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dr hab. inz. Stawomira Btasiaka

Podstawa opracowania opinii | z dnia 8.09.2021r. MAA-511/113/2021 na podstawie
Decyzji Rady Naukowej Dyscypliny

InZzynieria Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej
z dnia 2.09.2021 .

1. Informacje podstawowe

Dr inz. Pawet Zmarzly prace zawodowg na Politechnice Swigtokrzyskiej rozpoczat
w 2014 roku po ukonczeniu studidw doktoranckich i kontynuuje do dzi§. Jego
zainteresowania i wieloletnia dziatalno$¢ naukowa koncentrujg sie wokét tematyki
zwigzanej z pomiarami falistoSci powierzchni, Zrédtami falistosci w procesach
obrébkowych oraz wptywem falisto$ci na wiasciwosci eksploatacyjne czesci maszyn.

Dr inz. P. Zmarzty uzyskat stopien doktora nauk technicznych w 2014 roku.
Podstawg nadania stopnia doktora byla rozprawa nt. ,Zastosowanie metod
odniesieniowych do pomiaru falistosci powierzchni cylindrycznych czeéci maszyn”
zrealizowana na Wydziale Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki
Swigtokrzyskiej pod kierunkiem prof. dr inz. Stanistawa Adamczaka.

W ostatnim okresie dziatalno$ci naukowej, po doktoracie, Habilitant zajmowat sie
badaniami, jak poszczegélne etapy oraz parametry wybranych proceséw
technologicznych wplywajg na formowanie falistosci powierzchni ptaskich oraz
cylindrycznych, ktére sg przyktadami badan dziedzicznosci technologicznej, a takze
oceng wptywu falistosci na parametry eksploatacyjne wybranych elementéw maszyn,
czyli badaniami dziedzicznosci eksploatacyjnej. Zrealizowane projekty cze



i opublikowane prace naukowe dotyczg tej tematyki. Owocem dziatalnosci naukowo-
badawczej jest opracowanie cyklu powigzanych tematycznie artykutow naukowych
sktadajgcych sie na osiggniecie naukowe w postgpowaniu habilitacyjnym.

2. Charakterystyka i ogdlna analiza osiggniecia naukowego, cel i zakres

badan

Osiggniecie dra inz. Pawta Zmarzlego nt. ,Koncepcja wykorzystania falistosci
powierzchni do oceny dziedzicznosci technologicznej i eksploatacyjnej czesci
maszyn” przedstawiono w formie cyklu powigzanych tematycznie dziesigciu
artykutow  naukowych  opublikowanych  w specjalistycznych  czasopismach
indeksowanych w bazie JCR, Web of Science, Scopus, atakze w wykazie
czasopism Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Trzy z tych publikacji, to
prace samodzielne, w pozostatych siedmiu dr inz. Pawet Zmarzty wystepuje jako
wspotautor. Sg to nastepujgce pozycje w kolejnosci chronologicznej (innej, niz
zaproponowat Habilitant):

1. Adamczak S., Zmarzty P., Janecki D.: Theoretical and Practical Investigations
of V- block Waviness Measurement of Cylindrical Parts. Metrology and
Measurement Systems (2015) 22 (2), s. 181-192.

2. Adamczak S., Zmarzly P., Stgpien K.: Identification and analysis of optimal
method parameters of the V-block waviness measurements. Bulletin of the Polish
Academy of Sciences Technical Sciences (2016) 64 (2), s. 325-332.

3. Adamczak S., Zmarzly P., Kozior T., Gogolewski D.: Assessment of roundness
and waviness deviations of elements produced by selective laser sintering

technology. In Proceedings of the ENGINEERING MECHANICS 2017 (2017) 70—
T3

4. Adamczak S., Zmarzly P.: Influence of raceway waviness on the level of vibration
in rolling-element bearings. Bulletin of the Polish Academy of Sciences Technical
Sciences (2017) 65 (4), s. 541-551.

5. Zmarzty P., Kozior T., Gogolewski D.: Dimensional and shape accuracy of
foundry patterns fabricated through photo-curing. Tehni¢ki vjesnik/Technical
Gazette (2019) 26 (6), s. 1576-1584.

6. Zmarzly P.: Multi-dimensional mathematical wear models of vibration generated
by rolling ball bearings made of AISI 52100 Bearing Steel. Materials (2020)
13(23).

7. Zmarzly P.: Influence of bearing raceway surface topography on the level of
generated vibration as an example of operational heredity. Indian Journal of
Engineering and Materials Science (2020) 27 (2), s. 20-29.

8. Zmarzly P.: Technological Heredity of the Turning Ppjgcess. Tehnicki
Vjesnik/Technical Gazette (2020) 27 (4), s. 356-364. (’ é’\



9. Zmarzty P., Gogolewski D., Kozior T.: Design guidelines for 3D printed molds for
plastic casting. Journal of Engineered Fibers and Fabrics (2020) 15, s. 1-10.

10.Kozior, T., Bochnia, J., Zmarzty P., Gogolewski D., Mathia T.G.: Waviness of
Freeform Surface Characterizations from Austenitic Stainless steel (316L)
Manufactured by 3D Printing - Selective Laser Melting (SLM) Technology.
Materials (2020) 13 (19) 4372.

Osiggnigcie naukowe zostato réwniez oméwione w autoreferatach w jezyku
polskim oraz angielskim.

Z uwagi na wzrost wymagan dotyczgcych doktadnosci wymiarowo-ksztattowej
czesSci maszyn przy jednoczesnym dgzeniu do minimalizacji kosztow wytwarzania
stale poszukuje si¢ doktadniejszych narzedzi i metod badahn umozliwiajgcych
wiarygodng ocene  zaleznosci miedzy parametrami  technologicznymi,
a wiasciwosciami  uzytkowymi elementéw. Habilitant, uznajgc dotychczas
stosowane metody i narzedzia za niewystarczajace, postawil sobie za cel
wykazanie mozliwosci powigzania parametrow i etapow procesu
technologicznego z formowaniem falistosci powierzchni oraz oceng jej wplywu
na wiasciwosci uzytkowe elementu. Zjawisko przenoszenia okreslonych cech
geometrycznych powierzchni pomiedzy kolejnymi etapami procesu
technologicznego, nazywane dziedzicznoscig technologiczng, ma Scisty
zwigzek z wtasciwosciami eksploatacyjnymi wyrobu, co Kandydat okreslit jako
dziedzicznosé eksploatacyjna.

Habilitant uznat, Zze jego najwieksze osiggniecia naukowe stanowigce istotny
wktad w rozwdj dyscypliny naukowej ,inzynieria mechaniczna” to:

— Okreslenie  wytycznych majgcych na celu zwiekszenie  doktadnosci
odniesieniowych pomiaréw zarysow falistoSci powierzchni czesci maszyn w celu
umozliwienia zastosowania tej metody do pomiaréw realizowanych w warunkach
przemystowych.

--------- Opracowanie rozwigzan konstrukcyjnych systeméw pomiarowych pozwalajgcych
na realizacje przemystowych pomiarébw odchykki falistosci elementow tozysk
tocznych (pierscienie toczne, elementy toczne).

— Opracowanie koncepcji ilosciowe] oceny wplywu wybranych parametrow
uzytkowych tozysk tocznych na ich parametry eksploatacyjne w oparciu o analize
zjawiska dziedzicznosci eksploatacyjnej. Wykazanie odchyiki falistosci
powierzchni biezni tozysk tocznych jako istotnego czynnika dziedzicznosci,
pochodzgcym od sposobu obrobki biezni i wptywajacego w sposéb znaczacy na
wartosci generowanych drgan kulkowych tozysk tocznych.

- Zidentyfikowanie zjawiska dziedzicznosci technologicznej w oparciu o analize
wptywu parametrow technologicznych wybranych proceséow wytwarzania na
tworzenie sig falistosci powierzchni cylindrycznych oraz ptaskich. ’:F
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— Okres$lenie optymalnych parametrow wybranych technologii przyrostowych
w oparciu o analize zjawiska dziedzicznosci technologicznej tworzenia odlewow
w celu uzyskania form odlewniczych o odpowiedniej falistosci powierzchni.
- Opracowanie metodyki oceny  zaleznosci pomiedzy  parametrami
technologicznymi  wybranych proceséw wytwarzania, a wifasciwo$ciami
funkcyjnymi wytwarzanych elementow.

W sktad cyklu powigzanych tematycznie wchodzi dziewie¢ artykutow naukowych
opublikowanych w uznanych czasopismach o zasiggu $wiatowym, indeksowanych
w bazie Journal Citation Reports oraz jedna publikacja konferencyjna indeksowana
w bazach Web of Science. Podane w wykazie prace, to trzy publikacje samodzielne
[6, 7, 8] oraz siedem prac zespotowych, wiekszo§¢ z nich o znaczacym wkladzie
Habilitanta — deklarowany udziat w jednej z nich to 75% [2], w kolejnej 65% [3]
w dwéch po 60% [1, 4], w dwdch kolejnych po 55 % [5, 9], oraz w jednej 10% [10].
Wedtug mojej opinii cato$¢ jest spdjna tematycznie, miesci sie w zakresie szeroko
pojetych zwigzkéw parametrow proceséw wytwarzania z wiasciwosciami uzytkowymi
wytwarzanych elementéw, a w szeSciu z nich Habilitant wiédt wiodacg role
koncepcyjng w trakcie realizacji badan, analizy oraz opracowania ich wynikow.

Zgodnie z tytutami i trescig artykutéw, przedmiotem szczegétowych rozwazan
w przedstawionym jednotematycznym cyklu publikacji, sg nastepujgce zagadnienia:

— opracowanie metody pomiaru falistosci powierzchni elementéw walcowych
w warunkach przemystowych,

— wplyw falistosci powierzchni na parametry eksploatacyjne tozysk tocznych w celu
identyfikacji zjawiska dziedziczno$ci eksploatacyjnej,

— wplyw parametréw technologicznych wybranych proceséw wytwarzania na
formowanie sie falistosci powierzchni walcowych lub ptaskich w celu identyfikacji
zjawiska dziedziczno$ci technologicznej.

Najistotniejszymi wsréd wymienionych prac, ze wzgledu na oryginalno$¢, wktad
Kandydata, range czasopism oraz spojnos¢ z tytutem dzieta, to publikacje [4, 6, 8, 9]
(wedtug wyzej podanej numeraciji).

Publikacje [4, 6] dotyczg oceny i szacowania wptywu falistoSci powierzchni na
wartosci generowanych drgan. W pracy [4] Autor wykazat, korelacje odchytek
falistosci biezni fozysk tocznych z wartosciami generowanych drgan w zakresie
czestotliwosci (300-1000) Hz, wykazujac tym samym, ze falisto§¢ powierzchni jest
istotnym czynnikiem dziedzicznosci eksploatacyjnej. Kierujgc si¢ tym wnioskiem
opracowat, a nastepnie opublikowat w artykule [6], modele matematyczne, bazujgce
na wielowymiarowych réwnaniach regresji, do szacowania warto$ci generowanych
przez tozyska drgan na podstawie uzyskanych w pomiarach wartosci parametréw,
takich jak odchytka okragtosci i odchytka falistoSci pierScieni wewnetrznego
i zewnetrznego, luz promieniowy oraz catkowity wspoétczynnika opasania. Analiza
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wynikow doprowadzita do konkluzji, ze spo$réd uwzglednionych czynnikdw, to
falistosé w sposéb dominujgcy wplywa na drgania generowane przez fozyska toczne,
czym udowodnit zawartg w temacie dzieta teze o mozliwosci wykorzystania falistosci
powierzchni do oceny dziedzicznosci eksploatacyjnej czgsci maszyn.

Publikacje [8, 9] dotyczg zagadnienia dziedzicznosci eksploatacyjne;j.

W pracy [8] Habilitant wykazat zalezno$¢ stanu powierzchni tozyskowych od
parametrow technologicznych procesu toczenia wzdtuznego, takich jak posuw
wzdtuzny i predko$¢ skrawania. Zjawisko dziedziczno$ci technologicznej badat na
podstawie oceny odchytek ksztaftu, falistosci oraz chropowato$ci powierzchni.
Wykazat wptyw tych parametréw na dalsze procesy obrébkowe, wskazat mozliwos¢
generowania nowych odchytek powierzchni, badz zwigkszenia juz istniejgcych.
Wskazat réowniez mozliwo$é dziedziczenia odchytek z poprzednich proceséw
technologicznych, takich jak walcowanie czy ciggnienie pregtow.

W kolejnej pracy [9] Kandydat przeanalizowat kompletny proces odlewania
probek oraz ocenit jak cechy powierzchni (wymiary, falisto$¢, chropowato$c¢)
przenoszg sie w kolejnych etapach procesu odlewania, w ktérym pierwsza forma
odlewnicza zostata wykonana w procesie technologii przyrostowej PJM (PolyJet
Matrix), drugg wykonano z silikonu, a wyréb odlano z zywicy odlewniczej. Badania
falistosci powierzchni form iwyrobu w kolejnych etapach procesu pozwolity na
udowodnienie wystepowania zjawiska dziedzicznosci technologicznej i istotne
znaczenie falistosci w tym procesie.

3. Ocena osiggniecia naukowego, jednotematycznego cyklu publikaciji

Opiniowane osiggniecie naukowe nt. ,Koncepcja wykorzystania falistosci
powierzchni do oceny dziedzicznosci technologicznej i eksploatacyjnej czgsci
maszyn”, sktadajgce sie z dziesieciu artykutdw opublikowanych w czasopismach
specjalnosciowych, zaréwno w zakresie wyboru tematu jak i zakresu badan jest
oryginalne i wartosciowe pod wzgledem poznawczym i utylitarnym, wnosi postep do
okreslonej tematyki i stanowi istotny wktad Habilitanta do rozwoju dyscypliny
naukowej inzynieria mechaniczna. Publikacje zawierajg opis oryginalnych osiggnieé¢
Kandydata w szerokim zakresie pomiardw i wykorzystania falistoSci powierzchni do
analizy i oceny wtasciwosci uzytkowych czesci maszyn. W mojej opinii Habilitant
wykazat sie dobrym zrozumieniem tematyki oraz zidentyfikowat poprawnie problemy
zwigzkbw pomiedzy parametrami technologicznymi procesdéw wytwarzania
i uzytkowymi wytwarzanych elementéw, a poszczegélne publikacje stanowig dowod
konsekwencji w dgzeniu do wzbogacenia wiedzy podstawowej i stosowane;
w zakresie szeroko pojetych aspektow wytwarzania i eksploatacji czgsci maszyn.
Habilitant w sposéb logiczny zaplanowat szereg eksperymentéw, opracowat metody
i wykonat niezbedne badania prowadzgce do konkluzji o istotnoscip falistosci
powierzchni jako czynnika dziedzicznosci technologicznej i eksploatacyjnejf




Wedtug mojej opinii najwazniejszymi elementami dzieta s3:

— opracowanie oryginalnych konstrukcji do realizacji pomiaru falistosci metodg
odniesieniowg w warunkach przemystowych oraz zalecern majgcych na celu
zwiekszenie doktadnosci pomiaru;

— opracowanie oryginalnych modeli matematycznych do oceny ilosciowej wptywu
wybranych parametrow geometrycznych f{ozysk tocznych na wartoéci
generowanych drgan;

— wykazanie, ze falisto§¢ powierzchni biezni tozysk tocznych jest czynnikiem
dominujgcym w generowaniu drgan, czyli istotnym czynnikiem decydujgcym
o wiasciwosciach eksploatacyjnych tozysk.

W podsumowaniu analizy i oceny przestawionego osiggniecia naukowego
stwierdzam, ze spetnia ono wymagania zawarte w obowigzujgcych aktach prawnych
i moze stanowi¢ podstawe do ubiegania sig o stopien doktora habilitowanego.

4. Uwagi recenzentki

Oceniany cykl publikacji prezentuje omawiane zagadnienia na dobrym poziomie.
Zwraca uwage staranno$¢ opracowania i prezentacji graficznej wynikow badan.
Majac tak przygotowany materiat szkoda, ze Kandydat nie napisat monografii
w jezyku polskim, co przyblizytoby tematyke znacznie szerszemu gronu czytelnikow
i przyniostoby korzysci nie tylko zainteresowanym, ale réwniez Autorowi. Recenzja
wydawnicza zagwarantowataby znacznie lepszg jako$¢ prezentacji zagadnienia.
Poprawno$¢ jezykowa Autoreferatu w zakresie omoéwienia osiggnigtych wynikow
prac naukowych budzi zastrzezenia. Tekst zawiera nieScistosci i btedy jezykowe,
z ktérych szczegolnie razgce sg bitedy terminologiczne (w tym réwniez z zakresu
metrologii), np. wielokrotne mylenie poje¢: wielkos¢ i warto$¢, btad i odchytka, pomiar
i wynik pomiaru, funkcyjny i funkcjonalny, tworzenie i wytwarzanie, proces
(technologiczny), operacja i etap procesu. Pojawiajg sie réwniez sformutowania
rodzaju ,warto$¢ chropowatosci”, ,badatem pie¢ ré6znych materiatbw” w kontekscie
badan odchytek ksztattu i falistosci powierzchni po toczeniu, co powoduje, Zze opisy
nie sg klarowne. W tekscie Autoreferatu w j. angielskim, w trakcie ttumaczenia, czgs¢
btedéw zostata skorygowana.

Pomimo uwag uwazam, ze zaprezentowane dokonania przedstawione
w opiniowanym osiggnieciu, stanowig istotny wkfad do dyscypliny inzZynieria
mechaniczna. ' /
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5. Ocena aktywnos$ci naukowej oraz dorobku w zakresie dziatalnosci

dydaktycznej oraz popularyzatorskiej

5.1. Dziatalnos¢é naukowa

Zgodnie z zatgczong dokumentacjg cato$ciowy dorobek naukowy dra inz. Pawta
Zmarztego po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, poza opisanym
osiggnieciem, obejmuje 36 publikacji naukowych (w tym 1w czasopi$mie
wystepujgcym w bazie JCR, 4 rozdziaty w monografiach w j. polskim lub j.
angielskim, 2 artykuty pokonferencyjne indeksowane w bazie Web of Science, 10
artykutdw w j. angielskim, 10 artykutébw w j. polskim, 9 publikacji w materiatach
konferencyjnych), z czego 6 to publikacje samodzielne, pozostate to publikacje
wspoétautorskie, przy czym wktad Habilitanta w 12 z nich wynosi 50 lub wigcej
procent. Sumaryczna punktacja MNiSW wynosi 748 punktéw. Liczba punktow
liczona zgodnie z udziatem procentowym autoréw wynosi 160. Sumaryczny impact
factor, liczony wg listy Journal Citation Reports zgodnie z rokiem opublikowania
liczony z uwzglednieniem udziatu procentowego wynosi 7,8, catkowity za$ 13,06.

Nalezy dodaé, ze w ostatnich miesigcach, juz po opracowaniu dokumentacji do
oceny dorobku habilitacyjnego, ukazaly sie 3 kolejne artykuty wspotautorstwa
Kandydata w czasopismach wystepujgcych w bazie JCR. Zaktualizowane dane
bibliometryczne pochodzg z dnia 25.11.21 r.

— Liczba cytowan wediug Web of Science na podstawie 16 publikacji (na dzien
25.11.2021 r.) wynosi 148 (95 bez autocytowan) w 95 (80) artykutach. Indeks
Hirscha wg tej bazy wynosi 9.

— Dane wediug bazy Scopus prezentujg sie nastepujgco: liczba cytowan na
podstawie 22 publikacji wynosi 148 w 101 artykutach, indeks Hirscha 8.

Wyniki te w naukach technicznych o charakterze aplikacyjnym nalezy
uznaé¢ za dobre i wystarczajagce do ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego.

W ogdlnym ujeciu dorobek publikacyjny Kandydata obejmuje tgcznie 42
publikacje.

Pozytywnie nalezy oceni¢ uznanie Habilitanta w oczach $srodowiska naukowego,
czego wynikiem jest powierzanie mu wykonania recenzji. Wedtug podanych danych
jest to 27 wykonanych recenzji publikacji w czasopismach znajdujgcych sie w bazie
JCR.

W pozostatym dorobku naukowym dr. inz. P. Zmarztego ocenianym
w postepowaniu habilitacyjnym nalezy zauwazy¢ udziat w projektach badawczych.
Byt lub jest wspoétwykonawcg w 6 krajowych grantach NCN lub NCBIR, w dwéch z
tych projektéw petit réowniez funkcje kierownika. Byt rowniez autorem 2 ekspgfrtyz
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dla przedsigbiorstw krajowych. Kandydat jest cztonkiem 5 komitetow redakcyjnych
i naukowych czasopism. Ponadto otrzymat 5 nagréd za dziatalno$¢ naukowa.

Podsumowujac ocene dorobku naukowo-badawczego stwierdzam, ze w mojej
ocenie, drinz. P. Zmarzly powigekszyt swoj dorobek po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych, co zgodnie art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478) moze stanowi¢ podstawe
do ubiegania sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie
inZzynieria mechaniczna.

5.2. Dziatalno$¢ organizacyjna, dydaktyczna, popularyzatorska, patenty
i wspétpraca z przemystem

Dziatalno$¢ organizacyjna, dydaktyczna i popularyzatorska Habilitanta obejmuije:
— udziat w komitetach organizacyjnych 2 konferencji,
— czlonkostwo w 3 miedzynarodowych i krajowych organizacjach i towarzystwach;
— promotorstwo 24 prac dyplomowych inzynierskich i 14 prac dyplomowych
magisterskich;
— prowadzenie zaje¢ w 3 uczelniach zagranicznych w ramach programu
ERASMUS;
— autorstwo lub wspétautorstwo 9 patentoéw lub wzoréw uzytkowych;
— wspotpraca z 5 przedsiebiorstwami z sekitora gospodarczego z terenu
wojewodztwa Swietokrzyskiego;
5.3. Podsumowanie

Podsumowujgc, oceniam pozytywnie aktywno$¢ naukowg oraz dorobek w
zakresie pozostatej dziatalnosci zawodowej Kandydata. Dr inz. Pawet Zmarzly jest
uznanym ekspertem w dziedzinie pomiaréw falistosci powierzchni w warunkach
przemystowych. Dat sie poznaé w lokalnym sektorze gospodarczym oraz w
$rodowisku naukowym, jako cztonek komitetéw redakcyjnych i rad naukowych wielu
czasopism.

(C
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6. Wniosek konncowy

Podsumowujac ocene osiggnigcia naukowego i dorobku dr inz. Pawia
Zmarzitego,
stwierdzam, ze:

— przedstawione osiggniecie naukowe nt. ,Koncepcja wykorzystania falistosci
powierzchni do oceny dziedziczno$ci technologicznej i eksploatacyjnej czesci
maszyn” zawiera oryginalny wkfad do dyscypliny inZynieria mechaniczna,

— Habilitant ma wystarczajgcy dorobek naukowy opublikowany w czasopismach
krajowych i zagranicznych oraz szereg prezentacji swoich prac na konferencjach
miedzynarodowych,

— jest On uznanym specjalistg w reprezentowanej specjalnosci naukowej.

W podsumowaniu stwierdzam, ze catoksztaftu dorobku dra inz. Pawta Zmarztego
spetnia kryteria okreslone w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478) i uzasadnia nadanie mu
stopnia naukowego doktora habiliiowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna przez Rade Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej.

Matgorzata Poniatowska



