza mikrogeometrii ostrza pozwolita na wprowadzenie nowych wskaznikéw geometrycznych,
w tym wspolczynnikow asymetrii zaokraglenia K, co stanowi znaczacy wklad do $wiatowej literatury
przedmiotu. Badania te sa zgodne z aktualnymi trendami $wiatowymi, gdzie podkresla sie znaczenie
mikrogeometrii narzedzi w kontekscie poprawy efektywnosci proceséw skrawania.

Z punktu widzenia nauk lesnych, a zwlaszcza technologii drewna, wyniki omawianych badan
maja charakter przelomowy, poniewaz rozwi jajg wiedzg inzynierska dotyczacg przetworstwa surowcéw
drewnopochodnych, uwzgledniajac ich mikrostrukture, obecnogé wiracen mineralnych oraz specyficzne
mechanizmy zuzycia narzedzi. Ponadto przyczyniaja si¢ do poprawy efektywnosci procesow
technologicznych w przemysle meblarskim i plytowym — dluzsza trwatodé narzedzi to rzadsze przestoje
produkcyjne, mniejsze koszty wymiany ostrzy i wigksza precyzja obrobki. Otwieraja réwniez nowe
Kierunki badan nad inzynierig powierzchni narzedzi stosowanych w przemysle drzewnym — wczesniej
niedoceniang dziedzina w literaturze lesnej, zdominowanej przez analizy biologiczne i chemiczne
drewna. Pokazuja réwniez, jak interdyscyplinarne podejscie (faczenie inzynierii materiatowej,
mikroskopii, obrébki skrawaniem i metod modelowania matematycznego) moze by¢ skutecznie
zastosowane do rozwigzywania praktycznych probleméw w lesnictwie przemystowym.

Dodatkowo, przedstawione rozwigzania, szczegdlnie nanopowloki  wielowarstwowe
TiN/AITIN, przyczyniaja si¢ do poprawy jakosci wytwarzanych wyrobéw drewnopochodnych.
Wydtuzenie zywotnosci narzedzi powoduje, Ze proces produkcyjny jest bardziej stabilny, co wplywa na
rownomierng jako$é wyrobow, zmniejszenie czestotliwogci wymiany narzedzi i obnizenie ryzyka
bledéw jakosciowych. Prezentowane przez Habilitanta rozwiazania sa tez waznym krokiem w strone
realizacji koncepeji ZrOWnowazonego rozwoju w przemysle drzewnym. Wyniki tych badan sg wiec
istotnym wkladem do dyscypliny naukowej nauki lesne, szczegllnie w zakresie drzewnictwa.

Rozwigzanie problemu naukowego zaproponowane przez p. dr inz. Pawla Czarniaka stanowi
oryginalny i dobrze udokumentowany wkiad w Swiatowy literature z zakresu obrébki materiatéw oraz
ma wymierne znaczenie aplikacyjne w przemysle lesnym. Potwierdza to potrzebe rozwijania
specjalistycznych  powlok narzedziowych  dedykowanych obrébee drewna i materialéw
drewnopochodnych, ktére ze wzgledu na swoje whasciwosci znacznie roznia si¢ od metali, i w tym
kontekscie powloka TiN/AITIN Jawi sie jako najbardziej uniwersalne i trwale rozwigzanie. Zatem
nie ma watpliwosci, ze problem naukowy zostat rozwigzany a na realizacjg tego rozwigzania skfadaty

sig istotne dla nauki osiggnigcia Habilitanta:



a)

b)

c)

dokonat eksperymentalnej oceny trwatosci narzedzi skrawajacych w kontekécie obrébki
materiatow drewnopochodnych z zastosowaniem zaawansowanych powlok narzedziowych,
gdzie jako cel postawil sobie ilosciowe okredlenie trwalosci operacyjnej wybranych
narzedzi skrawajacych stosowanych do obrébki plyt drewnopochodnych, w tym narzedzi
pokrytych niekonwencjonalnymi powlokami narzedziowymi. Analizowano wplyw skiadu
chemicznego oraz architektury powlok — zaréwno standardowych (zwigzkéw Al, Ti, Cr),
Jjak i powlok gradientowych — na odpornos¢ narzedzi na zuzycie w warunkach rzeczywistej
eksploatacji. Badania mialy na celu identyfikacje relacji pomiedzy strukturg powlok
a mechanizmami degradacji ostrza, co przyczynia si¢ do poglebienia wiedzy w zakresie
inzynierii trwalosci narzgdziowej.

dokonal parametryzacji i przeanalizowal zmiany mikrogeometrii ostrzy narzedzi
skrawajacych w procesie obrébki plyt drewnopochodnych z uwzglednieniem asymetrii
zaokraglenia krawedzi tnacej. W tym przypadku celem badari byta identyfikacja i analiza
zmian mikrogeometrii narzedzi skrawajacych, ktére ulegly procesowi eksploatacyjnego
tepienia podczas frezowania materialow drewnopochodnych. Badania skoncentrowane byly
na zjawisku asymetrii zaokraglenia krawedzi tnacej, ktére moze wplywaé na jakos¢ obrobki
i intensyfikacje lokalnych naprezen podczas skrawania, co pozwoli na lepsze zrozumienie
ewolucji geometrii ostrza w czasie pracy oraz jej wplywu na efektywnosé procesu
technologicznego.

przeanalizowat wplyw wstepnej modyfikacji mikrogeometrii krawedzi tnacej metoda
mikroobrobki $ciernej na trwalosé narzedzi skrawajacych podczas obrébki phyt
drewnopochodnych. W ramach tego osiggnigcia przeprowadzit eksperymentalng ocene
wplywu wstepnej modyfikacjim ikrogeometrii ostrzy — realizowanej za pomoca precyzyjnej
mikroobrobki $ciernej - na trwatosé narzgdzi skrawajgcych stosowanych do frezowania phyt
drewnopochodnych. Analizowat narzedzia wyposazone w zaawansowane powloki
wielowarstwowe, m.in. typu TiN/AITiN, co pozwolito okreélié zaleznosci pomiedzy
parametrami modyfikacji krawedzi a odpornoscia ostrza na zuzycie, ktére maja istotne
znaczenie dla projektowania narzedzi o zoptymalizowanej geometrii  poczagtkowej

i zwiekszonej trwalosci operacyjnej.

Opracowujac wyniki badan Kandvdat wykazat, 7e:

cienka warstwa wegla amorficznego a-CN nalozona na powloke typu TiAIN w istotny
sposob poprawia jej trwato$é. Natomiast pojedyncza powltoka TiAIN, z uwagi na niska
odpornos¢ na kruche pekanie, nie znajduje zastosowania w przypadku obrébki materialow
drewnopochodnych. Zaobserwowal korzystne zjawisko polegajace na weieraniu wegla
amorficznego w podtoze bez oznak oderwania si¢ powltoki od powierzchni ostrza.

WyZszos¢ nanopowlok wielowarstwowyeh takich Jjak TiN/AITiN w stosunku do pozostalych

analizowanych podczas badan. Przy czym wysoki poziom nanotwardoéci nie oznacza, ze dana



powloka wykaze si¢ duza trwaloscia podczas eksploatacji narzedzia. Duza odpornosé
na zarysowania, ktéra Swiadczy o jej dobrej przyczepnosci, réwniez nie gwarantuje uzyskania
dobrych wiasciwosci uzytkowych, jak to miato miejsce w przypadku pojedynczej powloki
TiN.

* optymalng gruboscia powlok przeznaczonych do obrébki materiatéw drewnopochodnych
uznano grubos¢ ok. 5 pm. Zmniejszenie grubosci do ok. 2 um wprawdzie zwigksza
Jej przyczepnos$é, ale jednoczesnie obniza jej trwalos¢.

* powloka zawierajaca amorficzny C naniesiony na twarde podloze w postaci podpowtoki
TiAIN nie do konica sprawdzita sie w testach trwatosciowych (WC-Co KCR02+) dotyczacych
obrobki frezowaniem, co powoduje, Ze jej zastosowanie w obrébce materialow
drewnopochodnych jest ograniczone.

* skutecznos¢ dwuwarstwowej powloki TiAIN/aCN w przypadku wiertet do otwordw
przelotowych wykonanych z weglika spiekanego WC-Co (K05) po przekroczeniu okresu tzw.
docierania narzedzia okazata sie niewystarczajgca. Potwierdzily sie natomiast zadowalajgce
wyniki testow trwatosciowych dotyczacych wielowarstwowej nanopowtoki TiN/AITIN.

*  skutecznos¢ dwuwarstwowej powloki TiAIN/aCN oraz wielowarstwowej nanopowloki
TiN/AITiN w odniesieniu do stali szybkotngcej HSS. Wykazal kluczowe znaczenie metodyki
przygotowania powierzchni ostrza i procesu nakladania, o czym $wiadcza niezadowalajace
rezultaty badan dla powlok opartych na Cr.

*  mikroobrobka $cierna narzedzi przynosi pozytywne efekty jedynie w przypadku twardego
podloza (WC-Co KCR02+), ktorego odpornosé na zjawisko kruchego pgkania jest niska.

* zastosowanie powierzchniowej obrébki mikrosciernej zmienia mikrogeometrie ostrza,
co pociaga za sobg konieczno$é¢ przyjecia odpowiedniej procedury opisujacej precyzyjnie
ksztalt zaokraglenia krawedzi tnacej.

* wstgpna obrébka mikroscierna zastosowana przed procesem nanoszenia powloki przyczynia
si¢ do istotnego wzrostu trwalogci narzedzia. Optymalizacja ksztattu zaokraglenia,
a szczegolnie dobor odpowiednich wartosci wspdtczynnikow asymetrii K, moze przyczynié

sig do znacznego zwiekszenia atrakcyjnosci technologii powlok narzedziowych.

Wobec powyiszego uznaje, ze podjeta tematyka wpisuje sie w najnowsze trendy badawcze
dyscypliny naukowej nauki lesne (w zakresie drzewnictwa), a poszukiwanie nowych rozwiazan
dotyczacych poprawy odpornosci na zuzycie narzedzi skrawajacych wykorzystywanych w przypadku
obrobki drewna i materiatow drewnopodobnych realizowanych metodg nanoszenia powlok PVD
stanowi niewatpliwie istotny wklad habilitanta nowej wiedzy do dyscypliny naukowej nauki lesne.
Na podkreslenie zashiguje tematyka osiggniecia naukowego, ktérego stopieri wysublimowania

naukowego stawia Habilitanta w waskim gronie specjalistow w tym zakresie, a jego
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interdyscyplinarnos¢ daje w perspektywie kolejnych prac duze mozliwosci wspolpracy ze specjalistami
z zakresu nauk inzynieryjno-technicznych calego Swiata, co jest niezwykle wazne w przypadku
samodzielnej pracy naukowej i potencjatu naukowego Kandydata. Ma to swoje odzwierciedlenie
w przedstawionych przez Habilitanta czesciowo Juz zrealizowanych planach badawczych, ktére dotyczg
wplywu:

* powloki gradientowej AICIN/CrN na trwatosé narzedzi wykonanych z WC-Co,

* powlok zawierajagcych Niob i Hafn na trwalodé narzedzi do obrébki materialow
drewnopochodnych (diagnostyka procesu skrawania ostrzami ze stali HSS pokrytymi powloka
zawierajaca Al oraz Ti, obejmujgca pomiar trwalogci narz¢dzi, oporéw skrawania, drgai i halasu
podczas frezowania w ptycie MDF),

* obecnosci wielowarstwowej nanopowloki TiN/AITIN na mikrogeometrig ostrza wykonanego
z HSS przeznaczonego do frezowania materialow drzewnych,

* obrobki narzedzi powlekanych powloka TiAIN/aCN z uzyciem metody mokrego
mikropiaskowania na ich trwalogé,

*  obrobki narzedzi powlekanych powlokami zawierajacymi Al i Ti z uzyciem metody suchego

mikropiaskowania na ich trwaloé.

Opracowane cele badawcze wskazuja na przemyslang kolejnosé przeprowadzonych badan
naukowych oraz poprawnie przyjeta metodyke badawczg. Realizacja pierwszych celéw badawczych
pozwolifa Kandydatowi na podjecie wspotpracy pomiedzy jednostkami naukowymi i przemystowymi.
Reasumujac stwierdzam, ze oceniane elementy (1 cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych
opublikowanych w  czasopismach nawkowych lub w recenzowanych materialach z konferencji
migdzynarodowych, kiére w roku opublikowania artykulu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie
sporzqdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. B) osiagnieé
naukowych maja warto$é merytoryczng charakterystyczng dla poziomu habilitacyjnego. Pan dr inz.
Pawel Czarniak posiada umiejetnosé trafnego wyboru aktualnych probleméw badawczych, a tresci
zawarte w opublikowanych pracach dotyczace wspolczesnych mozliwosci zwiekszania odpornosci na
zuzycie narzedzi skrawajacych do drewna i materialow drewnopochodnych za pomoca nanoszenia
wybranych powtok PVD przyczyniajg si¢ do postepu wiedzy naukowej w dyscyplinie naukowej nauki

lesne, co jest niewatpliwym wkladem Habilitanta w przedmiotowg dyscypling naukowa.

5. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w dyscyplinie naukowej: nauki leSne w wigcej
niz jednej Uczelni lub instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej, zgodnie z przepisami
0 ktérych mowa w pkt. 2, zgodnie z oceny istotnosci tej dzialalnosci

Pan dr inz. Pawel Czamiak w caltym ocenianym okresie intensywnie podnosil swoje

kompetencje naukowe uczestniczac w licznych szkoleniach w ramach COST ACTION E335,
a po uzyskaniu stopnia doktora COST ACTION FP0904, COST ACTION FP1101 oraz COST ACTION



1006 realizowanych w wielu zagranicznych osrodkach naukowych. Ponadto prowadzil badania
naukowe w istotnych dla nauk lesnych osrodkach naukowych mi¢dzynarodowych i krajowych
w ramach Kilku stazy naukowych i pobytéw studyjnych. Doswiadczenie naukowe Habilitanta znalazto
swoje odzwierciedlenie w pracach aplikacyjnych, gdzie aplikowat swoje pomysly przy realizacji trzech
granéw, w ktorych petnit role wykonawcy. Réwniez upowszechniat swoje osiggnigcia naukowe poprzez
wystgpienia na licznych konferencja naukowych, konfrontujac wyniki swoich badan z wynikami innych
naukowcdw i autorytetéw naukowych przedmiotowego obszaru badawczego. Dodatkowo opublikowat
dwie prace popularno- naukowe. Byl wielokrotnym beneficjentem programu CEEPUS, Erasmus
Mundus oraz Erasmus +.

Nalezy zatem stwierdzié, ze praca naukowa Habilitanta charakteryzuje si¢ wysokim stopniem
zaawansowania merytorycznego oraz aktywna wspolpracg z uznanymi oérodkami badawczymi w kraju
i za granica. Na szczegblne podkreslenie zastuguje efektywna kooperacja z Instytutem Josefa Stefana
w Lublanie oraz Instytutem Technologicznym w Cluny, gdzie realizowano zaawansowane procesy
nanoszenia powlok narzedziowych. Niezwykle wazne jest $ciste powiazanie prowadzonych badan
z praktyka przemystowa, czego przykiadem Jest wspolpraca z Fabryka Narzedzi FABA SA, ktora
udostepnita zaréwno specjalistyczne urzadzenia do modyfikacji narzedzi (drag finishing), jak i aparature
pomiarowg umozliwiajaca precyzyjng charakterystyke mikrogeometrii ostrzy. Wysoki poziom
prowadzonych analiz potwierdza réwniez wspotpraca z Politechnika Slaska oraz Politechnikg
Warszawska, w ramach ktérej realizowano badania wiasciwosei fizyko-mechanicznych oraz skladu
chemicznego  powlok. Kwalifikacje Kandydata potwierdzaja rowniez wyniki wspolpracy
migdzynarodowej, w tym wspdlna publikacja z naukowcami Uniwersytetu w Mons oraz zaangazowanie
Uniwersytetu Masaryka w Brnie, gdzie w oparciu o zaprojektowane badania powstaly prace
dyplomowe.

Dorobek publikacyijny habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje 48 oryginalnych prac
tworczych w tym 13 prac posiadajacych IF, ktérego sumaryczna wartosé wynosi 18,2, Nalezy
zaznaczyC, ze publikacje dotycza kilku obszaréw wpasowujacych si¢ w gléwny kierunek badan
Habilitanta a mianowicie:

a) badania skrawalnosci materialow drzewnych (dorobek w tym obszarze stanowi 16 publikacji
i $wiadczy o wysokich kompetencjach badawczych Habilitanta oraz duzym wkladzie w rozwdj
dyscypliny Nauki Lesne. Prowadzone prace, realizowane m.in. we wspolpracy z Uniwersytetem
w Mons, cechuje wysoki poziom metodyczny oraz szerokie spektrum analiz, obejmujgce zaréwno
klasyczne materialy drzewne, jak i nowoczesne kompozyty oraz materialy pochodzenia odpadowego.
Kandydat z powodzeniem stosuje  zaawansowane metody pomiarowe, analizuje wskazniki
skrawalnosci w kontekscie oporow skrawania, jakosci obrébki oraz emisji pylow, uwzgledniajge
takze aspekty Srodowiskowe i zdrowome. Wartoscig dodang sq opracowane przez Kandydata

skrécone metody badawcze, pozwalajqce na znaczne ograniczenie materialochlonnosci bez utraty
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b)

c)

d)

wiarygodnosci wynikéw. Jego badania majg wyrazny potencjal aplikacyjny i stanowiq istotny wklad
w optymalizacjg proceséw skrawania w przemysle drzewnym).

zastosowanie technik plazmowych do modyfikacji powierzchni materiatéw ligninocelulozowych
(dorobek w tym obszarze stanowi 2 publikacje naukowe bedgce wynikiem stazy naukowych
w Instytucie Blaise Pascala w Clermont-Ferrand (Francja) Swiadczq o jego aktywnosci badawczej
ukierunkowanej na poszukiwanie innowacyjnych rozwigzari w zakresie poprawy wlasciwosci
uzvtkowych materialéw  drewnopochodnych.  Zastosowanie technologii  plazmowania DBD
do modyfikacji powierzchni plyt MDF i wiorowych oraz wykorzystanie zaawansowanych technik
pomiarowych, takich jak XPS, analiza kqgta zwilzania czy mikroskopia skaningowa SEM-EDS,
pozwolilo na poglebione poznanie mechanizmow zachodzqcych na poziomie powierzchniowym.
Szczegdlnie warto$ciowe bylo podejscie Habilitanta polegajgce na weryfikacji praktycznej
efekiywnosci plazmowania w kontekscie zwigkszenia przyczepnosci powlok malarskich i Jolii
wykoriczeniowych. Uzyskane rezultaty, mimo ze wskazujq na ograniczong skutecznosé omawianej
modyfikacji w aspekcie adhezji, dostarczajq waznych danych dla dalszego rozwoju technologii
wykariczania materialow drewnopochodnych i stanowiq istotny wklad w dyscypling naukowg Nauki
Lesne).

diagnostyka procesu skrawania materialow drzewnych (dorobek w tym obszarze stanowi
4 publikacje, gdzie wyraznie widaé duze zaangazowanie i kompetencje Habilitanta w obszarze
nowoczesnej diagnostyki zuzycia narzedzi skrawajgcych, stanowiqgcej jedno z kluczowych wyzwan
wspolczesnej inzynierii. Juz we wezesnym etapie swojej dziatalnosci badawczej podejmowal tematy
zwigzane z analizg stanu narzedzi na podstawie Jakosci wykonanych otwordéw, oporéw skrawania
oraz sygnalow wibroakustycznych. W kolejnych etapach rozwingl te tematyke o zastosowanie
zaawansowanych metod analizy sygnaléw oraz sztucznef inteligencji — w tym sieci neuronowych —
do klasyfikacji stopnia zuzycia narzedzi. Otrzymane wyniki, wskazujgce na wysokq skutecznosé
klasyfikacji oraz trafnosé przyjetych algorytmow, potwierdzajg zaréwno rzetelnosé prowadzonych
badan, jak i ich istotny wilad w rozwdj zaulomatyzowanych systeméw oceny stanu narzedzia.
Szczegdlnie cenne sq elementy uwzgledniajgee ograniczenia wybranych metod oraz proby
optymalizacji modeli predykcyjnych, co czyni ten dorobek waznym elementem w kontekscie rozwoju
inteligentnych systemoéw obrébkowych).

trwatos¢ narzedzi skrawajacych przeznaczonych do obrobki materiatéw drzewnych (dorobek w tym
obszarze stanowi 8 publikacji naukowych, kiorych warto$¢ merytoryczna stanowi istotny wkiad
w rozwdj technologii obrébki drewna. Prowadzone prace obejmowaly zaréwno analize wplywu
parametrow skrawania i wiasciwosci materialu narzgdziowego (w szczegélnosci wielkosci ziarna
WC i zawartosci kobaltu), jak i zastosowanie nowoczesnych metod zwigkszania trwalosci, takich jak
implantacja jonéw azotu, cyrkonu i molibdenu. Habilitant wykazat sie duzymi umiejetnosciami
W zakresie planowania i realizacji badan eksperymentalnych, takze w ramach projektow

zespolowych.  Zastosowanie technologii MEVVA oraz symulacji Monte Carlo $wiadczy
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0 jego kompetencjach w zakresie badar zaawansowanych technologicznie. Jednoczesnie Habilitant
podjgl probe oceny niekonwencjonalnych metod modyfikacji, takich jak obrébka laserowa,
wskazujgc na ich ogramiczenia. Dorobek ten ma wyrazne znaczenie aplikacyjne i dowodzi

konsekwentnego rozwoju zainteresowari badawczych w obszarze trwalosci narzedzi skrawajgcych).

Podsumowujgc. dziatalnogé naukowa dr inz. Pawta Czarniaka oceniam pozytywnie. Spetnia ona
wszystkie kryteria wymagane w stosunku do oséb ubiegajacych si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego. Wymieniony dorobek obejmuje prace naukowe, opracowywane w ramach projektow
i badan wiasnych, jego efektywnosé publikacyjna znaczaco wzrosta po otrzymaniu stopnia doktora.

Dorobek ten jednoznacznie swiadezy o ugruntowanej pozycji naukowej Kandydata, wysokich
kompetencjach w zakresie organizacji i prowadzenia badan oraz zdolnosci do budowania
interdyscyplinarne;j wspdlpracy badawczej o zasiegu migdzynarodowym. Badania maja charakter

naukowy o bardzo duzym znaczeniu aplikacyjnym.
6. Wniosek koncowy

Moja koncowa ocena osiggniecia naukowego przedstawionego w formie cyklu publikacji
naukowych oraz pozostalego dorobku naukowego w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy jest
pozytywna. Duzy, interesujacy naukowy i wdrozeniowy dorobek Habilitanta $wiadczy o szerokich
mozliwosciach intelektualnych i fachowych Kandydata do stopnia naukowego doktora habilitowanego.
Przedstawione osiggniecie naukowe pt.: ,Analiza wspélczesnych mozliwosci zwigkszania odpornosci
na zuzycie narzedzi skrawajacych do drewna i materialow drewnopochodnych za pomocy

nanoszenia wybranych powlok PVD” stanowi samodzielny dorobek naukowy w zakresie waznego dla

nauki i praktyki zagadnienia naukowego i jest dowodem nalezytej znajomosci i umiejetnosci metodyki

pracy naukowej. Stanowi ono wklad w rozwéj dyscypliny naukowej — nauki leéne przez

zaproponowanie nieznanych charakterystyk i relacji w uktadzie przyczynowo - skutkowym.

Na podstawie dostarczonej do oceny dokumentacji stwierdzam, ze osiggniecie naukowe
oraz aktywnos$¢ naukowa Pana dr inz. Pawla Czarniaka spelnia wymagania okreslone w art. 219
ust. 1 pkt 1, 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyizszym i nauce (Dz. U. z
2024 r. poz. 1571, z péin. zm.), dotyczace zasad przyznawania stopnia doktora habilitowanego,
nauk rolniczych w dyscyplinie naukowej nauki lesne i wnioskuj¢ do Rady Dyscypliny Nauki Lesne
Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o przeprowadzenie zgodnie
z obowigzujacymi przepisami dalszych etapéw postepowania zmierzajacych do nadania
dr inz. Pawlowi Czarniakowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

rolniczych, w dyscyplinie nauki lesne.
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