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Recenzja

w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz. Michatowi Gdula
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

Podstawe opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo Zastepcy Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej, pana prof. dr hab. inz.
Andrzeja Kawalca, z dnia 26 listopada 2025 r., dotyczace powolania na recenzenta
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz. Michatowi Gduli,
a takze umowa o opracowanie recenzji obejmujacej oceng, czy osiagnigcia naukowe
pana dr inz. Michata Gduli, ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
spetniaja wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 1. - Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.).

Recenzje przygotowano na podstawie dostarczonej dokumentacji, obejmujace] autoreferat,
wniosek 0 wszczecie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
z zalgcznikami, a takze artykuly naukowe stanowiace przedmiot osiggnigcia naukowego, wraz
z o$wiadczeniami autorow dotyczacymi wkladu merytorycznego.

Informacja o obowiazujacych przepisach prawa na dzien wszczgcia ocenianego
postepowania habilitacyjnego, w tym obowigzujacych kryteriach oceny.

Postgpowanie w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego zostalo wszczete na
wniosek dr inz. Michata Gduli z dnia 28 lipca 2025 r. i w zwiazku z tym podlega przepisom
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Ustawa ta wymaga:

e posiadania stopnia doktora,
e posiadania w dorobku osiagnigcia naukowego albo artystycznego, stanowigcego znaczny
wklad w rozwéj okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

o jednej monografii naukowej wydanej przez wydawnictwo, ktore w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie bylo ujgte W wykazie
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2
lit. a, lub



o jednego cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w
czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
migdzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostateczne; formie
byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawic art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

o jednego zrealizowanego oryginalnego osiagniecia projektowego, konstrukcyjnego,
technologicznego lub artystycznego,

e wykazywania si¢ istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna, realizowana w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegOlnosei o charakterze

zagranicznym.

Sylwetka habilitanta

Dr inz. Michal Gdula jest od wielu lat zwiazany z Politechnika Rzeszowska
im. I Lukasiewicza, gdzie realizuje dzialalnos¢ naukows, dydaktyczng oraz organizacyjna.
Zaréwno przed uzyskaniem stopnia doktora, jak i po jego nadaniu, systematycznie rozwijat
swoje kompetencje badawcze i dydaktyczne, aktywnie uczestniczac w pracach naukowych
otaz w procesie ksztalcenia studentow kierunkow technicznych.

Dr inz. Michat Gdula uzyskat stopien doktora nauk technicznych w dniu 10 maja 2017 roku
na Politechnice Rzeszowskiej im. I. Lukasiewicza, w dyscyplinie budowa i eksploatacja
maszyn. Stopien ten zostal nadany uchwata Rady Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa.
Tym samym habilitant spelnia formalne wymaganie posiadania stopnia doktora,
niezbedne do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Po uzyskaniu stopnia doktora dziatalnos¢ naukowa i dydaktyczna dr inz. Michata Gduli ulegla
dalszemu intensywnemu rozwojowi. Jego aktywnos¢ badawcza koncentruje si¢ na systemach
CAD/CAM, programowaniu i automatyzacji obrébki CNC, obrobce wieloosiowej oraz
technologii maszyn. Habilitant posiada udokumentowany dorobek naukowy obejmujacy m.in.
zagadnienia proceséw frezowania wieloosiowego, zuzycia narzedzi skrawajacych, jakosci
warstwy wierzchniej oraz zastosowania zaawansowanych technologii obrébkowych
w przemysle lotniczym i medycznym. Wyniki prowadzonych badaf znalazly réwniez
odzwierciedlenie w dzialalnosci patentowej oraz w projektach badawczych realizowanych we
wspotpracy interdyscyplinarne;.

Istotnym elementem sylwetki habilitanta jest takze jego znaczgce zaangazowanie dydaktyczne
i organizacyjne. Dr inz. Michat Gdula byl promotorem licznych prac inzynierskich
i magisterskich oraz aktywnie uczestniczy w tworzeniu, modyfikowaniu i wdrazaniu nowych
programéw ksztalcenia, w tym studiéw dualnych i podyplomowych. Jego wysokie
kompetencje dydaktyczne potwierdzaja liczne szkolenia specjalistyczne oraz szeroki zakres
prowadzonych zaje¢ dydaktycznych.



Ocena osiagni¢cia naukowego

Postepowanic w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego zostalo wszczgte na
wniosek dr inz. Michata Gduli. We wniosku wskazano osiagniecie naukowe begdace
podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego jako cykl
powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zatytulowany: ,Zagadnienia
wieloosiowego frezowania nadstopu na osnowie Ni frezem torusowym
z wykorzystaniem technik przemieszczenia czynnego segmentu krawedzi skrawajjcej
uwzgledniajacych zuzycie ostrza”

Zagadnienie bedace przedmiotem przedstawionego cyklu osmiu publikacji naukowych
dotyczy wykonczeniowego frezowania nadstopéw na osnowie niklu frezem torusowym, ze
szczegdlnym uwzglednieniem aspektow trwalosci i zuzycia ostrza, mechaniki skrawania,
jakosci technologicznej warstwy wierzchniej oraz efektywnosci obrobki wieloosiowe;j
w zastosowaniach lotniczych. Prace Al1-A8 zostaly opublikowane w renomowanych
czasopismach naukowych, ktére w roku opublikowania artykulu w_ostatecznej formie byly
ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2
pkt 2 lit. b, takich jak WEAR, Tribology International, Journal of Manufacturing Processes
czy Applied Sciences, a wszystkie sa indeksowane w bazach Web of Science 1 Scopus.
W sktad cyklu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych wchodzi 8 artykutow, z czego
tylko 3 artykuly sa samodzielne, a pozostate artykuly sa napisane we wspotautorstwie, gdzie
pierwszym autorem pozostaje dr inz. Michal Gdula.

Spojnosé merytoryczna osiagniecia naukowego wynika z konsekwentnie realizowanego ciggu
zagadnien badawczych, prowadzacego od ilo$ciowego opisu jakosci powierzchni, poprzez
fizyczne i tribologiczne ujgcie zuzycia ostrza, az do adaptacyjnego ksztattowania lokalnych
warunkéw mechaniki skrawania w wieloosiowym frezowaniu nadstopéw na osnowie Ni.
Cykl publikacji A1-A8 ma charakter zamknietej struktury badawczej, w ktorej kolejne prace
systematycznie rozszerzaja zakres analizy, zachowujagc wspdlna podstawe pojeciowa

i metodyczng.

Punktem wyjécia cyklu s3 zagadnienia ilo$ciowego opisu jakosci powierzchni
w piecioosiowym frezowaniu bez uwzgledniania zuzycia narzgdzia. W publikacji A8
(publikacja samodzielna) opracowano empiryczne modele chropowatosci 1 topografii
powierzchni w funkcji orientacji osi narzedzia oraz krzywizny powierzchni zlozonych.
Modele te, oparte na planowaniu statystycznym eksperymentu i regresji wielomianowej,
formalizuja wplyw kinematyki procesu na struktur¢ geometryczng powierzchni 1 stanowig
punkt odniesienia dla dalszych analiz prowadzonych juz z uwzglednieniem degradacji
narzedzia. Pewnym ograniczeniem jest empiryczny charakter modeli, jednak w kontekscie
zlozonosci geometrii i zmiennych warunkéw skrawania nalezy uznac je za metodologicznie

uzasadnione.

Kolejnym etapem bylo wlaczenie do analiz fizycznych podstaw procesu skrawania.
W publikacji A2 (publikacja samodzielna) opracowano analityczno-numeryczny model
chwilowej, nieodksztalconej grubosci wiora, uwzgledniajagcy zmienng orientacj¢ 0sl
narzedzia, lokalng geometrie styku w punkcie styku narzedzia z przedmiotem obrabianym
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CPi oraz postepujace zuzycie ostrza. Model ten umozliwia powiazanie opisu geometrycznego
z lokalnymi warunkami mechaniki skrawania i obciazeniami narze¢dzia, petnigc funkcje
pomostu pomigdzy analizag kinematyczng a sktadowymi sil skrawania. Zakres modelu
ogranicza si¢ do opisu mechanicznego, co pozostawia przestrzen do dalszej integracji
z modelami cieplnymi.

Na tej podstawie w publikacji A3 (publikacja wspOtautorska; autor glowny
i korespondencyjny) przeprowadzono kompleksowa analize tribologicznych mechanizmow
zuzycia frezu torusowego w wieloosiowym frezowaniu nadstopéw na osnowie Ni. Analiza
obejmuje zuzycie $cierne, adhezyjne oraz wrebowe, rozpatrywane w obrebie chwilowego
sprzezenia narzgdzie-przedmiot obrabiany (Cutter-Workpiece Engagement, CWE). Ujecie to
zostalo nastepnie rozszerzone w publikacji A7, w ktérej zintegrowano analize zuzycia ostrza,
morfologii wiéra oraz powierzchni obrobionej, identyfikujac korelacje pomigdzy lokalng
mechanika skrawania a stanem narzgdzia i jakoscig powierzchni. Ograniczeniem tych analiz
jest to, ze maja punktowy charakter, wynikajacy bezposrednio z lokalnej zmiennosci
warunkoéw skrawania w obrébce wieloosiowej.

Konsekwencja przyjetej metodyki byto przejscie od opisu procesu do $wiadomego
ksztattowania lokalnych warunkéw skrawania. W publikacji Al (publikacja wspétautorska;
autor gléwny i korespondencyjny) zaproponowano autorska technike Active Cutting Edge
Segment Change Technique (ACESCT), polegajgca na kontrolowanym przemieszczeniu
czynnego segmentu krawedzi skrawajacej w celu rozlozenia zuzycia ostrza i stabilizacji
wlasciwosci technologicznej warstwy wierzchniej. Praca ta wykracza poza klasyczne ujecie
geometrii i kinematyki procesu, wprowadzajac element $wiadomego sterowania lokalnymi
warunkami kontaktu.

Rozwinieciem tego podejscia jest publikacja A4, w ktérej zaproponowano adaptacyjna
strategie zmiany czynnego segmentu krawedzi skrawajacej dla jednego wariantu
kinematycznego frezowania typu Tool Pulling Like (TPL). Strategia ta zostata ukierunkowana
na stabilizacje topografii powierzchni w warunkach postepujacego zuzycia ostrza
i zweryfikowana w warunkach zblizonych do przemystowych.

Istoinym elementem porzadkujacym caly cykl jest publikacja A6 (publikacja samodzielna),
w ktorej zdefiniowano i analitycznie opisano pojecia §rednicy roboczej, $rednicy styku,
parametru g oraz kata pracy frezu torusowego. Praca ta pelni funkcj¢ formalnej podstawy
geometrycznej dla analiz prowadzonych w pozostatych publikacjach, zwigkszajac
jednoznaczno$¢ interpretacji wynikow i sp6jnos¢ aparatu pojgciowego.

Alternatywny wariant kontrolowania przebiegu zuzycia ostrza przedstawiono w publikacji
A5, w ktorej opracowano technike Angular Positioning of Round Cutting Insert (APofRCI),
polegajaca na katowym pozycjonowaniu okraglej plytki skrawajgcej w frezie torusowym.
Wykazano mozliwo$¢ kontrolowanego przemieszczania stref zuzycia bez zmiany orientacji
osi narzedzia, a pordwnanie z technika ACESCT potwierdzito komplementarny charakter obu
podejé¢. Ograniczeniem pozostaje koniecznoé¢ ingerencji konstrukcyjnej w narzedzie, co
jednak nie zmniejsza wartosci pOZNawczej Zaproponowanego rozwigzania.



Podsumowujac ocene osiggniecia naukowego nalezy stwierdzic, ze zastosowana w cyklu
metodyka, oparta na lokalnym, punktowym opisie procesu w punkcie styku narzedzia
z przedmiotem obrabianym CPi oraz analizie chwilowego obszaru sprz¢zenia narze¢dzie-
przedmiot (Cutter-Workpiece Engagement, CWE), stanowi jeden z kluczowych
waloréw naukowych osiggniecia. Pozwala ona na bezposrednia analize zjawisk
zachodzacych w najbardziej krytycznej strefie procesu skrawania, w ktorej kumulujg si¢
oddzialywania mechaniczne, cieplne i tribologiczne. Metodyka ta nie ma charakteru studium
przypadku, lecz tworzy uogélniony schemat opisu procesu wieloosiowego frezowania,
mozliwy do zastosowania w réznych wariantach kinematycznych i strategiach obrobki.

Zakres badanych zjawisk obejmuje kluczowe mechanizmy decydujace o przebiegu
skrawania nadstopéw na osnowie Ni, w szczegdlnosci koncentracj¢ ciepla w strefie
skrawania, silne umocnienie odksztalceniowe materiatu, niestabilno$¢ procesu tworzenia
widra oraz ztozone mechanizmy zuzycia ostrza, takie jak adhezja, dyfuzja i zuzycie Scierne.
Integracja modelowania geometrii styku, mechaniki widra, zuzycia ostrza ijakosci
powierzchni byla konsekwentnie realizowana w catym cyklu i wynikata z koniecznosci opisu
tych silnie sprzezonych zjawisk, charakterystycznych dla obrébki materialdéw o skrajnie
niekorzystnej skrawalnosci, a nie z doraznych uwarunkowan pojedynczych eksperymentow.

W rezultacie cykl publikacji A1-A8 nalezy oceni¢ jako spéjne i dojrzale osiagniecie
naukowe, w ktérym zaproponowana metodyka oraz dobér materialu obrabianego
wzajemnie si¢ uzupehiaja. Jednoczesnie struktura cyklu w sposob naturalny wyznacza
dalsze kierunki badan, w szczegolnoéci w zakresie integracji zaproponowanych strategii
adaptacyjnych z monitorowaniem procesu oraz rozszerzenia amaliz o sprz¢zony opis

termomechaniczny.

Wklad w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna

Przedstawione osiagniecie naukowe wnosi znaczny, spojny i oryginalny wkiad w rozwoj
dyscypliny inZynieria mechaniczna, w szezegblnosei w obszarze technologii
wytwarzania, mechaniki skrawania oraz tribologii procesow  obrébkowych.
Jednotematyczny cykl publikacji A1-A8 poswigcony jest zagadnieniom wieloosiowego
frezowania nadstopéw na osnowie Ni - materiatow o kluczowym znaczeniu konstrukcyjnym
i eksploatacyjnym, ktérych obrébka wymaga uwzglednienia silnie sprzezonych zjawisk
mechanicznych, cieplnych i tribologicznych. Dobér tej grupy materialéw nadaje
prowadzonym badaniom wysoka rang¢ poznawczg, a jednoczesnie osadza je w obszarze
rzeczywistych probleméw wspélezesnej inzynierii.

Osiagniecie naukowe w postaci cyklu publikacji obejmuje badania o charakterze
podstawowym, dotyczgce analitycznego i analityczno-numerycznego modelowania geometrii
i kinematyki wieloosiowego frezowania, lokalnego opisu tworzenia wio6ra, rozkladu
chwilowej gruboséci warstwy skrawanej oraz identyfikacji mechanizméw zuzycia ostrza
w funkeji lokalnych warunkéw styku. Réwnocze$nie osiggnigcie obejmuje badania takze
o charakterze aplikacyjnym, ukierunkowane na $wiadome ksztaltowanie —warunkow
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skrawania, sterowanie przebiegiem zuzycia narzedzia, stabilizacj¢ struktury geometrycznej
powierzchni oraz projektowanie strategii obrébkowych mozliwych do bezposrednie]
implementacji w systemach CAD/CAM i na obrabiarkach CNC. Istotnym walorem
osiagniecia jest spojna integracja badan teoretycznych, modelowych i doswiadczalnych,
w ktérej modele geometryczne i mechaniczne stanowia podstawe planowania
eksperymentéw, a wyniki badan doswiadczalnych sluza weryfikacji i dalszemu
rozwijaniu opisu procesu. Takie podejicie prowadzi do rozwoju metod opisu, analizy
i projektowania proceséw obrobki skrawaniem, w szczegélnosci w warunkach
wieloosiowej obrébki materialow trudnoobrabialnych, stanowigc wklad w metodyezny
aparat dyscypliny inzynieria mechaniczna.

Znaczny wklad w rozwéj mechaniki skrawania stanowia badania przedstawione
w publikacji A2, w ktorej opracowano analityczno-numeryczny model chwilowej,
nieodksztalconej grubosci wiora w wieloosiowym frezowaniu torusowym. Model ten
uwzglednia zmienng orientacjg¢ osi narzedzia, lokalng geometri¢ styku w punkcie CPi,
zmiennosé $rednicy styku oraz postgpujace zuzycie ostrza. Pozwala to na iloSciowy opis
wplywu degradacji krawedzi skrawajacej na lokalne obcigzenia mechaniczne narz¢dzia
i warunki skrawania, a takze na wyznaczenie rozkladu grubosci warstwy skrawanej wzdluz
czynnego segmentu krawedzi. Uzyskane rezultaty rozszerzaja klasyczne podejécia do
modelowania mechaniki skrawania, umozliwiajac ich zastosowanie w symulacjach procesu,
prognozowaniu sit skrawania oraz trwatosci narzedzi w warunkach zmienne;j kinematyki.

Whklad w rozwéj tribologii proceséw obrébkowych zostal zrealizowany w publikacjach
A3 i A7, w ktorych przeprowadzono szczegblowa analize zuzycia frezéw torusowych
w wieloosiowym frezowaniu nadstopéw na osnowie Ni z uwzglednieniem lokalnych
warunkéw kontaktu narzedzie-wiér-przedmiot obrabiany. Na podstawie obserwacji
SEM/EDS oraz analiz modelowych zidentyfikowano dominujgce mechanizmy zuzycia
$ciernego, adhezyjnego i mechanicznego usuwania powloki oraz wykazano zaleznos¢
intensywnosci zuzycia od rozkladu maksymalnej grubosci warstwy skrawanej w obszarze
chwilowego sprzezenia torus-przedmiot obrabiany (CWE). Opracowane modele
przestrzennego rozktadu zuzycia oraz przebiegu trwatosci ostrza, odniesione do parametrow
definiowanych lokalnie w punkcie styku, stanowia istotne rozszerzenie dotychczasowych ujec
literaturowych, opartych na parametrach nominalnych.

Istotnym elementem osiggnigcia s3 badania dotyczace sterowania procesem i strategii
adaptacyjnych, zaprezentowane w publikacjach Al, A4 i AS. Wprowadzono w nich
pojecie przemieszczenia czynnego segmentu krawedzi skrawajacej jako nowego parametru
technologicznego, umozliwiajacego celowe ksztattowanie lokalnych warunkéw kontaktu
i obciazen mechanicznych, rozkiadu zuzycia ostrza oraz stanu technologicznej warstwy
wierzchniej. Na tej podstawie opracowano techniki ACESCT oraz Angular Positioning of
Round Cutting Insert APofRCI, pozwalajace na translokacje czynnego segmentu krawedzi
poprzez zmian¢ orientacji osi frezu torusowego lub pozycjonowanie okraglej plytki
skrawajacej, bez ingerencji W konstrukcje obrabiarki. Wykazano mozliwos¢ ich
implementacji w systemach CAD/CAM oraz stosowania na obrabiarkach CNC, co poszerza
zakres sterowania procesem w obrobce wieloosiowej.



Badania dotyczace jakoSci warstwy wierzchniej, przedstawione w publikacjach Al, A4
i A8, koncentruja si¢ na zalezno$ciach pomigdzy lokalnymi warunkami skrawania,
zuzyciem ostrza a topografia, morfologia oraz stanem naprezen resztkowych.
Potwierdzono, ze orientacja osi narzedzia, odleglo$¢ wierszowania, prgdkos¢ skrawania
w punkcie styku oraz stadium zuzycia ostrza wplywaja w sposéb nieliniowy
i niemonotoniczny na parametry chropowato$ci, morfologi¢ powierzchni oraz glebokos¢
strefy odksztalcen plastycznych. Opracowane empiryczne modele topografii oraz klasyfikacja
warunkéw obrobki ze wzgledu na rozklad naprezen resztkowych stanowig istotny wklad
w inzynierski opis warstwy wierzchniej po obrébce skrawaniem.

Calo$¢ badan ujetych w publikacjach A1-A8 odnosi si¢ do obréobki materialow
trudnoobrabialnych, w szczegélnosci nadstopéw na osnowie Ni, charakteryzujacych si¢
wysoka koncentracjg ciepla w strefie skrawania, silnym umocnieniem odksztalceniowym
oraz intensywnymi oddzialywaniami tribologicznymi. Publikacja A8 stanowi metodyczny
punkt wyjscia cyklu, koncentrujac sie na ilosciowym opisie jakosci powierzchni w funkcji
kinematyki piecioosiowego frezowania, natomiast prace A1-A7 rozwijajg to ujecie o aspekty
mechaniki skrawania, zuzycia ostrza i strategii adaptacyjnych. W ramach cyklu wykazano
zasadno$¢ definiowania parametrow skrawania relatywnie do punktu styku narzedzia
z przedmiotem obrabianym oraz wykorzystania momentu skrawania jako czulego wskaznika
stanu zuzycia ostrza. Opracowane modele i rozwiazania technologiczne majg bezposrednie
znaczenie aplikacyjne i mogg by¢ stosowane w procesach wytwarzania elementow maszyn
o wysokich wymaganiach eksploatacyjnych, w szczegolnosci w przemysle lotniczym, co
potwierdzono poprzez zaproponowanie nowej koncepcji wieloosiowego frezowania
czolowego lopatek czesci goracej silnika lotniczego, opartej na technice ACESCT.

Ocena aktywnosci naukowej

Analiza dorobku i dokumentacji potwierdza, ze dziatalno$¢ naukowa habilitanta byla
realizowana we wspolpracy z innymi jednostkami naukowymi, krajowymi i zagranicznymi,
obejmujac wspélne badania, wspolautorstwo publikacji oraz wykorzystanie infrastruktury
badawczej r6znych osrodkow.

Podstawowym miejscem realizacji badan byla Politechnika Rzeszowska
im. L. Lukasiewicza, gdzie na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa, gléwnie w Katedrze
Technik Wytwarzania i Automatyzacji, powstal zasadniczy trzon osiagnigcia naukowego.
Obejmowal on opracowanie metodyk badawczych, symulacje CAD/CAM oraz zasadnicza
cze$¢ badan eksperymentalnych dotyczacych wieloosiowego frezowania frezem torusowym,
mechaniki skrawania, zuzycia narzedzi i jakosci warstwy wierzchniej. Uzupelniajaco, przy
wspolpracy z Katedra Nauki o Materiatach, realizowano analizy morfologii powierzchni

i wybranych cech warstwy wierzchniej.

W macierzystej jednostce opracowano modele matematyczne geometrii warstwy skrawanej
i zuzycia narzedzia, wykonano badania symulacyjne i eksperymentalne, analizy sktadowych
sity skrawania i momentu skrawania oraz topografii powierzchni. Badania realizowano
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z wykorzystaniem centrum CNC DMU 100 MonoBLOCK z obrotowym sitomierzem RDC
Kistler 9123C oraz autorskiej metody pomiaru zuzycia ostrza bez demontazu narzedzia
7 obrabiarki, zastosowanej m.in. w publikacji A4. Wspotpraca wewnatrzuczelniana miata
charakter ciagly i merytoryczny, co znajduje odzwierciedlenie we wspdlautorstwie publikacji
z pracownikami Katedry Technik Wytwarzania i Automatyzacji.

Istotnym uzupelnieniem zakresu badan byl staz naukowy w Politechnice Lubelskiej
(01.09-30.09.2023), zrealizowany w ramach programu ,,PO SASIEDZKU”. W trakcie stazu,
pod opiekg dr hab. inz. Jerzego Jozwika, prof. uczelni, przeprowadzono modelowanie
lokalnych warunkéw styku frezu torusowego Zz przedmiotem obrabianym oraz analizy
segmentacji czynnej krawedzi skrawajacej i zuzycia narzedzia. Réwnolegle wykonano
stykowe pomiary struktury geometrycznej powierzchni i topografii 3D w réznych stadiach
zuzycia ostrza. Badania te umozliwity empiryczne powigzanie zuzycia frezu z ksztattowaniem
topografii powierzchni i stanowily podstawe do weryfikacji adaptacyjnej strategii zmiany
czynnego segmentu krawedzi skrawajacej, przedstawionej w publikacji A4.

Zagranicznym ofrodkiem kluczowym dla rozwoju cyklu habilitacyjnego byla Technical
University of KoSice (Slowacja), gdzie w 2024 r. zrealizowano miesi¢czny staz badawczy,
poprzedzony wizytg dydaktyczno-naukowa w ramach programu Erasmus. Wspolpraca
obejmowata opracowanie i walidacje techniki katowego pozycjonowania okraglej plytki
skrawajacej (APofRCI), modelowanie przebiegu zuzycia ostrza z wykorzystaniem estymacji
nieliniowej (ANOVA, algorytm Levenberga-Marquardta) oraz pomiary pozycji plytki
skrawajacej i form zuzycia. Efektem tej wspolpracy byla publikacja A5, stanowigca
integralny element cyklu habilitacyjnego. Kontynuacja wspotpracy zostala zaplanowana
w ramach programu Zawacka NAWA.

Dodatkowym, rozwojowym kierunkiem wspdtpracy jest wspolpraca z Akademia Gorniczo-
Hutnicza w Krakowie, zainicjowana Ww 2024 r., dotyczaca modelowania struktury
geometrycznej powierzchni z uwzglednieniem zuzycia narzedzia oraz analiz numerycznych
zjawisk zachodzacych w warstwie przypowierzchniowej. Wspdlpraca ta rozszerza
dotychczasowe badania eksperymentalne o komponent obliczeniowy i symulacyjny.

Aktywno$¢ naukowa habilitanta obejmuje réwniez inne, réwnolegle watki badawcze,
realizowane we wspolpracy z krajowymi oérodkami, m.in. w zakresie wieloosiowego
usuwania zadzioréw elementéw ze stopéw aluminium 1 magnezu, €z€go potwierdzeniem jest
publikacja w czasopismie Materials (2024).

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze habilitant wykazuje aktywno$¢ naukowa
realizowana poza jednostka macierzysta, w tym w oérodku zagranicznym, przy czym
najbardziej wymiernym rezultatem wspolpracy miedzyinstytucjonalnej jest wspotpraca
2 osrodkiem w Kogicach oraz planem dalszej mobilnosci w 2026 1.



Inne istotne informacje

Ocenie poddano takze pozostale elementy dorobku habilitanta, obejmujgce aktywnos¢
publikacyjna, projektows, konferencyjna i organizacyjna.

Zgodnie z danymi przedstawionymi przez dr inz. Michata Gdulg (stan na 24.07.2025 r.)
sumaryczny Impact Factor czasopism, w ktorych habilitant opublikowal artykuly jako autor
lub wspotautor, wynosi 47,248. Laczna liczba cytowan wynosi 116 w bazie Web of Science
(w tym 94 bez autocytowan) oraz 131 w bazie Scopus (w tym 93 bez autocytowan). Indeks
Hirscha wynosi odpowiednio 6 (Web of Science) i 7 (Scopus). Laczna liczba punktow
MNiSW wynosi 212 uzyskanych przed nadaniem stopnia doktora oraz 1631 po jego
uzyskaniu.

Dr inz. Michat Gdula przedstawil jako osiagniecie naukowe cykl o$miu powigzanych
tematycznie artykutlow, opublikowanych m.in. w czasopismach Wear, Journal of
Manufacturing Processes, Tribology International, Applied Sciences oraz Metals. Z opisu
wkladu wlasnego wynika istotny udzial habilitanta w opracowaniu modeli matematycznych
i metodyk badan, realizacji badafi symulacyjnych i eksperymentalnych, analizie zuzycia
narzedzia oraz interpretacji wynikow, a w czesci prac takze w koordynacji procesu
wydawniczego. Ponadto wykazuje on 12 publikacji po doktoracie, 24 publikacje przed
doktoratem oraz jeden rozdzial w monografii.

Habilitant wykazuje aktywno$é konferencyjng obejmujaca lgcznie 20 wystapien (11 przed
doktoratem i 9 po doktoracie), w tym wystapienia plenarne w kraju i za granica. Uczestniczyt
takze w pracach komitetow organizacyjnych i technicznych konferencji, pelnigc m.in. funkcje
sekretarza konferencji oraz przewodniczacego sesji.

Dr inz. Michat Gdula uczestniczyl w pracach zespotéw badawczych realizujacych projekty
finansowane w trybie konkursowym, w tym w dwoch projektach Podkarpackiego Centrum
Innowacji zakoficzonych na poziomie gotowosci technologicznej TRL 1V, powigzanych ze
zgloszeniami rozwigzan do Urzedu Patentowego RP. Habilitant wykazuje takze rezultaty
w zakresie ochrony wlasnosci przemystowej, w tym patent dotyczacy sposobu piecioosiowe]
obrébki elementow o zarysie krzywoliniowym oraz zgloszenia wynalazkéw zwigzane
z realizowanymi projektami B+R.

Habilitant charakteryzuje sie aktywnocia redakcyjna 1 recenzencka. Pemi funkcje
w strukturach redakcyjnych czasopism naukowych oraz realizuje regularng dziatalno$¢
recenzencka w czasopismach miedzynarodowych, w tym m.in. Wear, Scientific Reports,
czasopismach wydawnictw SAGE, Springer, Elsevier, IEEE oraz MDPL

Ponadto dr inz. Michat Gdula wykazuje znaczaca aktywnos$¢ dydaktyczng i organizacyjna,
obejmujaca wieloletnie prowadzenie zaje¢, opieke nad licznymi pracami dyplomowymi,
udzial w organizacji praktyk studenckich oraz dziatalno$¢ popularyzatorska. Jego osiggniecia
naukowe i dydaktyczne zostaty uhonorowane nagrodami Rektora Politechniki Rzeszowskiej.



Podsumowanie

Podsumowujac aktywno$¢ dr inz. Michata Gduli, nalezy podkresli¢ jego spdjny i istotny
wklad w rozw6j dyscypliny inzynieria mechaniczna, skoncentrowany na zagadnieniach
wieloosiowej obrobki skrawaniem, w szczegolnoscei frezowania torusowego nadstopoéw na
osnowie Ni, z uwzglednieniem mechaniki skrawania, zuzycia narzedzia oraz jakosci
technologicznej warstwy wierzchniej. Osiagnigcie naukowe ma postac cyklu os$miu
powigzanych tematycznie publikacjii Al-A8, opublikowanych ~w renomowanych
czasopismach, w ktérych habilitant w wielu przypadkach pelni role autora wiodacego, a prace
samodzielne potwierdzaja zdolno$¢ do samodzielnego formwlowania problemow
badawczych, doboru metodyki, modelowania matematycznego oraz krytycznej interpretac)i
wynikéw. Na uwagg zastuguje konsekwentny rozwdj tematyki badawczej, rozszerzany
o zagadnienia zuzycia narzedzia i sterowania procesem, odpowiadajace aktualnym
wyzwaniom technologii wytwarzania.

Wysoko nalezy oceni¢ udokumentowang aktywnos¢ dr inz. Michata Gduli realizowana poza
jednostka macierzystg, w tym 0 charakterze zagranicznym. Staz krajowy w Politechnice
Lubelskiej (09.2023) zostal bezposrednio powigzany z rozwojem metodyki badan oraz
publikacja A4, wnoszac istotny wklad w dopracowanie podejécia pomiarowego i analizg
zalezno$ci pomiedzy zuzyciem narzedzia a topografia powierzchni. Rownie pozytywnie
nalezy oceni¢ wspolprace zagraniczng z Technical University of Kogice (Presov, Stowacja),
potwierdzong stazem badawczym (09.2024) oraz publikacja A5, a takze planowanym
pobytem naukowym w 2026 r. w ramach programu NAWA/Zawacka. Elementy te
potwierdzajg aktywno$¢ naukowa habilitanta realizowana w wigcej niz jednej uczelni, w tym
zagranicznej, 0 Wyraznie merytorycznym i rezultatywnym charakterze.

Na uznanie zastuguje aktywnos¢ projektowa i aplikacyjna habilitanta. Udzial w projektach
B+R oraz rezultaty w zakresie ochrony wiasnosci przemystowej potwierdzaja zdolno$c do
transferu wynikow badain do praktyki. Habilitant wykazuje takze wysoka aktywno$¢
srodowiskowa, obejmujaca  funkcje redakcyjne, recenzowanie dla czasopism
miedzynarodowych oraz aktywny udzial w konferencjach naukowych.

Odnoszac si¢ do formalnych wymagan stawianych przez przepisy ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, stwierdzam, ze dr inz. Michal Gdula
spelnia przeslanke podstawow3, poniewaz posiada stopien doktora. Przedstawione
osiagni¢cie ma form¢ wymagang ustawowo (cykl powigzanych tematycznie artykulow).
Uwzgledniajgc  spéjnosé i range dorobku publikacyjnego, jego osadzenie
w problematyce o wysokim znaczeniu poznawczym i przemyslowym, a takze
jednoznacznie udokumentowana, efektywna wspoélprace miedzyinstytucjonalng krajowa
i zagraniczng stwierdzam, ze dorobek habilitanta stanowi podstawe do pozytywnej
oceny spelnienia przeslanek ustawowych, w tym wymogu istotnej aktywnos$ci naukowej
realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, w szczeg6lnosci zagranicznej.
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