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Wydziat Technologii Drewna
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

RECENZJ A
rozprawy doktorskiej mgr inz. Karola Szymanowskiego
p.t. ,Podatno§¢ materialow drewnopochodnych na frezowanie",
wykonanej na Wydziale Technologii Drewna
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

pod kierunkiem prof. dr hab. Jarostawa Gorskiego

1. Podstawa oceny
Podstawa oceny jest uchwala Rady Wydzialu Technologii Drewna SGGW w
Warszawie z dnia 11 czerwca 2013 roku, ktéra powotala mnie na recenzenta wymienionej

wyze]j rozprawy doktorskie;.

2. Przedmiot oceny

Poddana ocenie rozprawa doktorska ma uktad zblizony do klasycznego, obejmujacy 6
rozdzialéw gléwnych, streszczenia (polsko- i angielskojezyczne), zalgcznik (zawierajacy
charakterystyke materialu badawczego) oraz wykaz literatury. Lacznie opracowanie liczy 206
stron i zawiera 284 rysunki oraz 68 tabel, a takze powotlania na 24 pozycje bibliograficzne, 9

norm i 3 adresy internetowe.

3. Ocena ogo6lna

W ramach ocenianej rozprawy doktorskiej p.t.: ,Podatno$¢ materialow
drewnopochodnych na frezowanie”, Autor poruszyl bardzo wazne zagadnienia o duzym
znaczeniu praktycznym. Rozwdj produkcji i zuzycia réznego rodzaju tworzyw drzewnych (plyt

widrowych, pilsniowych, tworzyw warstwowych) m.in. w meblarstwie, budownictwie i wielu



innych dziedzinach gospodarki wymaga znajomosci nie tylko ich wlasciwosci fizycznych czy
mechanicznych, ale réwniez mozliwosci ich obrobki skrawaniem. O ile wiasciwosci
fizyko-mechaniczne tworzyw drewnopochodnych oraz sposoby ich oceny wydaja si¢ by¢
dobrze znane, o tyle podatno$¢ tych materiatow na obrébke skrawaniem w dalszym ciggu
stanowi obszar nie do kornca rozpoznany. Wynika to w duzej mirze z braku jednolitych procedur
badawczych umozliwiajacych jednoznaczng ocene i poréwnanie plyt drewnopochodnych w
tym zakresie. Jak do tej pory nie okreslono réwniez jednolitych kryteriow i wskaznikow
skrawalnosci materiatéw, ktére powinny by¢ badane w celu uzyskania mozliwie dokladnej
charakterystyki tworzyw drzewnych. Obecnie zagadnienia podatnosci tworzyw drzewnych na
obrébke sa traktowane i opisywane dosy¢ ogélnie, czgsto bez mozliwosci weryfikacji
przytaczanych w opisach stwierdzen. W tym zakresie na podkreslenie zashuguje aktualnosc i
trafno$¢ podjetej tematyki badan.

Badania stanowiace podstawe rozprawy doktorskiej zrealizowane zostaly w ramach
projektu badawczego witasnego MNiSW nr N N309 007537 p.t.: ,,Skrawalno$¢ materialow
drewnopochodnych”. Przyjeta przez Doktoranta metodyka pracy nie budzi zastrzezen, a wyniki
przedstawione sg w spos6b jasny i zrozumiaty. Powyzsze upowaznia mnie do stwierdzenia, iz
osiagniete przez Doktoranta rezultaty badanh poszerzajg wiedze z zakresu obrobki skrawaniem
materialéw drewnopochodnych wnoszgc do niej nowe wartosci zarowno poznawcze jak i

utylitarne.

4. Ocena szczegdélowa

Rozdzialy 1 i 2 rozprawy (Wstep i Przeglad literatury — 20 stron) stanowig szczegélowe
uzasadnienie oraz wprowadzenie do podjetej tematyki badan. Przeglad literatury Autor
podzielit na pie¢ zasadniczych obszaréw tematycznych dotyczacych obrébki skrawaniem i
skrawalno$ci materiatow konstrukcyjnych, kryteriow oceny skrawalnosci, wskaznikow
skrawalnosci, metod eksperymentalnej oceny skrawalnosci metali, metod i badan oceny
skrawalnosci drewna i materialow drewnopochodnych. Autor syntetycznie, aczkolwiek w
sposéb pelny, zrozumialy i wystarczajacy zdaniem Recenzenta przedstawit ogélne zagadnienia
dotyczace skrawalnosci materialdow konstrukcyjnych (glownie metali) i wskaznikow
opisujgcych ten proces. Pewien niedosyt budzi czg$¢ przegladu literatury dotyczaca oceny
skrawalnosci drewna i materialéow drewnopochodnych. Recenzent zgadza si¢ ze stwierdzeniem
Autora, ze stosowane obecnie zréznicowane metodyki badawcze nie daja podstaw do

kompleksowej oceny skrawalnosci tworzyw drewnopochodnych, nie mniej jednak dobor



literatury w tym zakresie uwaza za stosunkowo ,ubogi”: 7 pozycji dotyczacych oceny
skrawalnosci drewna litego i 2 pozycje dotyczace skrawalno$ci kompozytow WPC. W opinii
Recenzenta zagadnienie to powinno byé szerzej przedstawione, szczegélnie w kontekscie
przyjetego tematu pracy. Autor nie ustrzegt si¢ tez drobnych bledow w cytowaniu pozycji
literaturowych np.: Globocki [2009] powinno by¢ Globocki i in. [2009] (strona 16, akapit 2),
czy tez Kiepuszewski 1980 powinno by¢ Kiepuszewski i in. 1980 (strona 21, akapit 1), jak
réwniez niefortunnych sformutowan np.: .. wskaznikéw zastgpczych widocznych na
ponizszym schemacie” (strona 15, akapit 3), podczas gdy schemat zostal przedstawiony dopiero
na kolejnej stronie. Przeglad literatury Autor zakonczyl podsumowaniem, w ktérym stusznie
zdaniem Recenzenta stwierdzil, ze skrawalno$¢ wielu powszechnie stosowanych materiatow
drewnopochodnych nie zostata do tej pory przebadana w sposdb systematyczny.

W rozdziale 3 (Cel i zakres pracy - 2 strony) Autor zwigzle i jasno zaprezentowal dwa,
korespondujace z tematem, podstawowe cele pracy: (1) opracowanie propozycji
szczeg6lowych procedur badan eksperymentalnych pozwalajacych na oceng podatnosci na
frezowanie szerokiej gamy materiatéw drewnopochodnych, (2) wykorzystanie opracowanych
procedur do eksperymentalnego okre$lenia podatnosci na frezowanie wybranej grupy
standardowych materialow drewnopochodnych. W tym kontekscie w opinii Recenzenta pewng
niezreczno$¢ stanowi sformutowanie dotyczace zasadniczego celu pracy (strona 31, akapit 3):
.Zasadniczym celem niniejszej pracy byla préba zmiany dotychczasowego stanu rzeczy”.
Zaproponowany przez Autora zakres pracy jest rozlegly, ale uzasadniony i potrzebny do
realizacji wyznaczonych celéw. Przyjete procedury badawcze uwzgledniaty cztery
podstawowe kryteria podatnosci na obrébke skrawaniem: (1) kryterium jakosci obrobki, (2)
kryterium sit skrawania, (3) kryterium trwalosci narzedzi, (4) kryterium dotyczace struktury
wibréw. W opinii Recenzenta w zakresie pracy Autor powinien rowniez zasygnalizowa¢ jakie
czynniki zmienne bedg brane pod uwage w trakcie realizacji badan (np. material
drewnopochodny, material ostrza noza do glowicy frezarskiej, stopien zuzycia ostrza, predkos¢
obrotowa wrzeciona). Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze kwestie te zostaly szczegétowo opisane
przez Autora w dalszej czgsci pracy.

W rozdziale 4 (Metodyka badan eksperymentalnych — 25 stron) podzielonym na 6
podrozdzialéw (4.1. Material badawczy, 4.2. Obrabiarki i narz¢dzia, 4.3 Aparatura pomiarowa,
4.4 Procedury eksperymentalne, 4.5 Metodyka okreslania wzglednych i bezwzglednych
wskaznikéw podatnosci materiatow drewnopochodnych na frezowanie, 4.6 Podstawy

statystycznej analizy danych eksperymentalnych) Autor szczegélowo przedstawil zaréwno



materialy wykorzystywane w trakcie badan, wykorzystang aparature jak i poszczeg6lne metody
i procedury badawcze. W ramach badan Autor wykorzystat 14 rodzajow przemystowych plyt
drewnopochodnych (5 rodzajéw plyt pil$niowych, 4 rodzaje plyt wiérowych i 5 rodzajow
tworzyw warstwowych), dla ktérych zbadal réwniez ich podstawowe wlasciwosci fizyczne i
mechaniczne oraz profil gestosci i zawarto$¢ popiotu. Informacje te Autor zamiescit w
Zalgczniku (strona 189). Zdaniem Recenzenta charakterystyka materiatu badawczego powinna
raczej zostaé zamieszczona w calosci w rozdziale 4.1 tym bardziej, ze sposob jej przedstawienia
jest bardzo schematyczny i pozwala na czgsciowe uproszczenie i skrocenie bez uszczerbku dla
zawartych tam danych (zestawienie w jednej tabeli). W opisie materiatu badawczego (strona
33, Zalgcznik strona 190 i 195) Autor nie ustrzegl si¢ pewnych niescistosci takich jak
stwierdzenia: ,, plyta pil§niowa Sredniej gestosci ... pokryta dwustronnie papierami nasyconymi
zywicami fenolowymi” czy , plyta widrowa tréjwarstwowa pokryta dwustronnie papierami
nasyconymi zywicami termoutwardzalnymi”. Zdaniem Recenzenta w obydwu przypadkach
chodzito 0 papiery zaimpregnowane zywicami mocznikowo- i
melaminowo-formaldehydowymi. W odniesieniu do wlasciwosci badanych plyt (Zalagcznik —
strona 189) brak jest informacji o zmiennosci podawanych wartosci dla poszczegélnych
parametrow. W dalszej czesci rozdziatu 4 Autor szczegélowo oméwil obrabiarke, narzedzia
oraz aparature wykorzystywana podczas realizacji badan. Zasadnicza cze$¢ badan
przeprowadzona zostala na przemystowym centrum obrébczym Busselato Jet 130 z
wykorzystaniem jednoostrzowej glowicy frezarskiej firmy Faba. Do badan Autor wykorzystat
dwa rodzaje ostrza: (1) standardowe z weglika spiekanego KCRO8 i (2) specjalnie
przygotowane do badan ze stali sprezynowej 50HS. W odniesieniu do tych informacji w pracy
blednie przypisano (zamieniono) oznaczenia rysunkéw 4.1 i 4.2 (strona 35, akapit 2). Rowniez
w trakcie opisu aparatury badawczej wykorzystanej do badania wlasciwosci
fizyko-mechanicznych materiatéw drewnopochodnych (tabela 4.4, strona 37) Autor nie
ustrzegt sie  pewnych niescislosci np.: przypisania suwmiarki jako przyrzadu
wykorzystywanego przy badaniu nasigkliwosci, czy tez braku wyjasnienia przy nazwie Veb
ThuringerIndustriewerk SP 10, ze chodzi o maszyn¢ wytrzymatosciowa. W kolejnych
podrozdziatach rozdzialu 4 Autor bardzo szczegblowo i wyczerpujaco opisal poszczegdlne
procedury badawcze jak rowniez jednoznacznie scharakteryzowal bezwzgledne i wzgledne
wskazniki podatnosci na frezowanie stanowigce wynik poszczegdlnych eksperymentow. W
ramach wybranych procedur oprocz wspomnianych juz dwoch rodzajéow ostrza jako czynniki

zmienne Autor wprowadzil stopien zuzycia ostrza (ostrze fabrycznie nowe i ostrze stgpione o



wartodci starcia na powierzchni przylozenia VBma = 0,2 mm) zmiane¢ predkosci obrotowej
wrzeciona (od 10000 obr/min do 18000 obr/min z odstopniowaniem co 2000 obr/min) oraz
rodzaj frezowania (wsp6lbiezne i przeciwbiezne). W celu ulatwienia interpretacji uzyskanych
wskaznikow Autor shisznie zaproponowal ich uproszczenie i wprowadzil uproszczone
,.syntetyczne” wskazniki podatnosci na frezowanie. Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt
wykorzystania przez Autora do analizy wynikéw wieloczynnikowej analizy wariancji
(ANOVA). W odniesieniu do kompletnosci opisu Metodyki badan eksperymentalnych nalezy
zaznaczy¢, ze brakuje w nim uzasadnienia przyjecia surowej plyty MDF jako materiatu
referencyjnego. W opinii Recenzenta jest to zagadnienie o tyle wazne, ze w efekcie odnoszone
sa do plyty MDF poza HDF czy plytg widrowa rowniez materiaty o calkowicie odmiennych
wlasciwosciach jak i przeznaczeniu (np. lignofol).

W rozdziale 5 (Wyniki badan eksperymentalnych i ich analiza — 125 stron) Autor bardzo
szczegdlowo przedstawit i oméwil wyniki badan eksperymentalnych. W pierwszej czgsci
zaprezentowane zostaly wyniki poszerzonego programu badan podatnosci materialéw na
frezowanie, ktore objely lacznie 8 rodzajow plyt drewnopochodnych. Dla kazdego z wariantow
badawczych Autor przedstawil bezwzgledne, wzgledne oraz ,.syntetyczne” wskazniki
podatnosci materialu na frezowanie uwzgledniajac kolejno kryteria jakosci obrobki, oporow
skrawania, trwalosci narzedzi i ziarnistosci wioréw. W odniesieniu do jakosci obrébki Autor
uwzglednit w analizach istotno$¢ wplywu stanu zuzycia narzedzia (nowe i zuzyte VB = 0,2
mm), rodzaju frezowania (wspdlbiezne i przeciwbiezne) oraz interakcji pomigdzy tymi
czynnikami. Z kolei rozpatrujgc aspekt trwatosci narzedzi brat on pod uwage trwalosci ostrzy z
weglika spiekanego KCRO8 (dla dwoch pozioméw zuzycia VB = 0,2 mm i VB = 0,15 mm)
oraz ze stali 50HS (dla poziomu zuzycia VB = 0,5 mm) przy uzyciu pigciu predkosci
obrotowych wrzeciona. W oparciu o uzyskane wyniki Autor wyznaczyt zaleznosci Taylora
(metoda klasyczng, przys$pieszong oraz naturalnego zuzycia) jak réwniez siedem wzglednych i
bezwzglednych wskazniki podatnosci materiatéw na frezowanie. W podsumowaniu pierwszej
czeéci badan Autor stusznie zwrécil uwage na aspekt ich materialochtonnosei, wybierajac
optymalng pod tym wzgledem i w pelni wiarygodna metodg badawcza podatnosci materiatow
na frezowanie w oparciu o trwato$¢ ostrza. Bazuje ona na badaniu umownej trwatos¢ ostrza z
weglika spickanego KCRO8 przy predkosci obrotowej wrzeciona 18000 obr/min i poziomie
zuzycia VB = 0,125 mm. W drugiej czesci rozdzialu 5 Autor przedstéwii i omowil wyniki
~ograniczonego” programu badan podatnosci materialow na frezowanie, ktére objety tacznie

kolejne 6 rodzajoéw ptyt drewnopochodnych. Podobnie jak i w pierwszej czegsci dla kazdego z






