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Recenzja
osiagnie¢ naukowych bedgcych podstawg ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr. inz. Pawla Turka
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

Formalng podstawe opracowania stanowi uchwala Rady Dyscypliny InZynieria Mechaniczna
Politechniki Rzeszowskiej nr 02/11/2025/RDIMech z dnia 26 listopada 2025 1. oraz pismo Zastepcy
Przewodniczgcego prof. dr. hab. inZz. Andrzeja Kawalca nr RM/531-02-07/2025 z dnia 26.11.2025 r.,
ktére otrzymalem dnia 20.12.2025 r.

Oceng osiggnie¢ naukowych przeprowadzono w oparciu o wymagania, ktére zostaly okre§lone w art.
219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.: Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce - p.s.w.n. (Dz. U.
z 16 marca 2021 r. poz. 478 z péZn. zm.). Recenzje opracowano na podstawie autoreferatu Kandydata,
obejmujgcego opis najwazniejszych osiggnieé¢ naukowych, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt
2 ustawy p.s.w.n. tj.:

- monografii naukowej: Pawel Turek, Analiza dokladnosci geometrycznej i chropowatosci powierzchni
modeli wykonanych metodami przyrostowymi z materiatéw polimerowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, 2024 1. ISBN: 978-83-7934-741-4;

- cyklu tematycznie powigzanych artykuléw naukowych pod wspdlnym tytutem: Opracowanie metodyki
obrébki danych numerycznych w zakresie podwyzszenia doktadnos$ci wykonania prototypéw metodami
przyrostowymi.

Recenzent zapoznat sie rodwniez z pozostalymi publikacjami Kandydata oraz informacjami
o istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt 3 ustawy p.s.w.n.,
a takze z informacjami o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke.
Calos¢ przedstawionego dorobku naukowego oraz inne informacje w tym bibliometryczne, wazne
z punktu widzenia Habilitanta, dotyczgce jego kariery zawodowej réwniez zostaty uwzglednione
podczas sporzgdzania nizej przedstawionej recenzji.

1. Ogoélna charakterystyka Kandydata

Dr inZ. Pawel Turek uzyskal dyplom magistra inZyniera na kierunku Automatyka i Robotyka,

o specjalnosci Informatyka i Robotyka, na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej w 2011 r., bronigc prace pt.: ,Zaprogramowanie stanowiska do paletyzacji
z wykorzystaniem robotow KUKA”, ktérej promotorem byt prof. dr hab. inz. Zenon Hendzel.
Rozprawe doktorska pt.: ,,Metodyka projektowania oraz wytwarzania modeli medycznych Zuchwy” obronit
w 2017 1., ktérej promotorem byl prof. dr hab. inZz. Grzegorz Budzik, oraz po zlozeniu wymaganych
egzamindw uzyskat stopiert doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn
nadany uchwatg Rady Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskie;j.

Dr inz. Pawel Turek jest obecnie zatrudniony w Katedrze Technik Wytwarzania i Automatyzacji,
Wydzial Budowy Maszyn i Lotnictwa, Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Eukasiewicza na
stanowisku adiunkta.

Problematyka stanowigca przedmiot zainteresowarn naukowych, prac badawczo - rozwojowych
i dydaktycznych dr inz. Pawla Turka gczy inZynierie mechaniczng (metrologia, inzynieria odwrotna,
systemy CAD/CAM, technologie przyrostowe) z medycyng (chirurgia szczekowo-twarzowa, ortopedia).
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UCIELNIA

Poifechniia  BADAWCIA

Swoja kariere naukowg po ukoriczeniu studiéw na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej rozpoczgt od pracy na stanowisku asystenta w Katedrze Technik Wytwarzania
i Automatyzacji, co umozliwito rozwéj jego umiejetnosci badawczych i kompetencji analitycznych.
Nastepnie po otrzymaniu awansu na stanowisko Adiunkta nadal pracuje w tej Katedrze jako pracownik
badawczo-dydaktyczny. W tym okresie rowniez doksztalcal sie specjalistycznie uczestniczgc
w licznych kursach i szkoleniach, a po zdaniu egzaminu zawodowego przed Okregowg Komisjg
Egzaminacyjng w Krakowie w 2023 r. uzyskat Dyplom zawodowy: Technika sterylizacji medycznej.

Po obronie pracy doktorskiej Kandydat odbyt cztery staze, w tym jeden zagraniczny, dwa
wuznanych krajowych o$rodkach naukowych oraz jeden w firmie, wktorych miat mozliwos¢
prowadzi¢ badania i prace rozwojowe z wykorzystaniem technik pomiarowych i przyrostowych.
W 2022 roku zrealizowatl 4-tygodniowy staz naukowy w University of Zilina, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Automation and Production Systems, podczas ktorego prowadzil badania
dotyczace mozliwosci zastosowania technologii przyrostowych w dziedzinie inzynierii mechanicznej
i medycynie. Natomiast, w roku 2023 odbyt ponad pélroczny staz w Zakladzie Metrologii i Systeméw
Pomiarowych Instytutu Technologii Mechanicznej na Politechnice Poznariskiej. Podczas tego stazu
zajmowal sie analizg zwigzang z okre§leniem dokladno$ci systeméw stykowych i bezstykowych
w procesie oceny struktury geometrycznej powierzchni modeli polimerowych wytwarzanych
technikami przyrostowymi. Dr inz. Pawel Turek réwniez odbyl trzymiesieczny staz w Laboratorium
Patofizjologii Narzadu Ruchu Czlowieka, Przyrodniczo-Medyczne Centrum Badar Innowacyjnych,
Uniwersytet Rzeszowski, ktéry dotyczyt analizy mozliwosci wykorzystania technologii przyrostowych
oraz metod inzynierii odwrotnej w procesie wspomagania planowania zabiegdw operacyjnych
w dysfunkcjach narzadu ruchu. Ponadto, w 2019 r. zrealizowal czterotygodniowy staz naukowo-
przemystowy w firmie CC Metal dotyczacy analizy oraz optymalizacji proceséw w nowoczesnym
wytwarzaniu elementéw maszyn w oparciu o metody kontroli jako$ci oraz inzynierii odwrotnej.
Dodatkowo, podjat wspoOlprace z VSB-Technical University of Ostrava (Czechy) oraz krajowymi
o$rodkami otoczenia spoleczno-gospodarczego m.in. Uniwersyteckim Szpitalem Klinicznym im.
Fryderyka Chopina w Rzeszowie (Klinika Chirurgii Szczekowo-Twarzowej) oraz Szpitalem
Wojewddzkim Nr 2 (Ortopedia) w Rzeszowie, a takze firmami, jak Mediprintic (ortezy) czy RC-Tech
(zawory hybrydowe). W ramach wspétpracy z tymi oSrodkami byly realizowane badania, ekspertyzy
i projekty badawcze, ktére skutkowaly patentami (np. szablon oczodotu ), wdroZeniami i realnym
wsparciem planowania zabiegéw operacyjnych (ponad 50 przypadkéw Zuchwy, 21 oczodotu) oraz
opublikowanymi publikacjami.

Na podkreslenie zastuguje kilka innych aspektéw dziatalnosci naukowo-badawczej oraz
zawodowej Kandydata ukierunkowanej na badania stosowane. DrinZz. Pawel Turek bral udziat
w szesciu krajowych projektach badawczych, w dwéch pelnige funkcje kierownika, a w pozostalych
bedgc cztonkiem zespotu badawczego w roli gtéwnego wykonawcy czy wykonawcy.

Dr inz. Pawet Turek od 2012 r. jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Diagnostyki Technicznej
(PTDT) i od 2013 r. Polskiego Towarzystwa Inzynierii Medycznej (PTIM), a takze bierze aktywny udziat
w komitetach redakcyjnych nastepujgcych, uznanych czasopism: Journal of Clinical Medicine (JCM)
pehnigc funkeje czlonka komitetu redakcyjnego (Editorial Board Member) w sekcji ,,Orthopedics”, aw
roli redaktora goscinnego (Guest Editor) w Frontiers in Bioengineering and Biotechnology. Jest
aktywnym i cenionym recenzentem dla wielu czasopism z listy JCR, m.in. dla Scientific Reports,
Journal of Clinical Medicine, Applied Sciences czy Polymers. (}gcznie wykonat 69 recenzji).

Dr inz. Pawel Turek moze sie poszczyci¢ znaczacymi osiggnieciami dydaktycznymi. Byl
promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr inZ. Lukasza Przesziowskiego, rozprawy pt.:
~Metodyka oceny dokladnosci geometrycznej i chropowato$ci powierzchni modeli medycznych
wytwarzanych technikami przyrostowymi”, ktéra zostata obroniona z wyréznieniem w 2023 roku na
Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej. By} opiekunem 61 dyplomantéw,
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wtym wypromowat 23 prace magisterskie oraz 38 prac inzynierskich (na kierunkach: Inzynieria
Medyczna, Mechatronika, Mechanika i Budowa Maszyn), ktére zdobywaly nagrody w ogélnopolskich
konkursach (np. konkursy SIMP).

Prowadzi zajecia na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej zaréwno
w formie wyktadéw, éwiczen, laboratoriéw, jak i zajec projektowych dla studentéw I oraz II stopnia
studiéw stacjonarnych i niestacjonarnych. Do kilku przedmiotéw jest autorem programu nauczania
(m.in.: Techniki przyrostowe - Rapid Prototyping, Metrologia wielko$ci geometrycznych, Systemy
pomiarowe w medycynie, Inzynieria odwrotna - Reverse Engineering, Zapis konstrukcji i systemy CAD,
Automatyzacja proceséw produkcyjnych).

Dodatkowo, angazuje sie w dziatania popularyzujgce nauke m.in. aktywnie uczestniczgc w Dniach
Otwartych Politechniki Rzeszowskiej, czy w Rzeszowskim Forum , Technologia w Medycynie”. Jest
cztonkiem Zespotu ds. Promocji Wydziatlu realizujgc dziatania majace na celu budowanie wizerunku
jednostki publikujgc artykuly charakterze popularnonaukowym (10 artykuléw) oraz wyglaszajac
wyklady popularyzujgcych nauke dla uczniéw technikéw oraz szkét srednich w ramach zadania pn.
LPolitechniczna Sie¢ VIA CARPATIA im. Prezydenta RP Lecha Kaczyriskiego”. Sprawuje opieke nad
studentami Studenckiego Kota Naukowego Inzynierii Medycznej na Wydziale Budowy Maszyn
i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej, gdzie angazuje studentéw w projekty badawczo-naukowe
i wlacza ich w dziatalno$¢ publikacyjng (8 wspélnych artykutéw).

Dzialalno$é organizacyjna Kandydata, podobnie jak dydaktyczna cechuje sie duzg aktywnoscia.
Habilitant jest zaangazowany w pracach licznych gremiow m.in. jest cztonkiem Wydziatowej Komisji
Rekrutacyjnej, Zespotu ds. Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia oraz licznych Komisji Egzaminacyjnych.
Pelni réwniez funkcje wiceprezesa Zarzadu w dwdch Stowarzyszeniach: Krajowy Klaster Industry 4.0
(KRS:0000702862) oraz Centrum Naukowo Techniczne (KRS: 0000211686). Ponadto, jest cztonkiem
Komitetu Organizacyjnego cyklicznej konferencji  ,Diagnostyka Techniczna Urzadzen
Mechanicznych”, a takze Rzeszowskiego Forum , Technologia w Medycynie”.

Za swoja dziatalno$¢ zawodows, a zwlaszcza naukowa wielokrotnie byt nagradzany przez JM
Rektora Politechniki Rzeszowskiej, a takze za dtugoletnig stuzbe Prezydent Rzeczpospolitej Polskie]
nadal mu bragzowy medal. Szczegélowe informacje dotyczgce pozostalych nagréd i wyréznieni
dotyczacych jego kariery zawodowej zostaly zamieszczone w autoreferacie Kandydata.

Podsumowujgc: przedstawiona ogdlna charakterystyka dzialalnosci zawodowej, naukowo-
badawczej i dydaktyczno-organizacyjnej dr. inz. Pawta Turka wskazuje na wyrdzniajaca sie sylwetke
Habilitanta w pelni zastugujgca na uznanie. Nalezy podkresli¢ jego aktywnos$¢ na rzecz macierzystej
Uczelni i spotecznosci akademickiej oraz szerokg wspétprace z otoczeniem spoleczno-gospodarczym,
polskimi oraz zagranicznymi ofrodkami naukowymi. Biorac pod uwage wszystkie aspekty
aktywnosci zawodowej oraz caloiciowa jego oceng, uwazam ze Kandydat spelnia ustawowe
warunki unormowane w art. 219 ps.w.n. pkt 1 - posiada stopien doktora oraz
pkt 3 - wykazuje sie istotng aktywnosciag naukowa realizowana w wigcej niz
w jednej uczelni, instytucji naukowej. W mojej opinii dr inz. Pawel Turek posiada
wystarezajgce dyspozycje do bycia samodzielnym pracownikiem naukowym.

2. Ocena osiggnie¢ naukowych

Jako podstawe do ubiegania sie o stopiern doktora: habilitowanego w dyscyplinie naukowej
inzynietia mechaniczna, dr inz. Pawet Turek przedstawila, zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy
p.s.w.n., osiggniecia naukowe w postaci:

- [AO] monografii naukowej: Pawet Turek, Analiza doktadnosci geometrycznej i chropowatosci
powierzchni modeli wykonanych metodami przyrostowymi z materiatéw polimerowych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2024 1., ISBN: 978-83-7934-741-4;
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- cyklu tematycznie powigzanych artykuléw naukowych pod wspdlnym tytulem: Opracowanie
metodyki obrébki danych numerycznych w zakresie podwyzszenia dokladnosci wykonania
prototypow metodami przyrostowymi.

Cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych obejmuje pietnascie publikacji:

[A1] Turek Pawel: Evaluation of surface roughness parameters of anatomical structures models of the
mandible made with additive techniques from selected polymeric materials. Polimery 67(4), 162-167, 2022
https://doi.org/10.14314/polimery.2022.4.4

[A2] Turek Pawel: Automating the process of designing and manufacturing polymeric models
of anatomical structures of mandible with Industry 4.0 convention. Polimery, 64(7-8), s. 522-529,2019.
https://doi.org/10.14314/polimery.2019.7.9

[A3] Turek Pawel, Budzik Grzegorz: Development of a procedure for increasing the accuracy of the
reconstruction and triangulation process of the cranial vault geometry for additive manufacturing. Facta
Universitatis — Series Mechanical Engineering, 23(1), s. 95-108, 2025.
https://doi.org/10.22190/fume211208025t

[A4] Turek Pawel, Snela Stawomir, Budzik Grzegorz, Bazan Anna, Jabloniski Jarostaw, Przesztowski
Lukasz, Wojnarowski Robert, Dziubek Tomasz, Petru Jana: Proposes Geometric Accuracy and Surface
Roughness Estimation of Anatomical Models of the Pelvic Area Manufactured Using a Material Extrusion
Additive Technique. Appl. Sci. 15, 134, 2025; https://doi.org/10.3390/app15010134

[A5] Turek Pawel, Bazan Anna, Budzik Grzegorz, Dziubek Tomasz, Przesztowski Lukasz: Evaluation
of Macro-and Micro-Geometry of Models Made of Photopolymer Resins Using the PolyJet Method.
Materials, 17(17), 4315, 2024; https://doi.org/10.3390/mal7174315

[A6] Turek Pawet, Bazan Anna, Budzik Grzegorz, Przeszlowski tukasz, Gapifiski Bartosz: Surface
roughness of photoacrylic resin shapes obtained using PolyJet additive technology. Polimery, 68 (11-12),
2023; https://doi.org/10.14314/polimery.2023.11.7

[A7] Budzik Grzegorz, Dziubek Tomasz, Kawalec Andrzej, Turek Pawel, Bazan Anna, Debski Mariusz,
Jozwik Jerzy, Polifiski Przemystaw, Kietbicki Mateusz, Kochmanski Lukasz, Oleksy Mariusz, Cebulski
J6zef, Paszkiewicz Andrzej, Kuric Ivan: Geometrical Accuracy of Threaded Elements Manufacture by 3D
Printing Process. Advances in Science and Technology Research Journal, 17(1), 35-45, 2023.
https://doi.org/10.12913/22998624/157393

[A8] Bazan Anna, Turek Pawel, Przesztowski Lukasz: Comparison of the contact and focus variation
measurement methods in the process of surface topography evaluation of additively manufactured models
with different geometry complexity. Surface Topography Metrology and Properties 10(3), 035021, 2022;
https://doi.org/10.1088/2051-672x/ac85cf

[A9] Turek Pawel, Filip, Damian, Przeszlowski, Lukasz, Lazorko Artur, Budzik Grzegorz, Snela
Stawomir, Oleksy Mariusz, Jabtoriski Jaroslaw, Sep Jarostaw, Bulanda Katarzyna, Wolski Stawomir,
Paszkiewicz Andrzej: Manufacturing Polymer Model of Anatomical Structures with Increased Accuracy
Using CAx and AM Systems for Planning Orthopedic Procedures. Polymers, 14(11), 2236, 2022.
https://doi.org/10.3390/polym14112236

[A10] Turek Pawel, Pakla Pawet, Budzik Grzegorz, Lewandowski Bogumit, Przesziowski Lukasz,
Dziubek Tomasz, Wolski Stawomir, Fraficzak Jan: Procedure Increasing the Accuracy of Modelling and
the Manufacturing of Surgical Templates with the Use of 3D Printing Techniques, Applied in Planning the
Procedures of Reconstruction of the Mandible. ]. Clin. Med. 10, 5525, 2021.
https://doi.org/10.3390/jcm10235525

[A11] Turek Pawel, Budzik Grzegorz: Estimating the Accuracy of Mandible Anatomical Models
Manufactured Using Material Extrusion Methods. Polymers, 13(14), 2271, 2021.
https://doi.org/10.3390/polym13142271

[A12] Pisula Jadwiga, Budzik Grzegorz, Turek Pawel, Cieplak Mariusz: An Analysis of Polymer Gear
Wear in a Spur Gear Train Made Using FDM and FFF Methods Based on Tooth Surface Topography
Assessment. Polymers, 13(10), 1649, 2021; https://doi.org/10.3390/polym 13101649
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[A13] Budzik Grzegorz, Turek Pawel: The impact of use different type of image interpolation methods on
the accuracy of the reconstruction of skull anatomical model. Biomedical Engineering: Applications Basis
and Communications, 32(1), 2050008, 2020; https://doi.org/10.4015/s1016237220500088
[A14] Turek Pawel, Budzik Grzegorz, Sep Jarostaw, Oleksy Mariusz, J6zwik Jerzy, Przestowski Lukasz,
Paszkiewicz Andrzej, Kochmanski Lukasz, Zelechowski Damian: An Analysis of the Casting Polymer
Mold Wear Manufactured Using PolyJet Method Based on the Measurement of the Surface Topography.
Polymers, 12(12), 3029, 2020; https://doi.org/10.3390/polym12123029
[A15] Turek Pawel, Budzik Grzegorz, Przesztowski Lukasz: Assessing the Radiological Density and
Accuracy of Mandible Polymer Anatomical Structures Manufactured Using 3D Printing Technologies.
Polymers, 12(11), 2444, 2020; https://doi.org/10.3390/polym12112444
Przedstawione do oceny osiggniecia naukowe Habilitanta dotyczg interdyscyplinarnych badan

taczacych inzynierie mechaniczng (metrologia, inzynieria odwrotna, systemy CAD/CAM, technologie
przyrostowe) z medycyng (chirurgia szczekowo-twarzowa, ortopedia), ktdre charakteryzuje sie wysokg
dynamika rozwoju w krajach wysoko rozwinietych i szybko rozwijajacych sie, jak Polska. Wybér przez
Kandydata obszaru badawczego skoncentrowanego na optymalizacji proceséw projektowania
i wytwarzania przyrostowego (druku 3D), ze szczegéInym naciskiem na dokladno$c geometryczng oraz
jako$é powierzchni modeli polimerowych uwazam za uzasadniony. Unikalng cechg jego dorobku jest
aplikacyjny charakter wynikéw badari w praktyce klinicznej i przemysltowej. Kandydat nie ogranicza
sie¢ do analiz teoretycznych, lecz tworzy gotowe rozwigzania (szablony chirurgiczne, implanty,
narzedzia), ktére sa wdrazane w szpitalach i przedsiebiorstwach.

Osiagnigcia naukowe Kandydata bedace rezultatem wieloletniej pracy i doSwiadczen zwigzanych
z inzynierig wytwarzania (technologie przyrostowe), metrologia powierzchni oraz systemami
CAD/CAM/RE wpisujg sie w dyscypline naukowsg inzynieria mechaniczna i stanowia istotny wklad w
rozwdj tej dyscypliny. Pomimo, Ze omawiana problematyka dotyka obszaru badan z pogranicza kilku
dyscyplin w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych (inZynierii mechanicznej, inZynierii
biomedycznej, inzynierii materiatowej), to podkresli¢ nalezy, ze Kandydat przede wszystkim korzystat
z metod badawczych bedacych domeng inZynierii mechanicznej. Habilitant juz od poczatku swojej
kariery naukowej zglebial ten stabo rozpoznany obszar badawczy i skupiat sie nad kontrolg procesu
produkcyjnego poprzez m.in. dobranie optymalnych parametréw druku 3D celem uzyskania
oczekiwanych zalozenn zwigzanych z geometryczng strukturg powierzchni, by minimalizowaé
generowania duzej ilodci odpadu prébek, ktére nie spelniajg zalozeri konstruktorskich. Zgtebione
i przeanalizowane zagadnienia wraz z warto§ciowymi wynikami analiz teoretycznych i badawczych
podwyzszajacych dokladnos$¢ uszeregowal i zaprezentowal na pieciu $ciezkach procesu projektowania
i wytwarzania przyrostowego (druku 3D):

1. Tradycyjnego projektowania w procesie transformacji danych z formatu CAD (ang. Computer
Aided Design) do STL (ang. Stereolithography file) na przyktadzie opracowanego wlasnego modelu
badawczego [A0], dodatkowo w celu przetestowania wynikéw uzyskanych na modelu badawczym
zweryfikowano je takZze na modelu formy odlewniczej [A14], gwintu metrycznego [A7] oraz kola
zebatego [A12].

2. Inzynierii rekonstrukcyjnej w procesie transformacji danych z formatu DICOM (ang. Digital
Imaging and Communications in Medicine) do modelu 3D-STL [A2, A3, A13] na potrzeby planowania
zabiegéw w obrebie obszaru twarzoczaszki [A10], stawu kolanowego oraz biodrowego [A9].

3. Inzynierii rekonstrukcyjnej w procesie opracowania modeli 3D-STL topatki turbiny lotniczej [A0],
sprzegta [A0] oraz modelu anatomicznego fragmentu zuchwy [AO] na podstawie danych pomiarowych
uzyskanych ze skanera $wiatta strukturalnego, laserowego oraz mikrotomografu przemystowego.

4. Wytwarzania przyrostowego modeli z materiatéw polimerowych [AQ-A2, A4-A9, A10 - A15].

5. Kontroli doktadnosci geometrycznej [AO, A4, A5, A11, A15] oraz chropowatosci powierzchni
[AO, A1, A4, A6, A8] modeli wykonanych z materiatéw polimerowych.

W zwigzku z tym, w dalszej cze$ci recenzji ocena poszczegolnych osiggnie¢ naukowych Kandydata
zostala przedstawiono w tej samej kolejnoSci. Uporzadkowanie osiggnie¢ naukowych
w zaproponowane problemy badawcze stanowi swoiste podejScie do zdobywania nowej wiedzy
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i analizowania zagadniefi. Przekonuje mnie takie przedstawienie swoich osiagnieé, jak Habilitant
w systematyczny sposéb opisuje i analizuje zagadnienie, a nastepnie na podstawie wynikéw badan
odkrywa zwigzki przyczynowo skutkowe.

Monografia i cykl publikacji, obejmuje badania, w ktérych Kandydat rozpatruje zagadnienia
naukowe dotyczace gléwnie przyrostowych technik wytwarzania (Additive Manufacturing), ktore
stanowig jeden z kluczowych obszaréw nowoczesnej inzynierii produkeji. Przede wszystkim, Kandydat
koncentruje sie na optymalizacji proceséw technologicznych, metrologii wielkosci geometrycznych
oraz analizie struktury geometrycznej powierzchni (chropowato$¢, falisto$c).

Autorska monografia, pt.: Analiza doktadnosci geometrycznej i chropowatosci powierzchni modeli
wykonanych metodami przyrostowymi z materiatéw polimerowych, zostala opublikowana przez Oficyng
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej w 2024 roku (ISBN 978-83-7934-741-4), liczy 204 stron lgcznie
z bogatym wykazem literatury obejmujacym 285 pozycji. Napisana jest poprawnie jgzykowo i wydana
zostala na dobrym poziomie edycyjnym. Recenzentami wydawniczymi monografii byli: prof. dr hab.
inz. Stanistaw Legutko, dr h.c., prof. h.c. z Politechniki Poznartiskiej oraz prof. dr hab. inZ. Lucjan
Sniezek z Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego w Warszawie.

Oceniana monografia ma typowy uklad stosowany w pracach naukowych. Rozpoczyna si¢ od
wstepu, a nastepnie sklada sig z czeéci dotyczacej przegladu pi§miennictwa, opisu metod badawczych,
przedstawienia otrzymanych wynikéw badan, a konczy si¢ podsumowaniem i wnioskami koficowymi.
We wstepie oraz przegladzie literatury Autor przedstawit uzasadnienie podjecia tematyki badar, kt6ra
uwazam za jak najbardziej stuszng. Gléwnym celem prac opisanych w monografii habilitacyjnej [AO]
byly kompleksowe badania w zakresie oceny doktadnosci zapisu plikéw cyfrowych do formatu STL w
procesie tradycyjnego projektowania oraz w procesie inzynierii rekonstrukcyjnej. Ponadto,
w prezentowanych badaniach Autor dokonywat oceny bledéw odwzorowania ksztaltu geometrii oraz
chropowato$ci powierzchni modeli wykonanych technikami przyrostowymi z materialéw
polimerowych.

W mojej opinii Kandydat podjal sie realizacji (wymienionego w [A0]), trudnego zadania
badawczego i aby podota¢ temu wyzwaniu przeprowadzil caly szereg badan, ktére zaplanowat
i konsekwentnie realizowat. Na podstawie przeprowadzonych i zaprezentowanych w monografii [A0]
badaniach Kandydat dowidédi, Ze dobdr parametréw teselacji w systemach CAD, pozwala na
dostosowanie dokladnodci generowania modelu 3D-STL pod katem rozdzielczo$ci obecnie
produkowanych drukarek 3D. Opracowal metodyke obrébki danych DICOM umozliwiajacych
podwyzszenie doktadnosci procesu segmentacji oraz odtworzenia geometrii modeli struktur kostnych
do modelu 3D-STL w procesie RE. Ponadto, przedstawit wytyczne do digitalizacji geometrii modeli
PIzy uzyciu optycznych wspétrzednosciowych systemow pomiarowych, umozliwiajgce wygenerowanie
jak najdokladniejszego modelu 3D-STL w procesie RE. Dokonal réwniez oceny dokladno$é
geometrycznej modeli wykonanych metodami przyrostowymi z materialéw polimerowych, a takze
parametréw chropowatosci powierzchni modeli wykonanych technikami przyrostowymi z materialéw
polimerowych. Osiggniecie [A0] jest kompleksowym badaniem, ktérego wyniki stanowity podstawe do
sformutowania wniosk6w o charakterze utylitarnym.

Przedstawione w ramach cyklu publikacji [A1 - A15] osiggniecie zatytulowane ,Opracowanie
metodyki obrébki danych numerycznych w zakresie podwyzszenia doktadnosci wykonania prototypéw
metodami przyrostowymi” stanowi uzupeinienie programu badawczego zawartego w monografii [AO].
To komplementarne osiggniecie Habilitant realizowal zar6wno samodzielnie jak i w zespotach
badawczych, przy czym mozna zauwazy( jego dominujgcy wklad w realizowanych pracach
zespolowych, o czym $wiadczy autorstwo indywidualne albo dominujgca pozycja wiréd wspétautoréw.

Habilitant na podstawie badan ujetych tymi osiggnieciami [AO, A1 — A15] identyfikuje wpltyw
parametréw procesu teselacji (konwersji modelu cigglego CAD na siatke tréjkatéw STL) na doktadno$é
odwzorowania geometrii w systemach inzynierskich oraz opracowuje wytyczne doboru parametréw
eksportu dla réznych programéw CAD [AO], ktére zweryfikowal na modelach funkcjonalnych
o zlozonej geometrii (gwinty, kota zebate, formy) [A7, Al12, Al4]. Dodatkowo przeanalizowat
transformacje danych z formatu DICOM do modelu 3D-STL. Opracowal metodyke obrobki
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numerycznej danych medycznych (tomograficznych) w tym procedury naprawcze bledow siatki
tréjkgtéw [A2], w celu zwiekszenia dokladnosci rekonstrukeji struktur anatomicznych (Zuchwa,
czaszka, stawy) przy jednoczesnym skréceniu czasu przygotowania modeli do zabiegéw [A2, A3, A4,
A9, A10, A13]. Realizacja tej metodyki znalazla zastosowanie w procesie inZynierii rekonstrukcyjnej
na potrzeby planowania zabiegéw w obrebie obszaru twarzoczaszki [A3, A10], stawu kolanowego oraz
biodrowego [A4, A9] oraz wytwarzania modeli anatomicznych zgodnie z koncepcjg Przemystu 4.0.

Natomiast, w zastosowaniach przemystowych dokonat analizy wplywu doboru systemu
pomiarowego (§wiatlo strukturalne, laser, mikrotomografia) oraz rozdzielczo$ci pomiaru na wierno$¢
odtworzenia geometrii w procesie inzynierii odwrotnej [AO, All]. Opracowal metodyke
podwyzszajgcg dokladno$é modelu 3D-STL w procesie inZynierii rekonstrukcyjnej na przyktadzie
lopatki turbiny lotniczej [AO] oraz sprzegta [A0]. Habilitant przedstawil réwniez badania, ktdre
dotyczyly wytwarzanie przyrostowego z materialdw polimerowych. Okreélil wplyw parametréw
procesu druku 3D (technologia, orientacja, grubo$¢ warstwy) na doktadno$¢ geometryczng modeli oraz
opracowal metodyke podziatu modeli na fragmenty w celu poprawy dokladnosci [AO, A2, A4, A9,
Al10]. Opracowane wytyczne w zakresie doboru parametréw wydruku oraz orientacji modelu
w przestrzeni drukarki 3D umozliwiajg podwyzszenie doktadnosci wytwarzania przyrostowego modeli
z materialéw polimerowych [A0-A2, A4-A13, A14, A15] oraz skrécenie czasu wytwarzania modeli
[A4, A9, A10], a takze zautomatyzowanie procesu przygotowania modeli polimerowych do druku w
konwencji Przemystu 4.0 [A2]. Ponadto, Habilitant opracowat procedure weryfikacji metrologicznej
modeli drukowanych 3D (makro i mikro) [AQ, A1, A4, A5, A6, A8, Al1, A12, A14, A15] oraz metodyke
weryfikaciji bledéw optycznych systeméw wspéirzednosciowych na wlasnym zaprojektowanym wzorcu
w celu usprawnienia procesu pomiarowego i minimalizacji bledéw na etapie digitalizacji geometrii
[A11] na przyktadzie modeli struktur anatomicznych [A1, A4], sprzegla [A0], lopatki [AO], gwintu
metrycznego [A7], kola zebatego [A12] oraz formy odlewniczej [A14].

Z przedtozonymi osiggnieciami naukowymi lgczg sie rOwniez oryginalne rozwigzania (osiggniecia)
projektowo-konstrukcyjne oraz technologiczne. Kandydat jest wspétautorem pieciu patentéw:

[P1] - Sposéb wykonywania modelu medycznego oczodotu. (2025). Numer zgloszenia P.445597,
Numer prawa wytgcznego: Pat. 247185.

[P2] - Trenazer zabiegu wstecznej chirurgii wewnatrznerkowej (RIRS). Numer zgloszenia:
P.442625, Numer prawa wylgcznego: Pat.246741.

[P3] - Sposdéb wytwarzania korpuséw zawordéw. (2023). Numer zgloszenia: P.436068, Numer prawa
wylgcznego: Pat. 242049.

[P4] - Model do zastosowann medycznych i sposéb wytwarzania modelu do zastosowan
medycznych. (2023). Numer zgloszenia P.434490, Numer prawa wytgcznego: Pat.242932.

[P5] - Sposdb wytwarzania modeli anatomicznych. (2021). Numer zgloszenia: P.432189, Numer
prawa wylacznego: Pat.239300.

Wymienione nowatorskie rozwigzania powstaly w toku prowadzonych badan, dzieki temu wyniki
osiggnie¢ naukowych zyskaly znaczenie utylitarne i osiggnely wymiar aplikacyjny. Osiggniecia [P1]
oraz [P2] powstaly na bazie wynikéw badari nad procedurg podwyzszania dokladno$ci numerycznej
(segmentacja, interpolacja) i wytwarzania szablonéw chirurgicznych oraz dzieki doswiadczeniom
w modelowaniu struktur anatomicznych i doborze materiatéw polimerowych. Praktyczny efekt analiz
dokladnosci polaczeri gwintowych drukowanych 3D oraz wspélpracy z przemystem (firma RC-Tech)
zaowocowat osiggnieciem [P3]. Natomiast, rezultatem badar nad gestoscia radiologiczng materiatow
polimerowych oraz projektowania struktur hybrydowo-modutowych jest [P4]. Ponadto, efektem prac
nad metodykg obrébki danych (lokalne progowanie) dla struktur stawu biodrowego i kolanowego oraz
procedura podziatu modeli na fragmenty w celu poprawy doktadnosci druku zaowocowaty [P5].

Osiggniecia naukowe [AO] i [A1 - A15] dr. inz. Pawla Turka, a takie przedstawione w nich
rozwazania i analizy naukowe, wnoszg istotny wklad w dyscypline inzynieria mechaniczna,
uzupekiajgc luke miedzy ogdélnymi normami (ISO/ASTM) a specyficznymi wymaganiami aplikacji
inzynierskich. Jego prace systematyzuja wiedze i dostarczajg nowych rozwigzann w larficuchu
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procesowym: Inzynieria Odwrotna (RE) — Projektowanie (CAD) — Wytwarzanie Przyrostowe (AM) —
Kontrola Jakosci (CAI). Habilitant nie tylko diagnozuje bledy powstajgce na styku RE/CAD/AM (np.
btad graniastosci, efekt schodkowy, bledy segmentacji), ale dostarcza gotowe, zweryfikowane
procedury i algorytmy ich eliminacji. Jego prace integrujg procedury kontrolne bezposrednio z etapem
przygotowania produkcji (CAx), zastepujac tradycyjna kontrole ex-post zaawansowanym sterowaniem
jako$cia na etapie przetwarzania danych numerycznych i projektowania procesu.

Biorac pod uwage osiggniecia naukowe, ktére wynikaja z badan zaprezentowanych
zaré6wno w monografii [A0] oraz w cyklu publikacji [A1-A15], a takze charakter badan oraz
analizowane w nich zagadnienia dotyczgce metodyki podwyZszania dokladnosci
geometrycznej oraz jakosci powierzchni modeli polimerowych wytwarzanych przyrostowo
(druk 3D) stwierdzam, Ze mieszcza si¢ one w obszarze naukowym, ktéry wpisuje sig
w dyscypline: inzynieria mechaniczna. UwaZam, Ze osiggniecia naukowe dr inz. Pawla Turka
przedstawione w monografii pt. ,,Analiza doktadnosci geometrycznej i chropowatosci powierzchni
modeli wykonanych metodami przyrostowymi z materialow polimerowych” oraz w tematycznie
powiazanych artykutach naukowych pod wspélnym tytulem: ,Opracowanie metodyki obrébki
danych numerycznych w zakresie podwyzszenia dokladnosci wykonania prototypéw metodami
przyrostowymi” charakteryzujg sie wysokim poziomem merytorycznym i stanowig znaczny
wklad w rozwéj dyscypliny naukowej - inZynieria mechaniczna. Tym samym, w zupelnosci
zostal spelniony wymég ustalony kryteriami w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca
.Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” niezbedny do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego.

3. Ocena pozostalej dzialalno$ci naukowej

Dorobek naukowy dr inz. Pawla Turka obejmuje 38 prac naukowych (WoS, 38 w Scopus) z czego
zdecydowana wiekszo$¢ (32) zostata opublikowana po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Wsréd
nich 33 prac znajduje sie w bazie Journal Citation Reports, ktére zostaly opublikowane
w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, posiadajgce wysoki wspéiczynnik
Impact Factor (IF). Pozostaly dorobek obejmuje 5 artykuléw naukowych opublikowanych
w recenzowanych czasopismach spoza bazy JCR. Ponadto jest wspétautorem 3 rozdzialéw w ksiazkach,
a takZe autorem jednej monografii (habilitacyjna). Wskazane dane jednoznacznie pokazujg istotne
powiekszenie dorobku publikacyjnego po uzyskaniu stopnia naukowego doktora.

Wartoéé ww. publikacji w ocenie parametrycznej, zgodnie z rokiem publikowania, wynosi
IF=86,405 pkt. Habilitant jest pierwszym autorem w wielu opublikowanych pracach, a w wiekszo$ci
pozostalych publikacjach jego deklarowany wklad pracy jest znmaczgcy, co potwierdza zakres
merytoryczny opisany w o$wiadczeniach wspétautorskich. Kandydat publikowal swoje prace
w réznych renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym w tym m.in.: Scientific Reports
(wydawnictwo Nature Portfolio), Journal of Clinical Medicine (JCM), Applied Sciences, Polymers,
Materials, Sensors, Measurement, International Journal of Advanced Manufacturing Technology,
Journal of Materials Engineering and Performance, Advances in Science and Technology Research
Journal i inn.

Liczba cytowan publikacji z dorobku naukowego dr inZ. Pawla Turka wg bazy WoS wynosi 297,
z pominieciem autocytowan 190 (wg bazy Scopus liczba cytowan - 370, bez autocytowan — 241, a wg
bazy Google Scholar 511), a indeks Hirscha h=11 (wg bazy Scopus h=11, a wg bazy Google Scholar
h=12). Liczba publikacji, ich warto§¢ naukometryczna oraz liczba cytowan publikacji dowodzi
o istotnej aktywnosci naukowej Kandydata. Zaangazowanie Kandydata w dziatalno$¢ naukowg
przejawia sie réwniez w uczestnictwie w 30 konferencjach naukowych, w wigkszosci
miedzynarodowych (w 7 uczestniczy! przed, a w 23 po uzyskaniu stopnia naukowego doktora), a takze
poprzez udzial w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych, w jednej przed i o$miu po
uzyskaniu stopnia doktora. Na aktywno$é naukowg wskazujg takze wykonane recenzje 69
opublikowanych artykutéw naukowych.
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Aktywno$§¢ naukowa Kandydata jak i poziom publikacji sprawily, Ze cieszy sie on uznaniem
$rodowiska naukowego i zawodowego. O pozycji jakg zajmuje Habilitant w Srodowisku naukowym
$wiadczy takze uczestnictwo w 4 miedzynarodowych i krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych, a takze udziatl w 7 komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism.

Godne podkreslenia jest wspolautorstwo 5 patentéw, 3 wdrozenn technologicznych oraz
uczestnictwo Kandydata w badaniach realizowanych w kilku projektach naukowo-badawczych, w tym
kierowanie dwoma z nich, a takze wykonanie 17 ekspertyz lub innych opracowan na zamdwienie (13
po uzyskaniu stopnia doktora).

Analiza danych naukometrycznych wskazuje, Ze dorobek naukowy i publikacyjny
Kandydata zostal istotnie powi¢kszony po uzyskaniu stopnia naukowego doktora i w opinii
recenzenta, spelnia wymagania ustawowe stawiane kandydatowi na stopienn doktora
habilitowanego.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawiona ocena dziatalnoéci naukowej dr inz. Pawta Turka wskazuje, Ze osiagniecia naukowe
obejmujgce monografie i cykl artykutéw powigzanych tematycznie stanowig osobisty, warto$ciowy
i oryginalny wktad Kandydata do rozwoju dyscypliny jakg jest inZynieria mechaniczna. Habilitant
posiada znaczacy dorobek naukowy, zwielokrotniony w okresie po uzyskaniu stopnia doktora,
wskazujgcy na duzg aktywno$¢ naukows z os$rodkami naukowymi w Polsce i za granicg. Habilitant jest
aktywnym naukowcem osiggajgcym w pracy badawczej znaczace rezultaty udokumentowane
publikacjami oraz uczestnictwem w projektach naukowych, a takze dzialajacym
w warunkach miedzynarodowych, co w przysztosci powinno stawiaé¢ go w grupie naukowcow zdolnych
pracowad samodzielnie, a takze budowa¢ wokoét siebie migdzynarodowe zespoty badawcze z czotowymi
naukowcami na $wiecie. Oceniajgc catoksztalt pracy naukowo-badawczej jestem przekonany, ze jest
dojrzalym naukowcem i $wietnym organizatorem pracy badawczej. Cechuje go kompleksowos¢
podejscia do planowania i prowadzenia badafi i umiejetno$¢ laczenia aspektéw podstawowych
i aplikacyjnych. Dr inz. Pawel Turek poswieca sie pracy dydaktycznej i organizacyjnej, a takze
dziatalno$ci popularyzatorskiej na rzecz macierzystej Uczelni oraz srodowiska zawodowego.

Na podstawie pozytywnej oceny osiggnige¢ naukowych, przygotowanych w formie
monografii i cyklu publikacji powigzanych tematycznie, dorobku naukowego dr inz. Pawla
Turka oraz jego zaangazowania w prace dydaktyczno-organizacyjng stwierdzam, ze posiada on
kwalifikacje wymagane od kandydatéow do wuzyskania stopnia naukowego doktora
habilitowanego oraz spelnia warunki okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 16 marca 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.).
Uwzgledniajac powyzsze, wnioskuje o dopuszczenie dr inz. Pawla Turka do dalszych etapow
postepowania habilitacyjnego, a w przypadku ich pozytywnego zakonczenia o nadanie stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria
mechaniczna.




