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RECENZJA

Dotyczy wniosku o nadanie dr inz. Dariuszowi Bartkowskiemu
stopnia naukowego doktora habilitowanego na podstawie osiggnigcia naukowego

wsZastosowanie metod obrobki laserowej w wytwarzaniu kompozytowych warstw
powierzchniowych wzmacnianych czgstkami weglikow"

1. Informacje formalne

Podstawg opracowania recenzji sa 1) upowaznienie Rady Doskonalosci Naukowej z dnia 5
wrzesnia 2023 roku o numerze DRKN.Z2.400.184.2023, 2) uchwata Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Poznanskiej z dnia 18 grudnia 2023 r. nr 1/11/12/20123 w
sprawie wyznaczenia czlonkdw komisji habilitacyjnej w postepowaniu dotyczacym nadania
stopnia doktora habilitowanego drowi inz. Dariuszowi Bartkowskiemu w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna oraz 3) pismo nr
075.544.2023 Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna dr hab. inz. Olafa
Ciszaka, prof. PP z dnia 19.12.2023, do ktérego dotgczono kopi¢ dokumentacji wniosku
skierowanego przez Habilitanta do Rady Doskonatoéci Naukowej z dnia 01.09.2023. Podstawa
ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego jest cykl powigzanych tematycznie 11
artykulow naukowych wspomaganych 2 uzyskanymi patentami i 1 zgloszeniem patentowym.

2. Podstawowe dane o kandydacie

Dr inz. Dariusz Bartkowski urodzit si¢ 30 stycznia 1986 roku w Poznaniu. W 2011 roku uzyskat
tytut inzyniera na kierunku Inzynieria Materialowa na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania
Politechniki Poznanskiej na podstawie pracy inzynierskiej pt. ,,Niobowanie tytanu”, ktorej
opiekunem byt dr hab. Andrzej Mtynarczyk, prof. PP. W 2012 roku na podstawie pracy
magisterskiej pt. ,,Wplyw borowania dyfuzyjnego na trwatosé narzedzi rolniczych pracujgcych
w glebie”, ktorej opiekunem naukowym byl dr hab. Andrzej Miynarczyk, prof. PP, uzyskat
stopien magistra na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn na Wydziale Budowy Maszyn 1
Zarzadzania Politechniki Poznanskiej. Praca magisterska uzyskata wyréznienie II stopnia w
XIII edycji Ogodlnopolskiego Konkursu o dyplom i nagrode Prezesa SIMP na najlepszg prace
dyplomowa o profilu mechanicznym wykonang i obroniong w krajowej wyzszej szkole
technicznej w roku akademickim 2011/2012. Stopieni doktora nauk technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Materialowa Habilitant uzyskat w 03 lipca 2015 roku na podstawie rozprawy
doktorskiej pt. ,,Kompozytowe warstwy powierzchniowe w ukladzie osnowa metaliczna — faza
miedzywezlowa napawane laserowo na niskoweglowych stalach  konstrukcyjnych®.
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Promotorem byt dr hab. Andrzej Mlynarczyk, prof. PP, a promotorem pomocniczym byt dr inz.
Adam Piasecki. Stopieri zostal nadany przez Rade Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzgdzania
Politechniki Poznanskiej. Recenzentami rozprawy doktorskiej byli: prof. dr hab. inz. Jerzy
Michalski z Instytutu Mechaniki Precyzyjnej i dr hab. inz. J erzy Smolik z Instytutu Technologii
Eksploatacji.

Od 01 pazdziernika 2012 roku Habilitant jest zatrudniony na Wydziale Budowy Maszyn i
Zarzgdzania Politechniki Poznanskiej. W 2020 roku Wydzial Budowy Maszyn i1 Zarzgdzania
zmienit nazwe na Wydziat Inzynierii Mechanicznej, w zwigzku z wprowadzonymi przepisami
MNiSW dotyczacymi ewaluacji jednostek naukowych i zmiang dyscyplin. Poczatkowo
Habilitant byt zatrudniony na stanowisku doktoranta, nastgpnie na stanowisku asystenta, a
obecnie jest na stanowisku adiunkta.

3. Ocena osiagniecia naukowego wskazanego dla uzyskania stopnie doktora
habilitowanego

3.1. Tematyka osiagniecia

Dr inz. Dariusz Bartkowski przedstawil do oceny osiagniecie naukowe pt. nZastosowanie
metod obrobki laserowej w wytwarzaniu kompozytowych warstw Ppowierzchniowych
wzmacnianych czgstkami weglikow"'.

Tematyka wytwarzania przeciw-zuzyciowych warstw byta realizowana przez Habilitanta juzw
jego pracy magisterskiej. Woéwezas zastosowana metoda bylo borowanie. Tematyka
zwigkszania odpornosci warstwy wierzchniej na zuzycie byla kontynuowana w pracy
doktorskiej. Zastosowang metodg wytwarzanie warstw byta metoda proszkowego napawania
laserowego (ang. laser cladding). Wytworzone warstwy byly warstwami kompozytowymi, w
ktorych stop Stellite-6 byt osnowa, a wegliki wolframu fazg wzmacniajacg. Po obronie
doktoratu, Habilitant kontynuowal badania warstw powierzchniowych wzmacnianych
weglikiem wolframu. Niemniej rozszerzyl tematyke badawcza o wytwarzanie warstw
powierzchniowych o osnowie innej niz nikiel i jego stopy oraz zastosowat nastepujace czastki
pierwotne jako fazy wzmacniajgce: czastki weglika wolframu (WC), wanadu (VC), cyrkonu
(ZrC), chromu (Cr3C2) oraz tantalu (TaC). Podczas prac badawczych oprécz laserowego
napawania proszkowego (ang. laser cladding) wykorzystal réwniez stopowanie laserowe
warstwy wstgpne] w postaci pasty oraz przetapianie laserowe wczedniej wytworzonej
dyfuzyjnej warstwy powierzchniowej. Zatem, mimo kontynuacji tematyki, tj. wytwarzanie
przeciwzuzyciowych warstw powierzchniowych, tematyka badawcza zostala rozszerzona w
stopniu istotnym. Habilitant w swoim osiggnieciu naukowym skupit sie na doborem
parametrOw wytwarzania oraz oceng wpltywu tych parametréw na koficowe wilagciwosci
warstw powierzchniowych, jak réwniez wplywem grubosci warstw wstepnych i wielkosci
proszku na wytworzone warstwy. Prace badawcze dotyczyly wytwarzania warstw
powierzchniowych giéwnie na stalach. Niemniej, w jednotematycznym cyklu artykuldéw
naukowych zawarl réwniez pracg zwigzana z warstwa kompozytows wytworzong na
jednofazowym stopie nikolowo-miedziowym Monel-400. Gtéwnym celem naukowym badat
bylo opracowanie nowych warstw powierzchniowych wzmacnianych czastkami weglikow
metali wraz z wyznaczeniem parametréw ich wytwarzania.

Jako dokumentacj¢ osiggnigcia Dr inz. Dariusz Bartkowski wskazat cykl 11 artykutéw, z
ktérych 9 zostalo opublikowanych w czasopismach wydawnictwa MDPI; 6 w czasopi$mie
Materials 1 3 w czasopi$mic Coatings, a pozostale 2 prace zostaly opublikowane w
czasopismach wydawnictwa Elsevier: po 1 w Optics & Laser Technology i w International
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Journal of Advanced Manufacturing Technology. W czasopismie Materials wydawnictwa
MDPI zostaty opublikowane dwie publikacje autorskie Habilitanta w 2021 i 2022.

3.2. Cykl publikacji

Na cykl powigzanych tematycznie publikacji osiggnigcia naukowego zostaly wybrane
nastepujace prace:

1.

Bartkowski D.*, Bartkowska A, Olszewska J., Przestacki D., Ulbrich D.:
Stellite-6/(WC+TiC) Composite Coatings Produced by Laser Alloying on S355 Steel.
Materials 2023, 16(14), 5000-1 - 5000-19. DOI: 10.3390/mal6145000.

Bartkowski D.*, Bartkowska A, Popielarski P, Hajkowski J, Piasecki A.:
Characterization of W—Cr Metal Matrix Composite Coatings Reinforced with WC
Particles Produced on Low-Carbon Steel Using Laser Processing of Precoat.
Materials 2020, 13(22), 5272. DOI: 10.3390/ma13225272.

. Bartkowski D.*, Bartkowska A.:

Manufacturing Process, Microstructure and PhysicoMechanical Properties of W-Cr
Coatings Reinforced by Cr3Cz Phase Produced on Tool Steel through Laser Processing.
Materials 2023, 16(13), 4542-1 - 4542-27. DOI: 10.3390/mal6134542.

Bartkowski D.*, Bartkowska A., Piasecki A., Jurci P.:

Influence of Laser Cladding Parameters on Microstructure, Microhardness, Chemical
Composition, Wear and Corrosion Resistance of Fe-B Composite Coatings Reinforced
with B4C and Si Particles.

Coatings 2020, 10(9), 809-1-809-18; DOI: 10.3390/coatings10090809.

Bartkowski D.*, Bartkowska A, Juréi P.:

Laser cladding process of Fe/WC metal matrix composite coatings on low carbon steel
using Yb: YAG disk.

Optics & Laser Technology 2021, 136, 106784. DOI: 10.1016/j.optlastec.2020.106784.
Bartkowski D.*:

Influence of laser beam power on microstructure and microhardness of Fe/ZrC coatings
produced on steel using laser processing - preliminary study on the single laser tracks.
Materials 2022, 15(3), 758-1-758-20, DOI: 10.3390/ma15030758.

Bartkowski D.*, Bartkowska A., Juréi P., Kusy M., Przestacki D., Ulbrich D.:

The effect of the diode laser beam power on the behaviour of the ZrC powder pre-coat
and the 145Cr6 steel substrate during laser processing.

The International Journal of Advanced Manufacturing Technology 2023, DOL:
10.1007/s00170-023-12064-y.

Bartkowski D.*, Bartkowska A., Jur¢i P., Przestacki D.:

Influence of manufacturging parameters on microstructure, chemical composition,
microhardness, corrosion and wear resistance of ZrC coatings produced on Monel®400
using laser processing technology.

Coatings 2022, 12(5), 651-1-651-26, DOI: 10.3390/coatings12050651.

Bartkowski D.*:

Manufacturing technology and properties of Fe/TaC metal matrix composite coatings
produced on medium carbon steel using laser processing - preliminary study on the single
laser tracks. '

Materials 2021, 14(18), 5367-1-5367-17. DOI: 10.3390/ma14185367.
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10. Bartkowski D.*, Bartkowska A.:
Fe/TaC coatings produced on 145Cr6 steel by laser alloying — manufacturing parameters
and material characterization.
Coatings 2023, 13(8), 1432. DOI: 10.3390/coatings13081432.

11. Bartkowski D.*, Bartkowska A., Przestacki D., Juréi P., Kieruj P.:
Microstructure and selected properties of iron—vanadium coatings obtained by the laser
processing of a VC pre-coat applied on steel — single and multiple laser tracks study.
Materials 2022, 15(18), 6417-1-6417-20, DOI: 10.3390/mal5186417.

3.3. Ocena cyklu powigzanych tematycznie publikacji

W pracy [1] bedacej kontynuacjg badan Habilitanta nad warstwami powierzchniowymi z
osnowg ze stopu Stellite-6, na wzmocnienie wybral czastki mieszaniny weglika wolframu i
tytanu (WC+TiC). Wspomniane materialy w postaci proszkow stanowily baze dla past, ktore
nakladano na podloze wykonane ze stali weglowej S355. Materialem wiagzacym proszki byly
szklo wodne oraz woda destylowana. Zastosowano pasty z 40% i 60% udzialem proszkéw fazy
wzmacniajacej, tj. mieszaniny WC+TiC w proporcji 50:50, w stosunku do osnowy. Przy
wytworzeniu warstw powierzchniowych Habilitant zastosowal metode przetapiania laserowego
warstwy wstepnej wykonanej z pasty z uzyciem pedzla. Badany byl wptyw gestosci mocy
lasera i zawartosci czastek wzmacniajacych w stosunku do osnowy na twardo$é i odporno$é na
Zuzycie przez tarcie wytworzonych warstw powierzchniowych. Proces stopowania prowadzony
byt wigzka lasera diodowego z zastosowaniem trzech ggstosci mocy wigzki lasera, jednej
predkosci posuwu i 50% naktadaniem sie Sciezek. Stwierdzono, Zze wraz ze wzrostem gestosci
mocy wigzki lasera zwieksza sie gleboko$é strefy przetopienia, $rednia grubo$é strefy
przetopienia zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem zawartosdci fazy wzmacniajgcej (WC+TiC) w
pascie oraz roznice w grubosci strefy przetopienia byly tym wigksze, im mniejsza gesto$¢ mocy
wigzki lasera zastosowano. Zatem, gesto$¢ mocy wiazki lasera i ilo§é fazy wzmacniajace]
decyduja o uzyskanej twardosdci warstwy powierzchniowej: 1) ze wzrostem ggstosci mocy
lasera twardo$¢ wytworzonych warstw malala oraz 2) wzrost zawarto$ci fazy wzmacniajacej
przyczynit sie do zmniejszenia twardo$ci. Badania odpornosci na zuzycie w warunkach tarcia
suchego wykazaly, ze wraz ze wzrostem gestosci mocy wigzki lasera odporno$é na zuzycie
przez tarcic pogarsza si¢. Rowniez zbyt duza ilo$¢ fazy wzmacniajace] powodowata
pogorszenie odpornosci na zuzycie. Habilitant przeprowadzil badania mikroskopowe i w
sposéb merytoryczny uzasadnil zaobserwowane korelacje oraz struktury warstw
powierzchniowych. Zgodnie z Zalgcznikiem 4, udzial Habilitanta w pracy [1] byl
wigkszosciowy.

W pracy [2] Habilitant byta autorem koncepcji calej pracy oraz zaproponowal zastosowanie
mieszaniny wolframu i chromu (W-Cr) jako osnowe dla opracowywanych past, do ktorej
dodana byla fazg wzmacniajaca w postaci proszku WC w ilosci 0%, 25%, 50%, 75%
i 100%wag. W badaniach tych Habilitant skupit si¢ na wplywie zawartosci fazy wzmacniajacej
na wlasnosci wytworzonych warstw powierzchniowych. Stwierdzono, 2ze wraz ze
zwiekszeniem zawartos$ci fazy wzmacniajgcej WC w osnowie W-Cr, grubo$¢ warstwy malata,
natomiast twardo$¢ warstw zwigkszata si¢. Niemniej, zastosowanie 25% WC wyptynglo tylko
w niewielkim stopniu na wzrost twardo$ci. Dodatek fazy wzmacniajacej mial istotny wpltyw na
odporno$¢ na zuzycie przez tarcie, przy czym najwickszy (dwukrotny) spadek ubytku masy
uzyskano dla 25% zawartosci WC. Dalszy wzrost zawarto$ci WC obnizal ubytki masy (wzrost
odpornosci) w znacznie mniejszym stopniu. Warstwa zawierajaca 100% WC nie osiaggneta
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najwigkszej odpornosci na zuzycie, co bylo spowodowane wysokg twardoscig i podatnoscig na
pekanie. Habilitant przeprowadzil szczegélowe badania mikroskopowe oraz ich analize,
wspotuczestniczyl w badaniach wlasnosci mechanicznych i strukturalnych oraz analizy
uzyskanych wynikéw. Wykazat mozliwosé wytworzenia twardych i odpornych na zuzycie
przez tarcie kompozytowych warstw powierzchniowych przy uzyciu osnowy niebedgcej
komercyjnym stopem oraz udowodnit, ze wzrost ilogci czastek wzmacniajgcych wplywa na
Zmniejszenie grubosci wytwarzanych warstw. Zgodnie z Zalacznikiem 4, udzial Habilitanta w
pracy byt wigkszosciowy.

W pracy [3] Habilitant wraz z wspdlpracownikiem przedstawit wyniki badan nad warstwami
powierzchniowymi  W-Cr/Cr;C,. Podobnie jak w przypadku wezesniejszych badan,
zastosowano zwigkszanie ilodci czastek wzmacniajacych CrsC; od 25 %, przez 50% az do 75%
do czastek osnowy W-Cr. Ponadto, wytworzono warstwy powierzchniowej z samego weglika
chromu (100% Cr;Cy). Jako podioze zastosowano stal narzgdziowg 145Cr6. Przy wytwarzaniu
warstw zastosowano trzy rézne moce wigzki lasera. Wytworzone warstwy powierzchniowe
posiadaly siatke weglikowa, ktéra byta tym bardziej widoczna im wieksza byla procentowa
zawartos¢ weglika chromu w powloce wstepnej. Wraz ze wzrostem ilogei weglikow siatka ta
byla takze bardziej rozdrobniona, a finalnie osiagnela ksztah dendrytyczny. Wzrost gestosci
mocy wigzki lasera zwiekszat grubosdci wytwarzanych warstw powierzchniowych przy
jednoczesnym zwigkszeniu udziatu materiaty podioza (zelaza) w warstwie. Pomiary
mikrotwardogci wykazaly, ze dodanie fazy wzmacniajacej skutkowato zwigkszeniem twardosci
warstw powierzchniowych. Wptyw gestosci mocy wigzki lasera na twardosé uzalezniony byt
od zawartosci fazy Cr3Cy: dla zawartosci fazy Cr3Cy wigkszej niz 50%, wzrost gestosci mocy
wigzki nie miat wplywu na twardosé warstwy wierzchniej. Badania odpornosdci na zuzycie
przez tarcie wykazaly, ze wzrostowi zawartogci fazy Cr;C; towarzyszyt spadek ubytku masy
(zwigkszenie odpornosci). Przeprowadzone badania korozyjne wykazaly, ze zwigkszenie
gestosci mocy wigzki lasera powodowato pogorszenie wasciwosci korozyjnych. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze przy wytwarzaniu  kompozytowych warstw
powierzchniowych wzmacnianych czgstkami powinny by¢ stosowane mniejsze gestosci mocy
wigzki lasera, ktore nie spowodujg zbyt duzego przetopienia wprowadzonych czgstek
wzmacniajgcych. Zgodnie z Zatgcznikiem 4, udziat Habilitanta w pracy byt wigkszosciowy.
W pracy [4] przedstawiono badania warstw powierzchniowych F e-B/(B4C+Si) wytworzone na
stali C45. Przy doborze takich warstw Habilitant, ktéry miat znaczny wkiad w koncepcje calej
pracy, kierowal si¢ zmniejszeniem kosztéw warstw powierzchniowych. Mieszanina Fe-
B/(B4C+Si) zawierata 75% wag. Fe-B i 25% wag. czastek wzmacniajacych (20% B4C i 5%
Si). Zastosowano metode napawania proszkowego (laser cladding) i dwie moce wigzki
laserowej. Wytwarzane warstwy powierzchniowe posiadaty duzy udzial podtoza stalowego.
Habilitant stwierdzit, ze bylo to zwigzane z zastosowaniem mieszaniny proszkowej zlozonej z
czagstek o nieregularnych ksztaltach i roznych rozmiarach. Celem wytworzenia warstw
kompozytowych zmniejszono szybko$é podawania proszku i zwigkszono gestogé mocy wigzki,
Srednia glebokos¢  $ciezek laserowych zwigkszyla si¢ o okolo 200 um. Warstwy
charakteryzowaty si¢ brakiem peknigé i porowatosci, jednak nie osiggnigto struktury
kompozytu wzmacnianego czastkami B,C. Analizujac sklad fazowy wytworzonych warstw
stwierdzono obecnogé B4C, fazy borku zelaza i faz zawierajacych krzem, np. Fe;Si, SiBg.
Najnizsze twardosci uzyskano dla warstw bez czgstek wzmacniaj acych, przy czym zwigkszenie
gestosci mocy wiazki lasera powodowalo zmniejszenie twardogci o ponad 100 HV0,1. Dodanie
czastek B4C+Si przyczynito si¢ do zwigkszania wartodci twardogci warstw powierzchniowych.
Badania wplywu gestosci mocy wigzki wykazaly, ze nizsze wartogci gestosci mocy wigzki
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lasera przyczynity si¢ do uzyskania wyzszych twardosci. Zwigkszenie predkosci skanowania
spowodowalo zmniejszenie grubosci Wytwarzanych warstw, oraz zwiekszenia twardosci o ok.
50 HV (dla szybkosci 800 mm/min) i o ok. 100 HV (dla szybkosci skanowania 1000 mm/min).
Warstwy powierzchniowe Fe-B bez dodatku wzmocnienia (B4C+Si) charakteryzowaly sig
mniejsza odpornoscig na zuzycie przez tarcie niz warstwy wzmacniane. Stwierdzono, ze w
przypadku tego typu warstw istnieje korelacja migdzy mikrotwardodcia a odpornoscig na
zuzycie przez tarcie i parametrami wigzki lasera. Zwiekszenie gestosci mocy wigzki lasera
powodowalo zmniejszenie mikrotwardosci i pogorszenie odpornosei na zuzycie. Zgodnie z
Zatacznikiem 4, udziat Habilitanta w pracy byt wigkszosciowy.

W kolejnym etapie badan Habilitant wytwarzal warstwy powierzchniowe w taki spos6b, aby
material podtoza stanowit osnowe dla warstw powierzchniowych wzmacnianych weglikami
metali. Ze wzgledu na dostepnosé do czastek weglika wolframu (WC), Habilitant wytworzyt
warstwy powierzchniowe z ich wykorzystaniem przy uzyciu metody proszkowego napawania
laserowego. W pracy [5] przedstawiono wplyw gestosei mocy wigzki i szybkosci podawania
proszku na wytworzone warstwy powierzchniowe. Stwierdzono, ze pekniecia w wytworzonych
warstwach wystepowaly tylko dla mniejszej szybkosci podawania proszku oraz nizszych
gestosci mocy wigzki lasera (37 kW/cm? i 43 kW/cm?). Przy zwigkszeniu gestosci mocy wigzki
lasera do 49 kW/cm2, nie zaobserwowano peknie¢. W przypadku zastosowania wigkszej
szybkosci podawania proszku (12,5 g/min), pekniecia w ogole nie wystepowaly. Grubogé
warstw wzrasta wraz ze zwigkszaniem gestosci mocy wigzki lasera, bez wzgledu na szybkosé
podawania proszku. Badania mikrostruktury wykazaly obecnogé wtérych wydzielen WC.
Wzrost gestosci mocy wigzki lasera powodowat zwigkszenie wymiaréw wydzielenh WC.
Badania odpornosci korozyjnej wykazaly, ze dodatek czgsteck WC do stopu podatnego na
korozje, zwieksza odpornogé korozyjng tego stopu, poniewaz osnowa zbudowana jest w
przewazajacej ilosci z wtérnych wydzielen weglikowych. Im wigcej wprowadzano czgstek WC
do warstwy powierzchniowej tym wicksza odpornogé korozyjng uzyskiwano. W oparciu o
uzyskane wyniki Habilitant zaproponowat wlasny model tworzenia warstw powierzchniowych,
ktéry wykorzystal w dalszych badaniach i publikacjach. Zgodnie z Zalgcznikiem 4, udzial
Habilitanta w pracy [5] byt wigkszogciowy.

Praca [6] jest praca autorskg Habilitanta. W pracy tej przedstawil wyniki badaf wytworzonych
pojedynczych éciezek laserowych warstw powierzchniowych wytwarzanych na stali
narzedziowej 145Cr6 poprzez przetopienie pasty zwieraj gcej 100% czgstek ZrC bez dodawana
materialu osnowy. Ze wzgledu na wysokie koszty proszku ZrC, zastosowat metode¢ stopowania
warstwy wstepnej natozonej w postaci pasty. Stwierdzit, ze zwiekszanie gestosci mocy wigzki
lasera wplywa na zwigkszenie szerokogci i grubosci $ciezek. Nie zaobserwowat ani peknieé ani
porowatosci na wytworzonych warstwach w postaci pojedynczych $ciezek. Chropowato$é
(parametr Ra) warstw powierzchniowych zmnigjszala sic wraz ze wzrostem gestosci mocy
wigzki laserowej. Habilitant stwierdzil, ze stopowanie laserowe warstwy wstepnej ZrC
umozliwia wytworzenie warstwy powierzchniowej o charakterze kompozytu wzmacnianego
czgstkami weglikow i szczegblowo scharakteryzowat wplyw gestosci mocy lasera na strukture
(budowe) powstalych warstw. Pomiary twardogci (mikrotwardosci) przeprowadzone byly z
pominigciem twardych wegliké6w celem zbadania Wplywu parametréw wytwarzania na
wlasnosci osnowy. Habilitant stwierdzil, ze zwiekszanie gestosci mocy wigzki lasera
zmniejszato twardosci wytworzonych warstw powierzchniowych. Habilitant udowodnil, ze
istnieje mozliwogé wytworzenia warstw powierzchniowych z osnowg na bazie materialy
podloza i fazg wzmacniaj 3c3 zawierajgca wegliki, w tym wegliki cyrkonu (ZrC). Zatem, nie ma
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potrzeby wprowadzania dodatkowej osnowy, aby uzyskaé warstwe kompozytu wzmacnianego
czastkami.

W pracy [7] Habilitant wraz z zespolem badawczym rozszerzyl wytwarzanie warstw
powierzchniowych Fe/ZrC o dcieski wielokrotne, czyli pelowymiarowe warstwy
powierzchniowe. Zastosowat trzy rézne grubosdci warstw wstepnych (100 pm, 150 pm, 200
um), a takze trzy gestosci mocy wiazki lasera 64 kW/cm?, 89 kW/em? oraz 115 kW/cm?2. Na
powierzchni zadnej z warstw nie zaobserwowano porowatosci, natomiast na warstwach
wykonanych z warstwy wstegpnej o najwigkszej grubosci stwierdzono wystgpowanie peknieg.
Badania wplywu gestosci mocy wigzki wykazaly, ze najnizszej gestosci mocy wiazki
towarzyszylo wystgpowanie peknieg. Zwigkszanie gestosci mocy wigzki lasera zmniejszato
ilos¢ peknieé, a w przypadku warstw wytwarzanych przy udziale warstwy wstepnej o grubodei
150 pm, pekniecia catkowicie wyeliminowano. Ze wzrostem grubosci warstwy wstepnej
Wwzrasta réwniez grubo$¢ wytwarzanych warstw powierzchniowych Fe/ZrC. Habilitant
szczegdlowo opisat mikrostrukture wytwarzanych warstw uwzgledniajac wplyw grubosci
warstw wstepnych i gestoscei mocy lasera, a takze wplyw nakladania sie $ciezek lasera. Badania
mikrotwardo$ci wykazaly ze najlepsza twardoscia charakteryzowaly sie warstwy Fe/ZrC
Wytworzone z warstwy wstgpnej o grubosci 150 Hm oraz najmniejszej gestosci mocy wigzki
lasera (64 kW/cm?). W przypadku warstw powierzchniowych wytwarzanych z grubszych
warstw wstepnych, zauwazono zmniejszanie si¢ twardodci w miare zwigkszania ggstosci mocy
wigzki lasera. Nie zaobserwowano wplywu gestosci mocy wigzki na twardo$é warstw
wytworzonych z cienkich warstw wstgpnych. Testy odpornosci na zuzycie przez tarcie
wykazaly, ze kazda z warstw powierzchniowych Fe/ZrC poprawita odporno$é na zuzycie w
poréwnaniu z podlozem stalowym. Najlepsza warstwa powierzchniowg byla warstwa Fe/ZrC
powstata w wyniku przetopienia warstwy wstgpnej o grubodci 150 pm wigzka lasera o gestosci
mocy 89 kW/cm?. Chociaz wstgpnie wydawalo sie, ze warstwy kompozytowe Fe/ZrC
wytworzone z najwiekszej grubosci warstwy wstgpnej (200 pm) bedg najbardzie; odporne na
zuzycie, badania wykazaty, ze przy zastosowaniu wigzki laserowej o gestosci mocy 64 kW/cm?
i 89 kW/cm? pojawily sie nieréwnosci i peknigeia na tych warstwach, co miato negatywne
skutki podczas testow zuzycia. Zwigkszenie gestosci mocy spowodowalo zmniejszenie
nier6wnosci powierzchni oraz wyeliminowanie peknieé, co pozwolito na poprawe odpornosci
na zuzycie przez tarcie. Zatem wykazano, ze gestosé mocy wiazki laserowej zapewniajaca
odpowiednig strukture, jakogé (porowato$¢, przyczepnosé, peknigcia) i odpornoéé na zuzycie
warstw powierzchniowych zalezy od grubosci warstwy wstepne;. Zgodnie z Zalgcznikiem 4,
udzial Habilitanta w pracy byl wigkszosciowy.

Podj¢to  ponadto probe wytwarzania na Jednofazowym stopie Monel®400 warstw
powierzchniowych z weglikiem cyrkonu jako fazy wzmacniajgcej [8]. Uzyskane warstwy
odznaczaly sie brakiem spekan i porowatosci oraz mialy charakter kompozytu wzmacnianego
czastkami ZrC. Niemniej, odporno$¢ na zuzycie przez tarcie warstw powierzchniowych bylta
Znacznie gorsza niz stopu Monel®400. Uzyskano ponadto, ze im wigksza gestos$é mocy wiazki
lasera tym gorsza odpornos¢ na zuzycie przez tarcie. Praca powstala we wsp6tpracy
mig¢dzynarodowe;j z prof. Jur&i P z Slovak University of Technology in Bratislava, Faculty of
Materials Science and Technology STU in Trnava, Stowacja. Zgodnie z Zatacznikiem 4, udzial
Habilitanta w pracy byt wigkszosciowy.

Praca [9], podobnie jak [6] jest pracg autorska Habilitanta. W pracy tej Habilitant przedstawit
wyniki badan wstepnych z wytwarzania pojedynczych $ciezek laserowych warstw
powierzchniowe Fe/TaC na stali narzedziowej 145Cr6. Warstwa wstepna nalozona zostala w
postaci pasty, zastosowane byly trzy grubosci warstw wstepnych oraz trzy gestosci mocy
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wigzki lasera. Zwiekszanie gestosci mocy wigzki lasera zwigkszalo szerokodci $ciezek. Przy
wigkszych gestosciach mocy wigzki lasera grubo$é warstw wstepnych nie miata duzego
wplywu na wymiary pojedynczych $ciezek. Przy zastosowaniu najmniejszej gestosci mocy
wigzki lasera zaobserwowano wplyw grubo$ci warstw wstepnych: im grubsza warstwa wstepna
TaC, tym mniejszej grubosci byta warstwa powierzchniowa. Habilitant stwierdzit, ze przyczyna
byla zwigkszona absorpcja energii cieplnej przez wysokotopliwe czastki TaC. Ponadto,
stwierdzil, ze korzystne jest stosowanie mozliwie jak najwigkszych grubosci warstw
wstepnych. Wiaze si¢ to bowiem z wprowadzeniem duzej ilosci czastek weglikéw do podtoza.
Szczegotowo i wnikliwie przedstawit wplyw grubosci warstw wstepnych i gestosci mocy na
powstate struktury warstw powierzchniowych Fe/TaC, kt6re posiadaty budowg kompozytowa
0 osnowie zelaza wzbogaconego tantalem i fazg wzmacniajgca z pierwotnych czastek weglika
tantalu TaC. Stwierdzit istotny wplyw poczatkowej grubosci warstwy wstepnej TaC na
uzyskiwane wartosci twardogci: im grubsza warstwa wstepna, tym wicksza twardogé
otrzymanych warstw powierzchniowych. Zwigkszanie gestosci mocy wiazki lasera Zmniejsza
twardos¢ wytworzonych warstw Fe/TaC oraz zwigksza grubosé tych warstw.

W pracy [10] przedstawiono wyniki -badafi nad warstwami powierzchniowymi Fe/TaC,
wytwarzanymi jako $ciezki wielokrotne przy zastosowaniu roznych gestosciach mocy wiazki
laserowej. Zwiekszenie gestosci mocy wigzki laserowej skutkowalo powstawaniem
nieregularnych $ladéw niezaleznie od grubosci warstwy wstepnej. Ponadto, im grubsza
warstwa podkiadowa, tym wigkszg nieregularnosé uzyskiwano. Stwierdzono, ze charakter
kompozytu wzmacnianego czastkami Fe/TaC uzyskano dla najgrubszej warstwy wstepnej (90
pm) oraz dla najmniejszej gestodci mocy wigzki lasera (64 kW/cm?). Badania sktadu
chemicznego metodg EDS jak i skladu fazowego metoda XRD wykazaly, ze przy gestosci mocy
wigzki laserowej 64 kW/cm? wystgpowaty wyrazne piki pochodzace od weglikéw TaC i TaxC,
oraz bogatej w tantal fazy TaFe, oraz zwigkszenie ggstosci mocy wiazki laserowej powodowato
zmniejszenie intensywnosci wystepowania lub nawet catkowity zanik niektérych faz przy
jednoczesnym wzroscie intensywnosci wystepowania zelaza. Stwierdzono, ze wzrost gestosci
mocy wigzki lasera wplywa niekorzystnie na twardo$é warstw powierzchniowych. Jest to
zgodne z wezesniejszymi badaniami prowadzonymi na innych warstwach. Naj wieksze wartosci
twardo$ci uzyskano dla najwiekszej grubosci warstwy wstepnej. Zatem zastosowanie matej
gestosci mocy wigzki lasera i najgrubsze; warstwy wstepnej pozwala na uzyskanie struktury
kompozytu o wysokiej twardosci. Badania odpornosci na zuzycie przez tarcie wykazaty, ze
warstwy powierzchniowe Fe/TaC zwiekszaja w znaczacy sposob odpornosé podtoza na zuzycie
przez tarcie i najwigkszg odpornoscig na zuzycie charakteryzowaly si¢ warstwy, ktore osiggaty
najwyzsze wartosci twardogci. Zaobserwowano, ze im mniejsza gestosé mocy wigzki lasera,
tym wigksza jest odporno$é na zuzycie, a aglomeraty w warstwie powierzchniowej kruszg sig
pod wplywem tarcia i odrywaja dostajgc si¢ pomigdzy pare traca. Podczas badan najbardziej
rownomierny $lad powierzchni zuzycia zaobserwowano dla warstw kompozytowych Fe/TaC
wytworzonych przy najnizszej gestosci mocy wigzki laserowej (64 kW/cm?). Zgodnie z
Zalgcznikiem 4, udzial Habilitanta w pracy byl wigkszosciowy.

Praca [11] jest wieloautorska, powstala we wspolpracy migdzynarodowej. W pracy [11] podjeto
prébe wytworzenia na stali narzedziowej 145Cr6 warstw powierzchniowych wzmacnianych
weglikiem wanadu. Warstwy te wytwarzano przy 3 gestosciach mocy wigzki. Stwierdzono, ze
zastosowane parametry wytwarzania nie pozwolily na wytworzenie warstw kompozytowych
wzmacnianych czgstkami VC. Warstwy mialy charakter kompozytu in situ, w ktérym twarde
fazy wydzielaty sie jako siatka. Jako przyczyng wskazano zbyt malg wielko$é ziaren proszku
VC. Z tego wzgledu nie nazywano ich warstwami Fe/V C, lecz warstwami zelazowo-
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wanadowymi. Struktura warstw byla jednorodna w calej ich objetosci i charakteryzowala si¢
wystepowaniem jasnej siatki weglikowej. Zanik tej siatki obserwowano przy zastosowaniu
najwiekszej gestosci mocy wigzki lasera (140 kW/cm?), a w zamian powstata struktura iglasta.
W przypadku pojedynczych $ciezek laserowych uzyskana mikrotwardo$é byla niezalezna od
gestoSci mocy wigzki lasera. Wytworzenie Sciezek wielokrotnych, ktéremu towarzyszy
wieksze mieszanie stopionego materialu podloza z czgstkami VC, spowodowalo istotne zmiany
w twardosci. Warstwy wytwarzane przy gestosci mocy wiazki lasera 64 kW/cm? posiadaly
najwigkszg twardoscig (ok. 1000 HV0,05), natomiast zwiekszanie gestosci mocy wigzki lasera
powodowato zmniejszenie twardosci do okoto 600 HV0,05 dla gestoéci mocy wiagzki lasera 140
kW/em?. Badania odpornosci na zuzycie przez tarcie wykazaly, ze wzrostowi gestosci mocy
towarzyszy spadek odpornosci na zuzycie warstw powierzchniowych. Niemniej, kazda z
wytworzonych warstw powierzchniowych posiada lepszg odporno$é na zuzycie niz podloze
stalowe. W przypadku gestosci mocy wiazki lasera 140 kW/cm®, ubytek masy warstwy
powierzchniowej gwattownie wzrasta po okolo 30 min tarcia. Bylo to zwigzane z duzym
przetopieniem i tym samym wzrostu udziatu podloza w warstwie powierzchniowej. Najlepsze
wyniki odpornoéci na zuzycie uzyskano dla warstwy powierzchniowej wytwarzanej przy
gestosci mocy wiazki lasera 64 kW/cm?. Zgodnie z Zatgcznikiem 4, udziat Habilitanta w pracy
byl wigkszosciowy.

3.4. Ocena osiggnigcia naukowego

Prowadzone prace przez Habilitanta wskazujg na logiczng ciggloé¢ w planowaniu badan
zmierzajacg do opracowania warstw powierzchniowych kompozytowych o wysokiej
odpornosci na zuzycie przez tarcie metodg obrobki laserowej. Zakres prac realizowanych przez
Habilitanta obejmowat:

e opracowanie mieszanin proszkowych i warstw wstgpnych,

e opracowanie metod wytwarzania warstw kompozytowych opartych o procesy obrobki
laserowej,

e szereg badan materialowych i eksploatacyjnych majacych na celu weryfikacje
zastosowanych materiatéw wzmacniajgcych oraz metod i paramentéw wytwarzania.

Przedstawione w osiggnieciu naukowym prace dotycza w duzej mierze zastosowania czgstek
weglikow metali jako fazy wzmacniajgcej, ktore nie byly stosowane do tej pory przez innych
badaczy przy uzyciu stopowania laserowego, co wskazuje na unikatowo$é i oryginalnos$é
prowadzonych prac. Badania wykazaly, ze niezaleznie od zastosowanych proszkéw duze
gestodei mocy wiazki lasera nie sg korzystne dla warstw kompozytowych, tj. ich twardosci i
odporno$ci na zuzycie przez tarcie. Zalezno$¢ ta odnosi sie do wszystkich warstw
wytwarzanych przez przetapianie laserowe warstwy wstepnej, stanowi jedno z osiggnieé
naukowych i wklad w rozwdj Inzynierii Mechanicznej. Przedstawiony autoreferat wraz
zalgczonymi publikacjami wskazuje, iz wkiadem w dyscypling Inzynieria Mechaniczna oraz
osiggnigciami naukowymi sa:

e opracowanie metody wytwarzania kompozytowych warstw powierzchniowych
zawierajacych wegliki wehodzace w sktad cermetali tj. ZrC oraz TaC,

e okreSlenie parametrow przetopienia laserem warstwy wstepnej w postaci pasty, ktore
umozliwiajg wytworzenie warstw powierzchniowych o charakterze kompozytu
wzmacnianego czastkami lub w formie kompozytu in situ,

e opracowanie warstw powierzchniowych wzmacnianych czgstkami weglikow bez
dodawania materialu osnowy - materiatem osnowy wigzacym wegliki staje sie
przetopiony materiat podloza,
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® okreslenie wplywu parametréw wigzki lasera dyskowego oraz diodowego na
mozliwosci wytwarzana warstw kompozytowych wzmacnianych czgstkami oraz na ich
podstawowe  wlasciwosci (twardo$é, odpornoéé na zuzycie przez tarcie) i
mikrostrukture,

® opracowanie niekomercyjnej osnowy W-Cr, ktéra moze znalezé zastosowanie w
wytwarzaniu kompozytowych warstw powierzchniowych wzmacnianych twardymi
czgstkami,

Prezentowane dane sg oryginalne w skali migdzynarodowe;j.

4. Ocena pozostalych osiggnieé naukowo-badawczych
4.1. Osiagniecia publikacyjne

Oprécz cyklu publikacii wchodzgcych w sklad osiagnigcia naukowego, Habilitant po uzyskaniu
stopnia doktora opublikowal 12 publikacji w czasopismach wydawnictwa Elsevier, t;.

— Optics & Laser T. echnology,
— International Journal of Refractory Metals and Hard Materials
~ Tribology International,

1 publikacj¢ w czasopismie wydawnictwa Springer, t].
~ International Journal of Advanced Manufacturing Technology,
5 publikacji w czasopismach wydawnictwa MDPIL, tj.

- Materials,
—~ Coatings
~  Metals,
oraz w czasopis$mie PAN, tj. 'Archives of Metallurgy and Materials.

Czasopisma te sg uznanymi i renomowanymi migdzynarodowymi czasopismami o wysokim
IF, w szczegolnoéei takie czasopisma jak Tribology International (aktualnie IF=6.2), Optics &
Laser Technology (aktualnie IF=5), International Journal of Refractory Metals and Hard
Materials (aktualnie IF =3.6). Ponadto, po usyskaniu stopnia doktora opublikowat 3 prace w
{OP Conférence Series: Materials Science and Engineering — 2018, 1 prace w Journal of
Achievements in Materials and Manufacturing Engineering, 3 prace w Inzynierii Materiatowej,
2 prace w MATEC Web of Conferences — 2017, 2 prace w Archives of Mechanical T. echnology
and Materials, i 2 prace w Key Engineering Materials. Habilitant odznaczat si¢ wysoka
aktywnoscig publikacyjng réwniez przed uzyskaniem stopnia doktora — opublikowat 17 prac w
takich czasopismach jak: Inzynieria Materiatowa, Archives of Mechanical Technology and
Automation, oraz w Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering.

Habilitant opublikowat réwniez 7 rozdziatow w monografiach, w tym 5 po uzyskaniu stopnia
doktora. Wspomniane monografie to monografie pokonferencyjne wydane po nastgpujacych
konferencjach: 9th International Conference Technological Forum 201 8, 29th International
Conference on Metallurgy and Materials METAL 2020, oraz w monografii Srodowisko i
przemyst, T 3,5,617.

Podsumowujgc, aktywnogé publikacyjna Habilitanta jest bardzo wysoka, a prace s3g
publikowane w renomowanych krajowych i migdzynarodowych czasopismach.
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4.2. Wskazniki naukometryczne

Zgodnie z przyjetymi zasadami, baza Web of Science (WoS) stanowi podstawe dla wskaznikow
naukometrycznych, tj. Indeksu Hirsha i liczby cytowan. Habilitant podat réwniez wskazniki te
z bazy Scopus. Na dzien 31.08.2023 Indeks Hirsha wyni6st 10 (obie bazy), a liczba cytowan
wyniosta 405 (WoS) / 490 (Scopus) — dane podane w Zatgczniku 4. Na dzien 18.01.2024 dane
z bazy WoS wynosily: Indeks Hirsha = 10, liczba cytowan wyniosta 435, a liczba cytowan bez
autocytowan wyniosta 348. Widoczny jest przyrost liczby cytowan, a stosunek liczby cytowan
bez autocytown do wszystkich cytowan wskazuje na duze zainteresowanie badaniami i
opublikowanymi wynikami przez migdzynarodowg spolecznosé naukowa. Zatem, Habilitant
spetnia  zwyczajowo przyj¢te wymagania dotyczace wspomnianych wskaznikéw
naukometrycznych.

5. Ocena aktywnosci naukowej poza jednostkg podstawows, w szczegélnosci w
jednostkach zagranicznych

Habilitant brat udzial w dwéch stazach naukowych w Slovak University of Technology in
Bratislava, Faculty of Materials Science and Technology STU in Trnava, Stowacja. Jeden staz
byl 3-miesieczny, a drugi l-miesigczny. Ponadto, odbyt 6-miesigczny staz naukowo-
przemystowy w Sieci Badawczej Eukasiewicz — Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych,
Poznanski Instytut Technologiczny. Staze te spetniajg wymog formalny aktywnosci naukowej
W wigcej niz jednej uczelni, w szczegllnosci zagranicznej (art. 219 ust. 1 pkt 3 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 1. ,,Prawo o szkolnictwie Wyzszym 1 nauce™).

Ponadto, Habilitant wspétpracowat z Technical University of Kosice, Faculty of Manufacturing
Technologies, Presov (Stowacja), VSB Technical University of Ostrava, Department of
Working and Assembly (Czechy), oraz z Czech Technical University in Prague, Department of
Materials Engineering, oraz z F aculty of Mechanical Engineering (Czechy).

6. Inne formy aktywnos$ci naukowej

Habilitant brat udziat w 12 konferencjach, na ktérych prezentowat swoje prace. Byly to takie
konferencje jak:
¢ Sympozjum KOMPOZYTY -Teoria i praktyka,
Miedzynarodowa Konferencja Naukowa Krzepnigcie i Krystalizacja Metali,
International Conference on Metallurgy and Materials,
International Symposium Machine and Industrial Design in Mechanical Engineering
Modern Technologies in Manufacturing
The Joint International Conference on Treffiz Method VIII and Method of Fundamental
Solutions IV
Materiaty konstrukcyjne i warstwy ochronne maszyn rolniczych
* International Symposium of Croatian Metallurgical Society Materials and Metallurgy
* Ogolnopolska Konferencja Naukowa Nowoczesne Technologie w Inzynierii
Powierzchni

Habilitant wspotpracowat z Przemystowym Instytutem Maszyn Rolniczych w Poznaniu — Sie¢
Badawcza Lukasiewicz (obecnie: Poznaniski Instytut Technologiczny) oraz z Politechnikg
Wroclawska, Wydziatlem Mechanicznym, Katedrg Technologii Laserowych, Automatyzacji i
Organizacji Produkcji. Tematyka wspélpracy z Poznanskim Instytutem Technologicznym byta
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trwato$¢ narzedzi rolniczych pracujacych w glebie, natomiast z Politechnikg Wroctawska -
badanie wiasciwosci materiatéw metalowych wytwarzanych w technologiach addytywnych —
druk 3D. Inne krajowe jednostki naukowe, z ktérymi wspoOlpraca zaowocowala
opublikowaniem artykutéw naukowych to Instytut Metalurgii Zelaza w Gliwicach — Sie¢
Badawcza Fukasiewicz (Gornoslaski Instytut Technologiczny) — 2 artykuly naukowe, oraz
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Nauk Technicznych — 1 artykut
naukowy.

7. Inne osiggnigcia (organizacyjne, dydaktyczne)

Habilitant, jako pracownik naukowo-dydaktyczny, prowadzit zajecia na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej oraz na Wydziale Inzynierii Zarzadzania Politechniki Poznanskiej. Zajecia te
byly gléwnie z zakresu technologii obrébki plastycznej metali. Ponadto, prowadzit zajecia
dydaktyczne w jednostkach zagranicznych: Slovak University of Technology in Bratislava,
Technical University of Ostrava, Technical University of Cluj-Napoca, University of Zilina,
University of Osijek, University of Novi Sad, University of Miskolc, College of Nyiregyhéaza
oraz Technical University of Kosice. Zajgcia te realizowane byly w ramach dwoch programow
wymiany akademickiej: CEEPUS (Central European Exchange Program for University
Studies) oraz Erasmus Plus Staff Mobility of Teaching. Zajecia i/lub seminaria dotyczyty
zagadnienn zwigzanych z prowadzonymi przez Habilitanta badaniami naukowymi, tj.
wytwarzaniem kompozytowych warstw powierzchniowych na stalach, oraz z obrébka
plastyczng metali i z kierunkami rozwoju tej technologii. £acznie Habilitant odbyl 18
wyjazdéw zwigzanych z mobilnoscig dydaktyczng w jednostkach zagranicznych. Czas trwania
pojedynczego wyjazdu wynosit od 4 dni do miesigca (27 dni).

Habilitant bytem promotorem 20 prac dyplomowych inzynierskich oraz 10 prac dyplomowych
magisterskich. Ponadto, byl recenzentem 26 prac dyplomowych. Jest koordynatorem programu
Erasmus Plus na Wydziale Inzynierii Mechaniczne;j, wielokrotnym cztonkiem komisji
rekrutacyjnych i kwalifikacyjnych na studia II stopnia, komisji rekrutacyjnej cudzoziemcéw,
zespotu przygotowujacego sprawozdania z dziatalno$ci Wydziatu oraz czlonkiem zespohu
przygotowujgcego raport samooceny na cele wizytacji zespotu oceniajgcego Polskiej Komisji
Akredytacyjnej (PKA). W ostatnim zespole byt odpowiedzialny za przygotowanie czesci
zwigzanej z wymiang mig¢dzynarodows studentéw i pracownikéw wydziatu. Habilitant stara sie
popularyzowaé nauke przez prowadzenie badaf ; przygotowanie publikacji naukowych ze
studentami réwniez wygtaszat wyklady na zaproszenie University of Nyiregyhaza (Wegry)
podczas dwdch konferenci zwigzanych z umiedzynarodowieniem.

Na szczeg6lng uwage zashiguje uzyskane nagrody:
e Stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnych mtodych naukowcéw (edycja 17).
Stypendium to przyznano mi dnia 29.06.2022 r.
* Indywidualna nagroda Rektora Politechniki Poznariskiej za osiggniecia naukowe w roku
2021.
* Stypendium z Narodowego Programu Stypendialnego Republiki Stowackiej (Narodny
Stipendijn)" Program Slovenskej Republiky) na odbycie stazu naukowego w Slowackim
Uniwersytecie Technicznym w Bratystawie, na Wydziale Inzynierii Materiatowej i
Technologii w Trnawie, Stypendium byto finansowane przez rzad Republiki Stowacji.
e III miejsce w sesji posterowej podczas VI Ogolnopolskiej Konferencii Naukowe;j
»Nowoczesne Technologie w inzynierii Powierzchni”, ktéra odbyla si¢ w dniach 25-
28.09.2016 w Spale.
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8. Whniosek konicowy

Badania prowadzone przez dr ing. Dariusza Bartkowskiego s§ wazne, odpowiadajg
wspolczesnemu  stanowi wiedzy. Sa oryginalne poznawczo (metodyka badan, wyniki
wytworzonych warstw powierzchniowych i ich analiza) i stanowig podstawe do przygotowania
konkretnych rozwigzan w zastosowaniach na elementy narazone na zuzycie przez tarcie, w tym
narzedzia rolnicze. Ich wyniki stanowig istotny wklad w rozwoj dyscypliny naukowej
Inzynieria Mechaniczna.

Zgodnie z Art. 219. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie Wyzszym i nauce”
stopieri doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktéra:
1) posiada stopien doktora; - warunek speliony
2) posiada w dorobku osiggnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkiad w
rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

b) 1 monografie naukowg wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania
monografii w ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a,
lub

¢) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
migdzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty
ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.
267 ust. 2 pkt 2 lit. b, - warunek speliony
lub

d) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne
lub artystyczne;

3) wykazuje sig istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizowana w wiecej niz
jednej uczelni, instytuciji naukowej lub instytucji kultury, w szczegblnosei
zagranicznej — warunek spelniony.

2. Osiagnigcie, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, moze stanowié cze$é pracy zbiorowej, jezeli
opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wktadem osoby ubiegajgcej
si¢ o stopien doktora habilitowanego. — osiggniecie zostalo dokladnie omdwione w
autoreferacie oraz wklad w poszczegilnych os6b w pracach (publikacjach) wielo-
autorskich zostal dokladnie sprecyzowany i wydzielony.

3. Obowigzek publikacji nie dotyczy osiagnieé, ktérych przedmiot jest objety ochrona
informacji niejawnych. - nie dotyczy.

Ponadto, Kandydat wyrasnie zwigkszyl dorobek naukowy po uzyskanie stopnia doktora,
spelnia zwyczajowo przyjete wymagania dotyczace wskaznika IF, liczby cytowan oraz indeksu
Hirsza, wspétpracowat z innymi jednostkami badawczymi, w tym z os$rodkami zagranicznymi,
posiada doswiadczenie we wspolpracy z otoczeniem gospodarczym, upowszechnial wyniki
swych prac na konferencjach i seminariach naukowych o zasiggu krajowym i
migdzynarodowym. W podsumowaniu stwierdzam, ze wskazany przez Habilitanta cykl
publikacji ( o ktérym mowa w art. 219, ust. 1 p.2b Ustawy z dnia z 20 lipca 2018 roku prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce) jest dzielem wnoszacym znaczny wklad w rozwdj dyscypliny
inZynieria mechaniczna.

KA/((&L{' W

Str.13z13

4




