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RECENZJA

Recenzja dorobku habilitacyjnego dra Medarda Makreneka zostata wykonana w zwigzku z uchwala nr MAA-
511/46/2022 Rady Wydzialu Mechatroniki i Budowy Maszyn Politechniki éwi'&;tokrzyskiej w dniu 10 marca
2022, o ktérej zostatam poinformowana pismem z dn. 17.03.2022 podpisanym przez dra hab. inz. Slawomira

Btastaka, Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Podstawa opracowania:

Recenzje¢ opracowano na zlecenie Dyrektora Naukowego Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Swigtokrzyskiej z dnia 10.03.2022

Podstawg opracowania tecenzji i mojej jej oceny byl komplet dokumentéw zwiazanych z
postepowaniem habilitacyjnym w wersji papierowej i elektronicznej przestanych mi poczts. Dokumenty
obejmowaty: wniosek w jezyku polskim, dane wnioskodawecy w _je;zyku polskim, kopig dyplomu uzyskania
stopnia doktora, autoreferat w jezyku polskim, kopie dokumentoéw potwierdzajacych osiagnigcia powstale w
wyniku prowadzenia badafi w wiecej niz jednej jednostce naukowej. Ponadto wykaz osiagnie¢ naukowych
stanowiacych znaczny wkiad w rozwéj dyscypl‘i%/ w jezyku polskim i analize parametryczng. W dokumentach
brakuje o$wiadczenia wspdlautoréw, oraz kopii publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe co nie jest jednak
obecnie wymagane. Brak tez jest pewnego rodzaju starannodci w przygotowanym do oceny materiale, zbyt czeste
stosowanie skrétéw, niepetnych informacji, co stanowi o lekcewazacym stosunku Habilitanta do zagadnienia

i/lub podpiechu w przygotowywaniu dokumentow

I Informacje o Kandydacie do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych

Doktor Medard Makrenek jest absolwentem Wydzialu Matematyki i Fizyki Uniwersytetu
Jagielloniskiego w Krakowie, gdzie w 1989 roku uzyskat tytul magistra fizyki. Po studiach pracowal w Katedrze
Fizyki Wydzials Mechatroniki i Budowy Maszyn, Politechniki Swigtokrzyskiej na stanowisku asystenta i

starszego asystenta. W latach 1989 — 1995 realizowat doktorat pod kierunkiem docenta dra hab. Stanistawa




Wrébla z Uniwersytetu Jagielloniskiego, pt. ,, Badania dielektryczne dynamiki reorientacyjnej molekut ch iralnych

i achiralnych w fazach cieklokrystalicznych”. Recenzentami rozprawy doktorskiej byli: prof. dr hab. Stanistaw
Urban z Uniwersytetu Jagielloniskiego oraz ptk. dr hab. inz. Zbigniew Raszewski z Wojskowej Akademii
Techniczne] w Warszawie. |

Po uzyskaniu stopnia doktora (1995) pracowat na stanowisku adiunkta do roku 2000 w Katedrze ¥ izyki,
Wydziatu Zarzadzania i Modelowania Komputerowego, Politechniki Swictokrzyskiej

Od roku 2001 pracowal na stanowisku adiunkta (2006), starszego wykladowey (2019) oraz od 2018 roku
do chwili obecnej jako adiunkt dydaktyczny w Katedrze Matematyki i Fizyki Wydziatu Zarzgdzania i
Modelowania Komputerowego, Politechniki Swigtokrzyskiej.

Habilitant odbyl prawie pigciomiesigczny (X 2000 - I 2001) staz naukowy w Niemczech w Technische

Universitaet Darmstadt w Niemczech.
IL Oméwienie i opinia osiagnieé naukowych

Doktor inzynier Medard Makrenek za osiagniecie naukowe zatytutowane ,,Ocena wiasciwosci powlok jedno
i wieloskladnikowych osadzonych metodami natrysku cieplnego badanych technikami indentacji” wnidst
indywidualny wktad w dyscypling: inzynieria mechaniczna. Obejmuje ono wykorzystanie nanoindentacji w
badaniach wiasciwosei powlok naniesionych réznymi technikami. Metoda instrumentalnej indentacj, podczas
ktorej welebnik o znanej geometrii weiskany jest w badany materiat przy jednoczesnej rejestracji obcigzenia i
glebokosel penetracji, stosowana jest najczesciej w celu wyznaczenia twardoscl 1 modutu sprezystosci powbk.
Pomimo powszechnego stosowania te¢j metody nadal wiele klopotéw przysparza interpretacja uzyskiwanych
wynikéw badan, zwhaszeza przy badaniu powlok kompozytowych wytwarzanych technikami przyrostowymi
1/lub technologiami natryskiwania cieplneg(;. Habilitant w swojej pracy skoncentrowat sig na charakterystyce i
whagciwosciach mechanicznych powlok natryskanych plazmowo, naddzwigkowo oraz przy uzyciu zimnego
gazu, ktére nalezg do technologii natryskiwania cieplnego metoda indentacji.
Technologia natryskiwania cieplnego, jest tez czesto nazywana metalizacja natryskowa i stosowana jest do
nakladania powlok metalowych, ceramiczirych, cermetaliczych czy tez tworzyw sztucznych, bedacych w stanie
czesciowo lub catkowicie stopionym na skutek dziatania Zrédta ciepta, w celu otrzymania silnie przylegajgcej do
podioza powloki o specjalnych, wymaganych whasciwosciach eksploatacyjnych,. Jest ona ciggle rozwijana w
zakresie konstrukeji urzadzen, doboru nakfadanych materialéw (pod wzglgdem ich sktadu) jak i samych technik
naktadania tych materiatéw. Stosowana jest ona w regeneracji czgsci maszyn, przy uszlachetnianin powierzchni,
jak i przy zabezpieczeniach antykorozyjnych konstrukeji metalowych. Co jest zjawiskiem korzystnym ze
wzgledu na np. koszt regeneracji elementu, ktdry jest znacznie mniejszy od kosztu wytworzenia Wyrobu. Dotego

wiadomym jest, 7e regeneracja, oprocz przywrocenia wiasciwodei uzytkowych, moze jednoczesnie




zmodyfikowaé wlasciwosci przypowierzchniowe materiatow pierwotnych podnosic ich twardosé, wiasciwosci

scierne co czesciowo zostato udowodnione w pracach doktora Makreneka, potwierdzajac celowosé pracy.
Habilitant w przedstawionym do oceny cyklu siedemnastu publikacji; prezentuje ewaluacje whasciwoscl
indentacyjnych powlok pod katem ich optymalnych wiasciwosci mechanicznych. Podstawg badan Autora byla
powloka tytanowa naniestona technikg natrysku zimnym gazem. Autor koncentruje si¢ na analizie wynikéw
_badan indentacyjnych na podstaWie miedzy innymi: badan strukturalnych wielkosei i ksztattu wydzielenia,
okresla nanotwardoéé, modut sprezystosci oraz wykorzystujac metody oceny jakosci (metoda Taguchi i model
eksperymentalny tj. model dwuwartosciowy) wskazuje najbardziej dogodne rozwiazanie okreslajace jakosé
wytworzonych powlok. Do niewatpliwych zalet przedstawionego do oceny dzieta nalezy: |
- wprowadzenie oryginalnego opisu metody pomiaru wlasciwoscei nanoindentacyjnych powlok przez powigzanie
badanej nanotwardosdci ze wspolezynnikiem kierunkowym prostej (pozwala to na przekszialcenie wynikow
badan z ptaszczyzny sily i gigbokosci na plaszezyzng sily 1 kwadratu wglebienia) oraz
- opracowanie metodyki badania nanotwardodei w funkeji odleglosei od powierzchni prébki, gdzie zmiana
wspdlezynnika kierunkowego odzwierciedlata zmiane wartosci nanotwardosci, gdzie zaobserwowano znaczne
rémice w nanotwardoei wynikajace z innych wiasciwosci sktadnikéw kompozytowych w stosunku do powlok
Jednosktadnikowych i wielosktadnikowych (szczegdlnie Cr:Ci- - 25{NixwCr), Ni-AbOs, AlLOs-13TiO,, WC-
12Co);
- oszacowanie wartodci pracy wykonanej przez weiskany welebnik jak i wartodci pracy przeciwstawnej, czyli
pracy zwroinej zwigzanej z wypieraniem wglebnika przez material, co wiaze si¢ z propozycja wprowadzenia
wskaznika wiazacego obie wartosci charakteryzujace twardosé wytworzonych powlok;
- zaproponowanie wprowadzenia wskaznika okreélajacego czas wypierania wglebnika z badanego materiatu
powloki do czasu jaki wglebnik potrzebuje, abX osiagngld zadana wartosé sity weiskajgce] na podstawie ksztaltu
krzywych nanoindentacji. Zaproponowany wskaznik uzupetnia informacje o twardosei 1 module sprezystosci;
- zastosowanie metody Taguchi z wykorzystaniem wartosci statystycznych do opracowania metody weryfikacji
wartosci parametréw wejsciowych, w odniesienin do jakosci powlok oraz modelu eksperymentalnego
(dwuwartosciowego) do weryfikacji opisu powlok z tytanu 1 wieloskladnikowych powlok CraCa- 25(NizCr)-Gr.
Przyczynito sie to do udowodnienia wymiennosci stosowanych metod statystycznvch w doborze wartodei
parametrdéw kontrolowanych w procesie wytwarzania powlok;
- przeprowadzono oceng twardosci, oceng modulu sprezystosci powiok wieloskladnikowych CrsCz-25(NizeCr),
ALO3-13TiO2, WC-12Co i Caie(PO4)s{ OH),, co w konsekwencji potwierdzito wptyw ksztattu i wielkosci ziaren
na nanotwardosé¢ oraz modul sprezystosci powlok. Zauwazono, ze powloki utworzone z ziaren nieregularnych
wykazuja wyzsze wartosei twardosci 1 modutu sprezystosci w odniesieniu do powlok utworzonych z ziaren o
ksztalcie zblizonym do kuli;
- oceniono zastosowanie powtok tytanowych (Ti1 Ti-6A1-4V), wytworzonych przy uzyciu procesu natryskiwania

zimnym gazem jako materiatléw regeneracyjnych elementéw maszyn i urzadzen. Powloki te charakteryzowaly




sie jednorodna twardo$cig oraz modulem sprezystosci w cale] swojej objetosci. Nie stwierdzono tez
destrukcyjnego dzialania temperatury strumienia gazéw na czastki materialu  powlokowego, co  nie
spowodowato zmian mikrostrukturalnych w wytwarzanej powloce;

- udowodniono tez stuszno$é stwierdzenia o przynaleznoéé natrysku zimnym gazem do technologii
przyrostowych. Na drodze eksperymentalnej dokonano dobotu parametrow procesu i wytworzono powloki
tytanowe o grubosci przekraczajacej 20 mm naniesione na wyrobie aluminiowym. Uzyskani¢ powlok z tytanu o
tak znacznej gruboéei dodatkowo wymagato rozwiazania wielu probleméw technicznych zwiazanych gléwnie z

kontrolg gradientu temperatury natryskiwanej powloki i udowodnito proces przyrostu.

Powyisze dokonania maja charakter interdyscyplinarny z pogranicza obszaréw: fizyki, inzynierii materialowej,
mechanicznej i produkeji. W pofaczeniu z chaosem (brak konkretnego planu dziatania, okreslenia poréwnania
rodzaju i typu powlok chocby o takim samym skladzie materiatowym we wszystkich wykonywanych technikach,
nieprecyzyjne okreslenia, bledy merytoryczne), ktéry panuje w przedstawione]j do oceny dokumentacji stanowi
sredniej jako$ci materiat naukowy, pozbawiony glownej mysli dzieta. Nie umniejsza to jednak bardzo duzej

pracy badawezej, ktéra wykonat doktor Medard Makrenek.

L Pozostaly dorobek naukowy, dzialalnesé dydaktyczna i popularyzatorska

Dorobek organizacyjny i w zakresie popularyzacji nauki Kandydata po uzyskaniu przez niego
stopnia doktora Zwigzany jest przede wszystkim z uczestnictwem
w pracach rozpowszechniajacych nauk¢ wérdd miodziezy tj. wyklady dla uczniow szkot
ponadgimnazjalnych promujacych techmk(; i uczelnie techniczne. Prowadzenie serii wykladow
popularyzujgeych fizyke w Liceum Akademickim Korpusu Kadetéw. A takze kierowanie projektami
edukacyjnymi:

e Matematyka i fizyka w klasach maturalnych” prowadzone w latach 2008-2009. W wyniku
tego projektu wsparto 24 szkoly i okolo 400 uczniéw. Projekt byt finansowany przez
Politechnike Swictokrzyska;

e W drodze do kariery z Politechnikg Swictokrzyska szanse na lepszg przyszlos¢ uczniow szkél
ponadgimnazjalnych” prowadzony w latach 2010-2011. Projekt skierowany byl do uczniow
szkol ponadgimnazjalnych wspierajacy kompetencje z matematyki 1 fizyki. W wyniku tego
projektu wsparto 2500 uczniéw z 30 szkot i 80 nauczycieli wojewddztwa $wigtokrzyskiego.
Projekt by} realizowany w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet 1X
Dziatanie 9.1 Poddziatanie 9.1.2.

Dorobek dydaktyczny dra inz. Medarda Makreneka jest's’cis’;le zwigzany z wykonywaniem
zawodu nauczyciela akademickiego w Politechnice Swigtokrzyskiej. Prowadzit On bowiem zajecia
dydaktyczne w postaci ¢wiczen i wykladéw dla studentow na kierunkach Budownictwo 1 Architektura,




Inzynieria Srodowiska, Geodezja 1 Kartografia, Odnawialne Zrédta Energii, Zarzadzanie i Inzynieria
Produkcji na Wydziale Zarzagdzania i Modelowania Komputerowego oraz Mechaniki 1 Budowy
Maszyn, Politechniki Swigtokrzyskiej. Prowadzit (lub prowadzi) zajecia (wyklady ¥lub éwiczenia) z
nastepujacych przedmiotow:

o Lizyki;

e Podstaw nauki o materiatach;

o Miemictwa elektrycznego wielkosci nieelektrycznych;

¢ Fizyki stosowanej w geomatyce; |

¢ Fizyki srodowiska oraz

e Mechaniki ptynéw 1 wymiany ciepla.

Wérod innych osiagnigé dydaktycznych wykazanych we wniosku mozna wymienié jeszcze:

- promotorstwo 50 prac dyplomowych inzynierskich i 21 prac dyplomowych magisterskich w
latach 2014-2021. Tematyka prac dotyczy przede wszystkim optymalizacji w zagadnieniach inzynierii
produkcji oraz budowie maszyn.

A takze prowadzenie zaje¢ w jezyku obcym dla studentow zagranicznych w ramach programu
Erasmus +, semestr letni i zimowy w 2018 roku.

Habilitant jest promotorem pomocniczym przy realizacji prac doktorskich magistréw: Jarostawa
Siennickiego (otwarcie przewodu w 2019) oraz Dominiki Soboni (otwarcie przewodu w 2020).

Habilitant brat réwniez czynny udzial w pracach zespoléw opracowujacych programy nowo
tworzonych kierunkéw studiéw takich jak: Edukacja Techniczno- Informatyczna, Inzynieria
Biomedyczna.

Medard Makrenek zgodnie z danymi pozyskanymi w dniu 10 lipca 2022 roku, w bazie Web of Science
posiada Wskaznik Hirscha charakteryzujacy jego catkowity dorobek na poziomie h - 5.

Catkowita liczba cytowan: 53, liczba cytowan bez autocytowan: 51 (wedhug oswiadezen Autora z dnia
zlozenia wniosku). ’

Nie bez znaczenia jest tez wspoOlpraca Habilitanta z o$rodkami naukowymi z zagranicy
(Technische Universitaet Darmstadt w Niemczech oraz Laboratorium badan dielektryczaych Uppsala
Uniwersity w Szwecj1) oraz badaczami z Katedry Fizyki Ciala Statego Uniwersytetu Jagiellofiskiego
1z Instytutn Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN w Krakowie (realizacja projektu "Ksztattowanie
obrobka laserowa natryskanych zimnym gazem powlok ceremetalowych zawierajacych smar staty™).
Posiada zgloszenie patentowe P.435767 pt. Modyfikowany proszek hydroksyapatytowy (HAp)
stosowany w implantologii.

Nalezy zauwazyé, ze Habilitant bral skromny udziahn w konferencjach naukowych, 1 me brat
udziatu w pracach zespolow eksperckich 1 konkursowych, nie opiniowal tez wnioskow o finansowanie

projektéw krajowych lub migdzynarodowych.




Przedstawiony do oceny dorobek dydaktyczny, organizacyjny i w zakresie popularyzacji nauki
dra inz. Medarda” Makreneka oceniam pozytywnie. W szczegdlnosci cheiatabym podkreslié
promotorstwo ponad 70 prac dyplomowych oraz promotorstwo pomocnicze dwdch prac doktorskich,
wspotpracg ze Srodowiskiem miodziezy licealnej i akademickiej, kierowanie projektami edukacyjnymi
oraz liczne nagrody rektorskie ( Zespolowe Nagrody Rektora II stopnia za osiggniceia naukowe) w
liczbie pig¢, $wiadczace o umiejetnoscei pracy w zespole badawezym oraz cztery (Zespolowe Nagrody
Rektora Politechniki Swietokrzyskiej, 1T stopnia) za prace organizacyjng i dydaktyczng potwierdzajace

Moj3g oceng.
- IV, Wrhiosek koncowy

Powloki znajdujg coraz wigcej zastosowan : elementy maszyn i silnikéw spalinowych, narzedzia skrawajace,
implanty biologiczne i inne. Widdczny jest niezwykle szybki rozwdj, zwlaszcza w obszarze wytwarzania powlok
z nowych materiatéw i o ztozonej architekturze, Wytwarzane sa powloki o coraz wigkszej twardoséci i innych
wiasciwosciach mechanicznych. Problemem jednak weiaz pozostaje brak opracowanych zasad doboru powloki
do konkretnego zastosowania. Wynika to z braku petnego obrazu niszczenia ztozonych uktadéw powloka— —
podioze przy obcigzeniach dzialajgcych w styku skoncentrowanym. Do okredlenia dopuszezalnych obciazen w
danych warunkach eksploatacji i geometrii kontaktu stuzy¢ moga testy indentacyjne wykonane rézmymi
wglebnikami, ktére wykorzystat Habilitant analizujac powloki jedno i wiclosktadnikowe osadzone metodami
natrysku cieplnego.

Biorae pod uwage zadowalajaca oceng osiagniecia naukowego (cyk! publikacji) oraz pozostatego dorobku
naukowego (walory merytoryczne 1 formalne), a takze szerokie do$wiadczenie dydaktyczne stwierdzam, iz w
mojej ocenie Pan dr Medard Makrenek spetnia ustawowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia nankowego
doktora habilitowanego (art. 221 ust. 415 ustav'@ z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 22020 r. poz 85. Z p6ézn. zm.)}. W zwigzku z tym, popieram wniosek o nadanie doktorowi inzynierowi
Medardowi Makrenekowi stopiefi doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie

inzynieria mechaniczna.

Z powazaniem,

7

Ké{arzyﬁa Gawdzifiska




