Prof. dr hab. inz. Stanistaw Mrozinski Bydgoszcz, 10.04.2026 .
Laboratorium Badan Materiatow i Konstrukcji
Wydziatl Inzynierii Mechanicznej

Politechnika Bydgoska im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

RECENZJA
osiggniecia naukowego oraz catoksztattu aktywnosci naukowe;j
dr. inz. Arkadiusza Bednarza
w zwigzku z postgpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria mechaniczna

1. PODSTAWY PRAWNE

Podstawa opracowania

Recenzja zostala opracowana na podstawie Uchwaly nr 01/01/2026 RDIMech Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego
Lukasiewicza z dnia 21 stycznia 2026 r. dotyczgcej powotania skitadu Komisji habilitacyjnej
w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inZynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, wszczetego na wniosek

dra inz. Arkadiusza Bednarza.

Jako osiagniecie naukowe Habilitant przedstawit:
— monografi¢ naukowa,
— cykl powigzanych tematycznie dziewigciu publikacii,

— 1 oryginalne osiggnigcie projektowe.

Osiagnieciu naukowemu habilitant nadal wspolny tytut:
,»Ocena wplywu warunkow pracy, geometrii i technologii wykonania
na wytrzymalos¢ zmeczeniowa sprezarki z silnika lotniczego”.

Strona 1/17



Ponadto do wniosku Habilitant dotaczyt:

a) dane wnioskodawcy,

b) kopi¢ dokumentu potwierdzajacego nadanie stopnia doktora,

c) autoreferat w jezyku polskim,

d) wykaz osiggni¢¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wktad
w rozw0j okreslonej dyscypliny,

e) monografi¢ naukowa,

f) kopie publikacji powigzanych tematycznie i wchodzacych w sktad osiggnigcia
naukowego,

g) os$wiadczenia Wspotautorow publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego,

h) kopie wazniejszych dokumentoéw potwierdzajacych pozostate osiggniecia.

Akty prawne stanowiace podstawe opracowania recenzji oraz obowiazujace kryteria oceny

Recenzja zostala wykonana zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce (Dz. U. 2024 poz. 1571 z p6ézniejszymi zmianami). Zgodnie z Ustawg z dnia

20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce Rozdzial 3 Art. 219 stopien doktora

habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora:

1)
2)

3)

posiada stopien doktora;

posiada w dorobku osiggnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad

w rozw0j okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

a) 1 monografi¢ naukowa wydang przez wydawnictwo, ktore w roku opublikowania
monografii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) I cykl powigzanych tematycznie artykuldow naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materialach z konferencji
miedzynarodowych, ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty
ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiagnigcie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne
lub artystyczne;

wykazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowg albo artystyczng realizowang w wiecej niz

jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnos$ci zagraniczne;.
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Osiggniecie, o ktorym mowa w ust. 1 pkt 2, moze stanowi¢ cz¢$¢ pracy zbiorowej, jezeli
opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wktadem osoby ubiegajacej si¢
o stopien doktora habilitowanego. Obowiazek publikacji nie dotyczy osiggnieé¢, ktorych

przedmiot jest objety ochrong informacji niejawnych.

Habilitant spetnia wymaganie zawarte w Art. 219, ust. 1 pkt 1 Ustawy. Uzyskatl stopien doktora
nauk technicznych w roku 2019. Spetnienie pozostatych wymagan wynikajacych z art. 219
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce zostanie omowione

ponizej.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KANDYDATA

Dr inz. Arkadiusz Bednarz ukonczyt w 2014 roku studia magisterskie na Wydziale Budowy
Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza. Prace magisterska
pod tytutem ,Analiza wytrzymatosciowa topatki sprezarki silnika turbinowego” wykonat
pod opieka naukowa dra. hab. inz. Lucjana Witka, prof. PRz. Na tym samym wydziale uzyskat
w roku 2019 stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.
Rozprawa doktorska nosita tytut ,,Numeryczno-eksperymentalna analiza naprezen oraz
trwatosci zmeczeniowej {lopatek z uszkodzeniami w zakresie drgan rezonansowych”.
Promotorem rozprawy byt rowniez dr hab. inz. Lucjan Witek, prof. PRz.

Habilitant od roku 2014 pracuje w Politechnice Rzeszowskiej w Katedrze Inzynierii
Lotniczej 1 Kosmicznej (wczesniej Katedra Samolotow 1 Silnikdw Lotniczych). W latach
2014-2019 byt zatrudniony na stanowisku asystenta w grupie pracownikéw badawczo-
dydaktycznych, a od roku 2019 na stanowisku adiunkta w grupie pracownikéw badawczo-

dydaktycznych. Kandydat ubiega si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego po raz pierwszy.

3. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Ogolna charakterystyka osiagniecia naukowego

Jako osiagnigcie naukowe, wynikajgce z art. 219, ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742) Habilitant przedstawit
samodzielna monografie naukowa (zgodnie z art. 219 wust. 1. Pkt 2a ustawy),

cykl 9 powiazanych tematycznie publikacji (zgodnie z art. 219 ust 1. Pkt 2b ustawy)
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oraz 1 oryginalne osiagniecie projektowe konstrukcyjne, technologiczne (zgodnie z art. 219
ust 1. Pkt.2¢ ustawy).

Cztery publikacje wchodzace w sktad cyklu sg samodzielne, natomiast pozostate pigc
to publikacje wieloautorskie. Na podstawie dostarczonych dokumentoéw trudno w sposob
jednoznaczny okresli¢ w nich procentowy udziat Habilitanta. Jednak biorgc pod uwage
informacje podane przez Wspdlautorow w oswiadczeniach mozna stwierdzi¢, ze udziat
habilitanta byl wiodacy. Swiadczy o tym migdzy innymi jego udzial w prawie wszystkich
etapach przygotowania poszczegolnych publikacji. Ponadto w pracach wieloautorskich
Habilitant jest zawsze wymieniany na pierwszym miejscu oraz pelni funkcje autora
korespondencyjnego. Uzasadnione jest wigc stwierdzenie, ze Habilitant odgrywat wiodaca rolg

w redagowaniu ocenianego cyklu publikacji.

Charakterystyka monografii naukowej

Podsumowaniem badan Habilitanta po§wigconych analizie réznych czynnikow majacych
wplyw na wytrzymalo§¢ zmeczeniowa wirnika sprezarki osiowej z silnika lotniczego jest
monografia pod tytutem ,,Wphw warunkow pracy i technologii wykonania na wytrzymatos¢
zmeczeniowq lopatek sprezarki osiowej”. Monografia zostata wydana w roku 2025 przez
Oficyne Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej. Gléwnym celem naukowym rozprawy
habilitacyjnej byta ocena szeregu czynnikoéw wplywajacych na wytrzymato$¢ i trwato$¢
zmeczeniowy topatki sprezarki osiowej z silnika lotniczego. Jako cele szczegdtowe wyrdzniono
mig¢dzy innymi:
— okreslenie wptywu temperatury na wlasciwosci zmeczeniowe stopu martenzytycznego
w kontekscie obliczen zmeczeniowych metodg lokalnego odksztatcenia,
— weryfikacj¢ wplywu temperatury pracy na analityczne modele zme¢czeniowe,
— analiz¢ porownawczg danych zmeczeniowych analitycznych i eksperymentalnych,
— wykorzystanie narzedzi inzynierii odwrotnej do budowy modelu geometrycznego
topatki,
— wstepng weryfikacje¢ wytrzymalosci 1 deformacji topatki przy uzyciu metod
analitycznych,
— numeryczng ocen¢ wplywu wirowania, temperatury i obcigzen aerodynamicznych na stan
napre¢zenia 1 trwato$¢ zmeczeniowa topatki sprezarki (z uzyciem metody elementow

skonczonych — MES),
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— okreslenie wptywu obrobki powierzchniowej na uplastycznienie powierzchni roboczych
topatki i uzyskane naprezenie szczatkowe,

— zbadanie wptywu naprezenia szczatkowego na trwalo$¢ zmgczeniowa,

— opracowanie modelu ortotropowego topatki i przeprowadzenie numerycznej weryfikacji

stanu naprezen w topatce wykonanej metoda druku 3D (SLM).

Omawiane w monografii zjawiska i tematy wywodza si¢ z kilku dziedzin nauki, przez to
przygotowane opracowanie ma charakter interdyscyplinarny. W ramach monografii
habilitacyjnej zrealizowano kompleksowy program badawczy obejmujacy migdzy innymi
przeglad literatury w zakresie trwato$ci zmeczeniowej komponentéw lotniczych oraz realizacje
badan eksperymentalnych, opracowanie modelu geometrycznego topatki sprezarki osiowej,
obliczenia zmgczeniowe, ocene wplywu obrobki powierzchniowej na trwato$¢ oraz oceng
mozliwos$ci wykorzystania druku 3D w produkc;ji topatek sprezarki.

Szczegotowa analiza zawarto$ci monografii pozwala zauwazy¢, ze zamieszczone w niej
niektore wyniki zostaty wczesniej wykorzystane przez Autora w publikacjach autorskich,
jak 1 wspotautorskich wchodzacych w skiad cyklu publikacji. Publikacjami tymi s3 np.
publikacja [A2] na stronie 70 i 71 monografii, publikacja [A4] na stronach 152-158 oraz
publikacja [AS5] na stronach 67-68.

W monografii, jak rowniez w artykulach naukowych omdwionych dalej, Habilitant
dokonal weryfikacji 1 porownania wielu modeli zmgczenia materiatu. Poréwnania dokonat
miedzy innymi w konteks$cie ich czutosci na wplyw temperatury. Punktem odniesienia byty
dla Habilitanta w wigkszo$ci wyniki wlasnych badan eksperymentalnych, ktére nasuwaja
jednak bardzo duzo watpliwosci. Ze wzgledu na wagg tego problemu oraz jego wplyw na oceng
koncowg osiggniecia naukowego Habilitanta, temu problemowi po§wigcono w recenzji wigcej
miejsca zestawiajac tylko najwazniejsze uwagi recenzenta dotyczace warunkow badan

zmeczeniowych prowadzonych przez Habilitanta i zamieszczonych w monografii.

1. Eksperymentalne badania zm¢czeniowe Habilitant prowadzit w warunkach kontrolowanego
odksztalcenia & =const z wykorzystaniem probek klepsydrowych. Norma ASTM
E606/606M przewiduje mozliwos¢ wykorzystywania podczas testow niskocyklowych
probek klepsydrowych oraz walcowych. Jednak probki klepsydrowe zaleca si¢ stosowac
jedynie w przypadku odksztatcen catkowitych g > 2 %. Wérdd pozioméw odksztatcenia
przyjetych do badan przez Habilitanta tylko jeden poziom sposrdd siedmiu (e = 3,53 %)

jest wyzszy od poziomu zalecanego dla tych prébek w normie.
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Zgodnie z ASTM E606/E606M zastosowanie probek klepsydrowych wigze si¢ z istotnymi
ograniczeniami. W normie wskazano np. na niepewno$¢ interpretacji wynikow uzyskanych
z wykorzystaniem takich probek. W przypadku zastosowania probek klepsydrowych ich
odksztalcenia wyznacza si¢ posrednio na podstawie pomiaru $rednicowego, co powoduje
wplyw anizotropii i zmienno$ci wspotczynnika Poissona w funkcji liczby cykli obcigzenia.
Wymaga to przeliczenia odksztatcen poprzecznych na odksztatcenie osiowe. W efekcie

interpretacja wynikow moze by¢ obarczona dodatkowymi niepewnos$ciami.

Ze wzgledu na dhugi czas trwania eksperymentu (czas trwania jednej proby zmeczeniowej)
Habilitant postanowit w prosty sposob go przyspieszy¢ i w ramach jednej serii probek
zastosowal dwie czgstotliwosci: f=1Hz dla odksztatcen &> 0,4 % oraz f=10 Hz
dla odksztatcen &, < 0,4 %. Przyj¢te przez Habilitanta poziomy czestotliwosci sg zdaniem
recenzenta niewlasciwe. Czestotliwo$¢ obcigzenia powinna by¢ stata przy badaniu
poszczeg6lnych probek, jak rowniez w obrebie serii badan. Czestotliwo$¢ okresowych
zmian wielkosci sterujacej nalezy przyjacé tak, aby nie spowodowaé nagrzania si¢ probki
o wigcej niz 20 °C. Z tego wzgledu w normie zaleca si¢ prowadzi¢ badania niskocyklowe
przy czegstotliwosci obcigzenia f=0,2 Hz. Przy doborze czgstotliwosci badan nalezy
pamigta¢ rowniez o tym, aby nie wprowadza¢ bledow przy rejestracji petli histerezy,
szczegoOlnie przy jej wierzchotkach. W monografii, jak 1 we wszystkich publikacjach
Habilitanta, recenzent nie znalazl ani jednej zarejestrowanej podczas badan petli histerezy,

ktoéra potwierdzataby powyzsze zalozenie.

Ze wzgledu na bardzo wysoka czestotliwos¢ obcigzenia przyjeta podczas badan (10 Hz)
w obszarze wystepowania odksztatcen plastycznych probka musiata podlega¢ bardzo
silnemu nagrzewaniu w trzech niewiele r6znigcych si¢ temperaturach otoczenia T = 20 °C,
T=-80°C oraz T =200 °C. Habilitant nie przeprowadzil Zadnych badan wst¢pnych
majacych na celu sprawdzenie w jakim stopniu przyje¢ta czestotliwo$¢ powodowata
przyrost temperatury probki. Zdaniem recenzenta na ostateczng temperature probki bardzo
duzy wplyw miala przyjeta czgstotliwos$¢ obcigzenia, a nie - tak jak zaktadat Habilitant -

monitorowana temperatura otoczenia.

Podczas niskocyklowych badan zmeczeniowych bardzo wazna jest liczba probek
zrealizowanych na jednym poziomie. Powinna ona by¢ jednakowa dla wszystkich
poziomow 1 wynosi¢ co najmniej trzy probki. Trudne podczas opracowania, a nastepnie
interpretacji s wyniki badan, w ktorych na najwyzszych poziomach odksztalcenia sg

wykonywano trzy proby, a na najnizszych tylko jedna. Podczas niskocyklowych badan
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zmg¢czeniowych najmniejszy rozrzut wynikdw obserwuje si¢ na najwyzszych poziomach
odksztalcenia. Rozrzut wynikéw trwatoSci wzrasta wraz z obnizaniem poziomu
odksztalcenia czy napre¢zenia. Dla przykladu na poziomie granicy zmgczenia rozrzut
uzyskanych trwato$ci moze wynosi¢ nawet kilkadziesigt procent. Ograniczenie liczby
probek na tych poziomach, a nastgpnie wnioskowanie o uzyskanej trwatosci na podstawie

uzyskanych wynikéw budzi bardzo wiele watpliwosci.

Uzyskane wyniki trwato$ci zmeczeniowej w rdznych temperaturach Habilitant poddaje
analizie z wykorzystaniem wykonanych wykreséw &= f(2Ny) opisanych rownaniem
Mansona-Coffina-Basquina. Wplyw temperatury na trwalo$¢ Habilitant tlumaczy
na podstawie potozenia wykonanych wykresow zmeczeniowych. Zdaniem recenzenta
wykonane wykresy (rys. 4.8b) si¢ przecinajg i tym samym podwazaja wniosek Habilitanta
o wplywie temperatury na trwato$¢. Habilitant nie przeprowadzit Zzadnego testu
statystycznego, ktoéry np. pozwolitby odrzuci¢ hipoteze o réwnosci trwatosci
zmeczeniowe] w trzech niewiele roznigcych si¢ temperaturach. W podsumowaniu
rozdzialu monografii poswigconego badaniom eksperymentalnym Habilitant podaje,
ze udato mu si¢ eksperymentalnie okresli¢ wptyw temperatury na zalezno$¢ pomiedzy

odksztalceniem a liczbg nawrotow. Zdaniem recenzenta tak nie jest.

Analiza wykorzystywanego wielokrotnie przez Habilitanta rownania Mansona-Coffina-
Basquina (réwnanie 4.2) oraz wykreséw opisanych tym roéwnaniem pozwala stwierdzic,
ze Habilitant uzywa zamiennie poje¢cia liczby cykli oznaczonej jako N 1 liczby nawrotéw
(nie ,,zwrotow”) 2Ny. Inaczej oznacza t¢ wielkos¢ w rOwnaniach, a inaczej na wykresach

opisanych tym réwnaniem. Pojecia te nie sg tozsame.

Habilitant niewlasciwie podaje definicj¢ odksztatcen catkowitych wystepujacych
w réwnaniu 4.2. We wszystkich swoich publikacjach podaje, ze amplituda odksztatcenia
catkowitego A&/2 to srednia arytmetyczna odksztalcenia sprezystego & 1 plastycznegoe,.
Poprawnie nalezatoby wskazaé¢, ze amplituda odksztatcenia catkowitego stanowi sume
amplitudy odksztalcenia sprezystego oraz amplitudy odksztalcenia plastycznego lub
zastosowac w opisie zakresy tych wielkosci. Btad ten Habilitant powtarza we wszystkich
swoich publikacjach. Ponownie nalezy wskaza¢, ze zamieszczenie przynajmniej jednej
petli histerezy wraz jej opisem pozwolitoby jednoznacznie zdefiniowaé stosowane przez

Habilitanta wielkosci fizyczne 1 unikngé wspomnianych wyzej btedow.
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10.

11.

Wykres opisany rownaniem 4.2 (rownanie Mansona-Coffina-Basquina) to w sumie trzy
wykresy ilustrujace zalezno$¢ pomigdzy amplituda odksztalcenia catkowitego &, a liczba
nawrotow 2Ny amplitudg odksztalcenia sprezystego &.. a liczbg nawrotow 2Ny oraz
amplitudg odksztalcenia plastycznego &, a liczbg nawrotow 2Ny Recenzent nie znalazt
w zadnej z prac Habilitanta pelnego wykresu opisanego rownaniem 4.2. Swoje rozwazania

Habilitant ogranicza jedynie do analizy odksztatcen catkowitych.

Habilitant w  przeprowadzonej doswiadczalnej weryfikacji réznych modeli
zme¢czeniowych wykorzystuje wprost wspotczynniki 1 wyktadniki rownania 4.2 bedace
efektem opracowania wynikéw badan niskocyklowych (b, ¢, & oraz oy/E). Habilitant
w swojej monografii nie podaje wartosci tych parametréw uzyskanych podczas swoich
badan habilitacyjnych. Na rysunkach ilustrujacych wyniki niskocyklowych badan
w réznych temperaturach nalezalo podaé wartosci wspotczynnikow i wyktadnikow
rownania 4.2. Analiza tych wielko$ci by¢ moze utatwilaby Habilitantowi wyjasnienie

obserwowanych podczas badan réznic trwatosci zmeczeniowe;.

Podczas analizy uzyskanych wynikéw badan niskocyklowych Habilitant nic nie wspomina
o zagadnieniach umocnienia czy ostabienia materiatu poddanego cyklicznym
odksztatceniom. W swoich wcze$niejszych publikacjach stwierdza, ze ta wilasciwosé
materiatu powinna zosta¢ uwzgledniona podczas obliczen trwatosci. Czy podczas badan
eksperymentalnych Habilitanta obserwowano to zjawisko? Czy ta wtasciwo$¢ materialu

zalezata np. od poziomu odksztalcenia?

Poza stwierdzonymi btgdami merytorycznymi mozna domniemywac¢, ze monografia byta

przygotowywana w pospiechu, a przeprowadzona korekta redakcyjna bardzo powierzchowna.

Potwierdzeniem sa bardzo liczne bledy stylistyczne 1 jezykowe, Np. ,,wyniki pokazaly”,

wbadania zwrocqg uwage”, ,,model ptaka”, ,rozmiar odksztatcen”, ,zastuga akustyczna”,

wrozdziatl przedstawia”, ,rysunek ukazuje” 1 wiele innych. W moim przekonaniu btgdow tych

mozna bylo uniknaé¢ poswiecajac wigcej czasu koncowej redakcji monografii.

Na podstawie przedstawionych powyzej btedow formalnych oraz sformutowanych uwag

stwierdzam, Ze przedstawiona do recenzji monografia nie spelnia kryteriow stawianych

osiggnigciu naukowemu bedacemu podstawa nadania stopnia naukowego doktora

habilitowanego.
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Charakterystyka cyklu publikacji naukowych

Jak wspomniano w poprzednim punkcie monografia zostata poprzedzona cyklem 9 publikacji,
ktore w duzej mierze znalazly odzwierciedlenie w monografii. Na podstawie cyklu publikacji
mozna stwierdzi¢, ze Habilitant w swojej pracy naukowej (publikacyjnej) zajmowal si¢
wieloma problemami dotyczacymi projektowania topatek spr¢zarki silnika lotniczego. W pracy
[Al] przedstawit wpltyw przyjetych danych materiatowych na wyniki modelowania
numerycznego topatki. Autor udowodnit, ze nieuwzglednienie umocnienia cyklicznego
prowadzi do niedoszacowania wartosci naprezen 1 odksztalcen w obszarze defektu, co moze
skutkowaé btedng oceng trwalo$ci zmgczeniowej. Zastosowanie bardziej zaawansowanego
modelu materiatowego pozwolito na uzyskanie wynikéw trwatos$ci blizszych wynikom badan
eksperymentalnych, co ma kluczowe znaczenie w projektowaniu i certyfikacji elementow
lotniczych narazonych na cykliczne obcigzenia. Do podobnych wnioskéw Habilitant doszedt
w pracy [A2] na podstawie badan lopatek silnika w warunkach rezonansu. Habilitant
potwierdzil, ze stosowanie uproszczonych lub niezweryfikowanych parametréw
materialowych moze prowadzi¢ do przeszacowania trwatos$ci 1 btednych decyzji projektowych.
(W przestanej dokumentacji recenzent nie znalazt pracy [A2]. Publikacja zostata przestana
na prosbe recenzenta).

W dziatalnosci naukowej Habilitant zajmowal si¢ roéwniez oceng wpltywu drgan
rezonansowych na trwatos$¢ topatki sprezarki z symulowanym uszkodzeniem [A3]. Analiza
uzyskanych wynikdw pozwolita Habilitantowi stwierdzi¢ wyrazng zalezno$¢ liczby cykli
do inicjacji pegknigcia od amplitudy drgan rezonansowych. Zwigkszenie amplitudy drgan
prowadzito do istotnego wzrostu lokalnych odksztalcen przy karbie oraz przesunigcia pola
maksymalnych naprezen w glab materialu, co skracato przewidywang trwatos¢. Na podstawie
swoich badan Habilitant stwierdzil, ze trwalo$¢ t¢ mozna poprawi¢ poprzez wprowadzenie
do warstwy wierzchniej naprezen $ciskajacych (np. poprzez kulowanie). Zabieg ten Habilitant
wskazal jako efektywng metod¢ poprawy trwatosci topatek sprezarek narazonych na drgania
rezonansowe pod warunkiem starannego doboru parametrow procesu i uwzglednienia efektow
dynamicznych w analizie numerycznej. Problematyce tej Habilitant i Wspotautorzy poswiecili
prace [A4 1 AS5].

W swoich pracach Habilitant duzo uwagi poswiecil réwniez zagadnieniom zwigzanym
z przebiegiem obcigzenia aerodynamicznego topatki, ktére wptywa na amplitudy wymuszen,
ale tez na efektywng sztywno$¢ uktadu wirnik-stator i w konsekwencji na czgstotliwosci

rezonansowe, co ma znaczenie dla oceny ryzyka pracy w warunkach rezonansu [A6, AS8].
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Habilitant w pracach zaleca wlaczenie scenariuszy zmiennego obcigzenia do procedur
diagnostycznych 1 prob rezonansowych oraz rozwazenie monitoringu parametrow
aerodynamicznych w systemach diagnostyki drgan. Szczegdlowa analiza porownawcza prac
[A6] 1 [A8] pozwala stwierdzi¢ w sposéb niebudzacy zadnych watpliwosci, ze praca [A8]
to angielskojezyczna wersja pracy [A6]. Pomimo, ze publikacja [ A8] zostata poprzedzona praca
[A6] to brak w niej jakichkolwiek informacji o jej statusie w stosunku do publikacji
wczesniejszej. Uwage zwraca rowniez liczba autorow obydwu publikacji. Praca [A6] byla
praca samodzielng Habilitanta natomiast praca [A8] ma czterech autoréw. (Podobnie jak
w przypadku pozycji [A2], publikacji [A6] recenzent rownmiez nie znalazt w przestanej
dokumentacji. Publikacja zostala przestana na prosbe recenzenta).

W jednej z kolejnych publikacji ([A7]) wchodzacych w sktad cyklu prac Habilitant
wskazat, ze oprocz danych materiatlowych na wyniki obliczen trwatos$ci zmeczeniowej wptyw
ma réwniez przyjety poziomu uproszczen modelu. Habilitant stwierdzit, ze do ogodlnej oceny
wydajnos$ci mozna stosowac uproszczenia, jednak przy ocenie standw naprezen, trwatosci czy
ryzyka rezonanséw wymagane sg bardziej rozbudowane modele. Tradycyjne analizy modalne
przeprowadzane dla warunkéw statycznych moga nie odzwierciedla¢ rzeczywistych
czestotliwosci wlasnych podczas eksploatacji w zmiennych warunkach przeptywowych.

W swojej dziatalnosci naukowej Habilitant zajmowal si¢ rowniez wptywem wydajnosci
jednostki napgedowej oraz lokalnych wielko$ci obcigzeniowych w zaleznosci od liczby topatek
wirnika sprezarki od$rodkowej [A9]. Habilitant stwierdzil, ze przyjeta liczba topatek jest
kompromisem migdzy sprawnos$cia, stabilnoscia przeptywu 1 ograniczeniem lokalnych

obcigzen mechanicznych.

Podsumowujac przedstawiony do oceny cykl publikacji mozna stwierdzi¢:

1. Prace naukowe stanowigce osiggnigcie naukowe (9 publikacji) powstate w latach
2019-2023, sa tematycznie powigzane 1 dotycza problemoéw zwigzanych z okresleniem
mozliwosci budowania 1 wykorzystywania modeli zmeczeniowych w analizach topatek
sprezarek oraz wytrzymatos$ci wirnikow sprezarki odsrodkowej w kontekscie uproszczen

w modelowaniu obcigzen aerodynamicznych.

2. Wigkszo$¢ publikacji Habilitanta (7) ukazato si¢ w czasopismach posiadajacych
wspotczynnik wplywu. Najwazniejsze z nich to: Materials (3), Energies (1) (Czasopisma
Szwajcarskie MDPI), Advances in Science and Technology Research Journal (2)

(czasopismo Politechniki Lubelskiej), Scientific Reports (1).
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3. Sumaryczny wspotczynnik wplywu publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia
naukowego wedtug listy Journal Citation Reports, zgodnie z rokiem opublikowania wynosi
IF =20,271. Dwie z publikacji ([A1] i [A6]) zostaly opublikowane w czasopismach, ktore

nie majg okreslonego wspotczynnika wptywu.

4. Liczba cytowan tych publikacji wedlug bazy Web of Science wynosi LC =122, bez
autocytowan LC =101 (stan na dzien 19.10.2025 r.). Sumaryczna liczba punktow
za publikacje wchodzace w sklad osiggnigcia naukowego obliczona na podstawie
Komunikatow Ministra Edukacji 1 Nauki wynosi 927 na dzien 17.10.2025 r. Indeks Hirscha

Habilitanta wedtug bazy Web of Science na ten dzien to 6.

5. W swoich publikacjach podczas weryfikacji réoznych modeli zmeczeniowych Habilitant
bardzo czegsto nawigzuje do metody obliczen trwatosci zmeczeniowej, ktora bazuje
na analizie lokalnych odksztalcen i naprezen (publikacje [A1]-[AS]). Podstawa takiej
metody obliczen moga by¢ wiarygodne wyniki niskocyklowych badan zmeczeniowych.
Probe uzyskania takich wynikéw (w moim przekonaniu nieudang) Habilitant podjat

w ramach swojej monografii oméwionej wezesniej.

6. W publikacjach dotyczacych tej problematyki wida¢ rowniez brak spdjnosci w oznaczeniach
tych samych wielkos$ci opisywanych np. rdwnaniem Mansona-Coffina-Basquina, btgdna
metodyke okreslania sktadowych odksztalcen catkowitych opisanych tym réwnaniem.
Wedlug oceniajacego w przypadku publikacji Habilitanta zabraklo poglebionej recenz;ji.
Bledy i uchybienia popelnione w pierwszej publikacji np. w [A1] byly nastepnie powielane
w kolejnych publikacjach.

7. W cyklu publikacji Habilitant, w moim przekonaniu w sposob niedopuszczalny, powigkszyt
sw0j dorobek przez dwukrotne dokumentowanie tego samego osiggni¢cia naukowego pod
réznymi tytutami (publikacje [A6] i [A8]). Obydwa artykuly dotycza tylko jednego, tego

samego osiagniecia i jako takie powinno zosta¢ uwzglednione w dorobku Habilitanta.

Charakterystyka osiagniecia projektowego

W okresie od maja 2021 do lipca 2022 r. Habilitant zrealizowal (jako wnioskodawca, lider
zespolu 1 wykonawca — zespdt 5 osobowy) autorski projekt ,,Turboalternator lotniczy
zintegrowany z bebnem/watem i statorem sprezarki” (nr 10/1/2021) w ramach programu
wInkubator Innowacyjnosci 4.0” (zalacznik 5.11). Celem tego programu byto wsparcie procesu

zarzadzania wynikami badan naukowych oraz prac rozwojowych, w szczegdlnosci w zakresie
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komercjalizacji  otrzymanych  wynikéw. Realizacja  programu  przyczynita  si¢
do promocji proponowanego rozwigzania na targach INNOTARG 2022 i wsparcia procesu
objecia rozwigzania ochrong patentowa. Efektem prac B+R byt prototyp turboalternatora
ukazujacy mozliwosci wykorzystania go do rozruchu silnika lotniczego i pdzniejszego jego
spowalniania.

Zdaniem recenzenta przedstawione do oceny osiagniecie projektowe samo w sobie nie
moze by¢ oczywiscie podstawg nadania stopnia doktora habilitowanego. Stanowi jednak
dowdd praktycznych kompetencji Habilitanta i moze uzupeilnia¢ dokumentacj¢ przedtozong

do oceny.

Podsumowanie osiagniecia naukowego

1. Tematyke badawcza Habilitanta oraz Jego propozycje modyfikacji procesu projektowo —
konstrukcyjnego topatki silnika lotniczego uwazam za wazna i aktualng. Habilitant w swoich

pracach postuzyt si¢ adekwatnymi i nowoczesnymi metodami i narzgdziami badawczymi.

2. Zakres przedstawionych w monografii zagadnien obejmujacych zaréwno technologie
materialowe, badania materiatowe i strukturalne, badania zmeczeniowe pozwala stwierdzic,
ze praca ma charakter interdyscyplinarny. Powyzsze wskazuje na kompetencje Habilitanta,
ktory do$¢ pewnie porusza si¢ w obszarze zarOwno analiz numerycznych, obliczen

analitycznych, jak i prac projektowych.

3. W dostarczonej dokumentacji (cykl publikacji) brakowato publikacji [A2] oraz [A6].
Stwierdzone uchybienia, ktore co prawda nie umniejszajg wartosci naukowej osiggnigcia nie

powinny mie¢ miejsca w dokumencie przedstawianym do oceny Komisji Habilitacyjne;.

4. Na moja ocen¢ koncowa osiggnigcia naukowego wplyw jednak majg popetnione najpierw
w publikacjach, a nastgpnie powielone w monografii liczne btgdy merytoryczne. Nalezy
podkresli¢, ze zarowno monografia, jak i1 publikacje przed opublikowaniem zostaly poddane
recenzjom. Na podstawie przeprowadzonej oceny osiggni¢cia Habilitanta stwierdzam, ze nie
byly one jednak dostatecznie wnikliwe. Pozytywne oceny uzyskane w procesie
recenzowania nie zwalniajg autora (autoro6w) z odpowiedzialno$ci za przedstawione wyniki.
Habilitant w czterech byt jedynym autorem, a w przypadku pigciu pierwszym autorem

1 na nim spoczywa szczegolna odpowiedzialnos¢ za przedstawione tresci.
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5. Podstawg doswiadczalnej weryfikacji modeli obliczen jest dobrze przeprowadzony
eksperyment. Zdaniem recenzenta brak dobrze przeprowadzonego 1 niebudzacego
watpliwosci eksperymentu nie pozwala sformulowac obiektywnych wnioskow w takim
obszarze naukowym jak ,,Ocena wplywu warunkéw pracy, geometrii i technologii
wykonania na wytrzymalo$¢ zmeczeniowq sprezarki z silnika lotniczego”. Opis badan
przedstawiony przez Habilitanta w monografii, warunki badan, metoda opracowania
wynikoéw budzi wiele watpliwosci. Sformulowane na podstawie wykonanych badan wnioski
uwazam za niewiarygodne. Habilitant w podsumowaniu badan habilitacyjnych zawartych
w monografii napisal, ,,ze udalo si¢ mu okresli¢ wpltyw temperatury na trwalos¢
zmeczeniowy, a nastepnie wykorzysta¢ do walidacji modeli analitycznych”. W $wietle
przedstawionych w recenzji dowodow trudno si¢ zgodzi¢ recenzentowi w tym zakresie
z Habilitantem. Z tego tez wzgledu uwazam, ze przedstawione do oceny osiagniecie
naukowe nie spelnia w sposéb dostateczny wymagan okreslonych w art. 219, ust. 2
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742)
i nie moze stanowi¢ podstawy do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria

mechaniczna.

4. OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCINAUKOWEJ, OSIAGNIEC DYDAKTYCZNYCH,
POPULARYZUJACYCH NAUKE ORAZ WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM
SPOLECZNO-GOSPODARCZYM

Ocena istotnej aktywnoS$ci naukowej albo artystycznej realizowane] w wiecej niz jednej uczelni,

instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegblnosci zagranicznej

Oprocz autorskiej monografii, 9 publikacji (zalagczonych w cyklu) oraz osiggnigcia
projektowego przedstawionych w ramach osiggniecia naukowego Habilitant nie dostarczyt
do oceny innych publikacji obejmujacych okres przed uzyskaniem stopnia doktora oraz po jego
uzyskaniu. Recenzent, na ile to bylo mozliwe, dokonat przegladu pelnej aktywnos$ci
publikacyjnej i naukowej Habilitanta przed i po ostatnim awansie. Po ostatnim awansie w roku
2019 Habilitant opublikowat, oprécz cyklu 9 publikacji, 7 dodatkowych publikacji (Razem 16).
Wsrod dodatkowych publikacji wszystkie publikacje sg wieloautorskie (od 2 do 7 autoréw).
Publikacje zostaty opublikowane w czasopismach o zblizonej jako$ci do podanych przez

Habilitanta w cyklu. Przed ostatnim awansem liczba publikacji wynosita 20.
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W okresie od 2014 do 2025 roku Habilitant czynnie uczestniczyt w 21 konferencjach,
w tym 8 konferencjach miedzynarodowych (z czego S przed uzyskaniem stopnia doktora) oraz
14 konferencjach krajowych (z czego 11 przed uzyskaniem stopnia doktora). Na podstawie
analizy przedstawionych dowoddéw mozna stwierdzi¢, ze aktywno$¢ publikacyjna oraz
konferencyjna Habilitanta po ostatnim awansie (rok 2019) nie jest wysoka i ulegla
nieznacznemu obnizeniu od tego okresu.
Interdyscyplinarny charakter realizowanych przez Habilitanta prac badawczych
spowodowat konieczno$¢ wspodlpracy przez Habilitanta z pracownikami innych uczelni

1 instytucji, zard6wno zagranicznych, jak 1 krajowych.

Osrodki zagraniczne

Habilitant przedstawit w swoim wniosku cztery zagraniczne o$rodki naukowe, z ktorymi

wspoOtpracowal. Byty to:

1. Lehigh University
W ramach stypendium Fulbrighta Junior Research Award spg¢dzil ponad 6 miesiecy
(od sierpnia 2018 do marca 2019 r.) na Lehigh University w Bethlehem (Pennsylvania,
USA). Efektem pobytu byty wspdlne publikacje z prof. Wojciechem Misiotkiem [A4]1[AS].

2. Sudwestfalen Fachhochschule
W roku 2022 odbyt tygodniowy staz w ramach programu Erasmus+ na Sudwestfalen
Fachhochschule w Soest (Niemcy). Pomimo dydaktycznego charakteru stazu udato si¢ mu
nawigza¢ wspoOlprace naukowa.

3. University of Sao Paulo
Wspoltpraca z University of Sao Paulo rozpoczeta si¢ w lutym 2023 roku. Wspotpraca
zaowocowala opracowaniem wspolnego planu badah oraz zaproszeniem na odbycie stazu
dydaktycznego w ramach programu Erasmus+.

4. Sankt Petersburg State University
W trakcie Letniej Szkoty Mechaniki Pekania 2015 w Bezmiechowej Habilitant nawigzat
wspotprace z kilkoma naukowcami z Sankt Petersburg State University. Efektem tej

wspoOltpracy byty kolejne publikacje.

Krajowe osrodki naukowe
Habilitant wspodlpracowat réwniez z uczelniami krajowymi. Byly to miedzy innymi:
Politechnika L.o6dzka, Wojskowa Akademia Techniczna, Instytut Techniczny Wojsk

Lotniczych, Instytut Lotnictwa oraz Politechnika Swietokrzyska.
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Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke

lub sztuke

Habilitant pracujac w latach 2014-2025 na Politechnice Rzeszowskiej im. Ignacego
Lukasiewicza prowadzit zajecia dydaktyczne z 26 przedmiotow dla studentéw krajowych oraz
z 5 przedmiotéw dla studentow zagranicznych w ramach programu Erasmus. Prowadzone przez
Habilitanta zajecia obejmowaty wszystkie formy prowadzenia zajeé, tj. wyktady, ¢wiczenia,
laboratoria oraz projekty. W ramach programu FErasmus+ odbyl staze dydaktyczne
w Sudwestfalen Fachhochschule (Soest, Niemcy, 2022) oraz Polytechnic School
of the University of Sao Paulo (Brazylia, 2024).

Jako promotor sprawowal opieke naukowa nad 37 pracami kwalifikacyjnymi, w tym petnit
funkcje promotora w 12 pracach inzynierskich oraz 25 pracach magisterskich (jedna praca
w jezyku angielskim, jedna byta podstawa artykulu naukowego [A9] 1 jedna praca dyplomowa
powstata we wspotpracy z przemystem).

Habilitant petnit rowniez funkcje promotora pomocniczego w ramach doktoratu Pani
mgr inz. Moniki Lubas pod roboczym tytulem ,,Numeryczno-eksperymentalna analiza
naprezen oraz nosnosci polgczen nitowych”, w ktorym promotorem jest dr hab. inz. Tomasz
Kopecki, prof. PRz. Habilitant byt rowniez recenzentem 11 prac dyplomowych i cztonkiem
71 komisji dyplomowych. W roku akademickim 2023/2024 przygotowal plan studiow
podyplomowych (Analizy Wytrzymato$ciowe dla Przemystu Lotniczego), ktére uruchomiono
w roku akademickim 2024/2025. Poza wspomnianymi powyzej studiami podyplomowymi
(przygotowanie 1 kierowanie studiami) Habilitant byl czlonkiem komisji zajmujacej si¢
utworzeniem nowego planu studiéw kierunku Lotnictwo 1 Kosmonautyka, przygotowywanego
w okresie 2020-2021 i realizowanego w ramach ksztalcenia na Wydziale Budowy Maszyn
1 Lotnictwa Politechniki Rzeszowskie;j.

Habilitant jest rozpoznawalny w Polsce 1 na $wiecie w uprawianym przez niego obszarze
naukowym. Potwierdzeniem tego jest fakt powierzenia mu wykonania w okresie od 2019
do 2025 roku ponad 50 recenzji artykutdow publikowanych w prestizowych czasopismach
naukowych. W latach 2021-2025 pehit funkcje Ambasadora Programu Fulbrighta zwigzanego
z Polsko-Amerykanska Komisja Fulbrighta finansujaca staze badawcze w Stanach

Zjednoczonych.
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Nagrody 1 wyrdznienia

Za swoja dziatalno$§¢ naukowa, organizacyjna oraz dydaktyczng Habilitant byt wyr6zniany
szeregiem nagrod, w tym Nagrodg od World Invention Intellectual oraz nagrodami Rektora

za dziatalno$¢ naukowa.

Ocena wspolpracy z otoczeniem spoleczno-gospodarczym

Habilitant w ramach wspotpracy z otoczeniem gospodarczym przedstawil dowody

na wspoOtprace z:

— Pratt&Whitney Rzeszow (oraz Canada) przy opracowywaniu stanowiska do spalania

wodoru w komorze spalania silnika turbinowego,

— TTSoft sp. z 0.0. w projekcie: Prace badawczo-rozwojowe w zakresie ,,Opracowanie linii
uniwersalnych automatow i maszyn wraz z oprogramowaniem wspierajgcych sprzedaz

i obstuge klienta w obiektach sportowo-kulturalno-wypoczynkowych”,
— Boeing Poland (15.02-30.09.2023 r.) na stanowisku Experienced Stress Analys,

— Safran Aircraft Engines Poland (od 01.10.2023 r.) w dziale R&D na stanowisku Senior

Mechanical Design Engineer.

Biorac pod uwage przedstawione we wniosku informacje stwierdzam, ze dr inz. Arkadiusz
Bednarz wykazal si¢ wymagang aktywnoscig naukowa realizowang w wigcej niz jednej
instytucji naukowej. Nawigzana wspoélpraca z instytucjami zagranicznymi i krajowymi
zaowocowala szeregiem publikacji. Habilitant wykazal si¢ rowniez wysoka aktywnos$cia
w dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej w swojej macierzystej uczelni. Poprzez swoja
dzialalnos¢ przyczynit si¢ do popularyzacji nauki wsréd miodziezy i otoczenia gospodarczego.
Za swojg dziatalno§¢ naukowa byl wielokrotnie wyrdézniany nagrodami JM Rektora
Politechniki Rzeszowskiej. Uwazam, ze dorobek dydaktyczny 1 organizacyjny
dra inz. Arkadiusza Bednarza, jest obszerny i wystarczajacy do nadania mu stopnia naukowego

doktora habilitowanego.
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5. PODSUMOWANIE OCENY I WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie dokonanej powyzej analizy osiaggnigcia naukowego, istotnej aktywnosci
naukowej, osiggnie¢ dydaktycznych, popularyzujacych nauke oraz wspotpracy z otoczeniem

spoleczno-gospodarczym Habilitanta uwazam, ze:

1. Osiagniecie naukowe dr. inz. Arkadiusza Bednarza pt. ,,Ocena wplywu warunkéw pracy,
geometrii i technologii wykonania na wytrzymalo$¢ zmeczeniowa sprezarki z silnika
lotniczego” nie stanowi znaczgcego wktadu Habilitanta w rozwo6j dyscypliny naukowe;j

inzynieria mechaniczna.

2. Przedstawiony do oceny cato$ciowy dorobek Habilitanta spetnia wymodg ustawowy istotnej

aktywno$ci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej instytucji naukowe;.

Podsumowujac stwierdzam, ze dorobek dr. inz. Arkadiusza Bednarza nie stanowi
wystarczajacej podstawy do nadania Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk ingynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Signed by /
Podpisano przez:

Stanistaw Kazimierz
Mrozinski

Date / Data: 2026-
04-10 13:44
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