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Recenzja w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego dr. inz. Grzegorzowi Janowi
Zidtkowskiemu

1. Uwagi wstepne

Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata w sprawie powotania sktadu komisji habilitacyjnej
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego Panu dr. inz. Grzegorzowi Janowi
Ziétkowskiemu (Politechnika Wroctawska) podjeta w dniu 28 kwietnia 2026 r. przez Radg Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej.

Recenzje opracowano na podstawie przestanej cyfrowej wersji wniosku Pana dr. inz. Grzegorza Jana
Zidtkowskiego o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, wraz z
zatgcznikami.

2. Sylwetka zawodowa kandydata

Na podstawie przestanej dokumentacji stwierdzam, ze dr inz. Grzegorz Jan Ziétkowski uzyskat na
Politechnice Wroctawskiej w 2010 roku dyplom magistra inzynieria na kierunku studiow Fizyka
techniczna. Rozprawe doktorska zatytutowana ,Analiza i ocena dokfadnosci pomiaréw cech
geometrycznych obiektéw technicznych w wykorzystaniem tomografii komputerowej” obronit w 2016
roku na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej w dyscyplinie budowa i eksploatacja
maszyn.

Zatrudnienie w jednostkach naukowych:

Miejsce Stanowisko Okres zatrudnienia

Politechnika Wrdc{awska, Wydziat
Mechaniczny, Katedra Zaawansowanych adiunkt 01.06.2025 - obecnie
Technik Wytwarzania

adiunkt 01.10.2016 - 31.05.2025

Politechnika Wroctawska, Wydziat asystent 01.10.2015 - 30.09.2016
Mechaniczny, Katedra Technologii Laserowych,

Automatyzacjii Organizacji starszy referent techniczny  01.07.2015 - 30.09.2015

starszy referent techniczny  03.07.2014 - 30.06.2015

starszy referent techniczny  22.11.2012 - 31.05.2014

Politechnika Wroctawska, Wydziat
Mechaniczny, Instytut
Technologii Maszyn i Automatyzacji

starszy referent techniczny  4.10.2011 - 30.09.2012

asystent 17.05.2010-1.10.2011

3. Aktywnosc¢ publikacyjna

Zgodnie z informacjami przedstawionymi we wniosku oraz w bibliometrycznych bazach danych,
Habilitant jest autorem/wspétautorem 39 publikacji naukowych wydanych w polskich i zagranicznych
czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR). 8 prac zostato wykazanych w jednym cyklu
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych. Przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowat 3, a
po uzyskaniu stopnia doktora 4 rozdziaty w monografiach naukowych. Wigkszos¢ publikacji stanowi
istotny wkiad w rozwéj dyscypliny inzynieria mechaniczna.
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4. Ocena osiggniec¢ naukowych bedacych podstawg ubiegania sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego

W okresie po doktoracie osiggnigecia naukowe bedace podstawg wniosku habilitacyjnego,
zatytutowane ogélnie: ,Metodyczne i aplikacyjne podstawy rozwoju ilosciowych strategii
pomiarowych w technicznej tomografii komputerowej (XCT)”, dr inz. Grzegorz Jan Zidtkowski
przedstawit w jednym cyklu 8 publikacji i w jednym cyklu 3 osiggnie¢ projektowych,.

4.1. Publikacje przedstawione w ramach cyklu publikacji (1 autorska i 7 wspétautorskich), z
liczbg cytowari i charakterystyka czasopism (Tab. 1)

[A1] Grzegorz Zidtkowski, Joanna B. Pach, Dariusz Pyka, Tomasz Kurzynowski, Krzysztof Jamroziak.:
X-ray computed tomography for the development of ballistic composite, Materials. 2020, vol. 13, nr
23, art. 5566, s. 1-19.

[A2] Grzegorz Zidtkowski (autor korespondencyjny), Emilia Grochowska, Dawid Keszycki, Piotr
Gruber, Viktoria Hoppe, Patrycja Szymczyk-Ziétkowska, Tomasz Kurzynowski.: Investigation of
porosity behavior in SLS polyamide-12 samples using ex-situ X-ray computed tomography, Materials
Science-Poland. 2021, vol. 39, nr 3, s. 436-445.

[A3] Grzegorz Zidtkowski (autor korespondencyjny), Konrad Gruber, Emilia Tokarczyk, Robert
Roszak, Matthias Ziegenhorn.: X-ray Computed Tomography for the ex-situ mechanical testing and
simulation of additively manufactured IN718 samples, Additive Manufacturing. 2021, vol. 45, art.
102070.

[A4] Konrad Gruber, Grzegorz Ziétkowski, Andrzej P. Pawlak, Tomasz Kurzynowski: Effect of stress
relief and inherent strain-based pre-deformation on the geometric accuracy of stator vanes
additively manufactured from Inconel 718 using laser powder bed fusion, Precision Engineering,
2022, vol. 76, s. 360-376.

[A5] Piotr Gruber, Grzegorz Zidétkowski, Michat Olejarczyk, Emilia Grochowska, Viktoria Hoppe,
Patrycja Szymczyk-Zidtkowska, Tomasz Kurzynowski: Influence of bioactive metal fillers on
microstructural homogeneity of PA12 composites produced by polymer Laser Sintering, Archives of
Civil and Mechanical Engineering, 2022, vol. 22(3), art. 117, s. 1-15.

[A6] Patrycja Szymczyk-Zidtkowska, Grzegorz Ziétkowski, Viktoria Hoppe, Matgorzata Rusiriska, Karol
A. Kobiela, Marcin Madeja, Robert Dziedzic, Adam Junka, Jerzy Detyna: Improved quality and
functional properties of Ti-6Al-4V ELI alloy for personalized orthopedic implants fabrication with
EBM process, Journal of Manufacturing Processes, 2022, vol. 76, s. 175-194.

[A7] Tomasz Ptonka, Marcin Diakowski, Joanna Krupa-Kurzynowska, Viktoria Hoppe, Grzegorz
Ziétkowski. Application of computed tomography to the study of Mesolithic portable art: Results,
interpretations and expectations - The case of an ornamented roe deer antler harpoon from Police,
north-west Poland. Archaeometry. 2024, vol. 66, nr 1, s. 219-237.

[A8] Grzegorz Ziétkowski (autor korespondencyjny), Experimental and simulation analyses of the
impact of X-ray tube acceleration voltage on dimensional accuracy in X-ray computed tomography.
Measurement (London). 2025, vol. 256, pt. D, art. 118439, s. 1-21.
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Tab. 1. Charakterystyka czasopism wraz z IF oraz liczba cytowan publikacji z cyklu publikacyjnego

Punkty Cytowania Scopus/WoS
. MNiSW stan na dzieri 30.01.2026r - w
Kod Czasopismo (rok) IF nawiasach bez autocytowar
Scopus WoS
Al Materials (2020) 3,6 140 "21(18) 20(19)
A2 Materials Science-Poland (2021) 1,6 70 6(4) 6(4)
A3 Additive Manufacturing (2021) 11,6 200 29(20) 29(27)
A4 Precision Engineering (2022) 3,6 200 15(12) 13(13)
Archives of Civil and Mechanical
AS Engineering (2022) A ¥ 8(6) 7(6)
Journal of Manufacturing Processes
A6 (2022) 6,8 140 46(38) 37(36)
A7 Archaeometry (2024) 15 200 5(3) 3(3)
A8 Measurement (2025) 5,6 200 0(0) 0(0)
Suma: 37,9 1290 130(101) 115(110)

4.2. Uwagi ogdlne do cyklu publikacji:

Celem naukowym prowadzonych przez Habilitanta prac w ramach cyklu publikacji byto opracowanie
ilosciowych strategii pomiarowych w technicznej tomografi komputerowej (XCT). W
przedstawionych do oceny pracach, techniczna tomografia komputerowa (XCT) traktowana jest nie
tylko jako technika obrazowania, lecz jako zaawansowany proces pomiarowy, wymagajacy wiasciwego
doboru procedur, obiektywnych kryteriéw jakosci oraz precyzyjnie zdefiniowanych regut decyzyjnych.
Wszystkie publikacje z cyklu majg zasigg migdzynarodowy, z przypisaniem do dyscypliny inzynieria
mechaniczna, poza czasopismem Archaeometry.

Zadeklarowany wkfad Habilitanta w publikacjach wieloautorskich zwigzany byt z opracowaniem
procedur i metodologii badan, ich przeprowadzeniem oraz z analizg uzyskanych wynikéw pomiaru
geometrii dla réznych materiatéw, w tym kompozytéw, w aspekcie walidacji danych XCT. Deklarowany
wktad zostat potwierdzony przez wspdétautoréw.

4.3. Syntetyczna charakterystyka osiggnie¢ wykazanych w ramach cyklu publikacyjnego:

W publikacji [A1] Habilitant opracowat nowatorska strategie iloéciowej walidacji symulacji zjawisk
balistycznych w kompozytach PMC przy uzyciu rentgenowskiej tomografii komputerowej (XCT). Autor
rozwigzat problem braku powtarzalnych procedur poréwnawczych, zastgpujac dotychczasowe oceny
jakosciowe precyzyjng procedurg metrologiczna. W warstwie metodologicznej Habilitant ilosciowo
wykazat wptyw parametréw skanowania na kontrast rekonstrukcji, co popart autorskim modelem
widma promieniowania dla réinych napie¢ lampy. Ponadto wdrozyt wieloskalowg procedurg
mikro/makro-XCT do identyfikacji reprezentatywnego elementu objetosciowego (RVE) oraz opracowat
procedure mapowania warunkéw brzegowych testu balistycznego do modelu numerycznego, dzieki
zintegrowaniu geometrii prébek wyznaczonych z danych XCT ze wspétrzednymi trajektorii i punktu
uderzenia pocisku. Osiggnieciem Habilitanta jest jego autorski, iteracyjny protokét walidacji modeli
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MES/SPH, oparty na analizie tréjwymiarowych map odchytek powierzchniowych w jednym uktadzie
odniesienia.

W publikacji [A2] Habilitant opracowat autorskg procedure dopasowania geometrii 3D prébek przed i
po teécie wytrzymatosciowym, ktdra poprzez transformacje wspdtrzednych i kontrolowana translacje
fragmentéw probki pozwolita na poréwnanie wynikéw mimo zerwania materiatu i duzych lokalnych
przemieszczen. Zdefiniowat takze zestaw metryk porowatosci (objetosé, licznos¢, rozktady wielkosci,
sferycznoé¢ defektéw) i jednolity sposéb ich raportowania wzdtuz osi prébek do identyfikacji stref
kumulacji uszkodzer. Ponadto wdrozyt procedure selektywnej interpretacji danych, eliminujaca
artefakty poprzez odseparowanie poréw krytycznych (Srednica wigksza od 200 pm). Osiggnigciem
Habilitanta bylo zaimplementowanie zintegrowanego protokotu analizy geometrycznej przed/po
testach, stuzacego do ilosciowej oceny ewolucji mikrostruktury i weryfikacji mezoskopowych modeli
zniszczenia, z kompensacjg plastycznego wydtuzenia i dekompozycjag modeli po zerwaniu.

W publikacji [A3] Habilitant zoptymalizowat parametry akwizycji XCT dla stopu Inconel 718 o wysokiej
gestosci, stosujac konfiguracje wysokiego napiecia i niskiego natgienia pradu lampy w celu
minimalizacji nieostrosci geometrycznej i uzyskania wysokiej rozdzielczoéci. Opracowat metodyke
skanowania materiatu wsadowego oparta na stabilizacji ziaren w Zzywicy epoksydowej, co pozwolito na
analize morfologii i porowatoéci zamknietej (wewnatrz ziaren) przy ich stabilnym potozeniu i bez
artefaktéw na ich styku. Wprowadzit powtarzalny sposob raportowania ewolucji porowatosci ex situ
poprzez dekompozycje cylindrycznego obszaru zainteresowania (ROI) na subwolumeny, co
wyeliminowato wptyw warstwy przypowierzchniowej i btedy obrdébki mechanicznej na oceng
degradacji materiatu w procesie rozciggania. Ponadto opracowat procedurg bezposredniej konwersji
danych wolumetrycznych XCT do siatki elementéw skoriczonych (MES), wiernie odwzorowujac
geometrie defektdw i ich lokalizacje w czesci pomiarowej. Przeprowadzit analize wrazliwosci wynikéw
symulacji na rozdzielczo$¢ danych, wykazujagc wptyw rozmiaru woksela na lokalny rozktad naprezen
zredukowanych (wedtug hipotezy Hubera-Misesa-Hencky’ego), co zweryfikowat mapami odchytek.
Osiggnieciem Habilitanta byto zaproponowanie holistycznego protokotu kontroli i walidacji taricucha
procesu wytwarzania LPBF, integrujacego oceng proszku, defektéw po druku, analize ex-situ oraz
implementacje i walidacje modeli MES w oparciu o kryteria akceptowalnych odchytek geometrycznych.

W publikacji [A4] Habilitant opracowat metodyke ilosciowej oceny XCT relaksacji naprezer wtasnych
topatek kierowniczych ze stopu Inconel 718. Procedura ta bazowata na akwizycji danych w dwdch
stanach: bezposérednio po wytworzeniu (stan as-built na platformie roboczej) oraz po odcieciu detalu
od ptyty, co pozwolito uchwyci¢ i zmierzy¢é przemieszczenia wynikajgce z uwolnienia naprezen
wewnetrznych powstatych w procesie addytywnego wytwarzania. Habilitant zaproponowat autorski
proces przetwarzania danych (korekcja rekonstrukcji, segmentacja) wraz z unikalng procedurg
wirtualnego usuwania struktur podporowych, generujac modele 3D do analiz map odchytek i walidacji
modeli deformacji termicznych. Zaproponowat réwniez protokédt walidacji modeli numerycznych
oparty na metodzie naprezen wiasnych (inherent strain method), ktéry zapewnia spéjnos¢ uktadu
odniesienia przed i po procesie odcinania podpdr. Osiggnieciem Habilitanta byfa synteza wynikow XCT
i symulacji numerycznych, udowadniajgca skuteczno$¢ modeli predykcyjnych w odwzorowaniu
geometrii cienko$éciennych elementéw po procesie wytwarzania przyrostowego metodg LPBF, przy
uwzglednieniu deformacji termicznych.

W publikacji [A5] Habilitant opracowat i wdrozyt zaawansowang metodyke tomografii komputerowe;j
dedykowang do ilosciowej oceny mikrostruktury kompozytéw polimerowo-metalowych (PA12 z
bioaktywnymi wypetniaczami metalowymi), wytwarzanych technologia Laser Sintering. Procedura ta
bazowata na autorskim, dwupoziomowym protokole badawczym, ktéry potfgczyt fizyczng redukcje
artefaktéw pomiarowych z podejéciem wieloskalowym (multi-resolution). Kluczowym elementem
wdrozenia bylo precyzyjne zoptymalizowanie parametréw akwizycji —w tym napigcia lampy i fizycznej
filtracji widma — co pozwolito skutecznie zminimalizowaé zjawiska rozpraszania oraz utwardzania
wiazki (beam hardening) na granicach faz o skrajnym kontrascie gestosci. Dziatania te zapewnity
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wysoka jako$¢ obrazowania, niezbedng do wiarygodnej segmentacji faz o drastycznie réinych
wspotczynnikach ttumienia. Habilitant wprowadzit réwniez hierarchiczng metodyke skanowania, ktéra
w sposéb nowatorski zréwnowazyta reprezentatywno$¢ statystyczng wynikéw w skali makro (skany
low-resolution do oceny globalnej porowatosci i dystrybucji) z koniecznoscig uzyskania wysokiej
rozdzielczoéci lokalnej (skany high-resolution do precyzyjnego opisu morfologii i geometrii proszkéw).
Osiggnigciem Habilitanta w ramach tej pracy byto stworzenie uniwersalnego i powtarzalnego
standardu metodologicznego, ktéry gwarantuje peten obiektywizm w badaniach nieniszczacych silnie
heterogenicznych kompozytéw polimerowo-metalowych o wysokim kontrascie gestosci.

W publikacji [A6] Habilitant opracowat i wdrozyt zaawansowang, wieloskalowga metodyke kontroli
jakosci oraz walidacji zindywidualizowanych implantéw ze stopu Ti-6Al-4V ELI, wytwarzanych w
technologii Electron Beam Melting (EBM). Procedura ta bazowala na holistycznym protokole
decyzyjnym, taczacym parametry materiatowe w skali mikro z funkcjonalnoscia wyrobu w skali makro.
Na etapie przedprocesowym Habilitant zaprojektowat zindywidualizowang geometri¢ implantu
(custom-made) poprzez konwersje medycznych danych tomograficznych (DICOM) do modeli CAD.
Nastepnie zintegrowat trzy poziomy analizy XCT — obejmujace proszek, prébki testowe oraz gotowy
wyréb — co pozwolito monitorowaé ewolucje mikrostruktury i geometrii w catym cyklu produkcyjnym.
W ramach badan materiatowych wdrozyt procedure ilosciowej oceny morfologii ziaren proszku
(érednica ekwiwalentna, sferycznoé¢) oraz detekcji ich wewnetrznej porowatosci. Zaproponowat takze
metode poréwnania statych obszaréw zainteresowania (ROI), ktéra wykazata ilodciowq skutecznos¢
procesu goracego prasowania izostatycznego HIP w eliminacji defektéw strukturalnych. Osiggnigciem
Habilitanta byto wprowadzenie zaawansowanej oceny doktadnosci geometrycznej badanego obiektu
(XCT vs. CAD) z uzyciem krzywych skumulowanych udziatu powierzchni w funkcji odchytki, co
umozliwito precyzyjna walidacje wptywu obrdbki poprocesowej na wiernos¢ odwzorowania implantu.

W interdyscyplinarnej publikacji [A7] Habilitant wniést wktad badawczy w obszarze zaawansowanej
metrologii struktur antropogenicznych na obiektach zabytkowych. Zaprojektowat i wdrozyt kompletng
procedure mikro-tomograficzng (XCT), ukierunkowang na nieniszczaca dokumentacjg geometrii nacigé
na zabytkach kostnych z rozdzielczoscia umotzliwiajacg analizg morfologiczng uzytych narzedzi.
Habilitant wprowadzit zaawansowana transformacje metrologiczng powierzchni  obszaru
zainteresowania (ROI). Zastosowat procedure poziomowania poprzez aproksymacije lokalnej geometrii
koéci wielomianem wysokiego stopnia, a nastepnie wykorzystat filtracje gérnoprzepustowg do
odseparowania falistoéci i formy, uzyskujac ptaskga powierzchnig referencyjng niezbgdng do
obiektywnego poréwnywania $éladéw. Ponadto Habilitant opracowat ustandaryzowany protokoét
analizy profilometrycznej nacie¢ bazujacy na danych wolumetrycznych XCT, integrujacy zasady
rozdziatu sktadowych geometrii powierzchni zgodnie z normami ISO 3274 oraz ISO 16610 (filtracja L-
filter). Osiagnieciem Habilitanta byto zaimplementowanie algorytmu automatycznego prébkowania
profili poprzecznych prostopadle do osi nacigcia. Dzigki temu uzyskane metryki geometryczne — takie
jak gtebokosé, kat rozwarcia czy promienie dna naciecia — staly sie niezalezne od globalnej krzywizny
koéci oraz orientacji prébki w skanerze, co zagwarantowato petng powtarzalno$¢ wynikow.

W jednoautorskiej publikacji [A8] Habilitant podjat fundamentalny problem z zakresu fizyki i
metrologii tomograficznej.  Zaprojektowat kontrolowany eksperyment metrologiczny z
wykorzystaniem dedykowanego wzorca dwumateriatowego (kule ceramiczne SisNs oraz ZrO), co
pozwolito na izolacje wptywu napiecia lampy rentgenowskiej (100-300 kV) na odchytki wyznaczania
krawedzi, przy minimalizacji zaktécen wynikajacych z geometrii ukiadu pomiarowego. Habilitant
wykazat nieliniowg i zalezng od liczby atomowej oraz gestosci materiatu korelacje migdzy energia
widma a btedami wymiarowania, udowadniajac konieczno$¢ doboru parametréw w oparciu o
charakterystyke materiatowo-widmowa obiektu. Istotnym elementem badari byta krytyczna analiza
wptywu segmentacji obrazu, w ramach ktdrej Habilitant poréwnat metody komercyjne, algorytmy
biblioteki scikit-image oraz wtasne procedury progowania lokalnego, wykazujac rozrzut odchytek od
-10 pm do 40 um. Habilitant powigzat odchytki wymiarowe z fizyka oddziatywania promieniowania z
materig, wykazujac, ze wzrost udziatu efektu fotoelektrycznego poteguje utwardzanie wigzki i
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prowadzi do systematycznego zawyzania wymiarow. Osiggnieciem Habilitanta bylo zdefiniowanie
zintegrowanego protokotu optymalizacji parametréw opartego na modelu ttumienia, a nie na
subiektywnej ocenie obrazu. Habilitant podwazyt takze adekwatnos¢ klasycznych kryteridw jakosci
obrazu w metrologii XCT, co stanowi kluczowy gtos w migdzynarodowej dyskusji nad standaryzacjg
pomiaréw tomograficznych.

4.4, Ocena merytoryczna i syntetyczna charakterystyka cyklu publikacji

1,

Cykl publikacji zwigzany z opracowaniem llo$ciowych strategii pomiarowych w technicznej
tomografii komputerowej (XCT) cechuje si¢ wysoka spdjnoscig i wartoécig poznawcza.
Habilitant podjat kluczowy problem badawczy dotyczacy traktowania techniki XCT jako
zaawansowanego procesu pomiarowego, wymagajacego obiektywnych kryteriow jakosci i
precyzyjnych regut decyzyjnych. Analiza cyklu 8 publikacji potwierdza wysokie zaawansowanie
badawcze autora oraz komplementarnos¢ realizowanych prac w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.

Prace majg charakter interdyscyplinarny, taczac metrologie radiologiczng XCT z inzynierig
materiatowg, technologiami przyrostowymi (LPBF, EBM, Laser Sintering), archeometrig oraz
mechanika zniszczenia i metodami numerycznymi. Habilitant uogdlnit wyniki dla
zréznicowanych struktur i materiatéw — od kompozytéw PMC poddanych testom balistycznym
[A1], przez stopy lotnicze w prébach rozciggania [A2, A3], nadstopy Inconel 718 [A3, A4],
kompozyty polimerowo-metalowe PA12 [A5], implanty Ti-6Al-4VELI [A6], az po obiekty kostne
[A7] i wzorce ceramiczne [A8].

Habilitant wnidst istotny wktad w rozwdj metrologii komponentéw wytwarzanych
przyrostowo i analizy $ladéw na powierzchniach swobodnych. Na przyktadzie stopéw Inconel
718 [A3, A4] i tytanu [A6] udowodnit, ze struktury addytywne wymagajg dedykowanych
algorytmow optymalizacji akwizycji i redukeji artefaktéw, w tym ilosciowej oceny skutecznosci
procesu HIP [A6]. W obszarze struktur antropogenicznych [A7] wykazat, ze morfologia nacig¢
na podtozu krzywoliniowym wymaga zaawansowanych transformacji powierzchni w celu
odseparowania falistosci i formy.

Publikacje przedstawione w cyklu cechuja sie unikalnym wktadem metodycznym. Habilitant
zaproponowat autorskie modyfikacje procedur metrologicznych: iteracyjny protokot walidacji
modeli MES/SPH oparty na mapach odchytek 3D [Al], dopasowanie geometrii probek
przed/po zerwaniu z kompensacjg wydtuzenia [A2], dekompozycje cylindrycznego ROI na
subwolumeny [A3], wirtualne usuwanie struktur podporowych [A4], automatyczne
probkowanie profili poprzecznych [A7] oraz ocene doktadnosci geometrycznej za pomoca
krzywych skumulowanych [A6]. Rozwigzujg one realne problemy znieksztatceri danych
wywotywanych przez artefakty radiologiczne.

Habilitant przedstawit wyczerpujgce uzasadnienie prac na podstawie literatury. Wykazat sie
wiedza w zakresie modelowania widma promieniowania, segmentacji faz o skrajnym
kontradcie gestosci, konwersji voxel-to-mesh oraz miedzynarodowych standardéw I1SO 3274 i
ISO 16610.

Zaletg cyklu jest potencjalnie wysoka aplikacyjnos¢ w przemysle lotniczym, obronnym,
inzynierii biomedycznej oraz archeometrii. Metody te pozwalajg na ocene bezpieczeristwa
krytycznych komponentdw, takich jak topatki silnikéw lotniczych [A4], pancerze kompozytowe
[A1], spersonalizowane implanty medyczne [A6] czy nieniszczaca dokumentacja $ladow
narzedzi na zabytkach [A7].
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Zaproponowane przez Habilitanta procedury doboru parametréw skanowania i przetwarzania
danych sg zbiezne z wytycznymi norm ISO, jednoczesnie redukujac biedy deformacji i
artefaktéw (beam hardening [AS5], nieostroé¢ geometryczna [A3]) wzgledem podejsc
klasycznych.

W publikacjach Habilitant sformutowat gotowe do wdrozenia wskazéwki dla przemystu i
laboratoridow. Zwiekszaja one dokfadnos¢ pomiaréw pooprzez hierarchiczne strategie
skanowania multi-resolution [A5, A6], faczace zalety makro- i mikro-XCT. Ponadto w
jednoautorskiej pracy [A8] zdefiniowano protokdt optymalizacji oparty na fizycznym modelu
ttumienia, co eliminuje subiektywizm ocen radiologicznych.

Dziatania Habilitanta majg istotny wymiar praktyczny dzigki integracji danych XCT z modelami
numerycznymi. Umozliwito to weryfikacje mezoskopowych modeli zniszczenia [A2], analizg
wrazliwoéci symulacji na rozmiar woksela i rozktad naprezeri [A3] oraz walidacjg¢ modeli
deformacji termicznych metodg inherent strain [A4].

4.5. Dyskusja ograniczen opracowanej metody

1.

Ztozonoé¢ obliczeniowa i czasochtonno$é: wieloetapowe przetwarzanie danych (segmentacja,
usuwanie podpdr [A4], dekompozycja ROI [A3], dopasowanie po zerwaniu [A2], prébkowanie
profili [A7]) cechuije sie duza ztozonoscig operacyjna. Praca na bardzo duzych zbiorach wokseli
moze w seryjnej kontroli jakoséci stanowi¢ bariere wdrozeniowa. Czy czasochtonnos¢
przygotowania danych nie ogranicza stosowalnosci metodyki Habilitanta wytacznie do badan
jednostkowych i komponentéw krytycznych?

Odstepstwa od norm i arbitralnosé filtracji: wprowadzenie autorskich algorytmow, jak
sztuczne odseparowanie poréw wiekszych niz 200 um [A2] (dlaczego akurat 200 um) czy
aproksymacja geometrii kosci wielomianem wysokiego stopnia [A7], stanowi nienormatywne
podejécie do analizy. Wprowadza to element arbitralnosci w doborze progu odcigcia lub
stopnia wielomianu. Czy te procedury zostang zaakceptowane np. w restrykcyjnej certyfikacji
motoryzacyjnej, a nawet lotniczej lub medycznej, opartej scisle na migdzynarodowych i
branzowych standardach i normach?

Uproszczenia w konwersji voxel-to-mesh: bezposrednia konwersja danych XCT do siatki MES
[A3] rodzi ryzyko generowania sztucznych spietrzeri naprezen (osobliwosci numerycznych) na
ostrych krawedziach losowych poréw. Jak Habilitant rozwigzuje problem wygtadzania
geometrii poréw na granicy faz, aby unikngé nierealistycznych maksiméw naprezeri wedtug
hipotezy Hubera-Misesa-Hencky’ego?

Ryzyko lokalnej utraty danych: zaawansowana filtracja fizyczna i programowa redukcja
artefaktéw utwardzania wigzki oraz rozpraszania [A5] moze zaciera subtelne cechy
mikrostruktury. Zbyt agresywne wygtadzanie sygnatu grozi usunigciem autentycznych
informacji o mikroporowatosciach. Jak Habilitant ocenia granice migdzy skuteczng redukcjq
artefaktdw a ryzykiem ilosciowej utraty realnych danych?

Zalezno$é od stochastycznego charakteru wad: losowos$¢ rozktadu porowatosci i morfologii
proszkéw w technologiach przyrostowych [A3, A5, A6] sprawia, ze powtarzalnos¢ protokotow
walidacji zalezy od reprezentatywnosci statystycznej probek. Jak ta stochastyczno$¢ wptywa
na stabilnoé¢ protokotéw walidacji i jak zdefiniowano margines tolerancji dla kryteridw
akceptowalnych odchytek?

Zréznicowanie aparatury i transfer metod: wyniki tomograficzne sg silnie zalezne od specyfiki
sprzetowej danego producenta XCT. Jak wykazano w pracy [A8], rozrzut odchytek
wymiarowania przy réznych metodach segmentacji i energiach wynosi od -10 pm do 40 pm.
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Jakie procedury standaryzujace sg niezbedne, aby umozliwi¢ bezproblemowy transfer
protokotéw ilosciowych Habilitanta pomiedzy systemami XCT réinych producentéw?

7. Mozliwosci wspétczesnych systemdéw komercyjnych: Habilitant ktadzie nacisk na autorskie
procedury przetwarzania, segmentacji lokalnej i modele ttumienia [A8]. Czy nowoczesne
systemy tomografii przemystowej (wyposazone w algorytmy do usuwania artefaktéw) nie
redukujg zakidcen juz na etapie rekonstrukcji w stopniu wystarczajgcym do oceny
geometrycznej, bez zewnetrznych protokotéw?

8. Realny zysk metrologiczny: choc Habilitant podwazyt adekwatnos$¢ klasycznych kryteriow
jakosci obrazu w metrologii XCT [A8], kluczowe pozostaje pytanie o efekt praktyczny. O ile
doktadnie (np. w ujeciu procentowym) zwieksza sie doktadnos¢ prognozowania zachowania
uktadéw dynamicznych [Al, A4] przy zastosowaniu strategii XCT Habilitanta w stosunku do
geometrii nominalnej CAD?

4.6. Osiggniecia projektowe

[OP1] llosciowa kontrola proceséw przyrostowych i wyrobédw medycznych (BIOAddMed / LIDER /
NCBiR) — projekt [P12].

[OP2] System kontroli jakoéci w produkcji rozproszonej (Virtual AM Storage Covid-19 / Szpitale
Jednoimienne / NCBIR) — projekt [P9].

[OP3] Standaryzacja danych geometrycznych do standardu , Al-ready” (,Sztuka magdalenska...”/
OPUS/NCN oraz ,Sztuka mezolityczna...”/ OPUS / NCN) — projekty [P3, P11].

4.7. Uwagi ogdlne do osiggniec projektowych:

W ramach projektu LIDER [OP1] Habilitant rozwigzat problem niskiego kontrastu fazowego w
materiatach polimerowych i farmaceutycznych. Poprzez implementacje algorytméw segmentacji
lokalnej i analizy ROI umozliwit precyzyjne rozréznienie porowatosci otwartej i zamknigtej, eliminujac
btedy estymacji potaczen kanatow (connectivity). Efektem tych prac jest udane wdrozenie systemu
kontroli materiatéw wsadowych i tabletek w firmie USP Zdrowie (wktad Habilitanta: 50%).

Odpowiedzig na wyzwania pandemii byt projekt [OP2], w ktérym Habilitant wspdttworzyt system
kontroli jakosci dla rozproszonej produkcji przyrostowej w warunkach kryzysowych. Opracowat on
procedury klasyfikacji obiektéw (petna analiza XCT vs. prébka-swiadek) bazujace na relacji gabarytéw
do przenikalnosci materiatu. Zdefiniowanie spdjnych kryteridw walidacji zapewnito bezpieczernstwo
kliniczne czeéci zamiennych aparatury medycznej wytwarzanej na réznych urzadzeniach AM.
Rozwigzanie to wdrozono w Wojewddzkim Szpitalu Specjalistycznym we Wroctawiu (wktad: 12,5%),
a zesp6t badawczy zostat wyrdzniony nagrodg Il stopnia FS NOT.

Unikalnym osiggnieciem o charakterze interdyscyplinarnym jest opracowanie metodologii
standaryzacji danych geometrycznych do standardu ,Al-ready” w projektach OPUS [OP3]. Habilitant
rozwigzat problem niespdjnosci surowych danych 3D (szum, artefakty beam hardening), ktéra
uniemozliwiata efektywne trenowanie modeli uczenia maszynowego. Zaproponowat autorski protokét
normalizacji (kontrolowane odszumianie, ujednolicenie skali i orientacji, stabilna reprezentacja
powierzchni przez deskryptory lokalne). Metoda ta, zastosowana z sukcesem w ilosciowej analizie
ornamentyki w archeometrii, zapewnia petng interoperacyjnos¢ danych i eliminuje wptyw parametrow
skanera na wyniki analiz Al/ML.

Osiggniecia projektowe [OP1-OP3], obejmujace opracowanie, implementacje oraz walidacje
zintegrowanych metod pomiaru XCT w procesach kontroli wytwarzania i certyfikacji wyrobéw,
stanowig istotny element wktadu Habilitanta w rozwdj dyscypliny, oprdocz dorobku publikacyjnego.
Habilitant zaprojektowat i wdrozyt kompletny, autorski taricuch przetwarzania danych
wolumetrycznych (od akwizycji, przez zaawansowang segmentacje, po standaryzacje danych do
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postaci ,Al-ready”). Podkreéli¢ nalezy wysoki stopien aplikacyjnosci tych prac, udokumentowany
konkretnymi wdrozeniami przemystowymi i klinicznymi w ramach grantéw NCBiR oraz NCN.

4.8. Pytania i dyskusja do osiggnig¢ projektowych

1. Przemystowa skalowalnoéé algorytméw segmentacji lokalnej [OP1]: Opracowany dla USP
Zdrowie system kontroli jako$ci wymaga zaawansowanej segmentacji lokalnej do rozrozniania
mikroporowatoéci w strukturach farmaceutycznych. Jak Habilitant ocenia wydajnos¢
obliczeniowa i stabilno$é tych algorytmédw w realiach wielkoseryjnej, szybkiej kontroli
tabletkowej na linii produkcyjnej? Czy system ten jest w stanie pracowaé w czasie
rzeczywistym, czy pozostaje narzedziem kontroli wyrywkowej/laboratoryjne;j?

2. Niezawodno$¢ metody prébki-swiadka w warunkach kryzysowych [OP2]: W systemie produkcji
rozproszonej zaproponowano procedure klasyfikacji w oparciu o prébke-Swiadka i
przenikalnosé radiacyjng. W jaki sposéb Habilitant zweryfikowat, czy uproszczona kontrola za
pomoca prébki-éwiadka jest w petni reprezentatywna dla realnego, czesto skomplikowanego
ksztattu czeéci zamiennej aparatury medycznej, zwiaszcza w kontekécie wystgpowania
losowych wad lokalnych (np. delaminacji warstw druku), ktére mogg nie ujawnic sig w probce
testowej?

3. Uniwersalnoé¢ i obiektywizm deskryptoréw ,Al-ready” [OP3]: Autorski protokét normalizacji
danych 3D ma eliminowaé wptyw parametréw technicznych skanera na wyniki analiz uczenia
maszynowego. Czy zaproponowane deskryptory lokalne i procedury odszumiania zostaty
przetestowane na danych z tomograféw o réinej charakterystyce? Jak agresywna filtracja
szumdw i beam hardeningu w protokole , Al-ready” wptywa na ryzyko utraty mikroszczegotow,
w tym przypadku autentycznej ornamentyki zabytkéw w archeometrii?

5. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej

Kluczowym elementem rozwoju naukowego Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora byto
rozbudowanie miedzynarodowej i krajowej sieci wspétpracy badawczej. Dziatania te obejmowaty
wizyty naukowe oraz wspdlne projekty i publikacje, ktére bezposrednio zweryfikowaty aplikacyjnos¢
opracowanych metod pomiarowych w technicznej tomografii komputerowej XCT dla zréznicowanych
materiatéw i proceséw wytwarzania zwigzanych gtéwnie z inzynierig mechaniczng, ale rowniez z
archeometrig i inzynierig mechaniczno-medyczna.

5.1. Wspodtpraca miedzynarodowa

Kandydat wspétpracowat gtéwnie z dwoma renomowanymi osrodkami zagranicznymi: Massachusetts
Institute of Technology (MIT, USA) oraz z Brandenburg University of Technology (BTU Cottbus-
Senftenberg, Niemcy).

5.1.1. Wspétpraca z Massachusetts Institute of Technology (MIT, USA)

Wspdtpraca ta, realizowana od 2022 roku z zespotem prof. Wojciecha Matusika w Computer Science
and Artificial Intelligence Laboratory (CSAIL), dotyczyta implementacji metod sztucznej inteligencji
(Al/ML), gtebokiego uczenia (DL) oraz wyjasnialnej sztucznej inteligencji (XAl) w obszarze technicznej
tomografii komputerowej (XCT). Jednym z efektéw tej wspdtpracy jest pozyskanie finansowania w
programie FNP FIRST TEAM ($rodki FENG) na lata 2025-2029. Projekt pt. , Inteligentny system wsparcia
wspdtrzednosciowych pomiaréw tomograficznych — AiSSIST” uzyskat finansowanie w kwocie 4 000 000
PLN, a prof. Matusik z MIT petni w nim role partnera naukowego. Habilitant zrealizowat wizytg
badawcza na MIT w ramach projektu ,, Self-Optimizing Additive Manufacturing” (finansowanego z MIT-
Poland Lockheed Martin Seed Fund / inicjatywa MISTI).
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5.1.2. Wspétpraca z Brandenburg University of Technology (BTU Cottbus-
Senftenberg, Niemcy)

Relacje z zespotem prof. Matthiasa Ziegenhorna, dr. hab. Roberta Roszaka oraz dr Danieli Schob
Habilitant rozwijat od 2019 roku. Wspdtpraca ta zaowocowata m.in. publikacjami w czasopismie
Additive Manufacturing (2021, [A3]) na temat ex-situ testéw mechanicznych i symulacji stopu IN718
oraz w czasopismie Materials (2022, [B12]) dotyczacej degradacji proszkdw AlISi7Mg0.6. Wspdlny
dorobek uzupetniajg rozdziaty w monografiach i doniesienia konferencyjne [D5, D9, D10]. Kandydat
pozyskat polsko-niemiecki projekt w ramach programu NAWA (2022-2024). Seria regularnych,
kilkudniowych wizyt badawczych Habilitanta w BTU (2019, dwukrotnie w 2023, dwukrotnie w 2024 r.)
stuzyta biezgcej walidacji modeli fizyko-matematycznych, koordynacji prac nad stopami Scalmalloy®
oraz planowaniu wspdlnych manuskryptow.

Pomimo braku dtugoterminowego stazu zagranicznego, poziom umiedzynarodowienia dorobku
Habilitanta oceniam pozytywnie. Wspdtpraca z MIT oraz BTU Brandenburg ma charakter trwaty
przynoszacy mierzalne rezultaty w postaci publikacji oraz grantéw.

5.2. Wspotpraca z krajowymi jednostkami naukowymi

Krajowa wspdtpraca naukowa Habilitanta ma charakter interdyscyplinarny i skupia sie giéwnie na
transferze zaawansowanych technik metrologicznych (XCT) oraz algorytméw sztucznej inteligencji do
archeometrii oraz inzynierii biomedycznej. Do najwazniejszych partneréw krajowych naleig
Uniwersytet Wroctawski (Instytut Archeologii) i Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu (Zaktad
Technologii Translacyjnych).

5.2.1. Uniwersytet Wroctawski (Instytut Archeologii)

Rozwijana od 2019 r. wspdipraca Habilitanta z zespotem prof. dr. hab. Tomasza Ptonki dotyczy
wykorzystania technicznej tomografii komputerowej do nieinwazyjnej digitalizacji, parametryzacji i
interpretacji 3D zabytkow paleolitycznych oraz mezolitycznych. Szczegdlnie wartosciowym naukowo
elementem jest tu implementacja algorytmdéw Al do standaryzacji opisu i identyfikacji nacie¢ na
obiektach sztuki przenosnej. Efektem tych prac — realizowanych w ramach dwodch wspéinych
projektéow badawczych - jest dorobek publikacyjny, w tym wysoko-punktowane artykuty w
czasopismach Archaeometry (2024, [A7]) oraz Journal of Archaeological Science (2024, [B7]), a takze
rozdziaty w monografiach i doniesienia konferencyjne [C3, C11, D1, D8].

5.2.2. Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu (Zaktad Technologii Translacyjnych)

Wspdtpraca z zespotem prof. UM dr. hab. Adama Junki (prowadzona od 2013 r.) koncentruje sig na
potaczeniu technologii przyrostowych (EBM, SLM), inzynierii powierzchnioraz mikrobiologii. Habilitant
z powodzeniem zaimplementowat procedury XCT do kompleksowej oceny geometryczno-strukturalnej
metalowych i polimerowych implantow medycznych dedykowanych m.in. dla pacjentéw
onkologicznych. Wyniki tych interdyscyplinarnych badan opublikowano w Journal of Manufacturing
Processes (2022, [A6]), Materials (2018, [B26]; 2020, [B20]) oraz PLoS ONE (2017, [B30]), a takze w
publikacjach [B33, B40, B44].

Przedstawiona aktywnos$¢ dowodzi zdolnosci Habilitanta do efektywnego kierowania zadaniami
badawczymi w wielodyscyplinarnych zespotach i skutecznego implementowania technik inzynierskich
w interdyscyplinarnych obszarach aplikacyjnych.

Aktywnos¢ naukowg Habilitanta realizowang w innych jednostkach naukowych, w tym
zagranicznych, oceniam jako istotng, ukierunkowana na jego rozwdj naukowy i zdobywanie
doswiadczenia dla badan nad zaawansowanymi technikami metrologicznymi (XCT).
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6. Ocena osiggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych

nauke

6.1. Osiggniecia dydaktyczne

Dziatalno$é¢ dydaktyczna Habilitanta realizowana byta na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Wroctawskiej na studiach pierwszego i drugiego stopnia, w systemie stacjonarnym oraz
niestacjonarnym.

6.1.1. Ksztatcenie kadry naukowej i opieka nad dyplomantami

Promotorstwo pomocnicze: Sprawowanie opieki naukowej w dwdch przewodach doktorskich
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna na Politechnice Wroctawskiej (mgr inz. Dawid Keszycki —
stopien realizacji 100%, obrona planowana byta w czerwcu 2026 r.; mgr inz. Emilia Grochowska
— stopien realizacji 85%, ztozenie rozprawy planowane byto w kwietniu 2026 r.). Tematyka prac
dotyczy sprzetowo-algorytmicznych metod korekcji artefaktéw w XCT oraz parametrycznego
projektowania spersonalizowanych implantéw biodrowych.

Promotorstwo prac dyplomowych: W latach 2016-2025 petnienie funkcji promotora 26 prac
dyplomowych (magisterskich i inzynierskich), ktdrych tematyka koncentrowata si¢ wokét
nieniszczacej analizy strukturalnej z wykorzystaniem tomografii komputerowej XCT.

6.1.2. Zajecia dydaktyczne

Habilitant prowadzi zajecia w formie wykfadéw, laboratoriéw, ¢wiczeri oraz projektdw. Do jego
osiggnie¢ w tym obszarze naleza:

Opracowanie kart przedmiotéw: Zaawansowane metody kontroli jakosci w procesach
wytwdrczych, Metrologia optyczna i wspdtrzednosciowa, Projekt technologiczny
zindywidualizowanego implantu oraz Praca przejsciowa — projekt technologiczny.

Wspétautorstwo materiatdw i instrukcji laboratoryjnych do zajgé Reverse Engineering.

Prowadzenie zaje¢ m.in. z technologii przyrostowych, systeméw CNC, programowania w
$rodowisku MATLAB, technicznych aspektéw zapewnienia jakosci, inzynierii odwrotnej oraz
organizacji proceséw produkcyjnych.

6.1.3. Umigdzynarodowienie dydaktyki

Kursy miedzynarodowe: w latach akademickich 2021/2022-2024/2025 wspdtprowadzenie
anglojezycznego kursu Design of Engineering Materials w ramach miedzynarodowego
programu European Master in Advanced Solid Mechanics, realizowanego przez konsorcjum
szeéciu uczelni europejskich (w tym Université de Lille, KU Leuven, National Technical
University of Athens i Politechnike Wroctawska).

Dydaktyka w jezyku obcym: prowadzenie przedmiotéw Innovative Mechanical Technologies /
Innowacyjne technologie mechaniczne oraz Modern Trends in Production / Nowoczesne trendy
w produkcji w jezyku angielskim.

6.2. Osiggniecia organizacyjne

Kierownik Laboratorium Technicznej Tomografii Komputerowej (XCTlab): od 2020 r.
zarzadzanie jednostkg w Katedrze Zaawansowanych Technik Wytwarzania. Odpowiedzialnos¢
za infrastrukture, koordynacje zespotu oraz procedury jakosciowe.
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— Opiekun studenckiego Kota Naukowego BIOAddMed: od 2017 r. inicjowanie i sprawowanie
opieki naukowej nad kotem realizujgcym interdyscyplinarne projekty z obszaru inZynierii
biomedycznej, technologii przyrostowych oraz kontroli jakosci XCT.6.2.2.

— Rozwdj zaplecza aparaturowego i laboratoryjnego: uczestnictwo w przygotowaniu wnioskéw,
specyfikacji technicznych oraz postepowan przetargowych, ktére przetozyly sie na pozyskanie
aparatury badawczej o facznej wartosci ponad 5000000 PLN (w tym systeméw XCT GE
phoenix, maszyn wytrzymatosciowych in situ, komor srodowiskowych DEBEN oraz
specjalistycznego oprogramowania rekonstrukcyjnego).

6.3. Osiggniecia popularyzujgce nauke lub sztuke

Aktywnos$¢ Habilitanta w zakresie popularyzacji nauki obejmowata prowadzenie wykiadow,
warsztatdw oraz pokazéw laboratoryjnych dla mtodziezy szkolnej i otoczenia spotecznego. Dziatania te
obejmowaty udziat w roli wspotprowadzacego w sesjach prezentacyjnych i pokazach Dolnoslgskiego
Festiwalu Nauki (w latach 2011-2013), wspodtprowadzenie warsztatéw inzynierskich na temat
zastosowan technicznej tomografii komputerowej w przemysle (2015r.) oraz wspétprace z
Wroctawskim Centrum Rozwoju Spotecznego (od 2025 r.) polegajaca na realizacji dedykowanych zajeé
z zakresu XCT dla ucznidw szkét wroctawskich.

Pozytywnie oceniam osiggnigcia Habilitanta w obszarze dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej,
oraz popularyzujacej nauke.

7. Inne osiggniecia naukowe i przemystowe

7.1. Udziat w projektach badawczych

Aktywno$¢ Habilitanta obejmuje udziat w 19 projektach badawczych (krajowych i miedzynarodowych),
finansowanych przez NCN, NCBR (w tym programy sektorowe i strategiczne: TECHMATSTRATEG,
INNOLOT, CuBR, PBS, POIG), FNP oraz Unie Europejskg (Horizon 2020, M-ERA.NET). W okresie po
uzyskaniu stopnia doktora Kandydat uczestniczyt w 14 projektach, natomiast przed jego uzyskaniem —
w 5 projektach w roli wykonawcy. taczny budzet wszystkich przedsiewzieé, w ktérych realizacje
zaangazowany byt Habilitant, wynosi ponad 116 min PLN oraz blisko 9 min EUR.

7.2. Nagrody i wyrdznienia Habilitanta

7.2.1. Nagrody otrzymane na Politechnice Wroctawskiej:
— laureat w programie doskonatoéci naukowej Primus (2021, 2022, 2024, 2025 r.);

— laureat w programie dla najbardziej efektywnych mtodych naukowcdéw Secundus (2020, 2021,
2022 1.); ‘

— Nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej (2018, 2020, 2023 r.);
— Nagroda Dziekana Wydziatu Mechanicznego za dziatalno$¢ dydaktyczng (2021 r.);

—  Wyréznienie rozprawy doktorskiej przez Rade Naukowg Wydziatu Mechanicznego (2016 r.)
oraz stypendium ,Mtoda kadra 2015 plus” (2011-2015r.).

7.2.2. Nagrody i wyréznienia przyznane poza macierzystg uczelnia (zespotowe):

— Nagroda Il stopnia Wroctawskiej Rady FSNT NOT (2021 r.) za projekt produkcji srodkow
ochrony w sytuacjach kryzysowych;
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— Polska Nagroda Inteligentnego Rozwoju (2016 r.) za realizacje projektu AMpHOra dla
przemystu lotniczego;

—  Wyrdinienie ,Luminatus 2015” (Bloomberg Businessweek Polska) za realizacjg projektu Bio-
Implant;

— Nagroda | stopnia Wroctawskiej Rady FSNT NOT (2014 r.) za wdrozenie technologii lutowania
pretow stojana realizowane dla ALSTOM Power Sp. z 0.0.

7.3. Udziat w konferencjach naukowych

Aktywnoé¢ Habilitanta obejmuje facznie, przed i po uzyskaniu stopnia doktora, 10 wystapien
konferencyjnych, w tym 8 o zasiegu miedzynarodowym oraz 2 o zasiegu krajowym. Tematyka
wystapieri zwigzana byta z zagadnieniami omawianymi w cyklu publikacyjnym.

7.4. Recenzje prac naukowych i promotorstwo

Recenzowanie kilkudziesieciu prac naukowych dla renomowanych czasopism naukowych o zasiggu
migdzynarodowym.

7.5. Cztonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

Brak.

8. Dane naukometryczne

8.1. Impact Factor:

— faczna warto$¢ wspétczynnika Impact Factor publikacji naukowych Habilitanta zgodnie

z rokiem publikacji wynosi: 131.

8.2, Liczba cytowan publikacji wnioskodawcy na dzien 30.01.2026 r.:

— wg bazy Web of Science: 769.

— wg bazy Scopus: 896.
8.3.  Indeks Hirscha:

— wg bazy Web of Science: 16;

— wg bazy Scopus: 16.

9. Ocena dorobku habilitacyjnego i wniosek koricowy

Do oryginalnych osiggnie¢ naukowych dr. inz. Grzegorza Jana Ziétkowskiego, nie wykazanych wprost
przez Habilitanta, w zakresie ilosciowych strategii pomiarowych w technicznej tomografii
komputerowej (XCT) zaliczam:

1. Stworzenie metodologii ilosciowej walidacji modeli numerycznychi fizycznych na podstawie
wspétrzednosciowych danych wolumetrycznych XCT [A1, A2, A4, A6, OP1, OP2]

Habilitant wnidst istotny wktad w rozwéj metodologii sprzegania zaawansowanych symulacji
komputerowych z eksperymentalnymi danymi tomograficznymi. Przetamat dotychczasowe
ograniczenia ocen jakosciowych (wizualnych), wprowadzajac autorskie protokoty metrologiczne:

— w fizyce zjawisk dynamicznych i niszczacych opracowat iteracyjny protokét walidacji modeli
MES/SPH oparty na tréjwymiarowych mapach odchytek [Al], procedure dopasowania
geometrii 3D po zerwaniu prébek z kompensacjg wydtuzenia plastycznego [A2] oraz metode
wirtualnego usuwania struktur podporowych do pomiaru relaksacji naprezen [A4];
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— w procesach technologicznych i medycznych zaprojektowat i wdrozyt algorytmy segmentacji
lokalnej ROI do precyzyjnego modelowania potaczeri kanatéw (connectivity) w strukturach
polimerowych druku 3D [OP1] oraz procedury klasyfikacji geometrycznej wyrobow dla
medycznej produkcji rozproszonej [OP2].

2. Opracowanie fizyko-matematycznych modeli optymalizacji akwizycji oraz protokotow
normalizacji danych 3D do standardu interoperacyjnosci , Al-ready” [A3, A5, A7, A8, OP3]

Drugim istotnym osiggnieciem Habilitanta jest okreslenie wptywu fizyki sprzetowej skanera oraz
zaktdcen wolumetrycznych na doktadno$¢ wymiarowg obiektow:

— w warstwie fizyki pomiaru i filtracji podwazyt klasyczne kryteria oceny obrazu, wprowadzajgc
model optymalizacji parametréw oparty na fizycznym modelu tlumienia widma energiii liczbie
atomowej materiatu [A8]. Udowodnit wptyw efektu fotoelektrycznego na btedy wyznaczania
krawedzi struktur o wysokiej gestosci [A3, AS]. Opracowat tez algorytmy transformacji i filtracji
(wielomianowej oraz 1SO) powierzchni krzywoliniowych, umozliwiajgce automatyczne i
powtarzalne prébkowanie mikro-geometrii [A7].

— w warstwie uczenia maszynowego przetozyt zdobytg wiedze na algorytmy informatyczne,
projektujac autorski protokdt normalizacji surowych danych geometrycznych 3D [OP3].
Poprzez kontrolowane odszumianie, korekcje artefaktow beam hardeningu oraz stabilng
reprezentacje powierzchni za pomoca deskryptoréw lokalnych, umozliwit efektywne
trenowanie modeli Al/ML.

Powyisze osiggniecia naukowe majg zaréwno wazny charakter poznawczy, jak i bezposredni wymiar
aplikacyjny. Udokumentowany cykl 8 publikacji o migedzynarodowym zasiggu i o duzej liczbie cytowan
w bazach WoS/Scopus stanowi o znaczgcym i oryginalnym wkiadzie dr. inZ. Grzegorza Jana
Zidtkowskiego w rozwéj dyscypliny inzynieria mechaniczna, w petni spetniajgc ustawowe wymogi
stawiane osiggnieciom habilitacyjnym.

Habilitant wykazat sie réwniez istotng aktywnoscia naukowg realizowang w kilku jednostkach
naukowych, w tym zagranicznych.

Na podstawie przedstawionej dokumentacji stwierdzam, ze dorobek dr. inz. Grzegorza Jana
Ziétkowskiego zostat w kazdym obszarze znaczaco powiekszony po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych.

Nastepujace przestanki warunkujace nadanie stopnia doktora habilitowanego, tj:

— posiadanie stopnia doktora;

— posiadanie w dorobku osiggnieé naukowych stanowigcych znaczacy wktad naukowy w rozwdj
dyscypliny inzynieria mechaniczna - w przypadku Habilitanta s3 to osiggniecia w ramach 1 cyklu
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w wymaganych prawem
czasopismach oraz w ramach 1 cyklu projektowego;

— wykazanie sie istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej, w szczegblnosci zagranicznej;

zostaty w petni spetnione.

Powyisze stwierdzenia, upowazniajg do wyrazenia opinii, ze sg spetnione formalne wymagania
ustawowe do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Nie mniej jednak, licze, ze
Habilitant ustosunkuje sie podczas kolokwium habilitacyjnego do moich uwag zawartych w recenzji w
dyskusji ograniczen opracowanej metody.
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Biorgc pod uwage przedstawiony dorobek naukowo-badawczy, publikacyjny oraz dydaktyczny i
organizacyjny przedstawiam Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Wroctawskiej opinie, ze dr inz. Grzegorz Jan Ziétkowski spetnia wymagania ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (ustawa z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) i wnioskuje o podjecie procedury
w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk iniynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Gdansk, lipiec 2026 . /Mariusz Deja/
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