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dr Medardowi Makrenkowi

1. Uwagi formalne

Niniejsza opinie opracowatem w wyniku powotania mnie przez Rade Naukowsg Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Swietokrzyskiej uchwatg z dnia 10.03.2022 roku na
recenzenta w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauki
inzynieryjno-techniczne w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, wszczetym na wniosek Pana
dra Medarda Makrenka. Podstawe opinii stanowit zbior dokumentow zawierajacy autoreferat
wraz z kompletem zatgcznikéw niezbednych z formalnego i merytorycznego punktu widzenia.

_Jako osiagniecie stanowiace znaczny wklad w rozwéj dyscypliny naukowej inzynieria

mechaniczna, wynikajace z art.219 ust.1 pkt.2 lit b), ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478), Habilitant przedtozyt do oceny cykl powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych pod tytutem ,, Ocena wlasciwosci powlok jedno i
wieloskladnikowych osadzonych metodami  natrysku cieplnego badanych  technikami

indentacji”.

2. Charakterystyka kariery naukowej i zawodowej Habilitanta

Dr Medard Makrenek jest absolwentem Wydziatu Matematyki i Fizyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego. W roku 1989 ukonczyl studia magisterskie na kierunku fizyka bronigc
rozprawe pt.; ,, Efekt parzysto-nieparzysty w szeregu homologicznym tiobenzeosanéw ”. Stopien

naukowy doktora nauk fizycznych uzyskat Habilitant réwniez w Uniwersytecie Jagiellonskim



w roku 1996 bronigc przed rada Wydziatlu Matematyki i Fizyki rozprawe¢ pt.: ,, Badania
dielektryczne  dynamiki reorientacyjnej molekul chiralnych i achiralnych w  fazach
cieklokrystalicznych”. W ten sposéb spetniony zostat formalny wymég ubiegania sie o
uzyskanie stopnia doktora habilitowanego, ujety w art. 219 ust.1 pkt.1 ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce.

Habilitant od poczatku swej kariery zawodowej jest zatrudniony w Politechnice
Swiqtokrzyskiej, poczgtkowo w latach 1989-1995 na stanowiskach asystenta i starszego
asystenta a nastepnie w latach 1996-2000 adiunkta w Katedrze Fizyki na Wydziale
Mechatroniki i Budowy Maszyn. Na przetomie lat 2000/2001 dr Medard Makrenek odbyt
pigciomiesigezny staz naukowy w Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt, finansowany
przez Fundacje Volkswagena. Po reorganizacji Politechniki Swie;tokrzyskiej Habilitant
zatrudniony jest w Katedrze Matematyki i Fizyki Wydziatu Zarzadzania i Modelowania
Komputerowego, wpierw w latach 2001-2006 na stanowisku adiunkta, nastepnie za$ na
stanowiskach dydaktycznych starszego wyktadowcy (2006-2019) i adiunkta dydaktycznego
(od 2019). Swe umiejetnoscei i kompetencje Habilitant doskonalit w poprzez uczestniczenie w
kursach i szkoleniach, miedzy innymi w kursie dla dziekanéw i prodziekanéw z zakresu
organizacji prac wydzialu w $wietle ustawy o szkolnictwie wyzszym (2009), kursie
przygotowania projektéw w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego (2005 i 2013),
kursie jezyka R dla potrzeb analiz statystycznych — w ramach projektu z programu POWER,
oraz kursach jezykowych — jezyka rosyjskiego i angielskiego.

Dorobek publikacyjny dr Medarda Makrenka obejmuje ogélem 54 artykuly w

- czasopismach z listy JCR, w tym 46 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Dorobek ten
zostal zatem znaczaco powickszony po ostatnim awansie naukowym Habilitanta, przy czym
wigkszo$¢ prac ukazata sie w okresie ostatnich pigciu lat. W tym niezbyt dtugim okresie prace
naukowe Habilitanta wg bazy Web of Science cytowane byly 53 razy, w tym 51 razy z
wylaczeniem autocytowan, co przektada sie na indeks Hirsha 5. W latach 2017-2021 publikacje
dr Medarda Makrenka uzyskaly tacznie 626,5 punktéw zgodnie z ministerialnymi wykazami
czasopism naukowych, zas sumaryczny ich Impact Factor wyni6st 20,766. Oceniam, ze
wskazniki bibliometryczne dorobku publikacyjnego dr Medarda Makrenka w stopniu
dostatecznym spelniajg zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowej inZynieria mechaniczna.

W dzialalno$ci naukowej dr Medarda Makrenka mozna wyodrebni¢ dwa okresy i
obszary tematyczne aktywnogci. Pierwszy z nich to obszar fizyki materialéw

ciekfokrystalicznych realizowany we wspblpracy z Wydzialem Matematyki i F izyki




Uniwersytetu Jagiellonskiego, uwieficzony uzyskaniem stopnia doktora nauk fizycznych w
roku 1996. Tematyke tego obszaru Habilitant kontynuowat w latach 1996-2001 uczestniczac w
migdzynarodowym zespole badawczym koordynowanym przez Uniwersytet Jagiellonski i
Uniwersytet Techniczny w Darmstadt, prowadzacym badania w zakresie wykorzystania
mickkich, ciektych krysztalow w wyswietlaczach LCD poj azdow samochodowych. W ramach
realizacji tej tematyki odby? réwniez dwa miesigczne pobyty stazowe w Laboratorium Badan
Dielektrycznych Uniwersytetu w Uppsali. Drugi obszar aktywnosci naukowej, przesunigty w
czasie o ok. 13 lat z uwagi na wylgcznie dydaktyczng i organizacyjng aktywnosc zawodowa
Habilitanta, to zagadnienia inzynierii powierzchni w ujgciu technologicznym, koncentrujgce
si¢ na doskonaleniu proceséw natrysku cieplnego warstw wierzchnich. Tematyka tego zakresu
jest klasyfikowana w obszarze inzynierii produkeji, stanowigcej wazny segment dyscypliny
naukowej inZynieria mechaniczna. Badania w tym zakresie Habilitant prowadzil we
wspdlpracy konsorcyjnej z Instytutem Inzynierii Materialowej i Metalurgii PAN w Krakowie
oraz Polskimi Zaktadami Lotniczymi Sp z o.0. PZL Mielec. Efektem tej wspolpracy jest
monotematyczny  zbidr wartosciowych publikacji, w  tym réwniez o zasiegu
miedzynarodowym, a wérod wspotautoréw mozna odnotowaé rowniez afiliacje migdzy innymi
Akademii Gorniczo Hutniczej w Krakowie, Uniwersytetu Slaskiego, Politechniki
Bialostockiej, Politechniki Warszawskiej, czy tez partnera przemysfowego — firmy ,,Estimate”
z Krakowa. Fakty te dowodzg udokumentowanej wspotpracy Habilitanta z krajowymi i
miedzynarodowymi instytucjami naukowo — badawczymi i gospodarczymi. Stwierdzam zatem,

ze ten sposdb spetniony jest wymog art. 219 ust.1 pkt.3 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce.

3. Ocena wskazanego osiggniecia naukowego

Jako osiagniecie stanowigce znaczny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria
mechaniczna, Habilitant przedtozyt do oceny cykl powigzanych tematycznie artykulow
naukowych pod tytutem ,, Ocena wlasciwosci powlok jedno i wielosktadnikowych osadzonych
metodami natrysku cieplnego badanych technikami indentacji”. Cykl ten zawiera jedng
publikacje autorskg oraz 16 prac wspétautorskich.

Dziewieé z przedstawionych do oceny pozycji to artykuly w czasopismach naukowych o
zasiegu $wiatowym takie jak: Jowrnal of Achievements in Materials and Manufacturing

Engineering (1), Medycyna Pracy (1), Journal of Materials Engineering and Performance (1),



International Journal of Materials Research (1), Materials (2), Communications — Scientific
Letters of the University of Zilina (1) oraz Surface and Coatings Technology (1). Wymienione
czasopisma w roku opublikowania przez Habilitanta artykutow stanowigcych oceniany zbior
byly ujete w aktualnie obowigzujacym wykazie czasopism punktowanych — lista ,,A”. Pozostale
8 publikacji, wehodzacych w sktad zbioru monotematycznego ukazalo si¢ w czasopismach z
listy ,,B” ministerialnego wykazu czasopism punktowanych tj. w Tribologia (2), Logistyka (1),
Technical Transactions. Mechatronics (1), Mechanik (1), Welding Technology (1) oraz
Przeglgd Spawalnictwa (1). W ten sposéb spelniony zostal w sposob formalny wymég art.219
ust.1 pkt.2 lit b) ustawy. Wedtug deklaracji Habilitanta jego wkiad w pracach zespotowych
zostat wyodrgbniony zaréwno merytorycznie jak i ilosciowo. Zawiera si¢ on w przedziale od
10% do 75% ($rednio 32%) i cho¢ ilosciowo nie jest dominujacy, to dotyczy miedzy innymi
tak waznych zagadnien jak: przygotowanie i planowanie eksperymentu, udzial w naktadaniu
powlok, prowadzenie badafi nanoindentacyjnych, analizy wynikéw badan, przygotowania
manuskryptu badz tez koncepcji oraz edycji tekstu. Jest to w mojej ocenie merytorycznie
wyodrebniony indywidualny, istotny wktad dr Medarda Makrenka w opracowania zespotowe.
Spetniony jest zatem réwniez wymog art.219 ust.2 ustawy.

Pod wzgledem merytorycznym jest to zbiér spdjny tematycznie. Wszystkie publikacje
dotycza szerokiego spektrum tematyki wytwarzania powlok funkcjonalnych, nanoszonych
metodami natryskiwania cieplnego, a w szczegélnosci technikami natrysku zimnym gazem,
natrysku plazmowego oraz naddzwigkowego natrysku cieplnego HVOF. W publikacjach jasno

zdeklarowana zostala przyszta funkcjonalnosé nanoszonych powlok w aplikacjach

~tribologicznych; antykorozyjnych, biomedycznych a takze ich przydatno$¢ w technologiach
regeneracji i pozostatych technologiach przyrostowych, miedzy innymi dla potrzeb przemystu
lotniczego. Tematyka ta wpisuje sie zatem w paradygmat dziedziny ,,nauki inzynieryjno —
techniczne”.

Techniki natryskiwania cieplnego sg ztozonymi procesami wieloparametrycznymi o silnej
interakcji poszczegélnych parametrow wejéciowych. Stad tez, opracowanie technologii pod
kgtem uzyskania wysokich parametréw strukturalnych i wytrzymalosciowych wymaga
stworzenia dostatecznie obszernej bazy wynikéw cksperymentalnych oraz poprawnej ich
interpretacji. Materiatami powlokowymi badanymi przez Habilitanta byly metale (Ni, Ti),
stopy metali (TiAl6V4), proszki ceramiczne — weglikéw i tlenkow metali, hydroksyapatyt oraz
komercyjne mieszanki proszkéw dla wytwarzania kompozytowych powlok ceramicznych i
metaloceramicznych. Habilitant analizowal takze plyw rozmiaru i morfologii

wykorzystywanych proszkéw na wiasciwosci, strukture i morfologi¢ wytwarzanych warstw.




Dla kazdego z materiatow powlokowych poprawnie dobrana zostata technika natrysku —
natrysk zimnym gazem dla metali 1 kompozytéw metaloceramicznych oraz
wysokoenergetyczne metody natrysku plazmowego lun HVOF dla wysokotopliwych
materiatdéw ceramicznych. Zmiennymi (regulowanymi) parametrami urzadzen natryskowych
byty z kolei, rodzaj gazu nosnego, jego temperatura i predkos¢, ci$nienie oraz odlegtosé Zzrodta
natrysku od powierzchni. Habilitant poprawnie zatozyt, ze dla opracowania najlepszej
receptury technologicznej wymagane jest dla kazdego przypadku profesjonalnego
zaplanowanie wieloparametrycznego eksperymentu, prawidlowe zdefiniowanie funkcji celu
oraz wykorzystanie metod statystycznych dla jej optymalizacji. Oceniam, ze takie podejscie
jest wiasciwe 1 wpisuje sic w metodologie badawczg obszaru specjalnosci ,.inzynieria
produkcji”.

Planujgc eksperymenty Habilitant zdecydowatl si¢ wykorzystaé statystyczng metode
analizy wynikow G. Taguchiego, wstepnie weryfikujac jej wyniki z otrzymanymi w
eksperymencie zaplanowanym dwupoziomowo metodg 2*P), Kluczowym zagadnieniem dla
wyznaczenia i optymalizacji funkcji celu byl wilasciwy wybdr parametréw wynikowych,
ktorych warto$ci reprezentowalyby kryterialnie jako$¢ naniesionych powlok oraz byly
powigzane z mikro i nanostrukturalnymi szczegétami ich budowy. Habilitant, zaproponowat
oryginalne podejscie do tego zagadnienia przyjmujgc wartosci twardosci H oraz modulu
elastycznosci E wyznaczane w probach nanoindentacji jako ilosciowe wyznaczniki jakosci
powlok, przy przyjetej zasadzie ,,im wyzsze wartosci tym lepiej”. Jako istotne osiagnigcie
Habilitanta natury koncepcyjnej oceniam opracowany Przezen sposob graficznej interpretacji
~wykresow indentacyjnych, polegajgcy na transformacie osi odcigtych = glebokosci penetracji
wglebnikiem ,I” = ,,I*”, co przelozylo si¢ na linearyzacje parabolicznych krzywych indentacji,
Na tak przetransformowanych wykresach wspotczynnik kierunkowy prostej reprezentuje
twardos$¢, za$ odcinkowe zatamania (zmiany pochylenia) sg wskaznikiem niejednorodnosci lub
lokalnej niecigglosci materiatu powtoki w kierunku prostopadlym do badanej powierzchni.
Zastosowanie tej techniki pomiarowej umozIliwito wykonanie wielopunktowych map twardosci
na szlifach w przekrojach poprzecznych naniesionych warstw, ktére sg oryginalnym,
quaitréjwymiarowym obrazowaniem cigglo$ci i kohezji materiatu powloki. Dzigki tej
metodologii, udato si¢ Habilitantowi stworzy¢ procedury technologiczne dla wytwarzania
szerokiego asortymentu materiatowego warstw natryskiwanych cieplnie, charakteryzujacych
sie niskg porowatoscig (na poziomie 1%), zadowalajaca jednorodnoscia strukturalng, a ponadto
dobrag adhezjg do podloza. Wartos$¢ przedstawionego zbioru publikacji podnosza réwniez

wyniki badan materialowo strukturalnych wytworzonych powlok narzedziami wiasciwymi



inzynierii materialowej, a mianowicie skaningowg mikroskopig elektronowg (SEM), dyfrakcja
rentgenowska (XRD) oraz transmisyjng mikroskopig elektronowg (TEM).

W tym wielowgtkowym, aczkolwiek spdéjnym tematycznie, dorobku Habilitanta
znaczgcg cze$¢ stanowig badania nad natryskiem zimnym gazem grubych powlok metalowych
jako perspektywicznej techniki przyrostowej w procesach regeneracyjnych dla
zaawansowanych technologii naprawczych np. w przemysle lotniczym. Pionierskim w skali
Swiatowe] osiggnigciem Habilitanta w tym zakresie byto wytworzenie natryskiem wysokiej
jakosci powlok tytanowych o grubosci przekraczajacej 20 mm.

W ocenie recenzenta, istotnym wkiadem Habilitanta do rozwoju dyscypliny naukowej
»inzynieria mechaniczna” jest spdjny tematycznie i profesjonalnie zinterpretowany, obszerny
material eksperymentalny w zakresie wytwarzania powtok metalowych, metaloceramicznych i
ceramicznych wytwarzanych technikami natrysku cieplnego. W ostatnich trzech latach
Habilitant opublikowal to osiggniecie w renomowanych, $wiatowych czasopismach
naukowych o wysokim IF, a publikacje te w kr6tkim okresie zostaty licznie cytowane.,

Reasumujac stwierdzam, Ze przedlozony do oceny cykl powigzanych tematycznie
artykulow naukowych pod tytutem ,, Ocena wlasciwosci powlok jedno i wieloskladnikowych
osadzonych metodami natrysku cieplnego badanych technikami indentacji” spelnia wszystkie
wymagania ustawowe i tematycznie przynalezy do dyscypliny naukowej ,,inzynieria

mechaniczna” w specjalnosci ,,inzynieria produkcji”.

4. Ocena dzialalno$ci dydaktycznej i organizacyjnej,

Dr Medard Makrenek jest dos§wiadczonym nauczycielem akademickim. Prowadzit w
Politechnice Swietokrzyskiej zajecia dydaktyczne (wyklady, éwiczenia, laboratoria) w
wysokim wymiarze godzin oraz w szerokim spektrum tematycznym, poczynajgc od
matematyki i fizyki po przedmioty inzynierskie takie jak podstawy nauki o materiatach,
mechanika plynéw i wymiana ciepla oraz miernictwo elektryczne wielkosci nieelektrycznych.
Zorganizowal laboratoria dydaktyczne, kierowat nimi oraz opracowat cztery ¢wiczenia wraz z
instrukcjami do nich. Byt opiekunem zakonczonych 50 prac dyplomowych inzynierskich oraz
21 prac dyplomowych magisterskich — gtéwnie z zakresu zagadnien optymalizacji w inzynierii
produkcji. Habilitant szeroko angazowal si¢ réwniez we wspolprace ze szkotami $rednimi
prowadzac miedzy innymi wyktady popularyzujace fizyke oraz promujgce technike i uczelnie
techniczne. Kierowat takze dwoma projektami wsparcia uczniéw klas maturalnych w zakresie

nauczania matematyki i fizyki, przygotowujac ich do podjecia studidéw w macierzystej uczelni.



Reasumujae, wysoce pozytywnie oceniam kompetencje dydaktyczne i dorobek dydaktyczny dr
Medarda Makrenka. Bardzo pozytywnie oceniam rowniez zaangazowanie Habilitanta w proces
ksztalcenia i rozwoju mtodej kadry naukowej. W dwoch przewodach doktorskich petni funkcje
promotora pomocniczego. Dobrze to rokuje przyszlej aktywnosci zawodowej dr Medarda
Makrenka jako samodzielnego pracownika nauki.

Godnym podkreslenia jest rowniez szeroka aktywno$é organizacyjna Habilitanta —
szczeg6lnie w latach 2008-2012. Dr Medard Makrenek byt wowezas Prodziekanem Wydziatu
Zarzgdzania i Modelowania Komputerowego, Czlonkiem Senackiej Komisji ds. Dydaktyki i
Student6w, Czlonkiem Rady Wydzialu Zarzadzania i Modelowania Komputerowego, a takze
Czlonkiem Wydziatowej Komisji Dydaktycznej oraz Senackiej Komisji Dydaktyki i Spraw
Studenckich. Wszystkie formy aktywnosci Habilitanta zostaly docenione Igcznie

dziesigciokrotnie nagrodg JM Rektora Politechniki SWi@tokrzyskiej.

S. Podsumowanie i wniosek koncowy

W wyniku przeprowadzonej, szczegétowej oceny dorobku naukowego oraz aktywnosci
zawodowej dr Medarda Makrenka stwierdzam, co nastepuje:

e dorobek naukowy Habilitanta jest oryginalny oraz zostat upowszechniony, w tym rowniez
W obiegu migdzynarodowym. Miesci si¢ on w dominuj gcej czesci w obszarze nauk
technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna w specjalnosci Inzynieria Produkcji.
Jako cato$¢, dorobek ten powstat we wspétpracy z kilkoma osrodkami naukowymi w
kraju i za granica;

e  dorobek naukowy Habilitanta zostat wyraznie powiegkszony od czasu ostatniego awansu
naukowego i charakteryzuje si¢ zadowalajacymi wskaznikami bibliometrycznymi;

®  przedstawiony do oceny zbiér publikacji spetnia kryteria osiggnigcia naukowego
stanowiacego znaczacy wktad w rozwéj dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna
zgodnie z wymaganiami art. 219 ust 1 pkt 2 lit b oraz ust. 2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018 1.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam zatem, ze dr Medard Makrenek spelnia wszystkie
wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna w $wietle
Ustawy ,,Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce” z dnia 20 lipca 2018 r (Dz. U. 22021 r. poz.

478). Recenzowany wniosek popieram i oceniam pozytywnie.

P Wil .







