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RECENZJA
dorobku naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego
drainz. Medarda Makrenka
opracowana
w zwigzku z prowadzonym postepowaniem o nadanie stopnia
doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inZynieria mechaniczna

Podstawa opracowania

Podstawg opracowania recenzji osiggniecia naukowego oraz dorobku nau-
kowego, dydaktycznego i organizacyjnego dra inz. Medarda Makrenka, w zwigzku
z prowadzonym postepowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilito-
wanego przez Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Swietokrzyskiej w dziedzinie nauk ingynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzy-
nieria mechaniczna, jest pismo nr MAA-511/49/2022 sygnowanego przez Dyrekto-
ra Naukowego Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Swigtokrzyskiej,
dra hab. inz. Stawomira Blasiaka, prof. PSk, z dnia 17 marca 2022 r.

Ocene osiggnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych oraz organizacyj-
nych dra inz. Medarda Makrenka przedstawiam na podstawie autoreferatu Kan-
dydata, wykazu opublikowanych prac naukowych i twérczych prac zawodowych
oraz jednotematycznego cyklu publikacji pt. ,Ocena wtasciwosci powtok jedno
i wielosktadnikowych osadzonych metodami natrysku cieplnego badanych technika-

mi indentacji”.




1. Sylwetka Kandydata i charakterystyka przebiegu pracy zawodowej

Pan dr inz. Medard Makrenek w 1989 r. ukonczy! studia magisterskie na
Wydziale Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego i uzyskat stopien ma-
gistra fizyki na podstawie pracy dyplomowej pt. ,Efekt parzysto-nieparzysty w sze-
regu homologicznym tiobenzeosandw” napisang pod kierunkiem dra hab. Stanista-
wa Wrobla. W tym samym roku zostat zatrudniony jako asystent a nastepnie star-
szy asystent w Katedrze Fizyki Wydzialu Mechatroniki i Budowy Maszyn Poli-
techniki Swietokrzyskiej. Stopien doktora nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka,
specjalnosci fizyka ciala statego uzyskat 10 lutego 1996 r. Zostal on nadany przez
Rade Wydziatu Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego na podstawie
rozprawy pt. ,Badania dielektryczne dynamiki reorientacyjnej molekut chiralnych
i achiralnych w fazach ciektokrystalicznych” napisanej pod kierunkiem doc. dra
hab. Stanistawa Wrobla.

Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat by} zatrudniony w Katedrze Fizyki
Wydziatu Zarzadzania i Modelowania Komputerowego Politechniki Swietokrzy-
skiej na stanowisku adiunkta do roku 2000. Nastepnie odbyl szescio-miesieczny
staz naukowy w Technische Universitaet Darmstadt, ktory byt finansowany przez
Fundacje Volkswagen. Po powrocie do Polski ponownie pracowatl jako adiunkt
w Katedrze Matematyki i Fizyki PSk do 2006. W latach 2006 — 2019 przeszedt na
etat starszego wykladowcy a od 2019 r. ponownie jest zatrudniony jako adiunkt
w macierzystej Katedrze. Dotychczas nie ubiegal sie o nadanie stopnia doktora

habilitowanego.

2. Ocena osiagniecia naukowego Kandydata

Habilitant jako osiggniecie naukowe wskazal cykl powigzanych tematycz-
nie publikacji ujetych pod wspdlnym tytutem ,Ocena wtasciwosci powtok jedno
i wielosktadnikowych osadzonych metodami natrysku cieplnego badanych technika-
mi indentacji”. Przedstawiony cykl sktada sie z 17 artykutow, ktore zostaty opubli-

kowane w latach 2014-2021.
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Z powyzszego cyklu publikacji 10 zostato zamieszczonych w czasopismach
z listy JCR o sumarycznym wspotczynniku wplywu IF = 20.766. Pozostate siedem
to artykuty recenzowane opublikowane w czasopismach nieposiadajacych IF.

W cyklu publikacji, ktory Habilitant przedstawit jako osiggniecie naukowe
jedna pozycja stanowi prace autorskg (A15). W pozostatych pracach, ktére majg
charakter zespotlowy, udzial Kandydata waha si¢ w do$c¢ szerokich granicach od
10 do 75%. Habilitant jest w nich pierwszym (4x), drugim (3x), trzecim (5x), czwar-
tym (2x), pigtym (1x) i széstym (1x) autorem. W o$miu pracach z powyzszego cyklu
jest autorem korespondencyjnym. W powyzszych artykutach rola dra Makrenka
byla zroznicowana. Poza podstawowym wykonaniem pomiarow twardosci oraz
modulu Younga metods indentacji, byt on réwniez wspotautorem planu ekspe-
rymentu, aktywnie uczestniczyl w procesie nanoszenia powlok, wykonywat anali-

zy morfologii oraz mikrostruktur, jak rowniez opracowywat analizy statystyczne.

2.1. Charakterystyka osiggniecia naukowego

Tematyka ocenianego osiggniecia naukowego opiera sie na przedtozonym
cyklu artykutow, ktéry dotyczy zastosowania technik nanoindentacji w badaniach
wtasciwosci powlok naniesionych wybranymi metodami natryskiwania cieplne-
go. Habilitant zaklada mozliwo$¢ oceny oraz opisu jakosci naniesionych powtok
(w szczegolnosci ich wlasnosci mechanicznych) przy pomocy okreslenia twardo-
$ci oraz modutu Younga. W tym celu zaproponowal nowsg interpretacje istniejg-
cych rozwigzan oraz opracowal oryginalne rozwigzanie wigzace wtasnosci me-
chaniczne powtok z ich funkcjonalnoscig. W tym celu przeprowadzone zostaty
dos¢ szeroko zakrojone badania, ktore obejmowaty:

e rozne metody nanoszenia powtoki (natryskiwanie zimnym gazem, natry-
skiwanie plazmowe, natryskiwanie plomieniowe naddzwiekowe);

e rozne materialy powlokowe: jednosktadnikowe metaliczne (nikiel i tytan),
oraz wieloskladnikowe, kompozytowe (Ni-Al;Os), ceramiczne (hydroksya-
patyt) oraz cermetalowe (WC-12Co, CrsC2-NiCr i CrsC,-NiCr z grafitem;

e analizy statystyczne bazujgce gtdwnie na podejsciu wg Taguchiego z tabelg

ortogonalns.




Analiza artykulow przedtozonych przez Kandydata jako osiggniecie naukowe

Artykut A1

Metodg natryskiwania zimnym gazem, CS (ang. cold spray), naniesiono
powloki niklowe z dwoch rodzajow proszku, ktore roznity sie wielkoscig i morfo-
logig. W artykule Habilitant wykonal pomiary twardosci oraz wyznaczyl modut

Younga bazujgc na technice indentacji i znanej metodologii wg Olivera i Pharra.

Artykut A2
Powloki niklowe osadzono zimnym gazem na podloza, ktore zostaly przy-
gotowane w rozny sposob (obrobka strumieniowo-scierna). Okreslono wplyw

schropowacenia powierzchni na odpornos¢ korozyjng powtok w srodowisku

NacCl.

Artykut A3

W pracy okreslono wplyw jednego z podstawowych parametrow (odleglos¢
natryskiwania) oraz rozktadu wielkosci czagstek (stosowano dwa proszki) na mi-
krostrukture i wlasnosci mechaniczne powlok cermetalowych CrsC,-25(Ni20Cr).
Przedstawiono wyniki analiz mikrostruktury oraz sklad fazowego jak rowniez

wyniki twardos$ci i modutu sprezystosci powlok.

Artykut A4

Poréwnano mikrostrukture oraz wtasnosci mechaniczne powlok nanie-
sionych metodg CS (niklowa oraz kompozytowa o sktadzie Ni + 40%wag. Al;Os).
W pracy raportowano brak wptywu dodatku korundu na wartos$¢ twardosci oraz

istotng roznice w wartosci modutu Younga.

Artykut A5

Metodg indentacji przetestowano dwie powtoki: tytanows naniesiong me-
todg CS oraz WC-12Co natryskang ptomieniowo naddzwiekowo, HVOF (ang. high
velocity oxy fuel). Uzyskane wyniki z metody klasycznej indentacji poréwnano do

tzw. twardosci proporcjonalnej wykorzystujgcej wzorzec (spieczony SiOx).
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Artykut A6

Zastosowano optymalizacje zmiennych kontrolowanych (wg Taguchiego)
do wytwarzania powtok tytanowych metodg natryskiwania zimnym gazem. Przy
zastosowaniu tablicy ortogonalnej istotnie zawezono liczbe eksperymentow. Wy-
znaczono zestaw parametrow pod katem maksymalizacji twardosci oraz modutu

sprezystosci podtuzne;.

Artykut A7
W pracy przedstawiono mozliwosci metody natryskiwania zimnym gazem
w celu zastosowania jej w technologiach przyrostowych. Wykonane pomiary

twardosci i modutu Younga wskazaly na niewielki rozrzut ich wartosci.

Artykut A8

Jest to artykul opisujgcy zastosowanie natryskiwania zimnym gazem jako
odmiany technologii przyrostowej w celu regeneracji elementéw majgcych
w glownej mierze zastosowanie w przemysle lotniczym. Wsrdéd przegladowych
wynikow oraz przykladoéw zostaly zaprezentowane grube powtoki metaliczne (ty-

tanowe) oraz ze stopu Ti-6Al-4V natryskane w zespole Habilitanta.

Artykut A9

Metodg natryskiwania plazmowego proszkowego, APS (ang. atmospheric
plasma spraying) naniesiono powtoki Al0s+13%wag. TiO: o roznej wielkosci zia-
ren (mikrometrycznej i nanometrycznej). Poréwnano je pod katem mikrostruk-
tury, sktadu fazowego, naprezen szczgtkowych, konwencjonalnej mikrotwardosci

Vickersa oraz wlasnosci tribologicznych.

Artykut A10

Powloki Al;0s+13%wag. TiO: (zaréwno na bazie proszku mikrometryczne-
go jak i nanometrycznego) oraz powtoki Al,0s+3%wag. TiO; (tylko mikrometrycz-
ne) wytworzono metodg natryskiwania APS. Poréwnano je pod katem twardosci

(metodg Vickersa oraz indentacji) okreslono réwniez wartosci modutu Younga.




Artykut A11

Metodg natryskiwania plazmowego naniesiono powtoki z proszku hydrok-
syapatytu. Dokonano wczesniej analizy materialu powlokowego a nastepnie wy-
konano seri¢ pomiarow twardosci i modulu Younga z wykorzystaniem techniki

indentacji.

Artykut A12

Powloki cermetalowe WC-12Co (na bazie proszku mikrometrycznego oraz
nanometrycznego) natryskano metodg HVOF oraz poréwnano pod katem mikro-
struktury, skladu fazowego, wlasnosci mechanicznych oraz odpornosci korozyj-
nej. Wyniki badan wykazaly, ze zaroéwno twardosc¢ jak i modut Younga charakte-
ryzowaly sie wiekszymi warto$ciami w przypadku powloki konwencjonalne;j.
Z drugiej strony lepszg odpornoscig korozyjng wykazata sie¢ powtoka nanostruk-

turalna.

Artykut A13

Porownano wilasnosci tribologiczne (scisle rzecz ujmujgc jedynie wartosci
wspotczynnikéw tarcia) kompozytowych powlok natryskanych metodg HVOF
z uktadu WC-12Co + FesO, dla proszkéw o wielkosci mikrometrycznej i nanome-
trycznej. W przypadku powloki o strukturze nanometrycznej zaobserwowano

wyrazne obnizenie wartosci wspotczynnika tarcia.

Artykut A14

Metodg natryskiwania zimnym gazem naniesiono powloki cermetalowe
CrsC:-25(Ni20Cr) ze stalym srodkiem smarnym (Ni25C) a nastepnie poddano je
laserowej obrobce powierzchniowej. Zaobserwowano zageszczenie struktury jak
rowniez powstanie nowych faz. W efekcie nastgpit znaczny wzrost twardosci oraz
modulu Younga powlok modyfikowanych, w poréwnaniu do stanu po natryski-

waniu.

Artykut A15
W artykule zaprezentowano metodyke statystycznego doboru parametrow
procesu natryskiwania zimnym gazem dla dwoch réznych typéw powlok (jedno-

oraz wielosktadnikowej). Habilitant wprowadzit tutaj cztery parametry wejsciowe




oraz dwa wyjsciowe (twardos¢ i modul Younga). Na podstawia analizy statystycz-
nej zaproponowano modyfikacje parametréw natryskiwania i uzyskano wzrost
twardosci i modutu Younga dla obu rodzajow powtok. Nalezy podkresli¢, ze jest to

artykut autorski Kandydata.

Artykut A16

Podstawowym celem badan wykonanych w artykule lub dzialan wykona-
nych byta optymalizacja wlasnosci mechanicznych (twardosci Vickersa) oraz tri-
bologicznych (wspotczynnik tarcia) powlok cermetalowych CrsC,-Ni20Cr z grafi-
tem. Przeprowadzono jg wg metody Taguchiego. W zmodyfikowanych powlokach

uzyskano poprawe twardosci oraz obnizenie wartosci wspotczynnika tarcia.

Artykut A17

Badano wptyw odleglosci natryskiwania na wydajnos¢ procesu oraz wia-
snosci mechaniczne (twardo$¢ instrumentalna oraz modut Younga) powlok Ti
natryskiwanych zimnym gazem. Wykonano analize numeryczng oraz badania
eksperymentalne, ktore potwierdzily wyniki symulacji. Wytypowano optymalng
odlegtos$¢ natryskiwania ze wzgledu na najwyzszg wartos¢ twardosci i modutu

Younga oraz minimalnej porowatosci.

2.2. Podsumowanie osiggniecia naukowego oraz jego krytyczna analiza

Przedstawione powyzej artykuly stanowig cykl powigzanych tematycznie
publikacji. Kandydat wykazal, ze zajmowat sie ré6znymi technologiami natryski-
wania cieplnego zaréwno powtok jedno- jak i wielosktadnikowych. W wiekszosci
z nich wktad Habilitanta polegal na wykonaniu pomiaréw twardosci metodg in-
strumentalnej indentacji oraz wyznaczenia wartosci modutu Younga otrzyma-
nych powlok. W wielu pracach byl rowniez wspotautorem planu eksperymentu
oraz analizy morfologii proszkow, mikrostruktur powlok jak rowniez wykonania
samych powtok. Do najwazniejszych szczegotowych osiggnie¢ Kandydata z pew-
noscig moge zaliczy¢ nastepujgce kwestie:

1. W artykule A3 uzyskane wyniki pomiaréw metodg instrumentalnej inden-
tacji zostaly wtasciwie omowione i przedyskutowane, zaréwno pod katem

rodzaju proszku, jak i wplywu odleglosci natryskiwania.
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2. W artykule A6 zastosowanie planowania eksperymentu oraz jego optyma-
lizacja wg metody Taguchiego pozwolilo znacznie zredukowac¢ liczbe ko-
niecznych eksperymentow. Ponadto kierujgc sie wskazaniami S/N i kryte-
rium optymalizacji pod kgtem maksymalnej wartosci twardosci oraz mo-
dulu Younga, uzyskano zestaw parametrow procesu, ktory odpowiadat tym
zalozeniom.

3. Artykul A15 stanowi wlasny wkiad Kandydata w rozwoj dyscypliny. Jego
najmocniejszg strong jest udowodnienie, ze zaproponowana metodologia
potwierdzita sie w przypadku istotnie roznych powtok natryskanych zim-
nym gazem (jednosktadnikowa tytanowa oraz wielosktadnikowa cermeta-
lowa z dodatkiem grafitu).

4. Artykul A17 stanowi bardzo ciekawg prace (analiza numeryczna oraz we-
ryfikacja eksperymentalna), w ktorej dokonano szeregu badan. Szczegolnie

dobrze rozwinieta jest w tej pracy dyskusja otrzymanych wynikow.

Niemniej jednak analiza przedlozonego dorobku kaze zwroci¢ uwage na
pewne kwestie, ktore przedstawiono ponize;:

1. W artykule A1 Kandydat wykonal standardowe pomiary indentacyjne wg
metodologii zaproponowanej przez Olivera i Pharra (por. W.C. Oliver and
G.M. Pharr, An improved technique for determining hardness and elastic mod-
ulus using load and displacement sensing indentation experiments, Journal of
Materials Research 7, 1992, 1564-1583). Powloki oceniono poréwnawczo,
wskazujgc jedynie na réznice w wartosciach twardosci i modutu Younga.

2. W artykule A2 pomimo wielu badan i ciekawych wynikow nie zauwazono
wynikow badan wtasnosci mechanicznych, w szczegdlnosci z zastosowa-
niem techniki indentacji. W zwigzku z powyzszym dyskusyjne jest wlgcze-
nie tej publikacji do cyklu. Ponadto zauwazono, ze zdjecia powlok wykona-
ne na przekroju poprzecznym z zastosowanie skaningowej mikroskopii
elektronowej, SEM, (rys. 5 w A2) wskazujg na znacznie mniejszg grubos¢
niz okreslona w tekscie artykulu przez Autoréw (podany zakres grubosci

od 1850 do 1920 pm — str. 1726 A2).




. W artykule A4 zaprezentowano tylko poréwnanie wynikéw instrumental-
nej indentacji bez podania wyjasnienia mechanizmu powodujgcego wy-
stgpienie takich roznic.

. Artykul A8 ma charakter przeglagdowy i opisuje mozliwosci wynikajgce
z zastosowania metody natryskiwania zimnym gazem w celu zastosowania
jej jako technologii przyrostowej. Umieszczenie tej pozycji w wykazie prac
bedgcych osiggnieciem naukowym jest wysoce dyskusyjne ze wzgledu na
to, ze brak tam wlasnych wynikoéw Habilitanta (co wiecej, nawet w biblio-
grafii artykulu A8 nie ma ani jednej pozycji, ktérej byt on wspotautorem).

. W artykule A9 elementem nowosci moze byc¢ zastosowanie nanostruktu-
ralnego proszku Al,O3-13%wag, TiO, do wykonania powlok metodg natry-
skiwania plazmowego (APS). Wykonano konwencjonalne pomiary twardo-
$ci (metodg Vickersa), z ktorych wynikto, ze powloki na bazie proszku mi-
krometrycznego wykazujg niewiele wyzszg mikrotwardos¢ od tych nano-
strukturalnych. Ponadto pewnie zdziwienie budzi fakt, ze wlasnosci tribo-
logiczne powlok zostaly ograniczone tylko do podania wartosci wspot-
czynnika tarcia pomiedzy materialem powlokowym a przeciwprobka. Ce-
lowym byto by poréwnanie wspoétczynnikéw intensywnosci zuzycia oraz
analiza mechanizmoéw zuzycia na $ladach wytarcia.

. W artykule A10 Habilitant prawdopodobnie podjgt pierwszg probe oceny
jakosci powlok za pomocg technik indentacji (wskazuje na to rok publika-
cji, 2014). Jednak odnalezienie w powyzszej pracy elementow nowosci lub
zagadnien wplywajgcych na rozwdj dyscypliny jest mocno utrudnione.

. W artykule A11 zmieniono material powtokowy. Tym razem byt to hydrok-
syapatyt, ktory zostat natryskany plazmowo (w formie zawiesiny) na podto-
za tytanowe. Nasuwa sie tutaj kilka watpliwosci: (i) dlaczego zastosowano
zawiesine jako forme materialu dodatkowego? Wielkos¢ czgstek proszku
(dso ok. 20 pm) daje mozliwos¢ natryskania metodg APS; (ii) dlaczego war-
tosci twardosci oraz modutu Younga sg takie niskie? Dostepna literatura
przedmiotu wskazuje na znacznie wyzsze wartosci (szczegdlnie w przy-
padku modutu sprezystosci). Ponadto na str. 658 (w A11) zauwazono, ze Au-

torzy uzyli sformutowania ,natrysk ptomieniowy” podczas, gdy powtloki te
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10.

11.

byly osadzane metods natrysku plazmowego. Na tej samej stronie zostat
zamieszczony rowniez dyfraktogram, ktory podpisano jako ,Dyfraktogram
XRD dla hydroksyapatytu” bez wskazania, czy chodzi o material dodatkowy
(proszek), czy juz wytworzong powloke. Nalezy podkresli¢, ze dostrzezone
bledy obcigzajg recenzentow artykutu A11.

W artykule A12 doszto do kolejnej zmiany zaré6wno metody natryskiwania
(byto to tym razem natryskiwanie ptomieniowe naddzwiekowe, HVOF) oraz
materiatlu powlokowego (tym razem na cermetaliczny WC-12Co). Podobnie
jak we wczesniejszych publikacjach, metoda indentacji zostala tutaj zasto-
sowana jako narzedzie pomiarowe bez podania wyjasnienia dlaczego war-
tosci twardosci oraz modutu Younga roznily sie dla powlok uzyskanych na
bazie proszkow o roznej wielkosci. Nalezy podkresli¢, ze proszek WC-12Co
jest jednym z podstawowych materialéw, ktore nanosi sie metodg HVOF,
zatem w literaturze przedmiotu dostepnych jest wiele opracowan dotyczg-
cych tego tematu.

W artykule A13 osadzone powloki nie zostaly przebadane pod katem ich
wlasnosci mechanicznych, co budzi znaczne watpliwosci do tego, czy ta
praca powinna zosta¢ dolgczona do niniejszego cyklu zaprezentowanego
przez Habilitanta. Ponadto, podobnie jak w artykule A9 wtasnosci tribolo-
giczne powlok zostaly ograniczone do poréwnania wartosci wspotczynni-
kow tarcia (powtoki konwencjonalne oraz nanostrukturalne).

W artykule A16 zabraklo analizy uzyskanych powlok techniksg indentacji
(w opisie pojawia si¢ twardosciomierz instrumentalny, jednak jako miare
twardosci Autorzy wskazali jednostki Vickersa i to przy znacznie wyzszym
obcigzeniu, niz dla nanoindentacji. Ponadto nie podano wartosci instru-
mentalnego modutu Younga).

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego, do cyklu publikacji zgloszonych jako osiggniecie naukowe
mogg zosta¢ wigczone artykuly z wykazu ogloszonego komunikatem Mini-
stra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 25 stycznia 2017 r. z cze$ci B, pod wa-
runkiem, ze przyznane miaty co najmniej 10 punktow (por. D.P. Kata, Ogdl-

ne przestanki nadania stopnia doktora habilitowanego, Ruch Prawniczy,
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Ekonomiczny i Socjologiczny, vol. LXXXIII, nr 1, 2021, 229-242). W zwigzku
z powyzszym artykuty A5 oraz A7 (oba opublikowane w czasopismie

Przeglad Spawalnictwa — Welding Technology Review: wg MNiSW = 9 pkt.)

nie powinny by¢ uwzglednione w przedtozonym cyklu publikacji.

Ponadto, w przedtozonym przez Kandydata autoreferacie zwrécono uwage
na ponizsze zagadnienia, ktore rowniez budzg pewne zastrzezenia:

1. W opisie artykulu A1l Habilitant okreslit wartos¢ predkosci narastania ob-
cigzenia wglebnika jako 50 mN/min, podczas gdy w artykule Al ta wartosc¢
jest inna i wynosi 80 mN/min.

2. W opisie artykulu A2 Habilitant dodat informacje o jednorodnosci twardo-
$ci oraz modultu Younga, podczas gdy w pracy tej nie przedstawiono zad-
nych wynikow indentacji a nawet zadnych wynikow wtasnosci mechanicz-
nych (poza wartosciami naprezen resztkowych).

3. W opisie artykutu A9 pojawia si¢ proszek Al:0s-3%wag. TiO,, ktory nie byt
stosowany w tej pracy. Ponadto Kandydat podaje dwa rozne zakresy grubo-
$ci natryskanych powtok, z ktorych tylko jeden odpowiada tresci artykutu.

4. Zasadniczo wartosci sity maksymalnej oraz predkosci narastania i zdej-
mowania obcigzenia wg Kandydata (autoreferat, str. 12) mialy by¢ state dla
wszystkich powlok (odpowiednio Fr, = 20 mN oraz v, = 50 mN/min). Analiza
przedstawionych artykulow wykazata, ze wartosci te byly rozne i to w dosc

szerokim zakresie (np. sita F, wynosita od 5 mN do nawet 80 mN).

Podsumowanie powyzszej analizy przeprowadzono w odniesieniu do listy

punktow z autoreferatu Kandydata (str. 39-41).

Ad. 1,ad. 2. Wskazane jako oryginalne podejscie Habilitanta zostato juz, w for-
mie bardzo zblizonej, przedstawione przez Li i Bradta (por. H. Li and R.C. Bradt,
The microhardness indentation load/size effect in rutile and cassiterite single crystals,
Journal of Materials Science, 28, 1993, 917-926). Uklad osi jest inny: P/d(d), jed-
nak w odniesieniu do matematycznej interpretacji sens pozostaje taki sam
(z krzywej parabolicznej uzyskano prostg — odcinek, ktorego wspoétczynnik kie-
runkowy jest wartoscig twardosci materiatu). Podobna metodologia, bazujgca

m.in. na oryginalnej pracy autorstwa Li i Bradta, zostala uzyta w pracy: D. Chicot,
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H. Ageorges, M. Voda, G. Louis, M.A. Ben Dahia, C.C. Palacio, S. Kossman, Hardness
of thermal sprayed coatings: Relevance of the scale of measurements, Surface and
Coatings Technology, 268,2015, 173-179.

Ad. 3. Pomiary nanotwardosci oraz instrumentalnego modutu Younga na pewnej
powierzchni to, jak stusznie zauwaza sam Habilitant, efekt rozwoju urzgdzen
pomiarowych i badawczych. Owszem, analiza otrzymanych wynikoéw stanowi za-
gadnienie naukowe, jednak sama technika pomiarowa juz nie.

Ad. 4. Wartos¢ pracy odksztalcenia plastycznego oraz sprezystego jest podawana
w systemowym pliku z danymi. Wprowadzony przez Kandydata tzw. wspotczyn-
nik reakcyjnosci nie byt opisany w zadnym z artykutéow przedtozonych jako osig-
gniecie naukowe.

Ad. 5. Fundamentalng kwestig jest brak publikacji wynikéw, o ktorych Habilitant
tutaj wspomina. Przedstawienie wynikow oraz dodanie pewnych hipotez, obli-
czen o weryfikacji z pewnoscig przyczynitby sie do wptywu osiggniecia na dyscy-
pline naukows.

Ad. 6,ad. 7. Analizy statystyczne wykonane metodg Taguchiego oraz plan dwu-
poziomowy stanowig jedng z mocniejszych stron osiggniecia naukowego przed-
stawionego przez Kandydata.

Ad. 8. Roznice w wartosciach nanotwardosci (oraz modulu Younga) badanych
powlok sg oczywiste, gdyz wynikajg z réznego sktadu chemicznego proszkow
stanowigcych materiat dodatkowy.

Ad. 9. Stwierdzenie zbyt ogdlne, nie dla kazdego sktadu chemicznego proszku
wystepowal on w odmianie o budowie nieregularnej oraz sferycznej. Ponadto dla
hydroksypatytu w analizowanym cyklu publikacji wystepowatl tylko jeden rodzaj
proszku, zatem trudno jest wnioskowac¢ o wpltywie wielkosci ziaren lub ich ksztat-
tu na wartos¢ nanotwardosci i modutu Younga.

Ad. 10. Wnioski zawarte w tym punkcie, przynajmniej w odniesieniu do stopu ty-
tanu Ti-6Al-4V nie sg poparte badaniami wlasnymi Habilitanta (bazujgc na cyklu
publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe).

Ad. 11. Jest to wniosek typowo utylitarny, bardzo stuszny w odniesieniu do mery-
toryki (minimalizacja porowatosci w kontekscie poprawy odpornosci korozyjnej).

Jednak pojawiajg sie trudnosci w odnalezieniu w przedtozonym cyklu publikacji
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zbiorczych wynikéw dla powtok niklowych i tytanowych obejmujgcych catoscio-
wo nanotwardos¢, modut Younga oraz odpornos¢ korozyjna.

Ad. 12. Jest to wniosek utylitarny, a wrecz mozna by go sklasyfikowac jako rozwia-
zanie problemu inzynierskiego, szczegdlnie, ze nie ma w nim mowy o zadnych

badaniach tej przyrostowej struktury.

2.3. Wplyw osiggniecia naukowego na dyscypline naukowa

Ocena jakosci powlok deponowanych metodami natryskiwania cieplnego,
ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wlasnos$ci mechanicznych, jest zagadnie-
niem bardzo szeroko poruszanym przez badaczy zajmujgcych sie tg dziedzing
nauk inzynieryjno-technicznych. W przedstawionym osiggnieciu naukowym
Kandydat podszed! do zagadnienia zbyt szeroko (zaré6wno z punktu widzenia ilo-
$ci metod nanoszenia powtok, jak i wielosci materialow powtokowych), co nieste-
ty nie pozwolilo na poglebione analizy. Same wlasnosci mechaniczne (szczegol-
nie uzyskiwane w technice nanoindentacji) nie opisujg w pelni bardzo ztozonych
struktur, jakimi sg powloki nanoszone metodami natrysku cieplnego. Konieczna
jest analiza mikrostrukturalna oraz fazowa zaréwno wyjsciowego proszku jak
i samej powloki. Metody badawcze, ktore Habilitant stosowal w swoich pracach sg
ogolnie znane w srodowisku osob zajmujgcych sie tymi naukowymi zagadnie-
niami. W moim odczuciu zaproponowany przez Kandydata wskaznik reakcyjno-
$ci oraz wskaznik relaksacji moglyby by¢ faktycznie jego oryginalnym wkladem
w dyscypline naukows. Niestety z przykroscig stwierdzam, ze takich analiz czy
stawiania hipotez lub prob okreslania mechanizmoéw, w ktorych pewng role od-
grywalby powyzsze wspodtczynniki, nie odnalaztem w cyklu artykuléw, ktore Ha-
bilitant przedlozy! jako swoje oryginalne osiggniecie naukowe.

Kandydat w moim odczuciu nie wykorzystat w pelni szansy wprowadzenia
do swiatowej literatury przedmiotu wlasnej oryginalnej koncepcji, ktora jednak
musiataby by¢ poddana weryfikacji i przedyskutowana w co najmniej kilku pu-
blikacjach oraz podczas tematycznych konferencji poswieconych natryskiwaniu

cieplnemu (np. International Thermal Spray Conference, ITSC).

—
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2.4. Ocena pozostalego dorobku naukowego

Poza publikacjami wskazanymi jako osiggniecie naukowe Habilitant jest
wspotautorem 1 rozdziatu w monografii naukowej oraz 22 artykuléw w recenzo-
wanych czasopismach naukowych oraz materiatach konferencyjnych (konferen-
cje o zasiegu miedzynarodowym). Pewien niedosyt budzi brak pracy monoautor-
skiej.

Wspolne, liczne publikacje z autorami z réznych krajowych osrodkow ba-
dawczo-naukowych: Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materialowej im. A. Kru-
powskiego PAN w Krakowie, Akademii Gérniczo Hutniczej w Krakowie, Uniwer-
sytetu Slaskiego w Katowicach, Politechniki Warszawskiej oraz Politechniki Bia-
tostockiej, swiadczg o duzej aktywnosci naukowej Kandydata realizowanej we
wspolpracy z wiecej niz jedng uczelnia lub instytucjg naukows.

Zgodnie z danymi zamieszczonymi w dokumentacji habilitacyjnej indeks
Hirscha Kandydata wg bazy Web of Science wynosi 5, natomiast liczba cytowan:
53 (bez autocytowan: 51).

Pewnym niedostatkiem jest wykazana w dorobku naukowym tylko jedna
recenzja artykulu naukowego wykonana przez Habilitanta.

Dr Medard Makrenek bral udziat 3 konferencjach naukowych (dwie z nich
mialy zakres miedzynarodowy). Byt rowniez Przewodniczgcym komitetu organi-
zacyjnego dwoch konferencji na Wydziale Zarzgdzania i Modelowania Kompute-
rowego (20091 2011).

Habilitant nie kierowal zespotem badawczym realizujgcym projekt finan-
sowany na drodze konkursu. Byl jednak zaangazowany jako gléwny wykonawca
(ze strony Politechniki Swietokrzyskiej) w projekcie pt. ,Badania technologii przy-
rostowych i procesow hybrydyzacji obrobki dla potrzeb rozwoju innowacyjnej produk-
cji lotniczej” (INNOLOT/1/6/NCBR/2013) oraz jako wykonawca w projekcie pt.
,<Ksztattowanie obrébkq laserowq natryskanych zimnym gazem powlok cermetalo-
wych zawierajgcych smar staty” (2017/25/B/ST8/02228). Bral rowniez udzial
w projekcie MOLAB — pt. ,Rozwdj bazy badawczej specjalistycznych laboratoridow
uczelni publicznych regionu swigtokrzyskiego”. Ponadto byt wspotautorem projektu
LANBACO Antibacterial Coatings”, zgloszonego do konkursu M-ERANET 2018,

ktory jednak nie uzyskat finansowania.
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Obecnie Kandydat pelni funkcje promotora pomocniczego w dwdch prze-
wodach doktorskich:
e mgrainz. Jarostawa Siennickiego (od 2019 r.)

e mgrinz. Dominiki Sobon (od 2020 r.)

Habilitant odbyt kilka stazy w réznych instytucjach naukowych i badaw-
czych:
¢ dwa miesieczne staze w Uppsala University (1997 i 1998);
e dwa staze w University of Dramstadt (pdétroczny na przetomie 2000/2001

oraz dwumiesieczny w 2001).

Ponadto w latach 1996-2000 aktywnie wspotpracowat z Katedrg Fizyki Cia-
la Statego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Jest jedynym autorem zgloszenia patentowego, pt. ,Modyfikowany proszek
hydroksyapatytowy (HAp), stosowany zwlaszcza w implantologii” (nr zgloszenia
P.435767).

Kandydat w roku 1996 otrzymatl nagrode zespotows II-go stopnia, oraz
rokrocznie w latach 2018-2021 trzy zespolowe nagrody Rektora: II-go stopnia

oraz jedng I-go, w uznaniu jego wyrozniajgcej sie dziatalnosci naukowe;j.

Podsumowujgc, pozostaly dorobek naukowy (nieujety jako osiggniecie na-

ukowe) Kandydata oceniam jako dobry.

3. Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej Kandydata

W obszarze dzialalnosci dydaktycznej Habilitant prowadzi wiele réznych
zaje¢ na zroznicowanych kierunkach studiow (Budownictwo i Architektura, In-
zynieria Srodowiska, Geodezja i Kartografia, Odnawialne Zrodta Energii, Zarzg-
dzanie i Inzynieria Produkcji). Zajecia obejmujg wyktady oraz ¢wiczenia z fizyki,
fizyki stosowanej w geomatyce, fizyki srodowiska, podstawy nauki o materiatach,
mechaniki plynéw i wymiany ciepta oraz wykltad i laboratorium z miernictwa
elektrycznego wielkosci nieelektrycznych. Ponadto jest cztonkiem zespotu opra-

cowujgcego program nowego kierunku studiow (Inzynieria Biomedyczna), zor-

—

15

'



ganizowatl dydaktyczne laboratorium z podstaw miernictwa elektrycznego oraz
jest wspotautorem kierunku studiow Edukacja Techniczno Informatyczna.
Dr Medard Makrenek peinit funkcje opiekuna (promotora) 50 prac inzy-
nierskich oraz 21 prac magisterskich.
W ramach dziatalnosci popularyzujgcej nauke Kandydat ma znaczne osig-
gniecia. Nalezg do nich m.in.:
¢ pelnienie funkcji kierownika projektu pt. ,Matematyka i fizyka w klasach
maturalnych 2008-2009”,
¢ pelnienie funkcji kierownika projektu pt. ,W drodze do kariery z Politechni-
kq Swietokrzyskq szanse na lepszq przysztosé uczniow szkét ponadgimnazjal-
nych”, ktory wspieral kompetencje z matematyki i fizyki,
e prowadzenie serii wykladow popularyzujgcych fizyke w Liceum Akade-
mickim Korpusu Kadetow;
e prowadzenie wyktadéw dla uczniow szkot ponadgimnazjalnych promujg-

cych technike i uczelnie techniczne.

W obszarze dziatalnosci organizacyjnej Habilitant wykazywal znaczng aktyw-
nosc¢. Pelnil nastepujgce funkcje (w latach 2008-2012):

e Prodziekan Wydziatu Zarzgdzania i Modelowania Komputerowego;

e Czlonek Senackiej Komisji ds. Dydaktyki i Studentow;

e Czlonek Rady Wydziatu Zarzgdzania i Modelowania Komputerowego;

e Czlonek Wydzialowej Komisji ds. Dydaktycznych,;

e Czlonek Senackiej Komisji Dydaktyki i Spraw Studenckich.

Ponadto obecnie pelni nastepujgce funkcje:
e Kierownik Laboratorium Kalorymetrii (od 2012)

e Kierownik laboratorium dydaktycznego fizyki (od 2016).

Za dzialalno$c¢ organizacyjng i dydaktyczng w latach 2009-2013 otrzymat
zespotowg nagrode Rektora II-go stopnia. Zostal rowniez uhonorowany Medalem

Edukacji Narodowej w 2011 r.

Podsumowujac, dziatalnos¢ dydaktyczno-organizacyjng dra Medarda Ma-

krenka oceniam bardzo wysoko.
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4. Ocena wspolpracy Kandydata z sektorem gospodarczym

Dr Medard Makrenek wspotpracuje z sektorem gospodarczym oraz aktyw-
nie szuka nowych mozliwosci na taks wspotprace. Potwierdzeniem tej dziatalno-
$ci sg nastepujgce fakty:

e pehit funkcje kierownika projektu pt. ,INWENCJA II — Transfer wiedzy,
technologii i innowacji wsparciem dla kluczowych specjalizacji swietokrzyskiej
gospodarki i konkurencyjnosci przedsiebiorstw” w latach 2011 i1 2012;

e prowadzil liczne konsultacje dotyczace regeneracji lub wytwarzania po-
wiok metods natryskiwania zimnym gazem m.in. z przedstawicielami
przemystu metalowego, firmami z branzy maszynowej i odlewniczej;

e prowadzil konsultacje w sprawie mozliwosci zastosowania metody natry-
skiwania zimnym gazem do pokrycia tytanem kaniuli sztucznego serca;

e prowadzil rowniez konsultacje z Instytutem Mechaniki Precyzyjnej pod

katem modyfikacji elektrod plazmotronow.

Podsumowujgc, wspolprace Kandydata z sektorem gospodarczym oceniam

wysoko.

5. Wniosek koncowy

W przedtozonym cyklu publikacji, zgloszonym przez dra Medarda Ma-
krenka jako osiggniecie naukowe zauwazy¢ mozna bedgce na wysokim poziomie
umiejetnosci badawcze Kandydata, jak réwniez wykonywania zréznicowanych
analiz oraz redagowania artykuléw naukowych. Aktywno$¢ naukowa Habilitanta
jest na dobrym poziomie, jest On rowniez rozpoznawalnym badaczem w $rodo-
wisku osob zajmujgcych sie technologiami natryskiwania cieplnego. Zatem z tym
wiekszg przykroscig stwierdzam, ze dotychczasowe osiggniecia naukowe dra
Makrenka nie stanowig znacznego wktadu w rozwoj dyscypliny naukowej inzy-
nieria mechaniczna.

Habilitant nie spelnil zatem wszystkich wymagan, jakie zostaly sformuto-

wane przez Ustawodawce w Prawie o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lip-
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ca 2018 r. [Dz. Ustaw 2021.478] w stosunku do kandydatow ubiegajgcych sie
o stopien naukowy doktora habilitowanego nauk technicznych.

Biorgc pod uwage powyzszg recenzje, zawarte w niej wnioski oraz obowig-
zujacy stan prawny, nie popieram wniosku dra Medarda Makrenka o nadanie
stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w dziedzinie nauk inzynie-

ryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

dr hab. inz. Leszek Latka, prof. PWr
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