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Podstawe formalna wykonania recenzji stanowilo pismo Pana Profesora Czestawa
Lukianowicza Dziekana Wydzialu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej, z dnia
7 stycznia 2013 r., wystosowane w zwiazku z decyzja Centralnej Komisji do Spraw Stopni
i Tytuléw Naukowych powolujacqa mnie na recenzenta rozprawy habilitacyjnej i dorobku
naukowego dra inz. Krzysztofa Rokosza.

Dokumentacj¢ merytoryczna opracowanej opinii stanowily: Autoreferat obejmujacy m.in.:
charakterystyke przebiegu dzialalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej, wykazy
opublikowanych prac naukowych oraz zrealizowanych prac badawczych autorstwa lub
wspolautorstwa dra inz. K. Rokosza, a takze nosnik CD zawierajacy cykl 15 publikacji,
w tym monografii autorskiej pt. ,,Polerowanie elektrochemiczne stali w polu magnetycznym”,
ktére Habilitant uznal za najbardziej reprezentatywne dla monotematycznego cyklu pn.
»Polerowanie elektrochemiczne wybranych metali i stopow w polu magnetycznym”
stanowigcego podstawe ubiegania si¢ o stopien naukowy dra habilitowanego w dyscyplinie
Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Ogolna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Krzysztof Rokosz jest wszechstronnie wyksztalconym pracownikiem naukowym
miodego pokolenia, znakomicie przygotowanym do prac badawczych z obszaru mechaniki,
inzynierii powierzchni i elektrochemii, ktore to zagadnienia stanowig gléwny i konsekwentnie
rozwijany kierunek zainteresowan naukowych Habilitanta. Po ukonczeniu Wydziatlu
Elektroniki Politechniki Koszalinskiej odbyt studia doktoranckie na Wydziale Mechanicznym
tejze Politechniki, uzupelniajac je studiami podyplomowymi z matematyki na UAM
w Poznaniu. Ponadto, podejmujagc w 2002 r. prace zawodowa na rodzimej Politechnice
w Katedrze Elektrochemii 1 Technologii Powierzchni, znalazt si¢ pod opieka naukowa
Profesora Tadeusza Hryniewicza, uczonego o $wiatowej renomie w zakresie badan korozji
metali i procesow elektropolerowania. Wynikiem podjetej wspoipracy byta obroniona w 2006 r.
praca doktorska nt. ,,Wplyw nagniatania stali na jej odporno$é¢ korozyjna”. Po doktoracie
Habilitant kontynuowat i systematycznie rozwijal zakres badan zwigzanych z odpornoscia
korozyjng materialow metalowych oraz réznymi sposobami obrobki elektrochemiczne;.
Szczegblnie nowatorskim osiagnigciem zaré6wno naukowym, jak i technologicznym
zrealizowanym w skali laboratoryjnej, zespotu Profesora T. Hryniewicza z istotnym udzialem
Habilitanta, bylo zaproponowanie i1 opracowanie metody realizacji procesow
elektropolerowania w polu magnetycznym oraz modelowa implementacja tej metody dla stali
nierdzewnych. Precyzyjne poréwnanie uzyskiwanych rezultatbw z zastosowaniem
polerowania magnetoelektrochemicznego (MEP) w stosunku do standardowych metod



polerowania elektrochemicznego bez mieszania (EP) oraz z wymuszonym mieszaniem
elektrolitu (MIX) wymagato zglebienia nowoczesnych technik badawczych, szczegélnie
w odniesieniu  do mozliwosci wykorzystania spektroskopii XPS do analizy skladu
chemicznego uzyskiwanych kompozycji warstw wierzchnich. W zakresie stosowania metody
i oprzyrzadowania XPS Habilitant przeszedl specjalistyczne szkolenie w Uniwersytecie
NTNU w Trondheim w Norwegii, a w zakresie innych technik wyznaczania charakterystyk
proceséw korozyjnych i elektrochemicznych oraz pomiaru sktadnikéw warstw wierzchnich
powstajacych w tych procesach takze w innych zagranicznych os$rodkach naukowych, m.in.:
w Portugalii, Niemczech, Czechach, Austrii i we Wloszech. Nawigzane podczas pobytow
szkoleniowych kontakty naukowe przyniosty w rezultacie podjgcie wspdlnych prac
badawczych skutkujacych wymiang doswiadczen, wykorzystaniem wysoko specjalizowanej
aparatury do prowadzenia eksperymentéw i analizy morfologicznej warstw uzyskiwanych
w roznych procesach polerowania elektrochemicznego, a takze publikacjami w znaczacych
czasopismach naukowych zajmujacych si¢ przedmiotowg problematyka. Prowadzone przez
Habilitanta prace badawcze charakteryzowatly si¢ kompleksowoscig podejscia, poczawszy od
przygotowania stanowiska badawczego, poprzez realizacje badan empirycznych, do
usystematyzowanej statystycznie analizy uzyskanych wynikow badan i proby wyjasnienia
zjawisk fizykalnych zachodzacych w warstwach powierzchniowych uzyskanych w procesach
polerowania elektrochemicznego, w tym szczegélnie zachodzacych w polu magnetycznym.
Dr inz. K. Rokosz zaprojektowal i opracowal stanowisko badawcze do polerowania
elektrochemicznego w polu magnetycznym w kilku wersjach, m.in. do malych i duzych
gestosei pradow i z roznym usytuowaniem magneséw. Z wykorzystaniem tego stanowiska
badal i poréwnywal charakterystyki korozyjne réznych gatunkéw stali o wilasciwosciach
ferromagnetycznych i paramagnetycznych, ale takze tytanu i jego stopéw z ukierunkowaniem
glownie na biomaterialy do potencjalnych zastosowan medycznych. Sfera implementacji
uzyskanych wynikéw nie jest mocna strong prowadzonej przez Habilitanta dzialalnosci
badawczej 1 w zasadzie ogranicza si¢ do jednostkowej proby zastosowania opracowanej
metody polerowania magnetoelektrochemicznego do podwyzszenia jakosci specjalistycznych
wiertel dentystycznych wykonanych ze stopu Nitinolu NiTi. Mocng stronge dziatalnosci
naukowej stanowi natomiast umiej¢tnos¢ metodycznie usystematyzowanej statystycznej
obrébki wynikow oraz matematycznego modelowania wybranych charakterystyk polerowania
elektrochemicznego materialdw metalicznych (np. potencjalu  korozji wzerowe;j,
chropowatosci czy nanotwardosci warstwy wierzchniej) z wykorzystaniem m.in. funkcji
regresji. Zwraca uwage umiej¢tnos¢ Habilitanta w zakresie organizacji i udzialu w pracy
zespolowej, poniewaz niemal wszystkie realizowane prace badawcze byly prowadzone w tej
samej grupie naukowcow, tworcow metody polerowania elektrochemicznego w polu
magnetycznym, ze wspomaganiem uczonych ze wspoélpracujacych osrodkéw zagranicznych.
Wynik dominacji pracy zespolowej stanowig tez, zdecydowanie przewazajace w stosunku do
indywidualnych, wspdlne publikacje, co nalezy uznaé¢ w tego typu badaniach za podejscie ze
wszech miar prawidiowe i uzasadnione, z wyraznie jednak wyodrebnionym i latwym do
oszacowania wkiadem wlasnym Habilitanta. Podkreslenia wymaga rowniez duza aktywnosé
dra inz. K. Rokosza w organizacji wspoipracy migdzynarodowej studentéw, m.in. w ramach
programow CEEPUS i Erasmus, a takze wyjazdéw dydaktycznych, warsztatéw dyskusyjnych
1 konferencji.

Przedstawiona ogélna charakterystyka dzialalnosci naukowej i zawodowej
dra inz. K. Rokosza s$wiadczy o systematycznym, $ciS§le ukierunkowanym rozwoju
zainteresowan badawczych i cigglym doskonaleniu umiej¢tnosci metodycznych, w tym
dotyczacych wykorzystania zaréwno wlasnego, jak i profesjonalnego instrumentarium
badan eksperymentalnych i analitycznych.



Habilitant posiada zdolno$ci kreatywnego generowania problematyki badawczej,
pracy zespolowej oraz rozwigzywania zagadnien badawczych zaréwno od strony
naukowej, metodycznej, technicznej, jak i organizacyjnej.

Podejmowane zagadnienia badawcze dotyczace proceséw  polerowania
elektrochemicznego w polu magnetycznym s3 nowatorskie w skali Swiatowej, a ich
realizacja obejmowala konsekwentng, systematycznie rozwijang sekwencj¢ metodyczng
od przygotowania stanowiska badawczego poprzez realizacje badan empirycznych do
matematycznego modelowania zaobserwowanych zjawisk i préb ich fizykalnego
wyjasnienia, z silnym ukierunkowaniem na materialy biomedyczne, jednak jak
dotychcezas bez skutecznych aplikacji praktycznych.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa, bedaca przedmiotem oceny, przedstawiona zostala w formie monografii
opublikowanej w 2012 r. przez Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej. Sklada
si¢ z pigciu rozdzialdbw, w tym Podsumowania oraz bardzo bogatego wykazu literatury
przedmiotu obejmujacego 513 pozycji, w tym 284 opublikowane po 2000 r., z czego ponad
100 zostalo wydanych w ostatnich pigciu latach. Przestana recenzentowi wersja elektroniczna
ksiazki nie posiada strony redakcyjnej, a zatem brak jest informacji o recenzentach, co m.in.
warunkuje zakwalifikowanie publikacji jako monografii.

Monografia obejmuje problematyke polerowania elektrochemicznego wybranych
gatunkdéw stali ze szczegélnym odniesieniem do wykonywania tej obrébki w polu
magnetycznym, co stanowi specjalizacj¢ naukowa Habilitanta. Technologie polerowania
elektrochemicznego sa znane i stosowane przemyslowo od ponad wieku, ale poddawane
cigglym modyfikacjom i ulepszeniom ze wzgledu na mozliwosé podwyzszania odpornosci
korozyjnej nowych materialéw wykorzystywanych m.in. w zastosowaniach biomedycznych.
W obszarze tych bardzo specjalistycznych zagadnien badawczych i1 technologicznych
Habilitant sformulowal wlasny, oryginalny obszar zainteresowan naukowych, ktory stanowi
badanie wplywu pola magnetycznego m.in. na wiasciwosci antykorozyjne materialow
metalowych oraz skiad chemiczny warstwy wierzchniej powstajacej w warunkach
polerowania magneto-elektrochemicznego (MEP). Istotny element podjetych badan, ktorych
wyniki zaprezentowano w monografii, stanowi réwniez préba wyjasnienia zjawisk
fizykochemicznych zachodzacych podczas obrobki MEP wybranych gatunkow stali
stopowych 1 niestopowych w kombinacji ferro- i paramagnetycznej oraz zaproponowanie
modeli warstw wierzchnich na granicy faz metal — elektrolit, jak rowniez sformulowanie
modeli matematycznych kluczowych charakterystyk zachodzacych proceséw, m.in.
potencjatu korozji wzerowej w funkcji gestosci pradu polerowania oraz wielkosci pola
magnetycznego dla stali stopowej austenitycznej (316 L) zweryfikowanej przez Habilitanta
Jjako najbardziej przydatnej do zastosowan biomedycznych. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze cele
pracy jak rowniez stawiane hipotezy badawcze zostaly sformulowane niejednoznacznie
i rozproszone w calej objgtosci monografii, co stanowi pewien istotny mankament
metodyczny. Wydaje sig, ze cel badan prezentowanych w monografii moégt byé
zaproponowany stosunkowo prosto, np. jako: zbadanie wplywu pola magnetycznego na
przebieg elektrochemicznego polerowania stali stopowych i niestopowych oraz wiasciwosci
warstwy wierzchniej po polerowaniu MEP, w tym w szczegdlnosci w odniesieniu do
chropowatosci powierzchni i skladu chemicznego warstwy wierzchniej.

W kontekscie merytorycznym monografia obejmuje trzy zasadnicze obszary:

— zaprezentowanie problematyki polerowania elektrochemicznego ze szczegblnym

uwzglednieniem realizacji tych obrobek w polu magnetycznym, w odniesieniu do
najnowszej literatury przedmiotu;



— przedstawienie wynikéw badan trzech wybranych gatunkéw stali: niestopowe]
(1045/C45), stopowej ferrytycznej (430) oraz stopowej austenitycznej (316L) po
polerowaniu elektrochemicznym w polu magnetycznym, gléwnie w odniesieniu do
chropowatosci powierzchni oraz skladu chemicznego warstwy wierzchniej wraz
z ukierunkowanymi problemowo badaniami weryfikacyjnymi stali austenitycznej
316L;

— autorskg probe zamodelowania warstw wierzchnich powstajacych na granicy faz
metal — elektrolit w elektrochemicznych procesach polerowania stali w polu
magnetycznym oraz wyjasnienia fizykochemicznych mechanizméw zachodzacych
procesow.

Analiza literatury przedmiotu zostala przeprowadzona wzorcowo. Po zaprezentowaniu
mechanizméw fizykochemicznych procesu polerowania elektrochemicznego Habilitant
przeprowadzil drobiazgowy przeglad wynikow badan empirycznych i modelowych innych
naukowcow zajmujacych si¢ przedmiotows problematyka w odniesieniu m.in. do takich
aspektow prowadzonych badan jak: dobor rodzaju i skladu elektrolitow w zaleznosci od
materiatow poddawanych obrobce oraz oczekiwanych wlasciwosci funkcjonalnych
powierzchni (takze warunki ich wymiany i konserwacji), wplyw dodatkéw specjalnych
i wody dodawanej do elektrolitow na ksztaltowanie charakterystyk polaryzacyjnych, wplyw
parametrow procesowych sterowanych np.: gestosci pradu, temperatury procesu, predkosci
mieszania roztworu, odleglosci katody od anody czy tez czasu obrobki na uzyskiwane
charakterystyki eksploatacyjne powstajacych warstw wierzchnich, w tym szczegélnie na
odpornos¢ korozyjna i wzerowa. Specjalne rozwazania zostaly poswigcone technikom
zewnetrznego wspomagania procesOw polerowania elektrochemicznego z wykorzystaniem
ultradzwigkow i szczegolnie pola magnetycznego. W wielu przypadkach, co jest szczegélnie
cenne, dr inz. K. Rokosz poréwnywal wyniki prezentowane w badaniach literaturowych
z rezultatami wlasnych eksperymentéw i analiz, przy czym nie zawsze ta konfrontacja
wykazywala konsensus, poniewaz Habilitant przedstawial odmienne wnioski i interpretacje.
Na tak solidnej podbudowie literaturowej i bazie autorskich badan rozpoznawczych zostal
zaproponowany program badan proceséw MEP prezentowanych w monografii oraz dobrane
charakterystyki i parametry badan eksperymentalnych, weryfikacyjnych i modelowych.

Drugi obszar problemowy monografii obejmujacy badania eksperymentalne, analize
uzyskanych wynikéw oraz modelowanie matematyczne charakterystyk badanych procesow
nie moze juz by¢ oceniony tak jednoznacznie pozytywnie. Przede wszystkim nie zostata
zaprezentowana klarowna, spéjna i precyzyjna metodyka badan obejmujgca kompleksowo
uzasadnienie doboru materialow do badan, schematy badan, w ktorych zdefiniowano
parametry wejSciowe i wyjsciowe oraz stosowane parametry procesowe, zalozenia obrobki
statystycznej uzyskiwanych wynikéw i opis wykorzystywanych narzedzi obliczeniowych,
zasady prowadzonych badan XPS itd. Taki rozdzial poswigcony metodyce pozwolilby na
uporzadkowanie wnioskow z analizy literatury przedmiotu, przedstawienie w zwiezlej
formule struktury i logiki fazy eksperymentalnej oraz zastosowanych procedur modelowania,
a takze zidentyfikowanie sposobow ewaluacji osiagniecia zatozonych celéw. Sprawa
nietypowa jest fakt, ze Habilitant aczkolwiek nie przedstawit w monografii w zintegrowanej
formie zastosowanej metodyki badan, to bardzo konsekwentnie i systemowo realizowal jej
poszczegdlne algorytmy i procedury w ukiadzie rozproszonym, uznajac zapewne, ze jest to
pewien logiczny i oczywisty sposob realizacji badan. Konsekwencjg braku zintegrowanej
metodyki i struktury pracy jest drobiazgowy i w wielu przypadkach zbyteczny sposob
prezentacji wynikéw badan i procedur obliczeniowych, ktory szczegolnie w odniesieniu do
rozdzialow 2, 3 i 4 monografii upodabnia ja do raportu lub sprawozdania z prac badawczych,
ktérych celem bylo nie poznanie naukowe zachodzacych proceséw lecz empiryczna ocena
wplywu roznych metod polerowania elektrochemicznego na wilasciwosci warstwy
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wierzchniej wybranych gatunkéw stali oraz wykazanie umiej¢tnosci autora w postugiwaniu
si¢ aparatem matematycznym w zakresie szacowania bledow pomiarowych i badania
adekwatnosci funkcji regresji. Zdecydowanie nadmiarowo rozbudowany obszar prezentacji
wynikéw badan i analiz statystycznych zajmujacy ponad polowg objetosci pracy nalezalo
zastgpi¢ opisem zastosowanej metodyki badawczej, prezentacja wykorzystywanego aparatu
analitycznego i statystycznego na przykladzie jednego gatunku stali oraz przedlozeniem
koncowych wynikow i wnioskéw dla pozostalych badanych materialéw z problemowo
ukierunkowang weryfikacja.

Trzeci obszar problemowy zawarty w monografii, obejmujacy autorskie propozycje
modeli warstwy wierzchniej na granicach faz material obrabiany — roztwor elektrolitu oraz
probe identyfikacji mechanizméw fizykochemicznych generowanych w wyniku wplywu pola
magnetycznego na polerowanie elektrochemiczne, jest bardzo interesujacy i naukowo
tworczy. Zaprezentowano roézne modele warstwy wierzchniej w zaleznosci od typu procesu
EP, MIX, MEP, korelujac je z rezultatami uzyskanymi metodami badan spektroskopii XPS
oraz potencjodynamicznych badan korozyjnych. Kilka modeli warstw zaproponowano
w szczego6lnosci dla procesu polerowania MEP stali austenitycznej, najbardziej przydatnej
w odniesieniu do materialéw biomedycznych. Pewien niedostatek przeprowadzonych bardzo
szczegblowych analiz zachodzacych procesow chemicznych stanowi brak badan
strukturalnych powstajacych warstw i migdzywarstw. Autor zdaje sobie sprawg z wagi takich
badan, twierdzac m.in.,, ze dzialanie pola magnetycznego ma wplyw na upakowanie
zwigzkow w warstwie wierzchniej, ich porowatos¢ czy tez formy krystalizacji, nie
dokumentuje jednak tych stwierdzen wiasciwymi badaniami morfologicznymi czy
strukturalnymi.

Odnoszac si¢ szczegélowo do niektorych zagadnien, to pewne aspekty, analizy
i stwierdzenia zawarte w monografii wydaja si¢ dyskusyjne lub warte bardziej wnikliwego
rozpatrzenia:

— nie dokonano analizy struktury fazowej zelaza wystgpujacego w warstwie wierzchniej,

niezbednej ze wzgledu na fakt, ze ferryt i martenzyt sa fazami niedopuszczalnymi
w stopach implantacyjnych ze wzgledu na magnetotropizm i trombogennosc.
zwigkszajacymi niebezpieczenstwo tworzenia sie¢ zakrzepéw w poblizu implantu;

— w procesie polerowania elektrochemicznego Autor wskazuje na wystepowanie
parametrow ,.niesterowalnych”, do ktérych zalicza ,,geometrie anody”, czyli ksztalt
elementu polerowanego. W efekcie kazdy proces polerowania uzytkowego elementow
o zlozonych i réznorodnych ksztaltach wymaga indywidualnego dopracowania,
bowiem geometria, masa itp. elementéw polerowanych moga by¢ za kazdym razem
inne. Dodatkowo do czynnikow niesterowalnych zaliczono réwniez wlasciwosci
elektrolitu, w tym: skiad chemiczny, gestosé, lepkosé itp., ktére majg bezposredni
wplyw na sterowanie i utrzymanie powtarzalnosci procesu;

— wyniki badania XPS/ESCA udzialu poszczegélnych pierwiastkow podawano
z dokiadnoscia do drugiego miejsca po przecinku, podczas gdy czulosé metody nie
przekracza 0,1%. Lepsze czulosci (nawet w skali ppm) mozna uzyskaé jedynie dla
pierwiastkow wystepujacych w warstwie wierzchniej w duzych stezeniach (w tym
przypadku Fe i Cr oraz Ti i Ni) lub przy dlugotrwatej rejestracji emisji elektronow
z danego pasma energetycznego. W metodyce prowadzonych badan nie wykazano
takiego podejscia, zatem mozna przyjaé, ze dokladnos¢é pomiaréw ilosciowych ESCA

" nie przekraczata 0,1%;

— w interpretacji wynikow analiz XPS/ESCA zignorowano obecnosé¢ wegla w badanych
warstwach wierzchnich, chociaz wystgpowal on we wszystkich przypadkach,
przyjmujac bez stosownego udokumentowania zalozenie, ze jego obecno$é jest
wynikiem zanieczyszczenia probki substancjami organicznymi. Jezeli stwierdzono, ze
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powierzchnia probek jest zanieczyszczona substancjami organicznymi, to nalezalo ja
przygotowaé przed procesami polerowania elektrochemicznego, np. poprzez wstgpne
trawienie jonowe przy tak dobranej energii, aby nie dochodzito do trawienia badanego
materialu. Wydaje sig, ze obecnosci wegla w warstwie wierzchniej i to, jak wynika
zwidm przegladowych wznacznych ilosciach, nie nalezalo ignorowac.
Uwzglednienie obecnosci wegla mogloby prowadzi¢ do znacznej modyfikacji
wnioskow co do skladu chemicznego warstwy wierzchnie;j.

Natomiast niektore aspekty merytoryczne przedstawione w monografii wymagaja
szczegblnego podkreslenia ze wzgledu na walory poznawcze:

wykazano istotnie pozytywny wplyw metody elektropolerowania w polu
magnetycznym na sklad chemiczny warstwy wierzchniej (szczegdélnie w odniesieniu
do stali paramagnetycznej) skutkujacy zmniejszeniem zawartosci Cr oraz zawartosci
Fe, przy pozytywnym wzroscie stosunku Cr do Fe oraz zwigkszeniu zawartosci P;
udowodniono, ze obrobka wykonczajaca typu MEP moze mie¢ istotny wplyw
zarbwno na wiasciwosci mechaniczne warstwy wierzchniej (nanotwardos¢, modut
Younga), jak rowniez na charakterystyki funkcjonalne (chropowatos¢ powierzchni,
polysk, odpornos¢ korozyjna), co dotychczas w znikomym zakresie uwzgledniano
w technologiach inzynierii powierzchni.

Osiagnigcia poznawcze zaprezentowane w monografii moga zatem znaleZé przelozenie
aplikacyjne nie tylko na zastosowania biomedyczne, ale takze w przemysle lotniczym,
precyzyjnym czy SpoZywczym.

W podsumowaniu oceny monografii habilitacyjnej stwierdzam, ze powstala ona jako
synteza wieloletniego, systematycznie rozwijanego dorobku naukowego i badawczego
Habilitanta i w znaczgcej czesci jest jego twérczym rozwinigciem.

Do slabszych stron monografii nalezy zaliczy¢:

brak kompleksowego opisu metodyki badawczej, chociaz prawidlowo
zaimplementowano jej algorytmy i procedury w realizowanych badaniach
i prezentowanych wynikach; systemowe podejscie do zagadnien metodycznych
umozliwiloby skupienie si¢ na kwestiach merytorycznych w miejsce wielokrotnie
powtarzanych tych samych procedur operacyjnych;

przesadne dokumentowanie procedur statystycznych i badania adekwatnosci
modeli zajmujace znaczng objetosé pracy;

drobiazgowy prezentacj¢ wynikéw badan, co utrudnia percepcj¢ kluczowych
osiggni¢é¢ poznawczych zawartych monografii; usystematyzowane zestawienia
rezultatéw mogly si¢ ewentualnie znalez¢ w stosownych zalgcznikach.

Za osiggnigcia i wyrézniajgce zalety monografii habilitacyjnej nalezy uznaé:

znakomitg, doglebng i aktualng analize literatury przedmiotu i dokonan innych
naukowcdéw oraz Swiatowych osrodkéw badawczych z uwzglednieniem wilasnego,
twérczego wkladu w rozwdéj przedmiotowych zagadnien dotyczacych polerowania
elektrochemicznego, w szczegélnosci w polu magnetycznym, obejmujgcg sam
mechanizm procesu, jak réwniez czynniki determinujace jego efektywnosé;
zaproponowanie oryginalnych modeli struktury obszaréw fazowych obrabiany
metal — elektrolit, dla réZznych proceséow elektropolerowania w polu magnetycznym
i podjecie proby wyjasnienia fizykochemicznego mechanizmu ich powstawania;
opracowanie matematycznych modeli analitycznych opisujacych Kkluczowe
wlasciwosci uzytkowe powierzchni metali polerowanych elektrochemicznie
z udzialem pola magnetycznego: m.in. chropowatosci i odpornosci korozyjnej;
przeprowadzenie  weryfikacji opracowanej metody ze wskazaniem
paramagnetycznych, austenitycznych stali stopowych po obrébce MEP jako
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rekomendowanych do zastosowan biomedycznych zaréwno ze wzgledéw
antykorozyjnych, jak i w najnizszym stopniu kancerogennych.

Zagadnienia badawcze przedstawione w monografii wykazujg wysoki stopien
trudnosci i kompetencji naukowych Habilitanta, a nowatorskie koncepcje badawcze
oraz ogrom wykonanej pracy eksperymentalnej i obliczeniowej, jak réwniez potencjalne
mozliwosci aplikacyjne opracowanego rozwigzania zasluguja na duze uznanie i wysoks
ocene.

Ocena dorobku naukowego

Tematyka prac naukowo-badawczych dra inz. K. Rokosza jest Scisle i jednoznacznie
zwiazana z zagadnieniami polerowania elektrochemicznego materialow metalowych. Pomimo
tego, Ze jest to stosunkowo waski obszar problemowy w budowie i eksploatacji maszyn,
zakres zagadnien szczegélowych jest bardzo rozlegly. Swoje gléwne zainteresowania
naukowe Habilitant skupil na polerowaniu magnetoelektrochemicznym, badajac wplyw pola
magnetycznego na sklad chemiczny i odpornos¢ korozyjna warstw wierzchnich metodami
potencjodynamicznymi i spektralnymi. Uzyskane wyniki badan empirycznych stanowity
podstawe modelowania matematycznego charakterystyk korozyjnych i mechanicznych
uzyskiwanych warstw jak rowniez identyfikacji i wyjasnienia zjawisk fizykochemicznych
zachodzacych w badanych procesach MEP. Takie hybrydowe podej$cie do rozwiazywania
przedmiotowych probleméw badawczych byto mozliwe dzigki profesjonalnemu opanowaniu
technik instrumentalnych (szczegdlnie XPS) oraz metod analizy statystycznej i modelowania,
a takze pracy w znakomitym zespole naukowym, w ktorym zostaly wykreowane oryginalne
techniki polerowania elektrochemicznego w polu magnetycznym. Wieloletnia praca w bardzo
stabilnej grupie badawczej implikowata fakt, ze zdecydowana wigkszos¢ publikacji
naukowych Habilitanta to osiagnigcia zespotowe, co chociaz wydaje si¢ w pelni uzasadnione,
stanowi pewna stabos¢ w ocenie dorobku naukowego. Niemniej, analizujac wskazany cykl
jednotematycznych publikacji stanowigcych podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora
habilitowanego, nalezy stwierdzi¢, ze zadeklarowany, potwierdzony i w pelni wiarygodny
udzial Habilitanta w ich powstaniu jest bardzo znaczacy i wynosi okoto 50%.

- W tym kontekscie do najistotniejszych indywidualnych osiggnie¢ Habilitanta nalezy
zaliczy¢:

— opracowanie kompleksowej metodyki badan poréwnawczych réznych procesow
elektrochemicznych (EP, MIX, MEP) dla wybranych gatunkéw materialéw
metalowych, realizacj¢ tych badan z wykorzystaniem autorskiego stanowiska
badawczego oraz systemowg analize uzyskanych wynikow;

— opracowanie modeli matematycznych opisujacych procesy korozyjne zidentyfikowane
w badaniach potencjodynamicznych w funkcji indukcji pola magnetycznego i gestosci
pradu (m.in. potencjatu korozji wzerowej);

— wykazanie i udokumentowanie eksperymentalne, z wykorzystaniem spektroskopii
XPS, wplywu pola magnetycznego na skiad chemiczny warstw wierzchnich
powstajacych w wyniku polerowania elektrochemicznego metali i stopéw ferro-
1 paramagnetycznych w polu magnetycznym:;

— opracowanie modelu matematycznego opisujacego zmiane stosunku zawartosci
chromu do zelaza w funkcji pola magnetycznego i gestosci pradu polerowania

- W warstwie wierzchniej stali austenitycznej poddanej obrobce magnetoelektrochemicznej
odwzorowujacego w formule funkcji analitycznej zmiany odpornosci korozyjnej
materiahu;

— zaproponowanie autorskich modeli granicy faz dla roéznych technik
elektropolerowania, szczeg6lnie w polu magnetycznym;



— wykazanie istotnego wplywu obrobki elektrochemicznej w polu magnetycznym na
charakterystyki mechaniczne warstwy wierzchniej takie, jak nanotwardos$¢, modut
Younga, czy nawet odpornos¢ na zmeczenie dla stali austenitycznej, a takze tytanu
i jego stopu Nitinolu.

Oczywiscie zestawienie bardziej lub mniej znaczacych osiagnigé¢ Habilitanta mozna
multiplikowaé¢ w oparciu o przediozong dokumentacje¢ przewodu. Wydaje si¢ jednak, ze za
najistotniejsze dokonania nalezy uzna¢:

— ciagly rozwdj problematyki badawczej obejmujgcej m.in. nowe materialy poddawane

obrébce MEP takie jak tytan i jego stopy;

— udokumentowanie wplywu tejze obrobki nie tylko na charakterystyki korozyjne
warstwy wierzchniej, ale takze na jej wlasciwosci mechaniczne, co moze mieé¢ bardzo
istotny wplyw, poza potencjalnymi biomedycznymi mozliwosciami zastosowan
metody MEP, na jej wykorzystanie w wyrafinowanych aplikacjach przemystowych
np. w lotnictwie i mechanice precyzyjne;j;

— laczenie wysoce specjalistycznych badan empirycznych z modelowaniem matematycznym
oraz probami wyjasnienia zjawisk fizykochemicznych warunkujacych zachodzenie
analizowanych proceséw polerowania elektrochemicznego w polu magnetycznym.

O wysokiej ocenie naukowej prowadzonych przez Habilitanta badan i opracowanych
modeli moze $wiadczyé publikowanie uzyskanych rezultatbw w biezacych wydaniach
prestizowych czasopism mig¢dzynarodowych, m.in.: Materials Chemistry and Physics,
Corrosion Science czy Surface and Coating Technology, a takze w uznanych
specjalistycznych czasopismach krajowych.

Ilosciowo dorobek publikacyjny dra inz. K. Rokosza obejmuje 125 zadeklarowanych
pozycji dokumentujacych osiggniecia badawcze, z czego 108 (7 indywidualnych) ukazalo sig
po uzyskaniu stopnia doktora. Habilitant jest autorem lub wspdlautorem 40 publikacji
w czasopismach naukowych, w tym 14 anglojezycznych artykutéw z bazy Journal Citation
Reports, 14 artykutéw w czasopismach punktowanych nieposiadajacych wskaznika Impact
Factor (3 indywidualnych) oraz 12 artykuléw w czasopismach zagranicznych
niewyszczegolnionych na liscie MNiSW. Statystyczna ocena dorobku naukowego Habilitanta
wskazuje, ze zdecydowana wigkszo$¢ publikacji ukazala si¢ w czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym, stad zapewne duza liczba cytowan w literaturze $wiatowej (86) oraz
wysoki indeks Hirscha (6). Dorobek dra inz. K. Rokosza odznacza si¢ duzym stopniem
upowszechnienia na konferencjach krajowych (33) i zagranicznych (32), co moze $wiadczy¢
o spopularyzowaniu osiggni¢¢ naukowych Habilitanta w migdzynarodowych kregach
badawczych.

Odnosnie do analizy wymagan stawianych osobie ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, zgodnie z kryteriami podanymi w rozporzadzeniu MNiSW,
zamieszczonym w Dzienniku Ustaw Nr 196 Poz. 1165, z dnia 1 wrzesnia 2011, w zakresie
osiagnig¢ naukowo-badawczych w obszarze nauk technicznych, dorobek dra inz. K. Rokosza
obejmuje:

— autorstwo lub wspoétautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych

si¢ w bazie JCR (14 pozycji);

— autorstwo zrealizowanego oryginalnego osiagnigcia projektowego, konstrukcyjnego
lub technicznego (zaprojektowanie i opracowanie, w kilku wersjach, stanowiska

~ badawczego do realizacji procesow polerowania magneto-elektrochemicznego);

— autorstwo lub wspoélautorstwo monografii, publikacji naukowych w czasopismach
migdzynarodowych (monografia autorska pt. Polerowanie elektrochemiczne stali
w polu magnetycznym wydana nakladem Wydawnictwa Uczelnianego Politechniki
Koszalinskiej, 2011 r., ISBN 978-0239-7129);



— sumaryczny IF publikacji naukowych wg JCR, zgodnie z rokiem opublikowania
(sposréd 19 artykuldéw ujetych w bazie Web of Science, 12 posiada indeks cytowan
Impact Factor; taczny IF wszystkich publikacji na rok 2013 wynosi 24.278);

— liczba cytowan wg bazy Web of Science (lacznie 89 cytowan artykuléw, z czego 44
nalezy uzna¢ za samocytowania);

— indeks Hirscha opublikowanych publikacji, wg bazy Web of Science (indeks Hirscha
dra inz. Krzysztofa Rokosza podawany w bazie Scopus wynosi 6, natomiast w bazie
Web of Science — 7);

— kierowanie migdzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi, lub udzial
w takich projektach (kierowanie projektami — 1, udzial w projektach badawczych - 1,
udzial w projektach migdzynarodowych — 16);

— migdzynarodowe lub krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowg (3 nagrody, w tym 2
Rektora Politechniki Koszalinskiej, 1 nagroda NOT);

— wygloszenie referatow na miedzynarodowych lub krajowych konferencjach
tematycznych (po uzyskaniu stopnia doktora 65 wystapien konferencyjnych, w tym 32
zagraniczne).

W podsumowaniu oceny dorobku naukowego nalezy stwierdzi¢, ze:

— prace badawczo-rozwojowe realizowane przez Habilitanta dotyczy gléwnie
interdyscyplinarnych zagadnien z zakresu polerowania elektrochemicznego
w polu magnetycznym, obejmujac zaawansowane badania empiryczne
i instrumentalne, modelowanie matematyczne oraz fizykalne interpretacje
zachodzacych zjawisk;

— kompetencje i umiejetnosci Habilitanta w zakresie metodyki badan
empirycznych, statystycznej analizy wynikéow, wnioskowania naukowego,
systemowego ujmowania rozwigzywanych zagadnien oraz generowania
oryginalnej, ciagle rozwijanej i modyfikowanej problematyki badawczej nalezy
uznac za wysokie;

— monotematyczny cykl publikacji pt. ,,Polerowanie elektrochemiczne wybranych
metali i stopéw w polu magnetycznym”, stanowigcy podstawe ubiegania sie
o stopien dra habilitowanego nauk technicznych, jest jednoznacznie spdjny
tematycznie i problemowo (podobnie jak pozostaly dorobek publikacyjny) oraz
reprezentuje wysoki poziom naukowy;

— w odniesieniu do kryteriéw formalnych dotyczacych osiaggni¢é¢ naukowych dla
kandydatéow ubiegajacych si¢ o stopien naukowy dra habilitowanego podanych
w rozporzgdzeniu MNiSW, dr inz. K. Rokosz wypelnia 8 z 12 wskaznikéw, w tym
kilka, jak liczba publikacji w bazie JCR, sumaryczny IF, liczba cytowan wg bazy
Web of Science czy indeks Hirscha na stosunkowo wysokim poziomie, co nalezy
uzna¢ za wynik w pelni zadowalajacy.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze dorobek naukowy Habilitanta reprezentuje odpowiedni
poziom naukowy, jest jednoznacznie spéjny tematycznie i w pelni miesci si¢ w obszarze
dyscypliny naukowej Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Doktor inz. K. Rokosz jest aktywnym i doswiadczonym nauczycielem akademickim,
zaangazowanym w proces dydaktyczny poprzez przygotowywanie i prowadzenie
laboratoriéw przedmiotowych, ¢wiczen audytoryjnych, seminariéw dyplomowych, a takze
wykiadow. Tematyka prowadzonych zaje¢ dydaktycznych jedynie posrednio byla zwigzana
z prowadzonymi badaniami naukowymi ze wzgledu na ich bardzo waski i specjalistyczny
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charakter i obejmowala znacznie szersze zagadnienia, m.in.: powloki ochronne i dekoracyjne,
nowoczesne materialy inzynierskie, mechanike techniczng i wytrzymalos¢ materiatow,
a takze technologie powierzchni. Habilitant byl takze promotorem kilkunastu prac
inzynierskich i magisterskich. Organizowal rowniez i prowadzil specjalistyczne szkolenia
z zakresu korozji i powlok antykorozyjnych dla przedstawicieli przemystu. Szczego6ing
aktywno$¢ dr inz. K. Rokosz wykazal w organizacji projektow migdzynarodowych
ukierunkowanych na ksztalcenie studentow. Byl koordynatorem i kierownikiem wielu
programéw sieci CEEPUS zajmujacych si¢ w szerokim zakresie tematycznym zagadnieniami
transferu wiedzy, programami nauczania nowoczesnych technologii przemystowych, a takze
niekonwencjonalnymi procesami ksztalcenia akademickiego ukierunkowanego na integracje
badan naukowych i zastosowan przemystowych, giéwnie w odniesieniu do krajow Europy
Srodkowej i Wschodniej. W ramach programu miedzynarodowego Erasmus Habilitant
prowadzit modelowe wyklady i1 szkolenia w wielu osrodkach akademickich, m.in.:
w Hochschule Neubrandenburg, Niemcy; Montanuniversitat Leoben, Austria; VSB-TU
Ostrawa, Czechy; University of Maribor, Stowenia; SPU Nitra Slowacja. Dr inz. K. Rokosz
wykazywal si¢ takze duza aktywnosciag w dzialaniach na rzecz macierzystej Uczelni
1 Wydziatu, szczegdlnie w obszarze wspotpracy migdzynarodowe;.

Odnosnie do analizy wymagan stawianych osobie ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, zgodnie z kryteriami podanymi w przytoczonym juz rozporzadzeniu
MNiSW, osiagnigcia dra inz. K. Rokosza w zakresie dorobku dydaktycznego,
popularyzatorskiego oraz wspélpracy miedzynarodowej obejmuja:

— uczestnictwo w programach europejskich i innych programach migdzynarodowych lub

krajowych (3 projekty CEEPUS i Erasmus);

— udzial w migdzynarodowych lub krajowych konferencjach naukowych lub udzial
w komitetach organizacyjnych tych konferencji (65 wystapien konferencyjnych,
w tym 32 zagraniczne),

— otrzymane nagrody 1 wyrdznienia (nagroda zespolowa Rektora Politechniki
Koszalinskiej za dziatalnos¢ organizacyjna);

— udzial w konsorcjach i sieciach badawczych (koordynator i partner sieci tematycznych
programu CEEPUS);

— kierowanie projektami realizowanymi we wspolpracy z naukowcami z innych
osrodkow polskich i zagranicznych (3 projekty);

— osiagnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki (wyklady w ramach
programow Erasmus i CEEPTUS na uczelniach zagranicznych w Niemczech, Austrii,
Rumunii, Stowenii i Czechach);

— opieka naukowa nad studentami (promotor 4 prac inzynierskich i 14 prac
magisterskich);

— staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach naukowych lub akademickich (6
pobytéw w ramach realizacji prac badawczych i 12 stazy i szkolen);

— recenzowanie projektow migdzynarodowych lub krajowych oraz publikacji
w czasopismach migdzynarodowych i krajowych (3 recenzje).

Podsumowujac dzialalno§é¢ dydaktyczng dra inz. K. Rokosza, nalezy stwierdzié, ze
jest aktywnym nauczycielem akademickim, gléwnie w zakresie przedmiotéw zwigzanych
z mechanikg i inZynieria materialowa, uznanym réwniez w osrodkach zagranicznych,
0 czym Swiadczy powierzanie prowadzenia licznych wykladéw w ramach programéw
Erasmus i CEEPUS.

Na wyréznienie zasluguje wieloletnie zaangazowanie Habilitanta i skuteczne
organizowanie mi¢dzynarodowej wymiany studentéw oraz nawigzywanie wspélpracy
dydaktycznej i naukowej macierzystego Wydzialu i Uczelni z zagranicznymi o$rodkami
akademickimi.
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W odniesieniu do kryteriow formalnych dotyczacych osiggnigé dydaktycznych
i organizacyjnych dla kandydatéw ubiegajacych si¢ o stopien naukowy dra
habilitowanego, podanych w rozporzadzeniu MNiSW, dr inZ. K. Rokosz wypelnia 8z 14
wskaznikow, w tym szczegélnie istotnych odnoszacych si¢ do wspélpracy
mig¢dzynarodowej, co nalezy uznaé za wynik zadowalajacy.

Podsumowanie

Dokonana ocena monografii habilitacyjnej oraz dorobku naukowego dra inz. K. Rokosza
wykazata, ze podj¢ta przez Habilitanta problematyka badawcza dotyczaca polerowania
elektrochemicznego stali i innych materialéw metalowych ferro- i paramagnetycznych w polu
magnetycznym jest nowatorska, tworcza naukowo i moze byé ukierunkowana aplikacyjnie.
Byla ona konsekwentnie rozwijana w calym dotychczasowym okresie dziatalnosci naukowej
Habilitanta 1 przyniosla znaczace osiagnigcia poznawcze, szczegélnie w odniesieniu do
modelowania zjawisk fizykochemicznych zachodzacych na granicy faz obrabianego materiatu
1 roztworu elektrolitu, empirycznego udokumentowania zaré6wno zmian charakterystyk
korozyjnych 1 chropowatosci warstwy wierzchniej, jak i wplywu obrobki magneto-
-elektrochemicznej na wlasciwosci mechaniczne obrabianych powierzchni, a takze
opracowania autorskich modeli matematycznych zachodzacych proceséw. Zwraca uwage
erudycja Habilitanta w zakresie literatury przedmiotu oraz krytyczne podejscie do
publikowanych rezultatéw w odniesieniu do wynikow badan wiasnych. Za wartosciowe
nalezy takze uzna¢ kompleksowe podejscie metodyczne do rozwiazywania podejmowanych
zagadnien poczawszy od opracowania specjalizowanych stanowisk badawczych poprzez
profesjonalng realizacj¢ badan instrumentalnych, systemowa analiz¢ uzyskanych wynikéw
itworzenie na ich bazie adekwatnych modeli matematycznych, na probie fizykalnego
wyjasnienia zjawisk zachodzacych w warstwie wierzchniej konczac. Stabsza strong
Habilitanta stanowi maly udzial samodzielnych artykuléw naukowych, ale dla przeciwwagi
publikacje zespolowe, ze znaczacym ilosciowo i istotnym merytorycznie udziatem dra inz.
K. Rokosza, ukazywaly si¢ w bardzo znaczacych, miedzynarodowych czasopismach
naukowych o stosunkowo wysokim wskazniku IP. Niedosyt budzi réwniez slabe
ukierunkowanie wdrozeniowe uzyskanych rezultatow badan, cho¢ jak si¢ wydaje posiadaja
one znaczacy potencjal aplikacyjny nie tylko w obszarze zastosowan biomedycznych.
W odniesieniu  do kryteriow formalnych oceny dorobku habilitacyjnego podanych
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 to
speinione zostaly one szacunkowo w okolo 70%, co nalezy oceni¢ jako wynik w pelni
zadowalajacy.

Wyniki swoich prac Habilitant wlasciwie upowszechnial w uznanych wydawnictwach
naukowych, specjalizujacych si¢ w przedmiotowej problematyce. Zebrane doswiadczenia
badawcze 1 praktyczne skutecznie przekladal takze na dziatalno$¢ dydaktyczna. Za
osiagnig¢cia naukowe, badawcze i organizacyjne byl nagradzany przez wiadze akademickie
Politechniki Koszaliniskiej i krajowe organizacje techniczne. Mozna zatem uznaé, ze we
wszystkich obszarach aktywnosci naukowej i akademickiej Habilitant osiagnal wyniki
odpowiadajace wysokim standardom $rodowiska naukowego w naszym kraju, a synergiczny
efekt dzialalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej, w tym szczegdlnie w obszarze
wspolpracy migdzynarodowej jest godny uznania. Problematyka naukowa uprawiana przez
dra . inz. K. Rokosza, udokumentowana przedlozong monografia habilitacyjna oraz
osiagnigtym dorobkiem naukowym, mie$ci si¢ w zakresie dyscypliny naukowej Budowa
1 Eksploatacja Maszyn.
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Konkluzja koncowa

Na podstawie przeprowadzonej oceny rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku
naukowego i aplikacyjnego, a takze dokonan dydaktycznych i organizacyjnych uwazam,
ze zostaly spelnione na odpowiednim poziomie wymagania stawiane procedurze
habilitacyjnej, wynikajgce z Ustawy o stopniach i tytule naukowym z dnia 14.03. 2003 r.
oraz jej zmiany z dnia 18 marca 2011 r. Przedkladam zatem wniosek do Komisji
Habilitacyjnej i Rady Naukowej Wydzialu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej
o0 nadanie dr. inz. Krzysztofowi Rokoszowi stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Prof. dr hab. jnz. Adam} Mazurkiewicz

Radom, dnia 12 lutego, 2013 r.



