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Recenzja

dorobku naukowego przedstawionego w wniosku o nadanie stopnia
doktora habilitowanego
Pana dr. inz. Pawta Turka
na podstawie osiagnie¢ zatytulowanych:

,~Analiza dokladno$ci geometrycznej i chropowatosci powierzchni modeli
wykonanych metodami przyrostowymi z materialow polimerowych” — monografia
autorska

»Opracowanie metodyki obrébki danych numerycznych w zakresie podwyzszenia
dokladnosci wykonania prototypéw metodami przyrostowymi” — cykl artykutéw
naukowych

Podstawa opracowania:

Pismo Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej im.
Ignacego Lukasiewicza nr RM/531-02-04/2025 z dnia 26.11.2025, dotyczace
sporzadzenia recenzji dorobku naukowego Pana dr. inz. Pawla Turka
w postepowaniu habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.



Recenzje opracowano na podstawie przekazanej dokumentacji, w sklad ktorej
wchodzg:

1. Wniosek o przeprowadzenie postgpowania w celu nadania stopnia doktora
habilitowanego.

2. Dyplom potwierdzajacy posiadanie przez kandydata stopnia doktora nauk
technicznych.

3. Autoreferat.

4. Publikacje naukowe.

5. Wykaz osiagnie¢ naukowych i aktywnosci naukowej i opis wspotpracy

z otoczeniem gospodarczym i spolecznym.

1. Ogdlna charakterystyka Kandydata

Pan dr inz. Pawel Turek jest absolwentem Politechniki Rzeszowskiej studia ukonczyt
w roku 2011 na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa na kierunku Automatyka
i robotyka. Tytul pracy magisterskiej ,Zaprogramowanie stanowiska do paletyzagji

z wykorzystaniem robota KUKA”.

Stopien naukowy doktora, Kandydat uzyskat w roku 2017 w dyscyplinie naukowej
Budowa i eksploatacja maszyn, bronia prace doktorska ,Metodyka projektowania
oraz wytwarzania modeli medycznych zuchwy”, promotorem doktoratu byt Pan

profesor Grzegorz Budzik.

Pan dr inz. Pawel Turek obecnie pracuje w Katedrze Technik Wytwarzania
i Automatyzacji na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej

na stanowisku adiunkta.

Aktywnos¢ naukowa Kandydata ulokowana jest gtéwnie w obszarze techniki obrobki
przyrostowej oraz cyfrowego odwzorowywania tréjwymiarowego w zakresie jakosci
i funkcjonalnosci wydrukéw dla zastosowan technicznych i medycznych. Aktualny
(na dzien zlozenia wniosku) dorobek Kandydata istotny z punktu widzenia

prowadzonego postepowania obejmuje:
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- publikacje naukowe indeksowanej w bazie Web of Science: 5;

- publikacje naukowe indeksowane w Scopus: 33 (w czasie opracowywania
recenzji 46)

- sumaryczny IF wg WoS: 86,405;

- 5 patentow krajowych;

- Indeks Hirscha Wos/Scopus/GS: 11/11/12 (w czasie opracowywania recenzji H
indeks Scopus 13)

- udziat w projektach badawczych krajowych: 10;

- staze naukowe zagraniczne/krajowe: 1/2,

- zrealizowane oryginalne osiagniecia projekt., konstrukcyjne i technologiczne: 3.

Zakres zainteresowan i aktywnosci naukowej Kandydata jest szeroki i obejmuje
elementy inzynierii mechanicznej, w tym: metrologie, inzynieri¢ odwrotng, systemy
CAD/CAM i obrdbke przyrostowa w powiazaniu z inzynieria medyczna i medycyna

(ortopedia i chirurgia twarzo-czaszki).

Do czasu zlozenia wniosku habilitacyjnego Kandydat po doktoracie powiekszyt

istotnie swdj dorobek naukowy.

Analiza dokumentacji wniosku nie wskazuje, zeby Kandydat ubiegatl si¢ wczesniej

o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

2. Ocena osiggnie¢ naukowych

Pan dr inz. Pawet Turek przedstawit dwa osiagniecia naukowe, o ktérych mowa
w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. “Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce” (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 ze zm.) pod tytulem “Analiza dokladnosci
geometrycznej i chropowatosci powierzchni modeli wykonanych metodami
przyrostowymi z materialow polimerowych” - autorska monografia naukowa
wydana nakladem Oficyny Wydawniczej Politechniki Rzeszowskiej w roku 2025 oraz

cykl 15 powiazanych tematycznie artykulow naukowych, zatytulowany
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“Opracowanie metodyki obrébki danych numerycznych w zakresie podwyzszenia
dokladnosci wykonania prototypéw metodami przyrostowymi”, w sktad ktdrego
wchodza: 2 artykuly samodzielne, 13 artykuléw wspdtautorskich, opublikowanych w
okresie 2019-2025 w czasopismach o zrdznicowanej renomie: Applied Science,
Biomedical Engineering: Applications Basis and Communications, Facta Universitatis
— Series Mechanical Engineering, Journal of Clinical Medicine, Materials, Polimery,

Polymers, Surface Topography Metrology and Properties.

1. Al. 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;
DOI:10.14314/polimery.2022.4.4: IF 2022: 1,6; IF 5: 1,1; Liczba cytowanWoS: 2;
punkty MNiSW: 70; Udzial: 100%

2. 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; DOI:10.14314/polimery.2019.7.9;
IF 2019: 1,097; IF 5: 1,1; Liczba cytowanWoS: 9; punkty MNiSW: 70; Udziat:
100%

3. 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: DOI:10.22190/fume211208025t;
IF 2023: 10,1; IF 5: 5,6; Liczba cytowanWoS: 0; punkty MNiSW: 100; Udziat:
80%

4. A4. Turek Pawel*, Snela Stawomir, Budzik Grzegorz, Bazan Anna, Jabtonski
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.
DOI:10.3390/app15010134; IF2023: 2,5; IF5: 2,7; Liczba cytowanntWoS: 0; punkty
MNiSW: 100; Udziat: 12%

5. 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; DOI:10.3390/ma17174315; IF2023: 3,1; IF5: 3,4; Liczba cytowantWoS:
1; punkty MNiSW: 140; Udziat: 20%



10.

11.

12.

A6. Turek Pawel*, Bazan Anna, Budzik Grzegorz, Przesztowski Lukasz,
Gapinski Bartosz: Surface roughness of photoacrylic resin shapes obtained
using Poly]Jet additive technology. Polimery, 68(11-12), 2023;
DOI:10.14314/polimery.2023.11.7; IF2023: 1,1; IF5: 1,1; Liczba cytowanWoS: 1;
punkty MNiSW: 100; Udziat: 20%

A7. Budzik Grzegorz*, Dziubek Tomasz, Kawalec Andrzej, Turek Pawel,
Bazan Anna, Debski Mariusz, J6zwik Jerzy, Poliniski Przemystaw, Kietbicki
Mateusz, Kochmanski Lukasz, Oleksy Mariusz, Cebulski Jézef, 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; DOI:10.12913/22998624/157393; 1F2023:
1,0; IF5: 0,8; Liczba cytowaniWoS: 4; punkty MNiSW: 100; Udzial: 7%

A8. Bazan Anna*, Turek Pawetl, 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; DOI:10.1088/2051-672x/ac85cf; IF2022: 2,7; IF5: 1,9; Liczba
cytowanWoS: 11; punkty MNiSW: 70; Udziatl: 40%

A9. Turek Pawet*, Filip, Damian, Przesztowski, Lukasz, Lazorko Artur,
Budzik Grzegorz, Snela Stawomir, Oleksy Mariusz, Jabtoniski Jarostaw, Sep
Jarostaw, Bulanda Katarzyna, Wolski Stawomir, Paszkiewicz Andrze;:
Manufacturing Polymer Model of Anatomical Structures with Increased
Accuracy Using CAx and AM Systems for Planning Orthopedic Procedures.
Polymers, 14(11), 2236, 2022, DOI:10.3390/polym14112236; IF2022: 5,0; IF5: 4,9;
Liczba cytowanWoS: 8; punkty MNiSW: 100; Udziat: 8%

A10. Turek Pawel*, Pakla Pawet, Budzik Grzegorz, Lewandowski Bogumit,
Przesziowski L.ukasz, Dziubek Tomasz, Wolski Stawomir, Franczak 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. J. Clin. Med. 10,
5525, 2021; DOI:10.3390/jcm10235525; 1F2021: 4,964; IFs: 3,4; Liczba cytowannWoS:
4; punkty MNiSW: 140; Udziatl: 30%

A1l. Turek Pawel*, Budzik Grzegorz: Estimating the Accuracy of Mandible
Anatomical Models Manufactured Using Material Extrusion Methods.
Polymers, 13(14), 2271, 2021; DOI:10.3390/polym13142271; IF221: 4,967; IFs: 4,9;
Liczba cytowanWoS: 17; punkty MNiSW: 100; Udziat: 80%

A12. Pisula Jadwiga®, Budzik Grzegorz, Turek Pawet, 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; DOI:10.3390/polym13101649; 1F2021: 4,967; 1Fs: 4,9; Liczba
cytowanWoS: 27; punkty MNiSW: 100; Udziat: 30%

13. A13. BudzikGrzegorz, TurekPawet*:Theimpactofusedifferenttypeofimageinter
polationmethods on the accuracy of the reconstruction of skull anatomical
model. Biomedical Engineering: Applications Basis and Communications,
32(1), 2050008, 2020; DOI:10.4015/s1016237220500088; IF2022: 0,9; IFs: 0,6; Liczba
cytowanWoS: 0; punkty MNiSW: 20; Udziat: 50%

14. A14. TurekPawel*,BudzikGrzegorz,SepJarostaw,OleksyMariusz,Jozwik]Jerzy,
Przestowskilukasz, 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; DOI:10.3390/polym12123029; IF2020: 4,329; IFs: 4,9;
Liczba cytowanWoS: 28; punkty MNiSW: 100; Udziat: 30%

15. A15. Turek Pawet*, 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; DOI:10.3390/polym12112444; IF2uo: 4,329; IFs: 4,9; Liczba
cytowanWoS: 13; punkty MNiSW: 100; Udziat: 60%

Przedstawione do oceny osiagniecia naukowe Kandydata ulokowane sa gltéwnie

w inzynierii mechanicznej, lecz maja charakter interdyscyplinarny z wyraznym

udzialem inzynierii biomedyczne;j.

Przeprowadzone przez Kandydata w opracowaniach naukowych analizy maja
charakter komplementarny, obejmuja kilkuetapowy proces: od projektowania,
wykonania modelu, poprzez walidacje pomiarowa z uwzglednieniem uwarunkowan
technologicznych obrdbki przyrostowej. Habilitant w sposdb przekonujacy uzasadnit
koniecznos¢ wypelnienia luki naukowej i technologicznej poprzez opracowanie
nowych standardéw projektowania technologii procesu obrobki przyrostowej
uwzgledniajac parametry dokladnosci geometrycznej i struktury stereometrycznej
powierzchni wydrukowanych bryl polimerowych. W badaniach Kandydata mozna
wyrozni¢ kilka powigzanych ze sobg etapdw projektowania procesu druku 3D

determinujace jakos¢ wyrobu:

- projektowanie modelu w standardzie CAD (ang. Computer Aided Design),



- techniki rekonstrukcyjne z uwzglednieniem transformacji danych z standardu
DICOM (ang. Digital Imaging and Communication in Medicine) dla inzynierii

biomedycznej oraz opracowanie modeli 3D-STL (ang. Stereolithography File),
- proces technologiczny obrobki przyrostowej,
- kompleksowa kontrole geometrii i chropowatosci powierzchni wyrobu.

Ocena osiagniecia pierwszego. Monografia autorska Pana dr. inz. Pawta Turka
przedstawia rozlegte badania Autora powigzane z metrologia obiektow wykonanych
metodami FDM (ang. Fused Deposition Modelling), SLA (ang. Stereolithography
Apparatus), SLM (ang. Selective Laser Melting) z materiatéw polimerowych. Srodek
ciezkosci opracowania to analiza czynnikow wplywajacych na jako$¢ wytwarzania
przyrostowego, uwzgledniajaca szeroki zakres obejmujacy obrébke danych i obrobke
modelu oraz usytuowanie i zorientowanie go w przestrzeni roboczej drukarki.
W opracowaniu wskazano istotne czynniki determinujgce doktadnos¢ geometryczna
i chropowatos¢ powierzchni wydrukéw. Waznym osiggnieciem Habilitanta jest
usystematyzowanie opracowanych metod obrobki wynikéw pomiaréw oraz
opracowanie  standardow i  procedur mitygujacych  btedy  procesow
rekonstrukcyjnych. Na podstawie przeprowadzonych badan opisanych w monografii
Kandydat wskazal jak dobor warunkéw teselacji w systemie CAD umozliwia
kontrolowanie doktadnosci generowania modelu 3D-STL w zakresie rozdzielczosci

dostepnych na rynku drukarek 3D.

Monografia posiada rowniez walor dydaktyczny, gdyz przedstawiony stan
zagadnienia uwzglednia opis podstawowych formatéw zapisu danych cyfrowych
w projektowaniu i rekonstrukci, omawia i systematyzuje metody stosowane

w technice obrobki przyrostowej.



Ocena osiagniecia drugiego. Cykl artykuléw jest blisko powiazany tematycznie
z monografia bedaca przedmiotem osiagniecia pierwszego i stanowi konsekwentna
sekwencje badan uzupelniajacych program badawczy zrealizowany w monografii
w zakresie metodologii metrologicznej, metod rekonstrukcji w oparciu o DICOM/STL,
analize cech r6znych metod pomiarowych i badania eksploatacyjne. W publikacjach
wspotautorskich Habilitant petnit role wiodacego autora w zakresie koncepcji
i realizacji badan. Wklad merytoryczny Kandydata w cykl publikacyjny jest

jednoznacznie istotny.

Przedstawione do oceny osiagniecia naukowe systematyzuja nowa wiedze w zakresie
sekwencji procesOw zawierajacych operacje z obszaru: inzynierii odwrotnej,
projektowania CAD, wytwarzania przyrostowego i kontroli jakosci wyrobu.
Opracowanie przez Kandydata nowe procedury diagnozy i eliminacji btedéw sa
przyktadem gotowych technologicznie rozwiazan zweryfikowanych praktycznie, co
wskazuje na istotny wktad kandydata w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna

w zakresie:

- opracowanie metodyki podwyzszenia jakosci modeli 3D-STL w rekonstrukcji
opartej na danych z roznych urzadzen pomiarowych, w tym, skanera
laserowego, skanera Swiatla strukturalnego, mikrotomografu i danych

w standardzie DICOM,

- opracowanie metodyki walidacji btedéw optycznych systemow

wspolrzednosciowych na bazie wlasnego modelu wzorcowego,

- opracowanie metodyki pomiaru dokladnosci geometrycznej oraz

chropowatosci powierzchni polimerowych wydrukéw tréjwymiarowych.



3. Ocena aktywnosci naukowo-badawczej

Habilitant po doktoracie znaczaco rozwinat warsztat naukowy w kierunku obroébki
przyrostowej. Kandydat posiada w swoim dorobku liczne wystapienia konferencyjne,
jest wspottworca pieciu patentow, uczestniczyl w zespotach realizujacych projekty
badawcze w ramach programow europejskich. Kandydat odbyt trzy staze naukowe
zrealizowane poza macierzysta jednostka potwierdzone efektami naukowymi
raportowanymi w wspotautorskich publikacjach, m.in. staz naukowy na University of
Zilina w roku 2022, ktérego bezposrednim efektem byly dwie wspdtautorskie
publikacje w czasopismach Polimery oraz Advances in Science and Technology

Research Journal.

Kilka artykuléw naukowych bedacych efektami badan zrealizowanych na stazach
naukowych wykazano w cyklu publikacji skladajacych si¢ na drugie osiggniecie, co
jest przykladem skutecznej dziatalnosci naukowej poza macierzysta jednostka, ktora

realnie rozwingta kompetencje naukowe Kandydata.

Wskazniki ~ naukometryczne  Habilitanta ~sa na  dobrym  poziomie

i wskazujq na systematyczne zwiekszanie dorobku naukowego po doktoracie.

Whniosek koricowy

Pan dr inz. Pawel Turek w czasie 9 lat po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych, do czasu zlozenia wniosku o przeprowadzenie postepowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego, wykazat si¢ znaczna aktywnoscia
naukowa w obszarze szeroko rozumianej obrdbki przyrostowej w dyscyplinie
InZzynieria mechaniczna. Autoreferat jest przygotowany starannie, cho¢ nie jest wolny

od wad redakcyjnych, edytorskich i merytorycznych.

Przedstawione do oceny osiagniecia naukowe wykazuja oryginalne rozwigzania
istotnych probleméw naukowych wnoszac wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej

inzynieria mechaniczna.



Habilitant posiada znaczacy dorobek naukowy istotnie powigkszony po doktoracie,
wykazuje sie duza aktywnoscia naukowq i wspolpraca z uznanymi osrodkami
naukowymi w Polsce i za granica. Kandydat jest aktywnym i samodzielnym
naukowcem osiagajacym udokumentowane publikacjami osiagniecia, uczestniczyt
w badawczych projektach naukowych oraz wykazuje aktywnos¢ miedzynarodowa.
Podkresli¢ nalezy kompleksowy charakter badarn Habilitanta, umiejetnos¢
planowania badan w warunkach interdyscyplinarnosci oraz skuteczne wigzanie nauki

z praktyka.

Na skutek spetnienia przez kandydata wymagan okreslonych w Ustawie Prawo
o szkolnictwie wyzszym inauce (art. 219 ust 1. pkt 2) z dnia 20 lipca 2018 r. moja opinia

jest pozytywna.

Na bazie oceny dwoch przedstawionych osiagnie¢ naukowych oraz uwzgledniajac
inne sktadnik ogdlnie rozumianego dorobku naukowego, dziatalnos¢ organizacyjna
oraz aktywnos¢ w zakresie popularyzacji nauki przez Pana dr. inz. Pawla Turka,
wnosze o nadanie Kandydatowi stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie naukowej inzynieria

mechaniczna.

OV medewlln
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