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RECENZJA

osiggni¢cia naukowego, dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. inz. Piotra SIWAKA
opracowana w zwiazku z post¢powaniem o nadanie stopnia naukowego

doktora habilitowanego
Podstawe formalna wykonania recenzji stanowi decyzja Rady Doskonalosci Naukowej nr
Z2.4000.74.2021.3.IB z dnia 27.09.2021 oraz pismo DM.075.231.20210 z dnia 09.11.2021
dr hab. inz. prof. PP Olafa Ciszaka Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna, powolujace mnie na recenzenta w postepowaniu habilitacyjnym dr. inz. Piotra
Siwaka. Dokumentacje merytoryczng i formalna opracowanej opinii stanowi: autoreferat
przedstawiajacy opis dorobku, osiagniecia w dziatalnosci dydaktycznej 1 popularyzacji nauki
oraz dzialalnosci organizacyjnej. Ponadto podstawa sporzadzonej oceny stanowi

zaznajomienie sie recenzenta z publikacjami Habilitanta dotgczonymi do dokumentacji.

1. Ogélna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Piotr Siwak urodzil si¢ ! W 2006 roku uzyskal tytul
zawodowy magistra inzyniera broniagc pracg dyplomowa pt. ,.Zaprojekitowanie
specjalistycznego oprzyrzqdowania do wytaczania diugiego stozka wewngtrznego”. W roku
2012 uzyskal stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i
Eksploatacja Maszyn, bronigc rozprawe doktorska pt. ,Badania wlasciwosci
technologicznych i eksploatacyjnych ostrz skrawajgcych z nanoweglikow spiekanych
wytwarzanych przy uzyciu plazmy impulsowej”. Od 2010 roku Habilitant pracuje w
Politechnice Poznanskiej na Wydziale Inzynierii Mechanicznej w Instytucie Technologii
Mechanicznej. Ponadto od roku 2007 prowadzi dziatalno$¢ gospodarcza jako wiasciciel
zakladu Ushugi Slusarskie CUT STEEL, zajmujacego si¢ obrobka mechaniczng, cigciem
laserowym oraz spawaniem czesci maszyn. Od roku 2019 do dnia dzisiejszego pracuje na
stanowisku adiunkta w Instytucie Technologii Mechanicznej na Wydziale Inzynierii

Mechanicznej Politechniki Poznanskie;j.



2. Ocena dzialalnosci naukowej Habilitanta

2.1. Ocena osiggni¢cia naukowego stanowiacego podstawe ubiegania si¢ o uzyskanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego

Habilitant jako osiagniecie naukowe wynikajace z art. 219 ust.1 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z zm.) stanowigce
podstawe ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, wskazat cykl
siedmiu monotematycznych publikacji pod wspdlnym tytulem ,Technologia iskrowo-
plazmowa wytwarzania kompozytéw z weglikéw spiekanych typu WC-Co oraz badania ich
wlasciwosci technologicznych i eksploatacyjnych’.

Cykl publikacji obejmuje nastepujace pozycje:

1.  P. Siwak: Indentation induced mechanical behaviour of spark plasma sintered WC-Co
cemented carbides alloyed with Cr;Cz, TaC-NbC, TiC and VC, Materials, vol. 14, nr 1,
2021, s. 217 (MNiSW: 140, IF: 3,057, liczba cytowan: 1)

2. D. Garbiec, P. Siwak: Microstructural evolution and development of mechanical
properties of spark plasma sintered WC-Co cemented carbides for machine parts and
engineering tools, Archives of Civil and Mechanical Engineering, vol. 19, nr 1, 2019,
s. 215-223 (MNiSW: 140, IF: 3,672, liczba cytowan: 11)

3. P. Siwak, D. Garbiec: WC-5Co cemented carbides fabricated by SPS, Archives of
Metallurgy and Materials, vol. 63, nr 4, 2018, s. 2031-2037 (MNiSW: 30, IF: 0,697,

liczba cytowan: 1)

4.  P. Siwak, D. Garbiec, M. Rogalewicz: The effect of Cr3C2 and TaC additives on
microstructure, hardness and fracture toughness of WC-6Co tool material fabricated by
spark plasma sintering, Materials Research Ibero-american Journal of Materials, vol.
20, nr 3, 2017, s. 780-785 (MNiSW: 20, IF: 1,103, liczba cytowan: 3)

5. P. Siwak, D. Garbiec: The microstructure and mechanical properties of WC-Co,
WC-Co-Cr;C: and WC-Co-TaC cermets fabricated by spark plasma sintering,
Transactions of Nonferrous Metals Society of China, vol. 26, nr 10, 2016, s. 2641-2646
(MNiSW: 30, IF: 1,342, liczba cytowan: 22)

6. P. Siwak, K. Peta, D. Garbiec: Analysis of improvements in technological properties
of WC-Co tool materials fabricated by spark plasma sintering, Journal of Achievements
in Materials and Manufacturing Engineering, vol. 75, nr 2, 2016, s. 61-65 (MNiSW: 12,
liczba cytowan: 1)

7. D. Garbiec, P. Siwak, J. Jakubowicz: The effect of heating rate and sintering time
on properties of WC-6Co nanocrystalline composites produced by spark plasma
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sintering, Composites Theory and Practice, r. 15, nr 1, 2015, s. 48-53 (MNiSW: 11,
liczba cytowan: 3)

W zaprezentowanym cyklu siedmiu publikacji, wskazanych jako elementy osiagnigcia
naukowego, wszystkie publikacje sa wspoélautorskie. Habilitant nie podaje informacji o
udziale procentowy jego wkiadu w opracowaniu poszczegolnych publikacji. Z zalgczonych
o$wiadczen wspdtautoréw mozna si¢ jedynie domyslaé, ze mial znaczacy udzial w ich
opracowaniu. Sumaryczny impact factor publikacji wskazanych jako element osiggnigcia
naukowego wynosi 9,871. Liczba punktéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
publikacji wskazanych jako element osiagniecia naukowego wynosi tgcznie 383.

Prezentowane publikacje, wskazane jako elementy osiagni¢cia naukowego, stanowig
logicznie powigzany ciag prac ilustrujacych realizowane przez Habilitanta badania zwigzane z
technologia wytwarzaniem materialtéw kompozytowych spiekanych (weglikéw spiekanych)
WC-Co o okreslonych wlasciwosciach mechanicznych z zastosowaniem iskrowego spiekania

plazmowego oraz metodami oceny ich wybranych parametrow mechanicznych.

Postep w dziedzinie projektowania nowych maszyn i urzadzen technologiczny
nierozerwalnie zwigzany jest z projektowaniem nowych materialow konstrukcyjnych o
unikatowych i pozadanych wiasciwodci technologicznych, mechanicznych i uzytkowych.
Obserwuje si¢ systematycznie rosngce wymagania przemyshu maszynowego w odniesieniu do
materiatéw konstrukcyjnych przede wszystkim w zakresie ich zwigkszonej odpornosci na
oddzialywanie wysokiej temperatury, czynnikow korozyjnych i zuzycie w warunkach
eksploatacyjnych. Konwencjonalne materialy konstrukcyjne niejednokrotnie nie sa w stanie
spetni¢ tych wymagan. Jedna z grup nowych materiatéw konstrukcyjnych o interesujacych
whasciwosciach technologicznych i mechanicznych sa kompozyty spiekane. Wegliki spiekane
naleza do grupy materialéw kompozytowych, w ktérych role osnowy pelni migkki
i plastyczny metal (najczesciej kobalt Co), natomiast faza wzmacniajgcg jest twardy i kruchy
material ceramiczny (najczesciej weglik wolframu WC). Materialy kompozytowe w formie
weglikéw spiekanych charakteryzuja si¢ duza twardoscia oraz dobra odpornoscig na pekanie i
zuzycie $cierne, zatem chetnie sa stosowane do budowy plytek skrawajacych do obrébki
wiérowej metali oraz pewnych czgsci maszyn. Prowadzone sa liczne badania nad rozwojem
technologii weglikow spiekanych koncentrujace si¢ na dwoch nurtach: proby zastgpiema
osnowy kobaltowej innymi materialami oraz préby poprawy wlasciwosci mechanicznych
weglikéw spiekanych z osnowa kobaltowa poprzez optymalizacje parametréw procesu ich

wytwarzania. Do wytwarzania weglikow spiekanych czgsto stosuje si¢ procesy metalurgii



proszkéw, w tym spiekanie iskrowo-plazmowe (ang. Spark Plasma Sintering — SPS).
Technologia SPS polega na jednoczesnym prasowaniu i spiekaniu materialu proszkowego,
przy czym do jego nagrzewania stosuje si¢ impulsowy przeplyw pradu statego.
Podstawowymi parametrami sterujgcymi procesem spiekania s3: temperatura spiekania,
ci$nienie prasowania, czas spiekania, szybko$¢ nagrzewania, czas trwania pojedynczego
impulsu pradowego oraz czas przerwy pomigdzy tymi impulsami. Dobér tych parametrow
decyduje o procesach fizykochemicznych zachodzacych w procesie spiekania, a w efekcie o
wlhasciwosciach technologicznych, mechanicznych i uzytkowych spieku. Istnieje zatem
interesujacy obszar badawczy, w ktorym Habilitant ulokowal swoje prace.

Gléwna ideg prowadzonych badan bylo ulepszenie wilasciwosciach mechanicznych
materialtéw kompozytowych WC-Co wytwarzanych w technologii spiekania iskrowo-
plazmowego (SPS). Ponadto Habilitant zaprojektowal unikatowe stanowisko badawcze
wyposazone w nanotwardosciomierz Picodentor HMS500, na ktérym badal mechanizmy
odksztalcania si¢ weglikéw spiekanych w trakcie pomiaru ich twardosci. W ramach
realizowanych prac badawczych Habilitant zaprojektowat i wykonal nowe oprzyrzadowanie

narzedziowe zwigkszajgce wydajnos¢ wytwarzania plytek skrawajgcych.

W pierwszym etapie Habilitant koncentrowal si¢ na badaniach wplywu parametréw
procesu spiekania SPS na parametry mechaniczne ofrzymywanych spiekéw. Wykonana
zostala seria badan eksperymentalnych, w ktérych zastosowano proszek kompozytowy WC-
6Co o wielkodci czastek WC w zakresie 40-80 nm i czystosci 99,9%. W wyniku spiekania
Habilitant uzyskatl material dwufazowy, skladajacy si¢ wylacznie z fazy WC i Co. Badania te
mialy na celu okreslenie wplywu szybkosci nagrzewania oraz czasu nagrzewania na
mikrostrukture spieku. Habilitant przeanalizowal wplyw szybkosci nagrzewania na rozrost
krysztatbw WC i Co. Istotnym elementem analizowanej pracy bylo takze okreslenie wptywu
szybkosci nagrzewania na wlasciwosci mechaniczne weglikéw spiekanych typu WC-6Co
wytwarzanych metodg SPS. W trakcie badan zaobserwowano, ze kompozyt spiekany z
wieksza szybkoscig nagrzewania, przy takim samym czasie spiekania, charakteryzowat sig
lepsza konsolidacja. Porowato$é oraz obszary o niepelnej konsolidacji wplywaja na twardos¢
spiekéw, przy czym wzrost porowatosci powoduje spadek twardosci. W pracy Habilitant
wykazal, ze dwukrotne zwigkszenie czasu spiekania, umozliwia uzyskanie pelnej
konsolidacje materialu niezaleznie od predkosci nagrzewania. Materialy kompozytowe
wykonane w takich warunkach charakteryzowaly sie znacznie wigksza twardoscia. Ponadto,

w przypadku kompozytéw spiekanych w czasie 10 min, Habilitant zaobserwowal



zmniejszenie wplyw szybkosci nagrzewania na twardo$¢ spieku. Otrzymane w tych
warunkach spieki charakteryzowaly si¢ korzystna odpornoscia na kruche pekanie. W
autorskich badaniach Habilitant udowodnit, ze zaréwno szybko$¢ nagrzewania, jak i1 czas
spiekania w istotny sposOb zmieniaja wilasciwosci materialow. Spiekanie z wigksza
szybkos$cia nagrzewania intensyfikuje proces konsolidacji. W przypadku wydluzenia czasu
spiekania rowniez obserwowano poprawg wiasciwosci mechanicznych badanych materiatow.
Na podstawie prezentowanych wynikéw badan Habilitant wyciggnat wniosek, ze wzrost
szybkosci nagrzewania konsolidowanego proszku tylko nieznacznie wplywa na zmniejszenie
sztywnosci spiekow. Natomiast wydluzenie czasu spiekania, powoduje wzrost modutu
Younga zaréwno dla wigkszej jak i mniejszej szybkosci nagrzewania.

Kontynuacja tych prac byly badania, w ktérych Habilitant porownywal wplyw
réznych wielkodci czastek proszku WC-6Co na wilasciwosci mechaniczne uzyskanych
spiekow, ktére Habilitant wyznaczal metoda indentacji. Do badan zastosowal dwa rodzaje
mieszanin proszkowych WC-6Co o wielkosci czastek WC w zakresie 100-200 nm i 30-50
um. Na podstawie krzywych obciazenia/wglebienia zarejestrowanych podczas indentacji
wykonanej przy obcigzeniu 300 mN. Habilitant zauwazyl, Ze nanotwardosS¢ spiekow z
proszku o ultradrobnej wielkosci czastek zwigksza si¢ wraz ze skrdceniem czasu spiekania i
zmniejszeniem szybkosci nagrzewania. W ramach przeprowadzonych badan Habilitant
wykonal réowniez pomiary modutu Younga uzyskanych weglikéw. Habilitant zauwaza, ze w
warunkach pracy uderzeniowej ostrzy skrawajacych z weglikéw spiekanych proces zuzycia
nastepuje przede wszystkim poprzez pekanie, a tylko w ograniczonym stopniu przez typowe
zuzycie $cierne. W zwigzku z powyzszym Habilitant wyznaczyl podatno$¢ na kruche
pekanie badanych probek. Badania wykazaly, ze jedynie spiek wytworzony z proszku
mikrometrycznego osiagnal wynik 0,53 pm/N. Natomiast spieki wykonane z proszku o
ultradrobnej wielkosci czastek, uzyskaly warto$¢ tego parametru na poziomie 0,59-
0,60 um/N. Habilitant zauwaza, ze praca pekania weglikow spiekanych wytworzonych z
proszku o wielkodci czastek w zakresie 100-200 nm, niezaleznie od zastosowanego czasu
spiekania i szybkosci nagrzewania, wyniosta 0,09 puJ. Natomiast wegliki spiekane otrzymane
z proszku mikrometrycznego osiagaja warto$¢ pracy pekania w zakresie 0,09-0,13 pJ, co
oznacza, ze praca pekania tych materialdow niewiele wzrasta wraz ze znaczacym
zmnigjszeniem twardosci.

W dalszych badaniach Habilitant przeanalizowal wplyw dodatku inhibitorow Cr3Cz i
TaC wzrostu ziaren WC na mikrostrukture oraz twardo$¢ weglikéw spiekanych i ich

odporno$¢ na kruche pgkanie. W badaniach analizowano rozktad ziaren WC 1 fazy wiazacej
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Co. Badania wielko$¢ ziaren weglikow spiekanych potwierdzily skutecznosci dzialania
inhibitoréw wielkosci ziaren. Po zastosowaniu inhibitorow wielkos¢ czastek kompozytu
WC-5Co zmniejszyla sie z 47 nm nawet do 26 nm (dla inhibitora Cr3Cz). Otrzymane wegliki
spiekane charakteryzowaly si¢ gestoscia wzgledng powyzej 97%. Zrealizowane przez
Habilitanta pomiary wykazaly, ze spiek WC-5C0-2Cr3;C2 ma najwigksza twardoscig sposrod
badanych materialéw o 39% wigksza niz bez dodatku inhibitora CrsCz. Ponadto otrzymane
kompozyty z dodatkiem inhibitor6w wzrostu ziaren charakteryzowaly si¢ wigksza
odporno$cia na kruche pekanie. Poprawe tego parametru Habilitant uzyskatl odpowiednio
dobierajac warunki spiekania. Habilitant réwniez zauwazyl, ze dodatek inhibitoréw
powoduje wzrost modul Younga weglikow spiekanych, co wskazuje jednoznacznie, Ze
obecno$¢ inhibitoréw ograniczania wzrostu ziaren wplywa na poprawe sztywnosci spieku.
Uzyskanie pozytywnych wynikéw z weczesniejszych badan sklonily Habilitanta do
kontynuacji prac badawczych nad wplywem dodatkéw inhibitorow wzrostu ziaren na
wlasciwosci mechaniczne weglikéw spiekanych typu WC-Co. W kolejnym etapie prac
badawczych Habilitant wytwarzal wegliki spiekane z jednoczesnym dodatkiem dwoch
inhibitoréw wzrostu ziaren Cr3Cz i TaC zmieszanych w réznych proporcjach. W ramach
prowadzonych prac Habilitant badal rozklad ziaren WC i Co i zaobserwowal ich
rownomierno$é. W niektérych spiekach zauwazyl wady mikrostrukturalne w postaci
aglomeratéw, ktérych przyczyng powstanie Habilitant tlumaczy procesem mieszania
proszkéw 1 wynikajaca z niego segregacja czastek. Aby ograniczy¢ to niekorzystne zjawisko
Habilitant zaproponowal ultradZzwigkowe mieszanie proszkow. Ponadto w badaniach
wykazal, ze zwiekszenie zawartosci dodatkow inhibitorow moze zapobiega¢ powstawaniu
aglomeracji czastek proszkéw, dzigki czemu uzyska si¢ drobng mikrostrukturg bez
wewnatrzstrukturalnych wad. Przebadane przez Habilitanta materialy kompozytowe z
mieszanka inhibitoréw wzrostu ziaren, wykazywaly wigksza twardos¢ weglika oraz
poprawe odpornosci na kruche pekanie. Najwigksza twardoscia odznaczal si¢ weglik
spiekany WC-6C0-0,5Cr3C>-0,5TaC z dodatkami zaréwno Cr;C: jak i TaC, ktory uzyskal
twardo$¢ 1870 HV30, przy jednoczesnej odpornosci na pekanie réwnej 9,48 MPa-m'”
Cennym wynikiem badan zrealizowanych przez Habilitanta bylo poréwnanie wiasciwosci
mechanicznych uzyskanych kompozytéw z materialami dostgpnymi w handlu. Do
poréwnania Habilitant wybral ptytki skrawajace firmy Baildonit: H10 (WC-6Co) i H10S
(WC-4,5C0-4,5TaC-NbC). Wryniki analizy poréwnawczej wskazaly, ze twardos¢
handlowych plytek skrawajacych jest mniejsza niz w przypadku spiekéw wytworzonych

przez Habilitanta o podobnym skladzie chemicznym, ale z zawartoscig inhibitoréw wzrostu.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw pordOwnania mozna wyraznie zauwazy¢ pozytywny
wplyw zastosowania dodatkow stopowych zaréwno na twardos$¢ kompozytéw, jak i na inne

wlasciwosci mechaniczne weglikow spiekanych wytwarzanych metodg SPS.

W nastepnych etapach pracy badawczej Habilitant kontynuowal badania nad
wplywem dodatku wybranych inhibitoréw wzrostu ziaren, takich jak Cr3Cz i TaC-NbC, na
ewolucje mikrostruktury i wybrane wlasciwosci mechaniczne weglikéw spiekanych.
W badaniach Habilitant konsolidowal uzyskane mieszaniny proszkéw przy zastosowaniu
réznych parametrow procesu SPS celem wyznaczenia najkorzystniejszego wariantu
temperatury spiekania i ci$nienia prasowania. W badaniach mikrostruktury spiekow
Habilitant wykazal obecno$é fazy wtérnej # o prawie kulistym ksztalcie. Przeprowadzone
przez Habilitanta badania rentgenowskie wykazaly, ze udziat faz wtornych zmniejsza si¢
wraz ze wzrostem ci$nienia prasowania i szybkosci nagrzewania. W badaniach
mikrostruktury weglikéw Habilitant wykazat, ze dodatek inhibitoréw wzrostu ziarna Cr3Cz i
TaC-NbC wplynal na ewolucj¢ mikrostruktury w zakresie intensywniejszego tworzenia si¢
faz wtérnych, co jest zjawiskiem niekorzystnym. Pojawianie si¢ fazy wtérnej mozna
ograniczy¢ dobierajac odpowiednio parametry procesu spiekania. Najmniejsza obecnos¢
fazy wtérnej zaobserwowano dla spiekéw wytworzonych przy ci$nieniu 60 MPa i szybkosci
nagrzewania 400°C/min. Habilitant wykazal, ze dodatek inhibitorow wzrostu ziaren wplywa
na poprawe twardo$ci weglikéw spiekanych, tylko woéwezas, gdy ich zawarto$¢ nie
przekroczyla 2% udziatu wagowego skladu chemicznego kompozytu. W przeciwnym razie
wiasciwoséci mechaniczne ulegaja pogorszeniu. Odporno$é na kruche pgkanie spiekow z
duzg zawarto$cig inhibitoréw wzrostu ziaren jest mniejsza poniewaz w mikrostrukturze
wzrasta zawartos¢ fazy wtorne;j.

Kolejne prace badawcze Habilitanta dotyczyly okreslenia wplyw dodatkéw stopowych
Cr3Cs, TaC-NbC, TiC i VC na twardo$¢ kompozytow. Z przeprowadzonych badan
wynikalo, ze mikrotwardo$¢ weglikow spiekanych WC-Co dla wszystkich badanych
wariantdw byla wigksza niz uzyskana podczas badan twardosci kompozytéw. Habilitant
zauwazyl, ze przyczyna takiego stanu rzeczy moze by¢ rozwoj pgkania w trakcie procesu
mikrowglebienia oraz zmniejszenie napr¢zenia kompozytu WC-Co. Habilitant wykazat
wplyw mechanizméw deformacji i pekania faz WC i1 Co na wyniki pomiaréw mikro- i
nanoindentacji. W przeprowadzonych badaniach Habilitant podjal si¢ okreslenia wplywu
tzw, efektu wglebienia na warto$¢ mierzonej twardosci kompozytow z weglikow

spiekanych.



Ostatnim etapem pracy badawczej Habilitanta byto wdrozenie uzyskanych wynikow
badan do praktyki przemystowej. Celem tych badan bylo zastosowanie weglikow
spiekanych typu WC-Co otrzymanych metoda SPS do wytwarzania plytek narzedzi
skrawajgcych oraz elementéw maszyn szczegélnie narazonych na wystepowanie duzych
obcigzen mechanicznych. Badania te Habilitant zrealizowal w ramach projektu
finansowanego przez NCBiR pt. ,,Wytwarzanie innowacyjnych elektrod do nagrzewania i
hartowania drutu oraz narzedzi do obrobki twardych materialow z nanokrystalicznych
proszkéw WC-Co spiekanych metodg SPS”. Habilitant zaprojektowal narzedzia grafitowe do
wytwarzania na skale potprzemystowa potfabrykatu na plytki skrawajace w formie spieku o
wymiarach 29,8 x 29,8 mm oraz technologi¢ jego cigcia metoda elektroerozyjna na plytki o
wymiarach 9,70 x 9,70 x 3,16 mm. Ponadto Habilitant w ramach projektu kontynuowat
badania proces wytwarzania kompozytéw z weglika spiekanego WC-5Co. W efekceie tych
badan Habilitant otrzymat wegliki spiekane WC-5Co o wigkszej twardoscig i jednoczesnie
takiej samej odpornoscig na kruche pekanie jak komercyjne plytki skrawajgce dostgpne w
handlu. Opracowana technologia zostata rowniez zastosowana do wytwarzania odpornych
na zuzycie $cierne elementéw maszyn, takich jak: tuleje, dysze przewodzace, elektrody do
nagrzewania i hartowania drutu.

Przedstawiony cykl siedmiu publikacji dobrze ilustruje opisane powyZej osiggnigcia
naukowe Habilitanta. Badania naukowe Habilitanta majg silny aspekt praktyczny.
W autorskich badaniach Habilitant rozwijal technologi¢ wytwarzania weglikéw spiekanych
typu WC-Co z dodatkami stopowymi metoda spiekania SPS. Habilitant przeanalizowal
wplywu parametréw tego procesu na wilasciwosci mechaniczne weglikow spiekanych typu
WC-Co. Ponadto wykazal, Ze zastosowanie odpowiednich inhibitoréw wzrostu ziaren
umozliwia otrzymywanie materialéw o duzo lepszych wlasciwosciach technologicznych.
Habilitant opracowat zestaw efektywnych parametréw procesu spiekania technologiag SPS do
wytwarzania materiatow kompozytowych typu WC-Co. Prace badawcze Habilitanta
obejmowaly rowniez okreslenia wplywu tzw. efektu wglebienia na wartos¢ twardosci
kompozytow z weglikow spiekanych. W efekcie koicowym Habilitant wdrozyt w praktyce
przemystowej wyniki swoich prac. Dziatania te umozliwily uzyskanie znaczaco lepszej
produktywno$¢ technologii SPS wytwarzania plytek skrawajacych oraz elementow i czgsci
maszyn oraz lepsze wlasciwosci technologiczne i eksploatacyjne ostrzy narzedzi
skrawajacych.

Podsumowujgc przedstawione osiagnigcia naukowe stwierdzam, ze wskazany przez

Habilitanta cykl siedmiu powigzanych tematycznie publikacji pod wspélnym tytulem:
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.JTechnologia iskrowo-plazmowa wytwarzania kompozytow z weglikow spiekanych typu
WC-Co oraz badania ich wlasciwosci technologicznych i eksploatacyjnych” moze stanowic¢
podstawe do ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego przez

dr inz. Piotra Siwaka.

2.2. Ocena pozostalych osiggni¢¢ naukowo-badawczych, dorobku naukowego i

publikacyjnego

Habilitant obok publikacji bedacych elementami osiggnigecia naukowego przedstawil
szereg publikacji bedacych efektem jego pozostalej dziatalnosci naukowej. Dorobek ten
obejmuje 61 publikacji oraz jeden patent krajowy (uzyskany przed doktoratem) i jeden wzor
uzytkowy. Przedstawiony dorobek wspotautorskich publikacji obejmuje: 11 publikacji w
czasopi$émie z JCR posiadajacych Impact Factor, 26 publikacji w czasopiSmie nie
posiadajacych Impact Factor, 3 rozdzialy w monografiach, 11 publikacji w materialach
konferencyjnych oraz 10 streszczein w materiatach konferencyjnych.

W przedstawionym dorobku calosciowym liczacym 68 pozycji, 15 pozycje jest
wyrdznionych w Journal Citation Reports (sumaryczny IF=24,920). Liczba punktow
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za powyzsze publikacje wynosi tacznie 1043
punkty. Habilitant osiagnal indeks Hirscha (stan na 10 maja 2021) wg bazy SCOPUS
rowny 6. Catkowita liczba cytowan wynosi 107, przy czym bez autocytowan 104, Oceniajac
osiggnieta warto$¢ indeksu Hirscha mozna stwierdzi¢, ze w inzynierii mechanicznej jest to
wynik dostateczny, wystarczajacy przy ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Odnoszac sie do poza publikacyjnych osiagnie¢ naukowo-badawczych stwierdzam co
nastepuje:

e Habilitant jest autorem i wspotautorem o$miu osiggniec projektowych, konstrukcyjnych
i technologicznych: innowacyjnego stanowiska do zrobotyzowanego spawania
elementéw nadwozia specjalistycznych pojazdow, technologii mieszania 1
wykonywania innowacyjnych mieszanin proszkowych nowej generacji materiatu
narzedziowego, konstrukcji specjalistycznej elektrody do nagrzewania i hartowania
drutu stosowanego na sprezyny, konstrukcji wibroizolacyjnego stotu laboratoryjnego
stosowanego w pomiarach twardosci, konstrukcji mieszalnikow kaskadowych jedno-
oraz dwu-misowych, konstrukcji regulowanego miyna mielaco-rozdrabniajacego,
konstrukcji mechanicznego stolu przesuwnego XY oraz konstrukcji stacji kontroli

jakosci do pomiardw Sciernic szlifierskich typu BZZ.



Habilitant bral udzial we wdrazaniu dla potrzeb przemystu oryginalnych rozwigzan
konstrukcyjnych i technologicznych z czego pigé wdrozen po doktoracie: technologii
wytwarzania elektrod do nagrzewania ihartowania drutu i narzedzi do obrdbki
twardych materialtow =z nanokrystalicznych proszkow WC-Co, krazkéw z
nanoweglikéw spiekanych do hartowania sprezyn, technologii wykonywania mieszanin
proszkowych stosowanych jako nowej generacji material narzedziowy, technologii
zrobotyzowanego spawania i skanowania 3D wyrobéw metalowych oraz technologii
kontrolno-pomiarowej przy  zastosowaniu innowacyjnego  wysokosciomierza
pomiarowego sterowanego na poduszce powietrzne;.

Habilitant jest autorem jednego patentu (osiagni¢cie przed doktoratem). Patent nr
217930 pt.: Wigcznik i wylgeznik do parasola ogrodowego.

Habilitant jest autorem jednego wzoru uzytkowego. Wzor uzytkowy nr 68055 pt.:
Grawerko frezarka.

Habilitant po doktoracie opracowatl tacznie 7 ekspertyz, opinii i analiz naukowych na
zamoOwienie instytucji publicznych i przedsigbiorcow.

Habilitant posiada duzy dorobek projektowy. Jeszcze przed doktoratem bral udzial w 3
projektach krajowych, przy czym jednym z nich kierowat. Po doktoracie Habilitant brat
udzial w 9 projektach krajowych. W dwoch z tych projektow byl kierownikiem. W
chwili obecnej bierze udziat w dwéch projektach kierujac jednym z nich.

Habilitant uzyskal dwie nagrody o charakterze migdzynarodowym (wyréznienie na
Miedzynarodowych Targach w Japonii ,,Precison Sheet Metal Technology Fair” w 2019
oraz nagroda na Miedzynarodowych Targach Amada w 2021) oraz siedem nagréd
krajowych o charakterze lokalnym (w tym jedna nagroda rektora Politechniki
Poznanskiej za osiagnigcia naukowe).

Habilitant uczestniczy! l!acznie w 14 konferencjach. Wszystkie konferencje
organizowane byly w kraju z czego 5 miato charakter migdzynarodowy. Przy czym po
doktoracie bral udzial w 9 konferencjach z czego dwie o charakterze

miedzynarodowym.

Podsumowujac stwierdzam, Ze osiagni¢cia naukowo-badawcze Habilitant sa na dobrym

poziomie i pokrywaja wiele obszarow aktywnosci naukowej. W $wietle powyzszego

stwierdzam, Zze w odniesieniu do osiagnie¢ naukowo-badawczych uznaj¢ spelnienie przez

Habilitanta wymagan stawianych przy ubieganiu si¢ o stopien naukowy doktora

habilitowanego.
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3. Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Oceniajgc dorobek dydaktyczny 1 popularyzatorski oraz dorobek organizacyjny i

wspolprace miedzynarodowa stwierdzam co nastgpuje:

Habilitant deklaruje we wniosku uczestnictwo w trzech projektach finansowanych z
funduszy europejskich realizowanych w ramach programu Kapital Ludzki, Narodowej
Strategii Sp6jnosci z Europejskiego Funduszu Spolecznego. Zatem, aktywnos¢
Habilitanta na tym polu jest zadowalajaca.
Habilitant po doktoracie deklaruje dwukrotny udzial w pracach komitetow
organizacyjnych konferencji Ogdlnopolskie Seminarium Spark Plasma Sintering w
charakterze Vice-przewodniczacego i Czlonka komitetu organizacyjnego.
Habilitant deklaruje udzial w dwoch konsorcjach badawczych powiazanych z realizacja
projektow badawczych z jednostkami innymi niz macierzysta uczelnia, krajowymi i
zagranicznymi., Jest to wspolpraca z Siecia Badawcza Lukasiewicz — Instytutem
Obrobki Plastycznej w Poznaniu oraz University of Windsor, Kanada.
Habilitant nie deklaruje cztonkostwa w komitetach redakcyjnych i radach naukowych
czasopism, zatem kryterium to nie jest spetnione.
Habilitant deklaruje czlonkostwa w dwdch krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych. Ponadto jest czlonkiem jednej organizacji o charakterze biznesowym (izby
gospodarczej) oraz cztonkiem Rady Programowej przy PWSZ w Koninie.
Habilitant prowadzi liczne zajecia w 12 przedmiotach i formach dydaktycznych. Jest
autorem oryginalnych materiatow dydaktycznych oraz opracowywat tresci ksztalcenia.
Byl czlonkiem zespoléw odpowiedzialnych za moduly ksztalcenia na kierunkach:
inzynieria biomedyczna, mechanika i budowa maszyn oraz mechatronika. Organizowat
zajecia dydaktyczne laboratorium badan wlasnosci technologicznych. Byl Igcznie
promotorem 11 prac magisterskich i 26 prac inzynierskich. Habilitant petnil funkcj¢
przewodniczacego komisji egzaminacyjnej w przypadku studiow pierwszego stopnia.
Ponadto Habilitant byl cztonkiem gremiow kolegialnych o charakterze dydaktycznym:
o Czlonek Wydziatlowej Komisji Kwalifikacyjnej w Politechnice Poznanskiej w
ramach rekrutacji na studia stacjonarne II stopnia studiéw dziennych,
kierunki: zarzadzanie i inZynieria produkcji oraz mechatronika w okresie
2015/2016; 2018/2019.
o Czionek dziekanskiej komisji ds. nagrod na Wydziale Budowy Maszyn i1
Zarzadzania Politechniki Poznanskiej w okresie 2016-2020.
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o Czlonek komisji ds. nauki i ewaluacji dzialalnosci naukowej na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej w kadencji 2020-2024.

e Habilitant jest promotorem pomocniczym w dwéch przewodach doktorskich, przy czym
jeden z przewodow jest otwarty a drugi zamknigty.

e Habilitant uczestniczyl dwukrotnie w stazach naukowych, w jednostce zagranicznej
(University of Windsor, Kanada w okresie 28.11.2018 — 19.08.2019r.) i jednostce
krajowej (Sieci Badawczej Lukasiewicz, Instytucie Obrébki Plastycznej w Poznaniu w
okresie 01.12.2019- 31.12.2019r.).

e Habilitant ma bogata wspolprace z przemystem. Wspolpracowat z 9 firmami krajowymi
i zagranicznymi. Publikowal w czasopismach branzowych (6 publikacji) oraz odbywal
staze 1 praktyki zawodowe.

e Habilitant byl czlonkiem zespoléw na Miedzynarodowych Targach Poznanskich.
Uczestniczyl w wydawaniu opinii i ekspertyzy dotyczacych produktow zgloszonych do
konkursu o Ztoty Medal MTP na targach ITM Polska 2013r.

e Habilitant deklaruje wspolpracg w zakresie przygotowywania recenzji w czasopismie
Materials (IF3,057). W ramach wspotpracy opracowat 9 recenzji.

e Habilitant brat udziat w dziataniach promujacych nauke na Migdzynarodowych Targach
Poznanskich z cyklu Innowacje — Technologie — Maszyny, Poznan 2009.

Podsumowujac stwierdzam, ze w odniesieniu do osiggni¢g¢ dydaktycznych i
organizacyjnych Habilitant wykazuje duza réznorodng aktywno$¢ zatem spelnia wymagania
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego na dobrym poziomie.
W $wietle powyzszego stwierdzam, ze w odniesieniu do osiggni¢¢ dydaktycznych i

organizacyjnych Habilitant spelnia stawiane wymagania.

4. Podsumowanie i wnioski koncowe

W $wietle przedstawionej powyzej oceny osiagnigcia naukowego w formie cyklu siedmiu
artykuléw powigzanych tematycznie pod wspolnym tytulem: ,Technologia iskrowo-
plazmowa wytwarzania kompozytow z weglikéw spiekanych typu WC-Co oraz badania ich
wlasciwosci technologicznych i eksploatacyjnych”, stwierdzam, ze spelnia ono wymagania
wynikajace z ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
2018 poz. 1668 z zm.), stanowiac podstawe ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Osiagniecia Habilitant wniosly istotny wklad w dyscypling

inzynieria mechaniczna. Do oryginalnych osiagni¢¢ Habilitanta zaliczam:
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1. Poprawe wiasciwosci mechanicznych (twardosci, odpornosci na kruche pekanie,
modutu sprezystosci wzdluznej, gestosci, naprezen plastycznych, odpornosci na
zuzycie $cierne) kompozytow z  weglikow  spiekanych typu WC-Co,
w stosunku do materialobw konwencjonalnych, dzigki zastosowaniu nanoproszkow
oraz dodatkéw stopowych jako inhibitoréw wzrostu ziaren.

2. Analize eksperymentalna i opracowanie wytycznych do doboru efektywnych
warunkow i parametrow realizacji procesu spiekania technologia SPS do wytwarzania
materiatéw kompozytowych typu WC-Co.

3. Uzyskanie znaczaco lepszej produktywnosci procesu SPS do wytwarzania czesci
maszyn poprzez odpowiednie modyfikacje technologii, tj. zastosowanie przeptywu
impulsowego pradu elektrycznego przez zaprojektowany zestaw narzedziowy
(stemple i matryce grafitowe).

Odnoszac sie do istotnej aktywnosci naukowo-badawczych Habilitanta stwierdzam, ze w
na zadowalajacym poziomie spelnia on wymagania wynikajace z ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z zm.). Analiza
dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz organizacyjnego wykazata, ze Habilitant
réwniez na odpowiednim poziomie spelnia wymagania wynikajace z ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z zm.).

W konkluzji, wniosek o nadanie dr inZz. Piotrowi Siwakowi stopnia doktora
habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria mechaniczna
uwaZam za uzasadniony. W zwiazku z tym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Poznanskiej o podjecie dalszej procedury w sprawie nadania
dr inz. Piotrowi Siwakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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