——

Prof. dr hab. inz. Leon Kukietka

Profesor zwyczajny Politechniki Koszalinskiej
Wydzial Mechaniczny

ul. Ractawicka 15-17

75-620 Koszalin

WPELYNELO

énia 302 A0UB....... RECENZJA DOROBKU NAUKOWEGO
-Nﬂ\‘{\‘SOS |'"ORAZ DYDAKTYCZNEGO I ORGANIZACYJNEGO

Dr inz. Krzysztofa ROKOSZA
z Politechniki Koszalinskiej

w zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym prowadzonym
przez Centralng Komisj¢ do Spraw Stopni i Tytuléw

dziedzina: Nauki techniczne
dyscyplina: Budowa i eksploatacja maszyn

Podstawa opracowania recenz;ji:

pismo Nr PK/WM/DZ/4/856/2013 z dnia 07.01.2013 r. Dziekana Wydzialu
Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej Pana Prof. nadzw. dr hab. inz. Czeslawa
LUKIANOWICZA oraz umowa o dzieto z dnia 04.01.2013 r.
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opublikowanych prac naukowych i tworczych prac zawodowych, jednotematycznego cyklu
15 publikacji pt. ,, Polerowanie elektrochemiczne wybranych metali i stopéw w polu
magnetycznym”, a takze dobrej znajomosci dokonarn Habilitanta obserwowanych
w okresie ponad 12 lat.
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1. Krotki przebieg dotychczasowej pracy Habilitanta

Krzysztof Rokosz po ukonczeniu w roku 1992 szkoly podstawowej w Resku, w latach 1992+1996,
uczgszezat do Zespotu Szkol Elektroniczno-Elektrycznych w Koszalinie. Nastepnie rozpoczal studia
dzienne na Wydziale Elektroniki Politechniki Koszalinskiej, ktére ukoniczyt w 2001 r. 01 stycznia
2002 roku rozpoczal prac¢ zawodowa na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej,
w Katedrze Elektrochemii i Technologii Powierzchni, na stanowisku asystenta.

W okresie 2001-2005 odbyt Studia Doktoranckie na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Koszalinskiej oraz réwnolegle w latach 2004-2005 odbyt Studia matematyki z Uniwersytecie Adama
Mickiewicza w Poznaniu. 31 stycznia 2006 roku obronit prace doktorskg na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Koszalinskiej pt.: ,,Wplyw nagniatania stali na jej odpornosé korozyjng”, napisanej pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Tadeusza Hryniewicza i uzyskal stopiefi doktora nauk technicznych,
w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn. W tym samym roku zostal zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Katedrze Elektrochemii i Technologii Powierzchni Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Koszalinskie;j.

Od 2006 roku dr inz. Krzysztof Rokosz jest Wspdlpracownikiem Uczelnianego Koordynatora
Programu LLP-Erasmus, a od 2009 roku jest Uczelnianym Koordynatorem Miedzynarodowego
Programu CEEPUS. Efektem bardzo dynamicznej dzialalnosci bylo nawigzanie wspélpracy
z wieloma osrodkami akademickimi w Europie. Stworzylo to mozliwo$¢ wymiany nie tylko kadry
naukowo-dydaktycznej i studentoéw, ale rowniez podjgcie unikatowych badan naukowych w zespolach
migdzynarodowych, ktére przyczynily si¢ do znacznego rozwoju naukowego wielu badaczy, w tym
rowniez Habilitanta. Przykladowo, dzieki wspoélpracy z Wydziatem Inzynierii Chemicznej, Istituto
Superior Tecnico Lisboa, Portugalia (prof. Mario Guerreiro Silva Ferreira), Habilitant znacznie
poglebil wiedzg z zakresu elektrochemii i proceséw korozyjnych, natomiast dzigki wspélpracy
z NORWEGIAN UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY (NTNU) Trondheim (prof.
Steinar Raaen), mozliwe bylo opanowanie nowoczesnej techniki badan skladu chemicznego warstw
wierzchnich metoda rentgenowskiej spektrometrii fotoelektronéw XPS (ang. X-Ray Photoelectron
Spectroscopy) oraz przeprowadzenie pomiaréw po réznych obrébkach elektropolerowania,
tj. standardowego (bez mieszania elektrolitu) (EP), z mieszaniem elektrolitu (MIX) i w polu
magnetycznym (MEP), a takze prawidlowa interpretacja otrzymanych wynikéw.

Duzy wplyw na podjecie przez Habilitanta nowatorskich badan nad metoda
magnetoelektropolerowania (ktéra jest odmiang — modyfikacja metody elekropolerowania), bylo
nawigzanie w 2002 r. wspdlpracy z przemyslem, a w szczegélnosci z firmg ELEKTROBRIGHT
(USA). Firma ta jest liderem na rynku amerykanskim, specjalizujaca si¢ w obrébce
elektropolerowaniem czgsci medycznych i chirurgicznych oraz dla przemystu spozywczego,
farmaceutycznego, elektronicznego i petrochemicznego. Specjalizacja firmy wynika z rosnacego
zapotrzebowania przemyshu na super gladkie, odporne na korozjg, odporne na zanieczyszczenia,
biokompatybilne i hemokompatybilne (biomedyczne, nie wywolujace zjawiska trombozy -
krzepniecia krwi) powierzchnie metalowe, wykonane ze stali nierdzewnej i innych metali, w tym
specjalnych: Nitinol, niob, tantal i tytan. Dzigki wieloletniej wspélpracy, wyniki wspdlnych badan
zostaly wdrozone w firmie ELEKTROBRIGHT, a takze opublikowane (w tym 6 publikacji jest na
licie filadelfijskiej). Podsumowaniem tych prac bylo réwniez napisanie przez Kandydata rozprawy
habilitacyjne;j.

2. Charakterystyka i ocena jednotematycznego cyklu publikacji

Zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki, art. 16, ust. 2, dr inz. Krzysztof Rokosz wskaza% cykl
15 jednotematycznych prac (w tym 8 publikacji w czasopismach wyr6znionych przez Journal Citation
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Reports, tzw. listy filadelfijskiej), opublikowanych w latach 2008-2012, zatytulowany ,,Polerowanie

elektrochemiczne wybranych metali i stopow w polu magnetycznym” .

Sa to:

1. Rokosz K., Polerowanie elektrochemiczne stali w polu magnetycznym, monografia Nr 219,
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 2012, 211 str., ISSN 0239-7129.

2. Hryniewicz T., Rokosz K., Polarization Characteristics of Magnetoelectropolishing Stainless
Steels, Materials Chemistry and Physics, 2010, Vol. 122 (1), 169-174 (udzial autora — 50%).

3. Hryniewicz T., Rokicki R., Rokesz K., Corrosion Characteristics of Medical Grade AISI 316L
Stainless Steel Surface after Electropolishing in a Magnetic Field, CORROSION (The Journal of
Science and Engineering), Corrosion Science Section, August 2008, Vol. 64, No. 8, 660-665
(udzial autora — 40%).

4. Hryniewicz T., Rokosz K., Rokicki R., Electrochemical and XPS Studies of AISI 316L Stainless
Steel after Electropolishing in a Magnetic Field, Corrosion Science, 2008, Vol. 50(9), 2676-2681
(udziat autora — 40%).

5. Rokosz K., Hryniewicz T., Pitting corrosion resistance of AISI 316L SS in Ringer’s solution after
magnetoelectrochemical polishing, CORROSION — The Journal of Science and Engineering, Vol.
66, No. 3, 2010, (11 pages), 035004-1...11 (udzial autora — 70%).

6. Hryniewicz T., Rokosz K., Analysis of XPS results of AISI 316L SS electropolished and
magnetoelectropolished at varying conditions, Surface and Coatings Technology, Vol. 204 (16-
17), 2010, 2583-2592 (udzial autora — 50%).

7. Rokosz K., Pomiar XPS skladu chemicznego warstwy wierzchniej powstalej na stali
austenitycznej AISI 316L SS po elektrochemicznym polerowaniu w polu magnetycznym (XPS
measurement of chemical composition of surface layer formed on austenitic AISI 316L SS after
electrochemical polishing in magnetic field), PAK, 2011, 57(5), 563-567.

8. Rokosz K., Hryniewicz T., Raaen S., Characterization of Passive Film Formed on AISI 316L
Stainless Steel after Magnetoelectropolishing in a Broad Range of Polarization Parameters, Steel
Research International, Vol. 83, Online ISSN: 1869-344X, 2012, 1-9, DOIL
10.1002/srin.201200046, article published online: 25 July 2012 (udzial autora — 55%).

9. Rokosz K., Raaen S., Badania XPS stali martenzytycznej 4H13 po elektrochemicznym
polerowaniu (XPS measurements of martensitic stainless steel 4H13 after the electrochemical
polishing), Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, 2011, 5, 1-10 (udziat
autora — 90%).

10. Rokosz K., Hryniewicz T., Raaen S., Badania XPS powierzchni stali martenzytycznej 4H13 po
elektropolerowaniu z mieszaniem elektrolitu (XPS measurements of 4H13 martensitic steel after
electropolishingoperation with electrolite stirring), PAK, 2012, 58(6), 545-548 (udzial autora —
60%).

11. Rokosz K., Hryniewicz T., Raaen S., Badania XPS powierzchni stali martenzytycznej 4H13 po
magnetopolerowaniu  (XPS measurements of martensitic stainless steel 4HI3 after
Magnetoelectropolishing), Autobusy - Technika, Eksploatacja, Systemy Transportowe, 2012, 5,
421-428 (udziatl autora — 60%).

12. Hryniewicz T., Rokicki R., Rokesz K., Chapter 11. Magnetoelectropolished Titanium
Biomaterial, in Biomaterial / Book 2, ISBN 978-953-308-118-2, InTech, 227-248 (Edited by
Rosario Pignatello), 227-248 (udzial autora — 20%).

13. Hryrﬁewicz T., Rokicki R., Rokosz K., Corrosion and Surface Characterization of Titanium
Biomaterial after Magnetoelectropolishing, Surface and Coatings Technology, 2009, 203(10-11),
1508-1515 (udziat autora — 20%).

14. Hryniewicz T., Rokosz K., Rokicki R., Surface investigation of NiTi rotary endodfmtic
instruments after magnetoelectropolishing, MRS Proceedings, Biomaterials, XVIII International
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Materials Research Congress, 9. Biomaterials August 2009, ISBN 978-1-60511-221-3, Vol.
1244E, 5-16 (udzial autora — 40%).
15. Hryniewicz T., Rokesz K., Vali¢ek J., Rokicki R., Effect of magnetoelectropolishing on

nanohardness and Young's modulus of titanium biomaterial, Materials Letters, 2012, Vol. 83, 69-
72 (udziat autora — 35%).

Z zestawienia wynika, ze dwie prace sa autorskie, natomiast 13 prac jest wspétautorskich, a udziat
procentowy Kandydata wynosi od 20% do 90%. Zespolowy charakter prac jest w pelni uzasadniony
1 wynika z interdyscyplinarnego charakteru i ze ztozonosci podjetej tematyki badawczej, przy czym
Kandydat precyzyjnie okreslit merytoryczny udzial wiasny w kazdej publikacji.

2.1. Ocena tematyKi i zakresu jednotematycznego cyklu publikacji

Recenzowany cykl jednotematycznych publikacji dotyczy bardzo aktualnych zagadnien zwigzanych
ze wzrostem jakosci warstwy wierzchniej czesci o skomplikowanych ksztaltach, wykonanych
z materialéw trudnoobrabialnych (stali niestopowej, stali stopowej ferrytycznej, martenzytycznej,
austenitycznej oraz tytanu i Nitinolu), majacych duze znaczenie ze wzgledu na ich praktyczne
zastosowanie np. stenty wiencowe, protezy (w tym protezy naczyn krwionosnych, protezy serca), itp.
W stosunku do tych czgéci wymaga sig, aby oprocz zadanej chropowatosci powierzchni oraz potysku
lub jego braku, posiadaly duza odpornosé¢ na korozjg¢ oraz brak w warstwie wierzchniej rakotworczych
pierwiastkow. Z analizy dost¢pnej literatury wynika, ze pomimo iz polerowanie elektrochemiczne jest
jedng z najczgsciej stosowanych obecnie metod obrobek wykonczeniowych, publikacje Habilitanta
sq pierwszymi, ktore dotycza wplywu pola magnetycznego na skiad chemiczny lub odpornosé
korozyjna warstw wierzchnich, uksztaltowanych metodg polerowania elektrochemicznego w polu
magnetycznym.

Gléwny nurt pracy naukowej Habilitanta dotyczy metody polerowania elektrochemicznego w polu
magnetycznym (MEP). Potrzeba badania i rozwijania tej metody obrébki, jak juz wspomnialem
w pkt. 1, wynika z zapotrzebowania przemystu uzyskiwania warstwy wierzchniej o specyficznych
wlasciwosciach wynikajacych z przeznaczenia (zastosowania) czgéci. Uzyskane efekty poréwnywano
z efektami po standardowych obrébkach, tj. polerowania elektrochemicznego bez mieszania
elektrolitu (EP) oraz z mieszaniem elektrolitu (MIX). Badaniami objgto najczgsciej stosowane
materialy: stale ferromagnetyczne (niestopowe, stopowe ferrytyczne, martenzytyczne), stale
paramagnetyczne (stopowe austenityczne) oraz tytan i Nitinol. Wprowadzenie, w stosunku do metody
elektropolerowania, pola magnetycznego spowodowato nie tylko zmiany jakosciowe, ale i ilosciowe
w ksztaltowanej warstwie wierzchniej wyrobu.

Podjety przez Habilitanta zakres badan jest aktualny, nowoczesny, spojny i kompleksowy. Szeroki
obszar zagadnien wskazany w jednotematycznym cyklu publikacji obejmuje:

1) Badania charakterystyk polaryzacyjnych stali austenitycznej oraz ferrytycznej obrabianych
metoda elektrochemiczna w polu magnetycznym (MEP) oraz standardowa obrébka polerowania
elektrochemicznego bez mieszania elektrolitu (EP) oraz z mieszaniem elektrolitu (MIX).

2) Badania skladéw chemicznych warstw wierzchnich stali ferromagnetycznych (stal stopowa,
ferrytyczna i martenzytyczna), stali paramagnetycznych (stal austenityczna) po polerowaniu
elektrochemicznym metodami MEP, EP i MIX.

3) Badania odpornosci korozyjnej oraz stosunku zwigzkéw chromu do zwiazkéw zelaza
po polerowaniu MEP w celu okreslenia optymalnych parametréw obrébki oraz wyja§’n'1ema
wplywu mieszania elektrolitu i pola magnetycznego na skiad chemiczny warstwy wierzchnie;.

4) Wykonanie badan eksperymentalnych zgodnie z opracowanym planem eksmgmenm w celu
opracowania réwnan regresji opisujacych zmiang potencjatu korozji wzerowej oraz stosun!ct.l
zwiazkéw chromu do zwiazkéw zelaza od wartosci indukcji pola magnetycznego B oraz gestosci
pradu polerowania i.
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5) Badanie wplywu pola magnetycznego na nanotwardo$¢ oraz zredukowany modul Younga
warstwy wierzchniej uksztaltowanej metodami MEP i EP.

Jednotematyczny cykl publikacji zatytulowany ,Polerowanie elektrochemiczne wybranych
metali i stopow w polu magnetycznym” oceniam pozytywnie ze wzgledu na aktualno$é tematyki
oraz obszerny i szczegélowy zakres dokonan Habilitanta.

Jednym z glownych efektow prowadzonych przez Habilitanta badan bylo opracowanie zalecen
dotyczacych stosowania roznych metod elektropolerowania. Wykazano, ze czgsci wykonane
materialdw o wlasciwosciach ferromagnetycznych powinny byé obrabiane standardowsa obrobka
elektrochemiczng (EP), natomiast czg$ci wykonane z materialéw paramagnetycznych nalezy obrabiaé
metoda elektrochemiczng w polu magnetycznym (MEP). Wynika to, migdzy innymi, z dwukrotnie
mniejszej zawartosci w warstwie wierzchniej zwigzkéw rakotworczych (niklu oraz chromu na
szOstym stopniu utlenienia) czgsci obrobionych metodqa MEP w stosunku do metody EP. Jest to
szczegblnie istotne w przypadku obrébki biomaterialow bio- i hemokompatybilnych, np. stenty
wiencowe i protezy.

2.2. Ocena wynikow i poziomu naukowego jednotematycznego cyklu publikacji

Do najwazniejszych osiagni¢é naukowych Habilitanta w zakresie Polerowania elektrochemicznego
wybranych metali i stopow w polu magnetycznym zaliczam:

1) Zaprojektowanie i zbudowanie laboratoryjnego stanowiska obrobkowo-pomiarowego, wraz
z wyskalowaniem elektrody odniesienia ze stali AISI 316L wzgledem elektrody Hg/Hg>SO4
oraz dobranie stereometrii elektrod, zakresu zmiennosci indukcji pola magnetycznego i ggstosci pradu
polerowania elektrochemicznego.

2) Wyznaczenie:

o charakterystyk polaryzacyjnych dla polerowania elektrochemicznego w polu magnetycznym
(MEP), polerowania elektrochemicznego bez mieszania elektrolitu (EP) oraz z mieszaniem
elektrolitu (MIX).

e skladéw chemicznych warstw wierzchnich po polerowaniu MEP oraz EP i MIX dla stali
niestopowej, stopowej ferrytycznej, martenzytycznej, austenitycznej oraz tytanu i Nitinolu.
Autor, do oceny skladu chemicznego warstwy wierzchniej, uzyl metody posredniej, jaka jest
potencjodynamiczne badanie korozyjne oraz metody bezposredniej — rentgenowskiej
spektrometrii fotoelektronéw XPS. Pierwsza metoda pozwala okresli¢ nie tylko sklad chemiczny,
ale tez jej zwarto$¢ i grubo$¢ utworzonej warstwy wierzchniej, co wplywalo na jej odpornosé
korozyjng. Druga metoda pomiarowa dala mozliwos¢ okreslenia zaréwno iloSciowego,
jak i jakosciowego skladu utworzonej warstwy po obrobee elektrochemicznej, z uwzglgdnieniem
wartosci stosunku zwigzkéw chromu do zwiazkéw zelaza w warstwie wierzchniej.

e warunkéw polerowania MEP dla warstwy wierzchniej o najwigkszej odpornosci korozyjnej
oraz maksymalnym stosunku zwigzkéw chromu do zwiazkéw Zzelaza.

3) Okreslenie istotnosci wplywu:
e pola magnetycznego na nanotwardo$¢ warstwy wierzchniej powstatej po obrébkach MEP oraz EP
dla stopowe;j stali austenitycznej oraz tytanu.
e pola magnetycznego na zredukowany modul Younga warstwy wierzchniej powstalej
po obrébkach MEP oraz EP dla stopowej stali austenitycznej oraz tytanu,
e pola magnetycznego na sklad chemiczny warstwy wierzchniej powstalej po polerowaniu
elektrochemicznym MEP dla stopowej stali austenitycznej AISI 316L.

4) Opracowanie modeli matematycznych w postaci réwnan regresji opisujacych zmiang:

e potencjatu korozji wzerowej od wielkosci indukcji pola magnetycznego B oraz gestosci pradu
polerowania i dla stali AISI 316L,
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e stosunku zwigzkéw chromu do zwiazkéw zelaza (Cr/Fe) w zaleznosci od indukcji pola
magnetycznego B i gestosci pradu polerowania i dla stali AISI 316L,
e twardosci oraz zredukowanego modulu Younga w zaleznosci od gestosci pradu i oraz indukcji
pola magnetycznego B dla tytanu.
5) Opracowanie modeli granicy faz dla metody polerowania elektrochemicznego w polu

magnetycznym (MEP) oraz polerowania elektrochemicznego bez mieszania (EP) i z mieszaniem
elektrolitu (MIX).

6) Wyjasnienie:

e mechanizméw proceséw dla metody polerowania elektrochemicznego w polu magnetycznym
(MEP) oraz polerowania elektrochemicznego bez mieszania (EP) i z mieszaniem elektrolitu

(MIX).
e wplywu mieszania elektrolitu oraz pola magnetycznego na skiad chemiczny warstwy wierzchnie;j.

Zakres wlasnych badaf naukowych Habilitanta wynika z oceny aktualnego stanu wiedzy, ktéry
zostal opracowany wzorcowo i jest zamieszczony w monografii habilitacyjne;j.

Przeprowadzone badania eksperymentalne polerowania metodami MEP, EP i MIX pozwolily
wyznaczy¢ nowe charakterystyki polaryzacyjne stali oraz wyjasni¢ wplyw pola magnetycznego
i mieszania elektrolitu na ksztalt krzywych polaryzacji dla stali austenitycznej ASI 316L
(paramagnetyka) oraz stali ferrytycznej AISI 430.

Wykazano réwniez, ze rodzaj obrébki wplywa na sklad chemiczny warstwy wierzchniej wyrobu.
Wyjasniono mechanizmy wzbogacania lub zubozenia warstwy wierzchniej w roézne zwiazki metali,
przy czym w przypadku obrobki w polu magnetycznym stali ferromagnetycznych zaobserwowano
mniejsze przechodzenie zwigzkéw zelaza i niklu do roztworu. Natomiast podczas obrébki stali
austenitycznej AISI 316L (paramagnetyk) zwiazki zelaza i niklu intensywnie przechodzily
do roztworu, co prowadzilo do wzbogacenia udzialu zwigzkéw chromu w warstwie wierzchniej
wyrobu. Podobny efekt zaobserwowano dla Nitinolu.

Wykazano, ze pole magnetyczne podczas obrébki stali austenitycznej ma korzystny wplyw
na odporno$¢ korozyjng warstwy wierzchniej wyrobu i spowodowalo ponad trzykrotne zmniejszenie
szybkosci korozji stali stopowej AISI 316L w stosunku do standardowego polerowania. Wynika to
gléwnie ze zmiany skladu stopowego warstwy wierzchniej po obrébce - wzrostu udzialu zwigzkow
chromu. Na podstawie otrzymanych krzywych polaryzacji cyklicznej w badaniach
potecjodynamicznych w roztworze Ringera wykazano ze potencjal korozji wzerowej warstwy
wierzchniej stali AISI 316L po polerowaniu w polu magnetycznym (MEP) jest znacznie wigkszy
niz po standardowym polerowaniu (EP). Identyczng zaleznos$¢ zaobserwowano réwniez dla tytanu.

Na podstawie analizy wynikéw potecjodynamicznych badan oraz spektrometrii XPS, stwierdzono
takze, ze warto§¢ pola magnetycznego jak i gestos¢ pradu polerowania maja istotny wplyw
na zawarto$é¢ zwiazkéw chromu w warstwie wierzchniej wyrobu. Nieliniowy charakter wplywu tych
czynnikéw w pelni uzasadnia zastosowanie wielopoziomowych planéw eksperymentéw np. w postaci
planu statycznego pigciopoziomowego rotatabilnego. Wyniki badan, po opracowaniu statystycznym
zgodnie z obowiazujaca metodyka, pozwolily wyjasni¢ silnie nieliniowych charakter wptywu tych
czynnikéw oraz ich interakcji na potencjal korozji wzerowej (Epy) i stosunek zwigzkéw chromu
do zwiazkéw zelaza (Cr/Fe). Zostalo to bardzo dobrze udokumentowane w postaci zwigzkow
ilosciowych - réwnan regresji wraz z oszacowaniem przedzialu ufnosci dla funkcji (co jest godne
podkreslenia) oraz wykresow przestrzennych.

Opracowane réwnan regresji potencjatu korozji wzerowej (Epir) i stosunku zwiazkow chromu
do zwiazkéw zelaza (Cr/Fe) a takze nanotwardosci (H) i zredukowanego modutu Younga (E.)
w funkcji wartoéci indukcji pola magnetycznego (B) i gestosci pradu polerowania (i) pozwalaja
nie tylko okresli¢ ilosciowy i jakosciowy wptyw tych parametréw na czynnik wynikowy, ale r(')wniei?
moga by¢ wykorzystane do optymalizacji procesu elektropolerowania w polu magnetycznym, czyli
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do wyznaczenia optymalnych wartosci parametréw By oraz iy W celu uzyskania np. maksymalnej
odpornosci na korozj¢ wzerowa. Réwnania te mogg by¢ roéwniez podstawg bardziej zlozonej
optymalizacji wielokryterialnej procesu MEP. Zatem otrzymane wyniki badan maja nie tylko duze
znaczenie naukowe (poznawcze), ale rOwniez duze znaczenie aplikacyjne.

Habilitant, jako podsumowanie wieloletnich badaf eksperymentalnych, w zakresie
elektropolerowania zaproponowal cztery modele granicy faz oraz mechanizméw proceséw
wystepujacych podczas:

e polerowania stali metoda elektrochemiczng bez mieszania (EP) i z mieszaniem elektrolitu
(MIX) oraz polerowania stali niestopowej metoda elektrochemiczng w polu magnetycznym

(MEP),

e polerowania atopowej stali ferrytycznej metoda elektrochemiczng w polu magnetycznym
(MEP),

e polerowania stali austenitycznej w polu magnetycznym stopowej w zakresie gestosci pradow
do 200 A/dm?,

e polerowania stali austenitycznej w polu magnetycznym stopowej w zakresie gestosci pradow
powyzej 500 A/dm’.

Z oceny jednotematycznego cyklu publikacji wynika, ze Habilitant posiada ugruntowana wiedzg
pozwalajaca nie tylko prawidlowo planowaé badania eksperymentalne, ale réwniez wzorowo
stosowa¢ elementy statystyki matematycznej podczas opracowania wynikéw, wreszcie wyciagac
prawidlowe wnioski a co najwazniejsze, wykazat si¢ umiejetnoscia dokonywania uogolnien.

Wysoki poziom naukowy opracowania powyiszych zagadnien oraz w pelni udokumentowana
forma ich prezentacji w jednotematycznym cyklu publikacji wnoszg istotny wklad do rozwoju
dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn.

2.3. Uwagi dotyczace jednotematycznego cyklu publikacji

Pod wzgledem metodologicznym opiniowany jednotematyczny cykl publikacji jest opracowany
w sposob prawidlowy. Omawiane zagadnienia sa obszernie przedstawiane i udokumentowane, dzigki
czemu ich interpretacja jest jednoznacznie i klarownie dowiedziona.

Whikliwa lektura jednotematycznego cyklu publikacji pt. , Polerowanie elektrochemiczne
wybranych metali i stopéw w polu magnetycznym”’ nasuwa kilka pytan oraz ujawnia szereg drobnych
usterek:

1. Losowy charakter zjawisk zachodzacych podczas elektropolerowania a takze podczas badan
wlasciwosci warstwy wierzchniej’ po tych obrobkach uzasadnia stosowanie metod
statystycznych. Szczeg6lnie dotyczy to zjawisk lokalnych takich jak korozja wzerowa. Dlatego
tez do jakosciowej i ilosciowej oceny prawidlowo zastosowano podejscie wykorzystujace
statystyczng oceng danych eksperymentalnych. Jednak nie okreslono reprezentatywnej liczby
probek poddanych badaniom korozyjnym. W publikacjach brakuje réwniez informacji na temat
licznoéci prébek uzytych w badaniach. W wielu przypadkach brakuje réwniez informacji
na temat wszystkich warunkéw realizacji badan np. szybkos¢ zmian potencjalu i temperatura
podczas badan wyznaczania potencjatu korozji wzerowej.

2. W . opracowanych réwnaniach regresji nie zawsze przeprowadzano analizg¢ istotnosci
poszczegélnych skladnikéw réwnania, co uniemozliwia pominigcie skiadnikow nieistotnych
i uproszczenie koncowej postaci rownania. W efekcie prezentowane postacie rownan sa zbyt
skomplikowane. Ponadto w réwnaniu aproksymujacych wartosci $rednie wystgpuje znacznie
mniej skladnikéw niz w réwnaniach opisujacych obszary ufnosci dla funkcji. Na przyklad
w réwnaniu opisujacym potencjal korozji wzerowej (Rokosz K., Polerowanie elektrochemiczne
stali w polu magnetycznym, Monografia nr 219, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki
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Koszalinskiej, Koszalin 2012, ISSN 0239-7129), w réwnaniu opisujacym obszar ufnosci
wystepuja skiadniki: B*-i, B-i’, B®-i, B-i®, B*-i®, B*.i?, B?.i*, itd., ktére nie wynikaja
z postaci réwnania aproksymujacego Srednie wartosci wynikow. W réwnaniach nie podano
rowniez przedzialu zmiennosci czynnikéw badanych B oraz i. Habilitant prawidlowo stwierdza,
ze obszar ufnosci dla funkcji zalezy od przyjetego planu eksperymentu i postaci réwnania
regresji, a dla planéw rotatabilnych rozklad informacji jest kulisty. Dlatego niezrozumiale jest
dlaczego Habilitant nie zawsze stosuje t¢ zasade np. w publikacji Hryniewicz T., Rokosz K.,
Valicek J., Rokicki R., Effect of magnetoelectropolishing on nanohardness and Young's modulus
of titanium biomaterial, Materials Letters, 2012, Vol. 83, 69-72 obszar ufnosci dla H (wzér 2,
str. 70) 1 E; (wzér 3, str. 70), w calym przedziale zmienno$ci czynnikéw B oraz i, jest staly
1 wynosi odpowiednio +2,898 i +0,077. Ponadto na rys. 2, str. 71 na ktérym przedstawiono
wyniki nanotwardosci wedlug wzoru (2) i zredukowanego modutu Younga wedlug wzoru (3)
nie podano wartosci pola magnetycznego B oraz gestoséci pradu polerowania i dla ktérych wynik
ten zostal uzyskany.

3. W niektorych publikacjach np. Hryniewicz T., Rokosz K., Valicek J., Rokicki R., Effect
of magnetoelectropolishing on nanohardness and Young's modulus of titanium biomaterial,
Materials Letters, 2012, Vol. 83, 69-72 mylnie podano wzér na zredukowany modul Younga
W postaci:

- 2
+ L [GPa],
F=TE E [GPa]

gdzie: E, E; jest modulem Younga a v, v; wspélczynnikiem Poissona odpowiednio probki
i diamentu.

4. W publikacjach np. Rokosz K., Polerowanie elektrochemiczne stali w polu magnetycznym,
Monografia nr 219, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszaliriskiej, Koszalin 2012, ISSN
0239-7129, str. 133 lub Rokosz K., Hryniewicz T., Pitting corrosion resistance of AISI 316L SS
in Ringer’s solution after magnetoelectrochemical polishing, CORROSION — The Journal
of Science and Engineering, Vol. 66, No. 3, 2010, potencjal korozji wzerowej Habilitant
zamiennie oznacza przez Ep; lub U bez wlasciwego uzasadnienia.

2.4. Konkluzja

Dokonujac podsumowania jednotematycznego cyklu publikacji stwierdzam, ze Habilitant przedstawit
logiczng jego koncepcje, co dowodzi, ze dobrze opanowal podstawy metodologii planowania
eksperymentu i metodyki pracy badawczej, niezbedne do prowadzenia i kierowania zespolami
naukowymi. Uporzadkowanie tematyczne i zwigzlo$¢ analizy dowodza, ze Habilitant opanowal
szeroki zakres wiedzy w sposéb, ktéry umozliwia Mu wiasciwe z niej korzystanie i rozwijanie
wlasnej dziatalnosci badawczej.

Zastosowana teoria planowania eksperymentu oraz przeprowadzone badania, opracowane modele
(réwnania regresji) i ocena wynikoéw tych badan stanowig wzorcowe opracowanie z punktu widzenia
metodologii badan eksperymentalnych. Natomiast dokonane uogélnienia, w postaci opracowanych
modeli granicy faz, dowodza o duzej dojrzatosci naukowej Habilitanta.

Powyzsze stwierdzenia upowazniaja mnie do sformutowania wniosku, ze jednotematyczny cykl
publikacji dra inz. Krzysztofa Rokosza stanowi spdjng, metodologiczna calos¢, zawierajacy nowe,
oryginalne pod wzgledem naukowym koncepcje oraz badania eksperymentalne réznych procesow
elektropolerowania, w tym po raz pierwszy w polu magnetycznym.

Jednotematyczny cykl publikacji spelnia wymagania ustawowe ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja
maszyn.

.
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3. Charakterystyka i ocena dorobku naukowo-badawczego
3.1. Dorobek naukowy

Publikowany dorobek naukowy dr inz. Krzysztofa Rokosza, zestawiony w tabeli 1 (w wykazie
uwzglednitem rowniez najnowsze publikacje z 2012 i 2013 roku, zgodnie z zalacznikiem do wniosku
przestanym przez Dziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki Koszalinskiej Prof. nadzw. dr hab.
inz. Czestawa Ftukianowicza w dniu 13.02.2013 - tabela 2 1 3), obejmuje: 21 publikacji
w czasopismach wyroznionych przez Journal Citation Reports; 15 publikacji wymienionych
w wykazie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 2 rozdzialy w monografii w jezyku
angielskim, 1 monografia w j. polskim, wspotautorstwo 1 podrgcznika akademickiego w jegzyku
polskim, 16 publikacje nie wymienione w wykazie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
37 artykuléw (posterow) w materiatach konferencji zagranicznych i1 45 konferencji krajowych.
Lacznie dorobek publikowany to 138 prac. Ponadto dr inz. Krzysztof Rokosz brat udzial
w | projekcie badawczym, kierowat 1 projektem migdzynarodowym, natomiast uczestniczyt
w 16 projektach migdzynarodowych.

Przed obrona doktoratu Habilitant opublikowat 5 artykutow w materiatach konferencji
zagranicznych i 12 artykutow w materiatach konferencji krajowych.

Tabela 1. Zestawienie dorobku dr inz. Krzysztofa Rokosza

Przed Po

L.p. Wykaz osiagnigé dr dr Razem
1 Publikacje w czasopismach wyrdéznionych przez Journal Citation Report] 0 21 21
2 Publikacja w recenzowanym czasopi$mie krajowym lub zagranicznym 0 15 15

wymienionym w wykazie ministra
3 Publikacje w czasopismach nie wyroznionych przez Journal Citation 0 16 16
Reports
4  Autorstwo/wspoétautorstwo rozdziatu w monografii lub podrgczniku
akademickim w jgzyku angielskim lub podstawowym dla danej 0 2 2
dyscypliny
5 Autorstwo/wspotautorstwo monografii lub podrgcznika akademickiego 0 2 )
w jezyku polskim
6 Artykuly/postery w materiatach konferencyjnych zagranicznych 5 32 37
7  Artykuty/postery w materialach konferencyjnych krajowych 12 33 45
Lacznie 17 121 138
8 Kierowanie projektem migdzynarodowym 0 1 1
9 Udziat w projektach badawczych 0 1 1

10 Udziat w projektach migdzynarodowych 0 16 16

11 Pobyty badawcze 0 6 6

12 Staze/szkolenia 1 12 13

13 Organizacja i kierownictwo Szkot Letnich 0 1 1

14 Wyktlady 0 24 24

15 Nagrody i wyréznienia 1 3 4

16 Recenzje w czasopismach wyroznionych przez SCOPUS 0 3 3

19 188 207

Lacznie

W dorobku naukowym Habilitanta widoczny jest wzrost dziatalno$ci publikacyjnej po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora. Ogodlnie w okresie 2007-2012, Habilitant opublikowat 21 publikacji
w czasopismach wyrdznionych przez Journal Citation Reports; 15 publikacji wymienionych
w wykazie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, 2 rozdzialy w monografii w jezyku
angielskim, 1 monografia w j. polskim, wspotautorstwo 1 podrgcznika akademickiego w jezyku



