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Recenzja

Recenzja osiagnie¢ naukowo-badawczych, dorobku dydaktycznego
| popularyzatorskiego oraz wspolpracy miedzynarodowej Habilitanta w sprawie
wszczetego postepowania habilitacyjnego w obszarze nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna Pana dra inz. Macieja Zwierzchowskiego

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowilo pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej Inzynierii Mechanicznej Politechniki Wroctawskiej, Pana prof. dr hab.
inz. Zbigniewa Gronostajskiego, z dnia 02 czerwca 2022 r. (znak pisma
W10/RDNDO07/26/2022), wystosowane w  zwigzku z  podjeta uchwalag nr
280/18/RDNDQ7/2021+2024 Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna z dnia 31
maja 2022 r. w sprawie powotania komisji habilitacyjnej w postgpowaniu w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
naukowej inzynieria mechaniczna wszczetym na wniosek Pana dra inz. Macieja
Zwierzchowskiego.

Podstawa opracowania recenzji w postgpowaniu habilitacyjnym Pana dra inz. Macieja
Zwierzchowskiego sg dostarczone dokumenty, w tym:

» autoreferat w jezyku polskim,

» wykaz opublikowanych prac naukowych lub twodrczych prac zawodowych oraz

informacja o osiagnigciach dydaktycznych, wspolpracy z instytucjami naukowymi
I 0 dziatalno$ci popularyzujacej nauke,

» kopie prac stanowigcych osiggniecie naukowe (19 publikacji) wymienione w cyklu

publikacji dotyczacych osiggniecia naukowego,

str. 1




» oswiadczenia wspdlautorow publikacji z cyklu publikacji dotyczacych osiggnigcia
naukowego,
» kopie dokumentow poswiadczajacych wybrane osiggnieci naukowe.

2. Podstawowe informacje o kandydacie

Pan dr inz. Maciej Zwierzchowski po ukonczeniu studiow na Politechnice Lubelskiej
w 2001 r. na kierunku Inzynieria Materialowa na Wydziale Mechanicznym podjat dalsza
edukacje jako doktorant w Katedrze Inzynierii Materialowej na Politechnice Lubelskiej.
W styczniu 2007 r. uzyskal stopien doktora nauk technicznych w specjalnosci budowa
i eksploatacja maszyn na tym samym wydziale. Temat rozprawy doktorskiej to: ,,Wptyw
struktury i wlasciwos$ci materiatow elementow uktadu rozrzadu silnika ZS na charakterystyke
zuzycia”. Promotorem pracy byt prof. dr hab. inz. Andrzej Weronski, a recenzentami prof. dr
hab. inz. Jerzy Okrajni oraz dr hab. Tadeusz Wejwoski. Od 2007 Habilitant zatrudniony jest
na stanowisku asystenta w Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji w Zaktadzie
Obrobki Plastycznej na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej. W roku 2009
zostaje zatrudniony na stanowisku adiunkta w Katedrze Obrobki Plastycznej, Spawalnictwa
i Metrologii na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej, pracujac na danym
stanowisku do dnia sktadania wniosku. Habilitant takze od 2008 r. nieprzerwanie peini
funkcje Kierownika Laboratorium Badan Materialowych w Katedrze, w ktérej pracuje do
dzis. W czasie pracy zawodowej na uczelni Habilitant aktywnie uczestniczyt w krajowych
projektach badawczych, realizowanych zaréwno przy wsparciu srodkow pochodzacych z Unii
Europejskiej, jak i jednostek krajowych.

3. Ocena osiagniecia naukowego

Osiagnigcie naukowe Pana dra inz. Macieja Zwierzchowskiego stanowi cykl publikacji
(doktadnie dziewigtnascie artykutdow naukowych) powigzanych tematycznie pod tytutem
»Studium wptywu wybranych czynnikow oraz zjawisk na zmiany W warstwie wierzchniej
narzedzi kuzniczych w aspekcie ich trwatosci™:

[1] Zbigniew Gronostajski, Pawet Widomski, Marcin D. Kaszuba, Maciej Zwierzchowski,
Stawomir Polak, Lukasz Piechowicz, Jagoda Kowalska, Marcin Dtugozima: Influence of
the phase structure of nitrides and properties of nitrided layers on the durability of tools
applied in hot forging processes. Journal of Manufacturing Processes. 2020, vol. 52, s.
247-262.

[2] Maciej Zwierzchowski: Analysis of the possibilities of using forging heat in isothermal
annealing processes for AISI 4140 alloy. Archives of Metallurgy and Materials. 2020,
vol. 65, nr 2, s. 951-958.

[3] Maciej Zwierzchowski: Impact of tool magnetization on changes in the surface layer of
forging tools. Archives of Metallurgy and Materials. 2019, vol. 64, nr 1, s. 317-324.

[4] Barbara Mrzygtod, Marek Hawryluk, Zbigniew Gronostajski, Andrzej Opalinski, Marcin
D. Kaszuba, Stawomir Polak, Pawelt Widomski, Jacek Ziemba, Maciej Zwierzchowski:
Durability analysis of forging tools after different variants of surface treatment using a
decision-support system based on artificial neural networks. Archives of Civil and
Mechanical Engineering. 2018, vol. 18, nr 4, s. 1079-1091.
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[5] Zbigniew Gronostajski, Marek Hawryluk, Pawel Widomski, Stawomir Polak, Jacek
Ziemba, Maciej Zwierzchowski: Influence of application of GN+Cr/CrN hybrid layer
on durability improvement of die inserts used in hot forging process of wheel forging.
Procedia Manufacturing. 2018, vol. 15, s. 396-403.

[6] Zbigniew Gronostajski, Pawel Widomski, Marcin D. Kaszuba, Maciej Zwierzchowski,
Marek Hawryluk: Influence of both hardfaced and nitrided layers on the durability of hot
forging tools. Surface Innovations. 2018, vol. 6, nr 4/5, s. 301-310.

[7] Marek Hawryluk, Zbigniew Gronostajski, Marcin D. Kaszuba, Jakub J. Krawczyk, Pawet
Widomski, Jacek Ziemba, Maciej Zwierzchowski, Marta Janik: Wear mechanisms
analysis of dies used in the process of hot forging a valve made of high nickel steel.
Archives of Metallurgy and Materials. 2018, vol. 63, nr 4, s. 1963-1974.

[8] Marek Hawryluk, Maciej Zwierzchowski, Marcin Marciniak: A destructive mechanisms
occurring in the surface layer of forging tools used in hot forging processes. Archives of
Metallurgy and Materials. 2018, vol. 63, nr 2, s. 941-952.

[9] Marek Hawryluk, Maciej Zwierzchowski, Marcin Marciniak, Przemystaw Sadowski:
Phenomena and degradation mechanisms in the surface layer of die inserts used in the
hot forging processes. Engineering Failure Analysis. 2017, vol. 79, s. 313-329.

[10] Maciej Zwierzchowski: Selected aspects of wear of forging tools. W: METAL 2017:
26th International Conference on Metallurgy and Materials, May 24th-26th 2017, Brno,
Czech Republic: conference proceedings. Ostrava: Tanger, cop. 2017. s. 357-363.

[11] Maciej Zwierzchowski: Factors affecting the wear resistance of forging tools. Archives
of Metallurgy and Materials. 2017, vol. 62, nr 3, s. 1567-1576.

[12] Maciej Zwierzchowski: Wybrane aspekty zuzycia narzedzi kuzniczych. Rudy i Metale
Niezelazne. 2017, R. 62, nr 12, s. 58-61.

[13] Zbigniew Gronostajski, Marcin D. Kaszuba, Stawomir Polak, Maciej Zwierzchowski,
Adam Niechajowicz, Marek Hawryluk: The failure mechanisms of hot forging dies.
Materials Science and Engineering. A, Structural Materials: Properties, Microstructure
and Processing. 2016, vol. 657, s. 147-160.

[14] Zbigniew Gronostajski, Marek Hawryluk, Marcin D. Kaszuba, Monika Marciniak, Adam
Niechajowicz, Stawomir Polak, Maciej Zwierzchowski, Anna Adrian, Barbara
Mrzygtod, Jarostaw Durak: The expert system supporting the assessment of the durability
of forging tools. International Journal of Advanced Manufacturing Technology. 2016,
vol. 82, nr 9-12, s. 1973-1991.

[15] Lukasz Rauch, Adrian Chmura, Zbigniew Gronostajski, Maciej Zwierzchowski, Maciej
Pietrzyk: Cellular automata model for prediction of crack initiation and propagation in
hot forging tools. Archives of Civil and Mechanical Engineering. 2016, vol. 16, nr 3, s.
437-447.

[16] Zbigniew Gronostajski, Marcin D. Kaszuba, Marek Hawryluk, Marcin Marciniak,
Maciej Zwierzchowski, Adam Mazurkiewicz, Jerzy Smolik: Improving durability of hot
forging tools by applying hybrid layers. Metalurgija = Metallurgy. 2015, vol. 54, nr 4, s.
687-690.

[17] Zbigniew Gronostajski, Marcin D. Kaszuba, Marek Hawryluk, Maciej Zwierzchowski:
A review of the degradation mechanisms of the hot forging tools. Archives of Civil and
Mechanical Engineering. 2014, vol. 14, nr 4, s. 528-5309.

[18] Zbigniew Gronostajski, Marek Hawryluk, Adam Niechajowicz, Maciej Zwierzchowski,
Marcin D. Kaszuba, Tomasz Bedza: Application of the scanning laser system for the
wear estimation of forging tools. Computer Methods in Materials Science. 2011, vol. 11,
nr2,s. 425-431.
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[19] Marek Hawryluk, Maciej Zwierzchowski: Structural analysis of hot forging dies with
regard to their life. Eksploatacja i Niezawodnos$¢ - Maintenance and Reliability. 2009, nr
2,s.31-41.

Podsumowujac osiaggnigcie naukowe w ujeciu ilosSciowym nalezy zauwazy¢, iz pigtnascie
publikacji z osiagni¢cia naukowego znajduje si¢ na liscie A Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (publikacja w JCR). Autor wykazal spdjnie dane o swoich zadaniach
w publikacjach nalezacych do cyklu, gdzie niestety w zadnej z prac wspotautorskiej nie jest
pierwszym Autorem. Wkiad wilasny w poszczegolne prace wspotautorskie jest precyzyjnie
opisany w zataczniku nr 6, uwypuklajac aspekty wktadu merytorycznego Habilitanta w prace.
W osiggni¢ciu naukowym brakuje natomiast monografii Habilitanta, ktora pozwolitaby
usystematyzowaé wiedze¢ na temat: ,,Studium wptywu wybranych czynnikow oraz zjawisk na
zmiany w warstwie wierzchniej narzedzi kuzniczych w aspekcie ich trwatosci”. Jest to
niewatpliwa staba strona w ocenie dorobku naukowego, zwlaszcza w kontekscie tego, iz
w ostatnim czasie wielu habilitantow rezygnuje z napisania autorskiej monografii. Jednak
0 samodzielno$ci Autora, $wiadczy pig¢ artykuldw, w ktorych jest jedynym Autorem. Nalezy
doceni¢ i podkresli¢ ten fakt w ocenie catosci dorobku naukowego Pana dra inz. Macieja
Zwierzchowskiego. W mojej ocenie najwazniejsze dziela Ww osiggnigciu naukowym
Habilitanta sa dwa artykuty, ktore zostaly opublikowane w wydawnictwie prowadzonym
przez Elsevier: Journal of Manufacturing Processes oraz Materials Science and Engineering
A. Na dorobek naukowy Habilitanta sktadajg si¢ cztery publikacje z listy B MNiSW oraz
pietnascie publikacji z Journal Citation Reports.

Problematyka badawcza podjeta przez Habilitanta dotyczy zmian wilasciwosci warstwy
wierzchniej narzedzi kuzniczych i jej wptywu na trwato$¢ tych narzedzi. Jest to tematyka
niezwykle istotna, nie tylko z punktu widzenia naukowego, lecz takze przemystowego.
Badania zwigzane s3 z gldwnie wiasciwosciami warstwy wierzchniej oraz zjawiskami
zachodzacymi zaré6wno w trakcie wytwarzania narzedzi jak rowniez ich eksploatacji. Analiza
i identyfikacja zjawisk zachodzacych podczas procesu kucia wybranych narzedzi sa
szczegblnie wazne w aplikacjach branz wymagajacych, gdzie stemple i matryce umozliwiaja
indywidualizacj¢ zadania przy zachowaniu jakosci i powtarzalnosci. Analiza wybranych
czynnikow i technologii mogacych podnies¢ trwatos¢ narzgdzi kuzniczych jest bardzo istotna
oraz powigzana zZ badaniami symulacyjnymi majgcymi na celu wspomaganie procesoéw
modelowania i prognozowania zjawisk stanowig paradygmat w inzynierii mechanicznej.
Za zasadne uwazam prowadzenie badan naukowych w kierunku podjetym przez Pana dra inz.
Macieja Zwierzchowskiego. Wymienione wyzej okolicznosci potwierdzaja trafno$é
I sensowno$¢ wyboru tematyki badawczej. Uzasadnieniem wspomnianej trafnos$ci wyboru jest
nie tylko sam fakt usytuowania pracy na szerszym tle ogolnoswiatowych badan naukowych,
ale rowniez to, ze podejmowana w rozprawie habilitacyjnej tematyka rokuje nadzieje
epistemologiczne oraz duza nadziej¢ na uzyskanie waloréw utylitarnych. Tytut catego cyklu
publikacji ,,Studium wptywu wybranych czynnikéw oraz zjawisk na zmiany w warstwie
wierzchniej narzedzi kuzniczych w aspekcie ich trwato§ci” moim zdaniem zostal dobrany
w sposob odpowiedni i oddaje najwazniejsze problemy naukowe, ktorymi zajat si¢ Habilitant.
Staba strong catego opisu jest natomiast brak rozréznienia nazewnictwa warstwy wierzchniej
jako technologicznej warstwy wierzchniej i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej.

Za cel naukowy prowadzonych badan wilasnych Habilitant wskazat analize wptywu
zjawisk zachodzacych podczas procesu kucia na goraco na zmiany w warstwie wierzchniej
oraz mozliwo$¢ zastosowania powlok PVD powodujac zwigkszenie trwalosci, a takze
modelowanie wybranych zjawisk poprzez zmiany materiatowe i wykorzystanie sztucznych
sieci neuronowych. Habilitant w autoreferacie wskazuje, iz zakres tematyczny zawarty
w przedstawionym do oceny cyklu publikacji, obejmuje:
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» okreslenie wptywu materialu, z ktérego wykonane sg narze¢dzia kuznicze, rodzaju
obrébki cieplnej, warunkéw procesu kucia na gorgco na Wilasciwosci warstwy
wierzchniej oraz na rodzaje i intensywno$¢ zuzycia;

+ ustalenie miejsc w narzedziach kuzniczych, w ktérych dominujg poszczegolne rodzaje
zuzycia;

+ okreslenie wptywu rodzaju materialu elementu tracego, ktérym jest stal oraz zmiennymi
warunkami smarowania na wlasciwosci tribologiczne skojarzen tracych;

» wskazanie znaczenia doboru wlasciwego azotowania oraz zastosowania warstw
hybrydowych majgcych na celu zwigkszenia trwato$ci narzedzi kuzniczych;

+ wskazanie znaczenia wspomagania procesow modelowania i prognozowania zjawisk na
poszczegodlne mechanizmy zuzycia narzedzi kuzniczych poprzez m.in. zastosowanie
sztucznych sieci neuronowych, implementacje modelu automatéw komérkowych (CA)
itp.

W kolejnej czgsci recenzji przejde do krotkiego opisu i recenzji publikacji naukowych
zgloszonych jako osiggnigcie naukowe, ktore wedlug mojej opinii maja najwigckszy wptyw na
podjeta tematyke badawcza oraz zostaly opublikowane w czasopismach z IF powyzej
warto$ci wiekszej lub rownej dwa.

Pierwszym artykutem jest “Influence of the phase structure of nitrides and properties of
nitrided layers on the durability of tools applied in hot forging processes” opublikowany
w czasopismie Journal of Manufacturing Processes. Glownym celem pracy jest wykazanie
wplywu parametrow azotowania na strukture fazowa azotkow zelaza, a tym samym na
trwalo$¢ azotowanych matryc kuzniczych. Warstwy, ktore zostaty wykorzystane podczas
badan wykonano poprzez azotowanie metoda ZeroFlow. Wplyw azotowania na trwalos¢
oceniono poprzez kompleksowg analize uzytych narzedzi obejmujaca obserwacje
makroskopowe, laserowe skanowanie powierzchni, obserwacje SEM oraz badania
mikrostruktury i mikrotwardo$ci w warstwie wierzchniej. Mocng strong pracy jest ilos¢
zaprezentowanych wynikow oraz ich wpltyw na trwato§¢ matryc kuzniczych. Glownym
wkiadem przedstawionych badan jest zaprezentowanie réznic w zuzyciu narzedzi
wynikajacych z budowy krystalograficznej azotkow w warstwach azotowych oraz potrzebe
azotowania narzedzi w procesach kucia na gorgaco.

Druga wazng prace stanowi publikacja ,,Durability analysis of forging tools after different
variants of surface treatment using a decision-support system based on artificial neural
networks” w czasopismie Archives of Civil and Mechanical Engineering. Artykut dotyczy
systemu wspomagania decyzji opartego na sztucznych sieciach neuronowych (SSN)
umozliwiajacego analize 1 prognozowanie trwatosci narzedzi kuzniczych stosowanych
w procesie kucia matrycowego na gorgco po réznych wariantach obrobki powierzchni.
Na narzgdzia zostaty dodatkowo naniesione trzy warianty warstw hybrydowych ztozonych
z warstwy azotowanej gazowo oraz powtoki PVD. Trwato$¢ narzgdzi z powlokami
hybrydowymi porownano z narzedziami standardowymi oraz regenerowanymi po regeneracji
spawaniem naprawczym. W trakcie eksperymentu wykorzystano analiz¢ makroskopowa
pofaczong ze skanowaniem powierzchni roboczych narzedzi, pomiary mikrotwardosci,
analiz¢ mikrostrukturalng oraz modelowanie numeryczne procesu kucia. Autorzy jako
zmienne wejsciowe brali pod uwage: liczbe wykonanych odkuwek, site nacisku, temperature
na wybranych powierzchniach narzedzia, droge tarcia oraz rodzaj warstwy ochronnej
nalozonej na narzedzie. Natomiast zmiennymi wyjsciowymi byly: ubytki geometryczne
materialu narzgdzia oraz procentowy udzial czterech gldéwnych mechanizméw zuzycia.
Uzyskane wyniki wskazuja na zasadno$¢ zastosowania narzedzi informatycznych opartych na
ANN do budowy systemow wspomagania decyzji w celu analizy 1 prognozowania trwatosci
narzedzi kuzniczych. Opracowany przez Autoréw publikacji system wspomagania decyzji
moim zdaniem jest doskonalym narz¢dziem sztucznej inteligencji, ktére z powodzeniem
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moze wspieraé prace¢ inzyniera procesu w zakresie doboru optymalnych warunkow
eksploatacji narzedzi kuzniczych.

W pracy zatytutowanej ,,Influence of both hardfaced and nitrided layers on the durability
of hot forging tools” opublikowanej w Surface Innovations przedstawiono wyniki wstgpnych
badan eksploatacyjnych matryc kuzniczych wykonanych w nowej hybrydowej technologii
taczacej operacje napawania regeneracyjnego i azotowania gazowego. To kolejny artykut
majacy na celu badania nad zwigkszeniem trwato$ci narzedzi kuzniczych. W tym przypadku
analiza zuzycia obejmowata pomiar geometrii za pomoca skanera trojwymiarowego, badania
makroskopowe, badanie mikrostruktury, analiz¢ mikrotwardo$ci oraz obserwacje
w skaningowym mikroskopie elektronowym. Autorzy zaobserwowali korzystny efekt
zastosowania nowej technologii napawania, gdyz wykazano podwyzszong odporno$¢ na
pekanie zmeczeniowe i zuzycie Scierne. Niezrozumialym jest tylko poréwnanie narzedzi,
co do ktorych Autorzy nie mogli okresli¢ czasu eksploatacji a podano jedynie, ze narzedzia
byly uzywane przez podobng liczbe cykli kucia, a nastgpnie wycofane z produkcji i poddane
analizie.

Kolejny wazny artykut ,,Phenomena and degradation mechanisms in the surface layer of
die inserts used in the hot forging processes” w Engineering Failure Analysis dotyczy dwoch
zagadnien badawczych. Pierwsze zagadnienie to analiza mechanizmow niszczacych wktadek
matrycowych stosowanych w pierwszej operacji procesu kucia matrycowego, a drugie
dotyczy wynikow badan laboratoryjnych uzyskane na specjalnie skonstruowanym stanowisku
badawczym do badania zmgczenia cieplnego i zuzycia Sciernego. Autorzy wykazali,
ze dominujagcymi mechanizmami niszczacymi dla tych narzedzi sa zmeczenie cieplne
wystepujace w poczatkowej fazie eksploatacji oraz zuzycie S$cierne, ktore wystgpuje
W pozniejszym okresie i jest intensyfikacjg efektow zmegczenia cieplno-mechanicznego
i utleniania. Mocng strong przedstawionych badan jest stworzenie stanowiska
odwzorowujacego cykl temperaturowy pracy matryc kuzniczych do analizy procesu
wytwarzania odkuwki typu tarczowego.

W pracy "The failure mechanisms of hot forging dies” opublikowanej w Materials Science
and Engineering A, Autorzy wykorzystali metode FEM, ktora dostarczyta wielu informacji
o warunkach kucia matryc. Dokladnie metoda FEM pozwolita na okreslenie rozktadu
naprezen, zmian temperatur, ustalenie drogi i wzglednej predkosci poslizgu, czasu kontaktu,
ktore byly bardzo pomocne w interpretacji mechanizmow zuzycia narzedzi kuzniczych.
W trakcie analizy powierzchni narzgdzi wyrdzniono trzy obszary, w ktorych dominowat inny
rodzaj zuzycia. Badania pozwolily na stwierdzenie, ze wszystkie mechanizmy zniszczenia,
takie jak pgkanie zmeczeniowe, zuzycie $cierne i adhezyjne oraz odksztalcenia plastyczne,
wystepuja jednoczesnie od samego poczatku procesu 1 w danych warunkach moga by¢ mniej
lub bardziej intensywne.

W czasopismie International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Habilitant
wraz ze wspotautorami opublikowali prace na temat “The expert system supporting the
assessment of the durability of forging tools”. We wniosku habilitacyjnym shusznie dr inz.
Maciej Zwierzchowski przypisat dang publikacj¢ do wspomagania proceséw modelowania
i prognozowania zjawisk zachodzacych w trakcie eksploatacji narzedzi kuzniczych
a majacych szczegdlne znaczenie na ich zuzycie. W artykule przedstawiono autorski system
ekspertowego wspomagajacego ocene zuzycia narzedzi kuzniczych. Budowa ww. systemu
byla rowniez wspomagana wynikami modelowania MES. Przedstawiono w zaleznosci od
modelu narzedzia obszary, w ktorych dominowaty charakterystyczne mechanizmy zuzycia
poszczegolnych powierzchni. Baza wiedzy zawiera elementy zarowno wiedzy teoretycznej
0 zjawiskach towarzyszacych procesowi zuzycia, jak i wiedzy empirycznej uzyskanej
Z doswiadczen autoréw i ekspertdéw branzowych (pracownikow kuzni) oraz ze statystycznej
analizy danych pomiarowych dla wybranych parametréw procesu kucia na goragco. Wiedza ta
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jest przetwarzana poprzez automatyczne wnioskowanie oparte na regutach logiki rozmytej,
gdzie Autorzy uwazali za optymalne narzedzie w przetwarzaniu tego typu danych. Silng
strong tej pracy jest wykorzystanie bardzo duzej liczby danych wej$ciowych i wyjsciowych
poszczeg6lnych narzedzi kuzniczych.

Ostatnia praca jest rowniez wieloautorska nt.: ,,Cellular automata model for prediction of
crack initiation and propagation in hot forging tools” zamieszczona w Archives of Civil and
Mechanical Engineering. W trakcie badan wykorzystano projekt i implementacj¢ modelu
automatu komorkowego (CA), ktory przewiduje uszkodzenia narzedzi kuzniczych w wyniku
zmeczenia materialu. Model CA potgczono zaréwno z programem elementéw skonczonych,
jak rowniez z konwencjonalnym modelem zuzycia $ciernego narzedzi kuzniczych. Autorzy
wyniki symulacji porownano z danymi przemystowymi i potwierdzono dobre zdolnosci
predykcyjne modelu CA.

Kolejnym istotnym elementem dorobku naukowego przedstawionego do oceny przez dra
inz. Macieja Zwierzchowskiego jest zbior 5 publikacji jednoautorskich. Publikacje te wpisuja
si¢ w przedstawiony temat wniosku habilitacyjnego ,,Studium wptywu wybranych czynnikoéw
oraz zjawisk na zmiany w warstwie wierzchniej narzedzi kuzniczych w aspekcie ich
trwato$ci”. Trzy artykuly zostaly opublikowane w czasopismie Archives of Metallurgy and
Materials, ktore zgodnie z Komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r.
w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji
miedzynarodowych posiada 40 punktow oraz IF = 0,695. Nie jest to czasopismo tak
renomowane jak wyzej omowione przeze mnie prace, w ktorych zostaty opublikowane prace
naukowe, jednak po =zapoznaniu si¢ z artykutlami stwierdzono warto$¢ naukowa
zaprezentowanych wynikow. Na szczegélng uwage zastuguje praca “Impact of tool
magnetization on changes in the surface layer of forging tools”, w ktorej Autor podjat
problem poziomu namagnesowania narzedzi nowych i uzywanych w procesie kucia.
Wszystkie pig¢ artykutéw potwierdzaja samodzielno§¢ Habilitanta do mozliwosci planowania
badan doswiadczalnych i publikacji ich wynikow.

Podsumowujac osiggnigcia publikacyjne Habilitanta nalezy stwierdzi¢, ze artykuty
stanowigce jednotematyczny cykl publikacji opublikowane zostaly w wigkszosci
w czasopismach z Listy A MNiSW, co jednoznacznie przemawia za pozytywng ocena.
Sumaryczny Impact Factor publikacji stanowigcych jednotematyczny cykl publikacji
przedstawiony do oceny to wg bazy Web of Science 23,412, a catego dorobku
publikacyjnego, zgodnie z rokiem opublikowania, wynosi 42,018. Indeks Hirscha Habilitanta
na dzien skladania wniosku wg bazy Web of Science wyniést 9, natomiast na dzien
sporzadzenia recenzji 11. Powyzsze osiagnigcia wskazuja na duza aktywno$¢ naukowa
Habilitanta. Ilo$¢ cytowan takze odzwierciedla jako$¢ naukowa publikacji, prace Habilitanta
cytowane byly 348 razy bez autocytowan wg Web of Science (na dzien sporzadzenia
recenzji). Swiadczy to, iz artykuly spotkaly sie ze znacznym zainteresowaniem specjalistow
zajmujacych si¢ tematyka zwigzang ze zuzyciem narzedzi kuzniczych. Przedstawiony do
oceny dorobek sktania do sformutowania nast¢pujacych wnioskOw: osiggniecie naukowe
znajduje si¢ tematycznie w obszarze inzynierii mechanicznej, mocnym punktem wniosku jest
znaczaca liczba publikacji w renomowanych czasopismach, wskazniki bibliometryczne
osiaggniecia naukowego jako catosci znajduja si¢ na odpowiednim poziomie. Podsumowujac
catos¢ przedstawionego cyklu publikacji nalezy zauwazy¢, iz dziela Autora opierajg si¢ na
badaniach empirycznych, realizowanych przy uzyciu nowoczesnej aparatury badawczej.
Publikacje opisujg stan wiedzy w obszarze trwatos$ci narzedzi kuzniczych i maja charakter
pracy badawczej, przeglad literatury odnosi si¢ do najnowszych $§wiatowych osiagniec,
dyskusja wynikow odnosi si¢ do osiggnie¢ innych badaczy. Mozna sadzi¢, iz Autor interesuje
si¢ kierunkami badan na arenie migdzynarodowej oraz zna osiggni¢cia naukowe innych osob.
Dyskusja wynikéw badan jest niezbednym elementem zgodnie z metodologia badan
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naukowych, winna by¢ takze oparta na badaniach $wiatowych opublikowanych
w czasopismach z listy JCR. Przedstawione powyzej uwagi pozwalajg stwierdzic,
iz przedstawione publikacje wnosza istotny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej inzynieria
mechaniczna.

4. Ocena osiagnie¢ naukowo-badawczych

Habilitant jest wspotautorem 28 publikacji naukowych opublikowanych po uzyskaniu
stopnia doktora z bazy Journal Citation Reports (lista A MNiSW). W dokumentacji Habilitant
wykazal, iz po uzyskaniu stopnia doktora opublikowat tacznie 57 artykutéw naukowych,
ktére nie zostaty przez Habilitanta zakwalifikowane do cyklu zgloszonego jako osiagniecie
naukowe, w tym 13 z listy JCR.:

1. Pawet Widomski, Maciej Zwierzchowski, Artur Baretkowski, Mateusz Tympalski: Case
study of the effect of precoating on the decarburization of the surface layer of forged
parts during the hot die forging process. Materials. 2021, vol. 14, nr 2, art. 422, s. 1-15.

2. Marek Hawryluk, Jacek Ziemba, Maciej Zwierzchowski, Marta Janik: Analysis of a
forging die wear by 3D reverse scanning combined with SEM and hardness tests. Wear.
2021, vol. 476, art. 203749, s. 1-9.

3. Marek Hawryluk, Zbigniew Gronostajski, Maciej Zwierzchowski, Pawet D. Jabtonski,
Artur Baretkowski, Jakub J. Krawczyk, Karol Jaskiewicz, Marcin Rychlik: Application of
a prototype thermoplastic treatment line in order to design a thermal treatment process
of forgings with the use of the heat from the forging process. Materials. 2020, vol. 13, nr
11, art. 2441, s. 1-19.

4. Zbigniew Gronostajski, Marek Hawryluk, Pawet D. Jabtonski, Maciej Zwierzchowski,
Artur Baretkowski, Pawet Widomski: The effect of heat treatment of forgings directly
from the forging temperature on their properties. Archives of Metallurgy and Materials.
2020, vol. 65, nr 2, s. 685-696.

5. Marek Hawryluk, Zbigniew Gronostajski, Maciej Zwierzchowski, Pawet D. Jabtonski,
Artur Baretkowski, Jakub J. Krawczyk, Karol Jaskiewicz, Marcin Rychlik: Application of
a prototype thermoplastic treatment line in order to design a thermal treatment process
of forgings with the use of the heat from the forging process. Materials. 2020, vol. 13, nr
11, art. 2441, s. 1-109.

6. Tomasz K. Wojdat, Pawet Kustron, Karol Jaskiewicz, Maciej Zwierzchowski, Alicja
Margielewska: Numerical modelling of welding of car body sheets made of selected
aluminium alloys. Archives of Metallurgy and Materials. 2019, vol. 64, nr 4, s. 1403-
1409.

7. Marek Hawryluk, Maciej Zwierzchowski, Marcin Rychlik, Zbigniew Gronostajski:
Analysis of the industrial process of producing a lever-type forging used in motorcycles.
Archives of Metallurgy and Materials. 2019, vol. 64, nr 4, s. 1421-1432.

8. Zbigniew Gronostajski, Marcin D. Kaszuba, Marek Hawryluk, Marcin Marciniak, Maciej
Zwierzchowski, Adam Mazurkiewicz, Jerzy Smolik: Improving durability of hot forging
tools by applying hybrid layers. Metalurgija = Metallurgy. 2015, vol. 54, nr 4, s. 687-690.

9. Mariusz Walczak, Daniel Pieniak, Maciej Zwierzchowski: The tribological characteristics
of SIC particle reinforced aluminium composites. Archives of Civil and Mechanical
Engineering. 2015, vol. 15, nr 1, s. 116-123.

10. Zbigniew Gronostajski, Marek Hawryluk, Roman Kuziak*, Krzysztof Radwanski*,
Tomasz Skubiszewski, Maciej Zwierzchowski: The equal channel angular extrusion
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process of multiphase high strength aluminium bronze. Archives of Metallurgy and
Materials. 2012, vol. 57, nr 4, s. 897-909.

11. Andrzej Ambroziak, Marcin G. Winnicki, Pawel Laska, Maciej Lachowicz, Maciej
Zwierzchowski, Jacek Lesniewski: Examination of friction coefficient in friction welding
process of tubular steel elements. Archives of Metallurgy and Materials. 2011, vol. 56, nr
4, s. 975-980.

12. Zbigniew Gronostajski, Maciej Zwierzchowski, Marek Hawryluk, Tomasz
Skubiszewski: Aluminum bronze BA1032 deformed by ECAP. Steel Research
International. 2010, vol. 81, nr 9 spec. ed., s. 474-477.

13. Zbigniew Gronostajski, Marek Hawryluk, Maciej Zwierzchowski, Marcin D. Kaszuba:
Analisis [wlasc. analysis] of forging process of constant velocity joint body. Steel
Research International. 2008, spec. ed. vol. 1, s. 547-554.

Ilos¢ publikacji Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora jest wynikiem bardzo dobrym,
abiorgc pod uwage reputacje czasopism (Wear, Journal of Manufacturing Processes,
Materials Science and Engineering) pozwala na stwierdzenie, iz wynik ten jest znacznie
lepszy niz osiagnigecia zwyczajowo wystarczajagce do ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego w naukach technicznych.

Habilitant wykazat dziewig¢ zrealizowanych oryginalnych osiagnie¢ projektowych,
konstrukcyjnych i technologicznych. Habilitant nie wskazat swojego udziatu procentowego
W wymienione osiagniecia, okresu realizacji, a jedynie zasygnalizowal istnienie takich
osiggniec¢ oraz miejsce realizacji. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, Pan dr inz.
Maciej Zwierzchowski jest wspotautorem jednego wzoru uzytkowego o numerze 70203 —
,okrzynka transportowa do transportowania odkuwek”. Habilitant moze pochwali¢ si¢
znaczacym dorobkiem uczestnictwa w projektach krajowych. W jednym z projektow dr inz.
Maciej Zwierzchowski byl kierownikiem, jest to jednak tylko projekt wewnetrzny
Politechniki Wroctawskiej, ktory uzyskat w 2008 roku nt. ,,Wptyw struktury i wlasciwosci
cieplne wytworzonych powlok na osnowie niklu na przebieg procesow zuzycia”.
W pozostatych projektach uczestniczyt jako wykonawca (8 projektow), gtowny wykonawca
(6 projektow), inzynier procesu (1 projekt) oraz inzynier materiatlowy (1 projekt). Nalezy
podkresli¢, ze kilka projektow powstato w wyniku wspotpracy z osrodkami naukowymi
w Polsce, m.in. z Instytutem Metalurgii Zelaza w Gliwicach, Wydziatem InZzynierii Metali
i Informatyki Przemystowej Akademii Gorniczo-Hutniczej, Instytutem Obrobki Plastycznej
w Poznaniu, Instytutem Technologii Eksploatacji w Radomiu, Katedra Komputerowego
Modelowania 1 Technologii Obrobki Plastycznej oraz Katedra InZzynierii Materialowej
Politechniki Lubelskiej. Habilitant wykazat udziat w czterdziestu dwoch opracowaniach
zbiorowych lub indywidualnych, dokumentacji prac badawczych, ekspertyz podajac
wszystkie wymagane szczegoty. Pan dr inz. Maciej Zwierzchowski otrzymat takze 5 nagrod
za dziatalno§¢ naukowa po otrzymaniu stopnia doktora. Habilitant uczestniczyt w wielu
konferencjach migedzynarodowych oraz krajowych, gdzie mial okazje zaprezentowac wyniki
swoich badan. Udzial w konferencjach to wazna cze¢$¢ doswiadczenia pozwalajaca
Habilitantowi podda¢ si¢ ocenie specjalistow z tego samego obszaru zainteresowan
naukowych.

W mojej opinii pozytywnie oceniam poziom osiggni¢¢ naukowo-badawczych Habilitanta,
tj. udzial w projektach oraz liczny udziat w gloszeniu artykutow naukowych na
konferencjach. Bardzo pozytywnie oceniam takze ilo$¢ i jakos$¢ publikacji z listy JCR, H
indeks oraz liczb¢ cytowan (ocena w punkcie 3 niniejszej recenzji), ktore sa m.in.
potwierdzeniem uznania dorobku danej osoby na §wiecie.

Zatem podsumowujac dorobek naukowy Kandydata w odniesieniu do art. 219. ust. 1
pkt. 20 a), b), c) Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
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nalezy stwierdzi¢, ze wyniki badan przedstawione w tematycznie powiazanych
artykulach oraz osiagniecia technologiczne dokumentuja istotny wklad w rozwoj
dyscypliny inzynieria mechaniczna, wypelniajac obowiazujace wymogi.

5. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspélpracy

miedzynarodowej Habilitanta

Habilitant wykazat wspolprace miedzynarodowa z Technische Universitat Dresden, gdzie
w 2016 roku realizowano badania nt.: ,,Zastosowanie badania numerycznego do okreSlenia
i analizy przyczyn powstawania wad dla wybranej odkuwki typu rozwidlonego”. Od w 2008
roku w ramach wspotpracty z Technische Universitat Bergakademie Freiberg organizowane
sa mig¢dzynarodowe konferencje cykliczne, co dwa lata. Habilitant wykazal, ze byt
odpowiedzialny za organizacje od strony merytorycznej, naukowej i organizacyjnej,
aw latach 2008, 2012 oraz 2016 byl rowniez odpowiedzialny za przygotowanie
i prowadzenie sesji plakatowych organizowanych na tych konferencjach. Pan dr inz. Maciej
Zwierzchowski wykazat aktywny udzial w wielu mig¢dzynarodowych i krajowych
konferencjach naukowych (16 konferencji). Habilitant na stronie 52 wniosku podat, iz brat
udzial w 20 konferencjach. Bratl takze czynny udzial w pigeciu komitetach organizacyjnych
miedzynarodowych 1 krajowych konferencji naukowych. Jest czlonkiem w dziesigciu
konsorcjach i sieciach badawczych, gtownie z osrodkami naukowymi w kraju. Pan dr inz.
Maciej Zwierzchowski podat we wniosku, ze jest w komitecie redakcyjnym i naukowych
czasopisma Strzalpl pro libertate. Na stronie miesi¢gcznika dla mitosnikéw broni strzeleckiej
nie stwierdzono nazwiska w komitecie redakcyjnym ani naukowym Pana dra inz. Macieja
Zwierzchowskiego, a tym bardziej, ze czasopismo nie posiada rady naukowej ze wzgledu na
charakter magazynu. Habilitant jest cztonkiem Stowarzyszenia Inzynierow i Technikow
Mechanikéw Polskich oddziatu we Wroctawiu.

We whniosku nie stwierdzono zapiséw, ktore potwierdzaltyby prowadzenie zajeé
dydaktycznych na Politechnice Wroctawskiej przez Pan dra inz. Macieja Zwierzchowskiego.
Glownie brakuje informacji na temat rodzaju i nazw przedmiotow. Habilitant uczestniczyt
trzykrotnie jako prowadzacy lub wspodlprowadzacy zajecia w ramach Dolnoslaskiego
Festiwalu Nauki oraz prowadzit zajecia w ramach Akademii Milodych Odkrywcow
Politechniki Wroctawskiej. Pan dr inz. Maciej Zwierzchowski pelni réwniez funkcje
prowadzacego kota naukowego radiokomunikacji w ramach ktorego kilkakrotnie organizowat
pokazy dla studentow w ramach Dni Aktywnosci Studentow Politechniki Wroctawskie;j.
Habilitant wraz z Harcerskim Klubem Lacznosci we Wroctawiu w ramach prac Kota
Naukowego organizowal kursy przygotowujace do egzaminéw panstwowych operatora
urzadzen radiowych oraz kursy nauki telegrafii. Habilitant sprawowat ponad stukrotnie opieke
naukowa nad studentami w charakterze promotora, gdzie prowadzit 117 prac dyplomowych
inzynierskich i 47 prac dyplomowych magisterskich. Pan dr inz. Maciej Zwierzchowski
dwukrotnie sprawowat opieke nad doktorantami w charakterze promotora pomocniczego.

Pan dr inz. Maciej Zwierzchowski wykonat ponadto 42 ekspertyzy samodzielnie lub przy
wspolpracy z innymi naukowcami. Habilitant recenzowal trzydziesci dziewie¢ artykulow
naukowych. Habilitant wykazat roéwniez aktywno$¢ organizacyjng poprzez prowadzenie od
2014 roku seminariow naukowych w Katedrze Obrobki Plastycznej, Spawalnictwa
I Metrologii, prowadzenie szkolen dla pracownikoéw oraz doktorantow Politechniki
Wroctawskiej w zakresie preparatyki materialowej. Od roku 2010 Habilitant jest
kierownikiem Laboratorium Badan Materiatlowych.
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Podsumowujac, osiggni¢cia Pana dr inz. Macieja Zwierzchowskiego w zakresie dorobku
dydaktycznego 1 popularyzatorskiego oraz wspolpracy migdzynarodowej sa silnie
zroznicowane. Za bardzo zadowalajacy oceniam dorobek w zakresie dydaktyki oraz
popularyzacji nauki w aspekcie wystapien na konferencjach. Osiagni¢cia w zakresie
wspoltpracy miedzynarodowej sa jedynie wystarczajgce. Habilitant nie wykazal réwniez
dorobku w kilku innych, waznych obszarach, tj. udzial w komitetach redakcyjnych i radach
naukowych czasopism (magazyn Strzalpl pro libertate nie zaliczylem do czasopism
naukowych) czy recenzowanie projektow migdzynarodowych i krajowych. Osiagnigcia
w innych obszarach, tj. recenzowanie artykutéw naukowych, udziat w zespotach eksperckich
i konkursowych sa na odpowiednim poziomie. Habilitant takze uczestniczyt w projektach,
ktorych instytucjg finansujgca jest POIR, co jest wazng czg¢scig pracy naukowca.

6. Wnhniosek koncowy

Podsumowujac ocen¢ osiggnigcia naukowego i dorobku Pana dra inz. Macieja
Zwierzchowskiego, stwierdzam, ze:

1. Przedstawione osiggniecie naukowe pt. ,,Studium wptywu wybranych czynnikow oraz
zjawisk na zmiany w warstwie wierzchniej narzedzi kuzniczych w aspekcie ich trwatosci”,
zawiera oryginalny wktad do dyscypliny: Inzynieria mechaniczna, w szczegdlnosci do zmian
w warstwie wierzchniej w procesie wytwarzania narzedzi kuzniczych i ich wptywu na
trwatos$¢.

2. Habilitant ma bardzo dobry dorobek naukowy opublikowany w czasopismach
krajowych i zagranicznych oraz szereg prezentacji swoich prac na konferencjach krajowych
i miedzynarodowych.

3. Kandydat jest uznanym specjalista w swojej specjalnosci naukowej, zar6wno w Kkraju,
jak i za granica.

Caloksztalt dorobku Habilitanta oceniam jednoznacznie pozytywnie. Zatem uwazam,
ze Pan dr inz. Maciej Zwierzchowski spelnia wymagania stawiane przez Ustawe Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1669 z pozn. zm.) kandydatom do
stopnia doktora habilitowanego: jego dorobek naukowy stanowi znaczacy wklad
W rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna, wykazuje si¢ istotna aktywnos$cia naukowa
realizowana w wiecej niz jednej uczelni. Niniejszy wniosek oceniam pozytywnie.

Signed by /
Podpisano przez:

Radostaw
Wojciech Maruda

Date / Data:
2022-07-26 21:30
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