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RECENZJA W POSTEPOWANIU HABILITACYJNYM DR. INZ. MICHAtA BEMBENKA

dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dra inz. Michata Bembenka w
zwigzku z ubieganiem sie o stopien naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
technicznych, w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn, na podstawie monografii pt.:
»Innowacje w konstrukcji i zastosowaniu pras walcowych”

1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania recenzji w postepowaniu habilitacyjnym oraz sporzadzenia opinii w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie
budowa i eksploatacja maszyn dr. inz. Michatowi Bembenkowi przez Rade Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Krakowskiej w Krakowie, jest pismo M.00.520.176/2019 z dnia
30 lipca 2019 r. Pana Dr hab. inz. Bogdana Szybinskiego, prof. PK, Prodziekana Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Krakowskiej.

Recenzja zostata opracowana zgodnie z art. 16 ust.1, ust.2 ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2016.882, ze zmianami), z
uwzglednieniem kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego zawartych w Rozporzadzeniu MNiSW z dnia 1 wrzesnia 2011 roku (Dz.U. Nr.
196 poz. 1165), utrzymanym w mocy zgodnie z art.179 ust. 2 ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku
- Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz.
1669).

Przedstawiona do recenzji dokumentacja zawiera:

1. Wniosek o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego z dn. 28 lutego 2019r.

2. Odpis dyplomu nadania stopnia doktora nauk technicznych.

3. Monografie pt.: Innowacje w konstrukgcji i zastosowaniu pras walcowych. Wydawnictwa
AGH, Krakéw 2018 (159 stron), wraz z zapisem na nosniku CD.

4. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych w jezyku polskim
(a) i angielskim (b).

5. Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych oraz
informacje o osiggnieciach dydaktycznych, wspdtpracy naukowej i popularyzacji
nauki.

6. Sumaryczne zestawienie opublikowanego dorobku naukowo-badawczego z
wykazem publikacji.



7. Wykaz publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal
Citation Reports (JCR) wspodtautorstwa dra inz. Michata Bembenka z potwierdzonym
udziatem procentowym wspotautoréw w przygotowaniu publikacji

8. Wersje elektroniczne dokumentéw zapisane na no$niku CD — 1 egz.

2. Charakterystyka sylwetki Habilitanta

Pan dr inz. Michat Bembenek ukonczyt Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, studia dzienne 2004 na kierunku:
mechanika i budowa maszyn, dwdch specjalnosci: maszyny i urzadzenia technologiczne;
informatyka w inzynierii mechanicznej - uzyskat tytut zawodowy magistra inzyniera. W 2010 -
na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, uzyskat stopied naukowy doktora nauk technicznych, w dyscyplinie
budowa i eksploatacja maszyn, ze specjalnoscia: maszyny i urzgdzenia technologiczne, na
podstawie rozprawy: Badania wptywu ksztattu powierzchni roboczej walcéw na efekty pracy
prasy walcowej. Promotorem pracy byt: Dr hab. inz. Marek Hryniewicz, prof. AGH;
recenzenci: prof. Andrzej Swigtoniowski, prof. Roman Hejft.

Od 01.10.2008r. zatrudniony Katedra Systemdéw Wytwarzania, na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej i Robotyki Akademii Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
poczatkowo na stanowisku asystent, a od 01.10.2010r. i obecnie na stanowisku adiunkta.

Na dorobek publikacyjny Habilitanta skfadajg sie autorskie lub wspoétautorskie publikacje
(ogoétem 59 w tym 49 po doktoracie) m.in. w czasopismach: Journal of Machine Construction
and Maintenance, Journal of KONES: Powertrain and Transport, Journal of Research and
Applications in Agricultural Engineering, Mechanics and Advanced Technologies, Chemical
and Process Engineering, Computer Methods in Materials Science, Polish Journal of
Environmental Studies, Geotechnologies, Transport Przemystowy i Maszyny Robocze,
Przemyst Chemiczny, Przeglad Mechaniczny, Chemik: nauka-technika-rynek, Automatyka,
Hutnik Wiadomosci Hutnicze, Rynek Energii, Monoani sueHunin.

Siedem artykutéw opublikowano w czasopismach z Listy filadelfijskiej (Master Journal List), z
czego sze$¢ po obronie pracy doktorskiej. Oprécz monografii habilitacyjnej jest
wspotautorem 2 monografii (wydanych po obronie pracy doktorskiej): Bembenek M.,
Hryniewicz M.: Badania i opracowanie metody doboru uktadu zageszczania prasy walcowej.
Krakow, Wydawnictwa AGH, 2010. Hyla P., Janewicz A., Bembenek M., Gara P.:
Modelowanie 3D w programie SolidWorks: podstawy stosowania wybranych modutéw i
narzedzi programu. Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Krakow 2013.

Prezentowat 15 referatéw na kongresach, sympozjach lub konferencjach naukowych (w tym
10 krajowych). Byt cztonkiem 3 Komitetéw Organizacyjnych konferencji naukowo-
technicznych. Jest wspdtautorem 3 patentdow i 1 zgtoszenia patentowego. Byt wykonawca w
17 pracach i projektach badawczych w tym 9 po obronie pracy doktorskiej.

Sumaryczny IF obliczony na podstawie wspotczynnika wptywu czasopisma w roku publikacji
pracy wynosi 2,558. taczna liczba punktéw za publikacje wedtug wykazéw czasopism MNiSW



obowigzujgcych dla danego okresu, w ktérym opublikowana zostata praca wynosi 390.
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science obliczony na podstawie 13 cytowan (10 bez
autocytowan) wynosi: 3. Indeks Hirscha wedtug bazy Google Scholar obliczony na podstawie
56 cytowan wynosi: 4.

3. Ocena osiggniecia naukowego, bedacego podstawa wszczecia postepowania
habilitacyjnego

Zgodnie z wnioskiem z dnia 28 lutego 2019r. o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego, Habilitant przedstawit jako gtéwne osiggniecie naukowe, po otrzymaniu
stopnia doktora nauk technicznych, stanowigce znaczny wktad w rozwdj dyscypliny
naukowej Budowa i Eksploatacja Maszyn okreslonym wart. 16 ust.1l, ust.2 ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U.
2016.882, ze zmianami), z uwzglednieniem kryteriéw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego zawartych w Rozporzadzeniu MNiSW z dnia 1
wrzes$nia 2011 roku (Dz.U. Nr. 196 poz. 1165), utrzymanym w mocy zgodnie z art.179 ust. 2
ustawy z dnia 3 lipca 2018 roku - Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1669), dzieto opublikowane w catosci w postaci autorskiej
monografii: Bembenek Michat: Innowacje w konstrukcji i zastosowaniu pras walcowych.
(ang. Innovations in the design and use of roller presses.) Rozprawy, Monografie — Akademia
Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, nr 337, Wydawnictwa AGH, Krakéw 2018, ISSN
0867-6631, ISBN 978-83-66016-32-3. Praca zawiera 159 stron, 5 rozdziatéw, podsumowanie i
wykaz literatury. Recenzentami wydawniczymi byli Profesorowie: dr hab. inz. Marcin Kot,
prof. AGH, dr hab. inz. Andrzej Tomporowski, prof. UTP.

Tematyke badawczg wybrang przez Habilitanta uwazam za aktualng i uzasadniong potrzebg
uzupetnienia wiedzy, ktéra w przysztosci moze przyczyni¢ sie do rozwoju innowacyjnych
konstrukcji budowy i eksploatacji maszyn, technologii wytwarzania materiatéw szczegdlnego
przeznaczenia $Srodowiskowego i energetycznego.

Ze wzgledu na przestrzen innowacji konstrukcji i zastosowan pras walcowych, monografia
ma charakter analityczno-eksperymentalny. Poczgtkowo na pierwszy plan wysuwajg sie
analizy innowacji w konstrukcji pras walcowych: ogdlnej budowie, napedach, klatkach
walcdw, elementach formujgcych i podajgcych materiat. Nastepnie prowadzone sg opisy
analityczno-badawcze, metodyki badan procesu scalania materiatéw drobnoziarnistych:
przygotowania materiatu do scalania, badan wtasciwosci wsadu, badan procesu
brykietowania i jakosci produktu (brykietu). Opisy te skierowane sg na sekwencje istotnych
zmiennych zbioru inzynierii mechanicznej: materiatu - maszyny - procesu - celu scalania.

Za podstawe innowacji przyjeto, wspomagane badaniami, koncypowanie technologicznych
mozliwosci scalania materiatow uwazanych za trudne do brykietowania. Materiaty te
charakteryzujg sie: wysokg wilgotnoscig, wysokim stopniem zageszczania niezbednym do
scalenia, niskg gestoscig nasypowg, wystepowaniem ziaren hydrofobowych, tendencjg do



zawieszania sie w zasobnikach i urzadzeniach dozujgcych, wysokim odksztatceniem
sprezystym po ustgpieniu nacisku.

Koncypowanie technologii rozpoczeto od usystematyzowania najwazniejszego obszaru, tj.
innowacyjnych konstrukcji pierscieni (w tabeli 3.2), ktérych wybrane konfiguracje
zastosowano podczas badan laboratoryjnych maszyny. Badania o charakterze
technologicznym skierowano poznawczo i rozwojowo na wysoka jakos¢ produktu (brykietu):
z ptaszczyzng podziatu (ksztatt kropli), bez ptaszczyzny podziatu (w ksztatcie siodta), w postaci
ptaskiej wypraski (szerokos¢ odpowiada szerokosci walcéw, natomiast grubos$¢ - wielkosci
szczeliny miedzy nimi), w postaci pasma materiatu z wypuktosciami (powstatymi w wyniku
wykonania na powierzchni roboczej wrebéw w ksztatcie poprzecznych rowkdéw), w postaci
wypraski z jednostronnymi wypukfosciami (tzw. niesymetryczny ukfad zageszczania).
Uznano, ze w sekwencji istotnych zmiennych technologii wazny jest innowacyjny proces
dwustopniowego granulowania, gdzie: na pierwszym stopniu, w ci$nieniowym scaleniu,
materiatowi sypkiemu nadaje sie posta¢ granulatu o okres$lonym uziarnieniu, na drugim -
rozdrabniany jest produktu scalania i prowadzona jest jego klasyfikacja.

Dopetnieniem sekwencji zmiennych jest cel badan i tworzenia: jako$¢ produktu, efektywnosc
procesu, nieszkodliwos¢ produktu i procesu, a przede wszystkim poznanie zjawisk, proceséw
wywofanych innowacjami konstrukcji i w zastosowaniu pras walcowych. Brykiety po
wytworzeniu powinny mie¢ okreslong wytrzymatos¢ mechaniczng. Dopuszczalne jest
réwniez ich sezonowanie przez okreslony czas w celu osiggniecia przez nie wymaganych
wiasciwosci. Zagadnieniami tymi zajeto sie w rozdziale o innowacji w uzytkowaniu
(zastosowaniach) pras walcowych.

Innowacje w uzytkowaniu oparto o doswiadczenia wtasne, wynikajgce z przeprowadzonych
analiz teoretycznych, a takze prac badawczych i projektowych oraz usystematyzowanej
wiedzy o innowacjach w konfiguracji prasy walcowej. Do wiedzy o innowacyjnym
konfigurowaniu prasy walcowej prowadzito siedem gtéwnych etapéw metodologicznych:
ocena podatnosci materiatu drobnoziarnistego na scalanie; wybdr rodzaju zasilania prasy
walcowej; wybdr konfiguracji uktadu zageszczania prasy walcowej; weryfikacja
eksperymentalna poprawnosci wyboru uktadu zageszczania prasy walcowej oraz dobér
predkosci obrotowej walcow; badania symulacyjne procesu scalania materiatu
drobnoziarnistego w prasie z okreslong konfiguracja uktadu zageszczania; dobdr
geometrycznych cech konstrukcyjnych elementéw formujacych prasy walcowej; dobdr,
weryfikacja i innowacyjne badania nowego uktadu zageszczania i uktadu napedowego.
Innowacyjne badania z zakresu scalania materiatéw w prasie walcowej polegaty na poznaniu,
okresleniu wptywu dodatku podziarna do materiatu drobnoziarnistego na proces jego
scalania, szczegdétowo na: krzywe zageszczania; nacisk jednostkowy i pobdr mocy podczas
scalania w prasie walcowej. Ponadto, na poznaniu wskaznikdw przeptywu materiatu
drobnoziarnistego w strefie roboczej prasy walcowej; podczas brykietowania w klasycznym
uktadzie niesymetrycznym; podczas brykietowania w nowym uktadzie niesymetrycznym;
podczas kompaktowania; podczas kawatkowania w uktadzie niesymetrycznym. Innowacyjne
badania obejmowaty poznanie wptywu odpowietrzania nadawy w zasilaczu $limakowym na



wtasciwosci scalonego produktu; wptywu zastosowanej pompy podcisnieniowej w zasilaczu
$limakowym na wtasciwosci wypraski; mozliwosci napedzania, w prasie walcowej, wyfgcznie
jednego walca w przypadku stosowania nowych rozwigzan niesymetrycznego uktadu
zageszczania.

Postepowanie  analityczno-badawcze  wykorzystano  finalnie do  modelowania
matematycznego procesu scalania, w kierunku innowacyjnego koncypowania, doboru
konstrukcji i zastosowan walcowych pras przemystowych.

Jako obiekt badaA Autor monografii przyjat poznanie i rozwdj maszyn, przez
eksperymentalne i modelowe oceny i analizy konstrukcji i zastosowan pras walcowych.
Poznanie miato na celu zdobywanie wiedzy o budowie i eksploatacji pras, okreslenie
stosunku twodrczego do ich inzynierii mechanicznej w tym podjecie dziatan dla praktycznego
i tworczego rozwoiju.

Badania w kierunku poznania i rozwoju budowy oraz eksploatacji maszyn do scalania Autor
prowadzi na przyktadzie laboratoryjnej prasy walcowej LPW450 o srednicy walcow: 450 mm,
wyposazonej w pierscienie formujace brykiety lub pasma zageszczonego materiatu. Badano
cztery pary materiatéw: wodorotlenek wapnia, koncentrat rudy miedzi; zendra walcownicza,
wodorotlenek wapnia; koksik, wodorotlenek wapnia; koncentrat rudy miedzi, nawdz
sztuczny. Badania wptywu odpowietrzania nadawy w zasilaczu slimakowym na wtasciwosci
scalonego produktu przeprowadzono z wykorzystaniem prasy scalajgco-kruszgcej Komarek
B250PH, wyposazonej w pionowy ukfad walcéw. Materiatem modelowym uzytym do badan
byta celuloza mikrokrystaliczna o wilgotnosci 2,5%.

Zdobywanie wiedzy oparto o metodyke badan z modelami, pomiarami, analizg statystyczng i
merytoryczng wynikéw. Bazujac na modelach, formutach matematycznych, ustalono ilos¢
energii elektrycznej, wydajnos¢. Natomiast na podstawie wynikdw pomiaru wartosci
momentu skrecajgcego okresSlono jednostkowe zapotrzebowanie na energie do
przeprowadzenia procesu scalania. Dane o wartosSciach obcigzenia walcédw prasy momentem
skrecajagcym i naciskiem jednostkowym pozwolity na okreslenie zatozen konstrukcyjnych
projektéw przemystowych pras do scalania.

Szczegdtowe wyniki, opisy, analizy i oceny kryterialne dziatania pras walcowych pozwolity na
osiggniecie celéw dotyczacych: metod budowy i eksploatacji maszyn (pras); jakos¢ produktu;
efektywnosé procesu; nieszkodliwos¢ produktu i procesu (prasowania).

Metody badania i modelowanie innowacji w konstrukcji i zastosowaniu pras walcowych na
uniwersalnym stanowisku, umozliwity poznanie i rozwaj cyklu istnienia tych pras. Stanowisko
laboratoryjne, instrumentarium i procedury badawcze pozwolity na analize i ocene
innowacyjnych konstrukcji i wytwarzanie brykietow i zageszczonych trwale pasm w sposéb
przerywany i ciggly w sterowanej konstrukcji zespofu pierscieniowego. Znajomos$é
charakterystyki zageszczania materiatu drobnoziarnistego pozwolita na ocene jego
podatnosci na brykietowanie. Jej ilosciowy i jakosciowy charakter decyduje o doborze cech
konstrukcyjnych i parametréw dziatania innowacyjnego uktadu maszynowego.

Jakos$¢ obejmuje opracowane zaleznosci rozktadu geometrycznego produktu, zwigzanych z
wydajnoscia, zapotrzebowaniem mocy i jednostkowym zuzyciem energii dla zmiennych cech



konstrukcyjnych wybranych elementéw roboczych (pierscieni, zasilania) i sposobu
uzytkowania pras walcowych, ktére umozliwiajg rozwdj i sterowanie jakos$cig konstrukcji
zespotu zageszczania - z zatozenia: jednostki przemystowej. Przeprowadzone badania
wptywu parametréw pras walcowych na jakos¢ produktu umozliwity wyznaczenie zakreséw
pracy maszyny pozwalajgcych na uzyskanie brykietdw, trwatych pasm o zatozonych
parametrach jakosciowych (sktad ziarnowy, wytrzymatos¢ na Sciskanie). Teoretyczna analiza
mechanizmu tworzenia wysokiej jakosci brykietdw w prasach przeprowadzona z
wykorzystaniem modelu Sciskania wykazata, ze dla pewnych waskich przedziatéw promieni,
katow walcoéw, tarcia wewnetrznego i zewnetrznego par (dwdch) materiatéw, powinny
wystgpi¢ najlepsze charakterystyki uzytkowe brykietowania.

Efektywnos$¢ procesu oparto o badania symulacyjne przeptywu mieszanek w celu okreslenia
wydajnosci prasy walcowej LPW 450. Wyniki badain przeptywu mieszanek wskazuja na
znaczacy wptyw ilosci materiatu dostarczanego w strefe zageszczania prasy walcowej, a tym
samym jakos¢ uzyskiwanych brykietow lub wyprasek, zapotrzebowanie na moc prasowania,
zuzytg energie i powstajgce odpady. Korzystajgc z modelu przeptywu materiatu w strefie
zasilania, Habilitant okreslit wydajnosci tego podzespotu dla elementéw roboczych o réznych
geometrycznych cechach konstrukcyjnych. Przedstawit rowniez formuty logiczne,
matematyczne pozwalajgce na wyznaczenie obcigzen roboczych, intensywnos¢ mieszania i
przeptywu materiatu w zespole roboczym prasy walcowe;.

Nieszkodliwos¢ produktu i procesu, to opracowana metoda doswiadczalna przygotowania
wsadu, wskaznikdw procesu (zastosowania) jego nastepstw, konstrukcji (innowacji) i jakosci
produktu przemystowych pras walcowych. Metoda wspomaga konstruowanie zespotow
roboczych i sterujgcych (zasilajgcych wejscia) linii technologicznych, dobdér geometrycznych
cech konstrukcyjnych pierscieni formujgcych i zasilacza, a takze parametréw pracy i urzadzen
peryferyjnych. Opracowana metoda doboru konfiguracji uktadu zageszczania pras
walcowych do scalania mieszanek par (dwdch) materiatdw zapewnia nieszkodliwo$é procesu
i produktu, umozliwia dokonanie oceny jakosci (produktu i innowacyjnej konstrukcji),
efektywnosci i optacalnosci tego typu instalacji oraz dalsze doskonalenie innowacji
konstrukcji i zastosowan pras walcowych.

Mozna stwierdzi¢, ze w wyniku metodycznego poznania zjawisk, procesow, standw
postulowanych i warunkéw technicznych koniecznych do ich wystgpienia, osiggnieto cel
naukowy, polegajacy na zdobywaniu wiedzy o budowie i eksploatacji pras oraz okreslono
stosunek tworczy do ich inzynierii mechanicznej. Ostatni etap tworczosci naukowej:
podzielenie sie poznaniem naukowym ze srodowiskiem produkcyjnym, czyli podjecie dziatan
dla praktycznego itwdrczego rozwoju pras walcowych - réwniez zostat wykonany (liczne
publikacje, opisy patentowe, np. PL 225632 B1, wdrozenia w Firmie BC-LDS itp.).
Sformutowania analityczne i oceny przedstawione do tej pory w recenzji majg wymowe
pozytywng i nalezy je zaliczy¢ do wartosci monografii. Ze wzgledu na wage promocyjng
postepowania habilitacyjnego, ktére powinno wykaza¢ znaczacy wktad do rozwoju nauki
budowy i eksploatacji maszyn w czystosci merytorycznej osiggniecia naukowego, pozwole
sobie na wskazanie niedoskonatosci zauwazonych w monografii. Metoda, to jak wiadomo



naukowo uzasadniony sposdb postepowania poznawczego, opierajgcego sie na modelu (np.
matematycznym, innym), warunkach technicznych i planie dziatania naukowego
prowadzgcego do osiggniecia celu poznania. Istotnym zagadnieniem rozwazanym w
monografii sg "metodyczne innowacje konstrukcji i zastosowan pras walcowych".

1. W domysle (nie sformutowano celu pracy w sposéb jawny) sg to zagadnienia z
zakresu "tworzenia nowosci, badan, wdrozen konstrukcji i zastosowan pras
walcowych". Takie uzasadnienie wskazuje sam Autor w sformutowaniu problemu
innowacji (s.13 monografii), "Jest to zwigzane zaréwno z ulepszaniem elementéw
typowych wchodzqcych w sktad tych urzqdzen, takich jak silniki, sprzegta, przektadnie
itp., jak i elementdw specjalnie wykonywanych do tego typu maszyn. Celem
przedsiewzie¢ jest ciggte zwiekszanie efektywnosci ich pracy, sprawnosci i
skutecznosci dziatania na etapie eksploatacji przy zachowaniu zaréwno jak
najmniejszego szkodliwego wptywu na srodowisko, jak i uniwersalnosci zastosowania.
Drugim celem jest poszukiwanie coraz bardziej skutecznych, wyspecjalizowanych
uktaddw  zgeszczania umozliwiajgcych  scalanie  materiatow  trudnych do
brykietowania." Mamy wiec trzy aspekty innowacji, w: konstrukcji, uzytkowaniu i
metodyce badan, co zresztg Habilitant realizuje w swojej pracy naukowej dla pras
walcowych. Dopiero w blizszej charakterystyce zakresu rozlegtych badan
poznawczych Autor podaje szczegdt, ze obejmujg one: "naped gtéwny prasy
walcowej, uktad regulacji predkosci obrotowej silnika, klatki walcéw formujgcych
wraz z zasilaczem, ukfad hydrauliczny docisku walca przesuwnego i uktad pomiarowy"
(s.57).

2. Stusznie uznano, ze jednym z istotnych wskaznikdw efektywnosci procesu i efektow
badan byto mierzenie sktadowych: catkowitego poboru mocy i wydajnosci masowej
prasy walcowej, a nastepnie obliczenie wartosci jednostkowego zapotrzebowania na
energie niezbedng w procesie brykietowania mieszanek. Jako przyktad niech postuzy
ilustrowany (rys.3.15) "... wpfyw innowacyjnej konstrukcji uktadu zageszczania,
zawartosci wody i predkosci obwodowej walcow na jednostkowe zapotrzebowanie na
energie prasy w procesie scalania Ca(OH), niezbednego do wytworzenia 1 Mg
granulatu o frakcji ziarnowej 0,63-2,0 mm". Jezeli ilo$¢ energii byta catkowita, to jak
poznaé, a moze tylko uzasadni¢ pominiecie strat w tancuchu napedowym, np. w
silnikach, przektadniach, sprzegtach, w tozyskach itp. A jak zdekomponowaé catkowity
pobdr mocy na: ruch jatowy, prasowanie i zwyzke mocy na zjawiska dynamiczne
towarzyszgce zwiekszaniu predkosci obwodowej walcow?

3. Wysoko oceniam autorsky, siedmioetapowg metode procesowej, technologicznej
konfiguracji prasy walcowej (s.91 i dalsze w monografii), obejmujaca:

1. ocena podatnosci materiatu drobnoziarnistego na scalanie,

2. wybdr rodzaju zasilania prasy walcowej,

3. wybdr konfiguracji uktadu zageszczania prasy walcowej,

4. weryfikacja eksperymentalna poprawnosci wyboru uktadu zageszczania prasy
walcowej oraz dobor predkosci obrotowej walcéw,



5. badania symulacyjne procesu scalania materiatu drobnoziarnistego w prasie z
okreslong konfiguracjag uktadu zageszczania,
6. dobdr geometrycznych cech konstrukcyjnych elementédw formujgcych prasy
walcowej,
7. dobér lub weryfikacja uktadu napedowego.
Nalezy jednak pamietaé, ze w sensie fizyko-chemicznym sktadowe i relacje tych

konfiguracji zalezg od:
1. idei, konstrukcji i parametréw aplikacji sktadnikéw, ruchu elementéw
roboczych zespotu oraz powstajgcego in situ produktu zageszczania,
2. dynamiki zmian struktury tworzonego aglomeratu: gestosci, napowietrzania,
wewnetrznej aeracji od przemian sktadnikéw, porowatosci itd.,
3. typéw wigzan (bio)-fizykomechanicznych, catkowitej intensywnosci
zageszczania, spulchniania sktadnikéw przerabianych substancji,
4. zaleznosci miedzy wejsciem a wyjsciem procesu,
5. energii strumieni wilgoci (wody), osadéw ze sktadnikami (wapno, miat
weglowy) i pewnych sktadowych kinematyki, dynamiki ruchdéw zageszczania.
4. Bardzo waziny etap w oryginalnej, wtasnej metodzie konfiguracji, stanowig badania
symulacyjne procesu brykietowania/kawatkowania materiatu drobnoziarnistego w
prasie z okreslonym uktadem zageszczania. Stuzg one przede wszystkim okresleniu
zaleznosci miedzy objetoscig wgtebien, srednicg walcow a maksymalng wartoscig
nacisku jednostkowego (s.96 w monografii i inne publikacje Habilitanta), okreslajag
obcigzenia walcéw prasy i elementéw roboczych podzespotu zasilajgcego. Nalezy
jednak pamietac o zwigzku: zageszczany materiat o wiekszym stopniu rozdrobnienia
posiada wiekszg zwieztos¢, niz materiat o mniejszym stopniu rozdrobnienia. Im
wieksza zwiezto$¢ danego materiatu, tym wartosci wspodtczynnika parcia bocznego
0siggajg nizsze wartosci.

Podsumowujgc ocene osiggniecia naukowego jako przedmiotu wszczecia postepowania
habilitacyjnego stwierdzam, ze przedstawiona przez Habilitanta monografia pt. " Innowacje
w konstrukcji i zastosowaniu pras walcowych " jest pracg wartosciowg, ma charakter
teoretyczno-eksperymentalny z wyraznym wktadem w badania eksperymentalne budowy i
eksploatacji (inzynierii mechanicznej) pras walcowych. Zaproponowano obszar innowacji
konstrukcji pierscieni prasujgcych i ukfadu zasilania pras oraz podano i przyjeto
roznorodno$¢ materiatowg oraz parametrow proceséw zastosowan. Wiasciwie
zaplanowano, zrealizowano, opracowano eksperyment, ktéry pozwolit na uzyskanie
praktycznej wiedzy niezbednej do zbudowania i funkcjonalnej eksploatacji innowacyjnych
uktadow pras walcowych do scalania par mieszanek materiatdbw wsadowych.
Zaprezentowane wnioski z przebiegu i analizy wynikéw badan wykazujg duze mozliwosci
poznania oraz innowacyjnego konstruowania i eksploatacji pras walcowych. Zaprezentowane
w monografii osiggniecie uznaje za znaczacy wktad dr. inz. Michata Bembenka do rozwoju
nauk technicznych w zakresie budowy i eksploatacji maszyn (po nowemu: inzynierii
mechanicznej).



Za wazny, podnoszacy warto$s¢ monografii uznaje réwniez jej utylitarny charakter, ktoéry
skutkowa¢ moze zwiekszeniem mozliwosci zagospodarowania odpaddéw technologicznych,
komunalnych.

Monografie oceniam pozytywnie i uwazam, Zze spetnia wymagania stawiane kandydatom

do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

4. Ocena pozostatych osiggnie¢ naukowych

Po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitant brat aktywny udziat w dziatalnosci naukowej
Katedry Systemdéw Wytwarzania zajmujgc sie rozwigzaniami zagadnien, probleméw
zageszczania o$rodkéw drobnoziarnistych. Szczegdlnie, zagospodarowaniem materiatéw
odpadowych z sektora przemystowego i komunalnego. Waznym osiggnieciem wynikajgcym z
badan wtasnych Habilitanta jest metodyczne okreslanie: s$rednicy oraz innych
geometrycznych powierzchni roboczych walcéw, wiasciwosci materiatu wsadowego,
objetosci wgtebien formujgcych, dla ktérej brykiety wykazujg optymalne wskazniki
wytrzymatosciowe. Wykazat réwniez mozliwo$¢ zwiekszenia objetosci wgtebien dla danej
srednicy walcéw przy zachowaniu podobnych wskaznikdw wytrzymatosciowych poprzez
zastosowanie zasilacza wstepnie zageszczajgcego nadawe np. Slimakowego lub rolkowego.
Habilitant wspotpracowat w tworzeniu metody utylizacji pytéw stalowniczych o duzej
zawartosci cynku. Dostarczany do hut ztom stalowy zawiera duze ilosci cynku. Wigze sie to z
duzym udziatem tego pierwiastka w pytach stalowniczych, powstajgcych przy przetwarzaniu
ztomu w piecach elektrycznych, badz konwertorach. Cynk ze wzgledu na swdj niekorzystny
wptyw na piec hutniczy jest pierwiastkiem niepozagdanym w sktadzie wsadu do tego typu
urzgdzen. Dlatego Habilitant rozwigzat jeden z wazniejszych probleméw w przemysle
hutniczym, zaproponowat system pozwalajagcy na racjonalne zagospodarowanie
odpadowych pytéw stalowniczych, a przede wszystkim oddzielenie z nich cynku w postaci
tlenku cynku, stanowi on cenny materiat wsadowy w hutnictwie metali niezelaznych. W
metodzie bazujgcej na odpowiednio skomponowanych mieszankach zawierajgcych pyty
stalownicze, zendre walcowniczg, addytyw egzotermiczny i lepiszcze mozina wytworzyé
kompozytowe brykiety o wymaganej wytrzymatosci mechanicznej. Powstaje z nich cynk w
piecu szybowym, badz petnowartosciowy komponent zelazono$ny w procesie wytapiania
stali. W badaniach wykazat, ze z odpowiednio skomponowanych mieszanek tlenkowych
odpaddéw hutniczych i sktadnika wysokoweglowego mozna otrzymad trwate brykiety, do
procesu spiekania ich w piecu szybowym przy jednoczesnym odzysku metali. Warunkiem jest
dodanie do mieszanki wapna hydratyzowanego w ilosci 3 % wagowych oraz melasy cukrowej
w ilosci 5 % wagowych. Wilgotnos$¢ wzgledna przygotowanego do brykietowania materiatu
powinna zawierac sie w przedziale: 3,0% — 6,3%.

Podsumowujgc ocene pozostatych osiggnie¢ naukowych Habilitanta stwierdzam, ze

dorobek ten jest wystarczajacy.
5. Ocena dziatalnosci dydaktyczne;j



W ramach dziatalnosci dydaktycznej Habilitant jest odpowiedzialny za wyktady, seminaria,
projekty oraz ¢wiczenia audytoryjne ilaboratoryjne na studiach stacjonarnych oraz
niestacjonarnych na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, Wydziale Inzynierii
Materiatowe] i Ceramiki AGH z przedmiotéw:
1. grafika inzynierska (¢wiczenia projektowe),
podstawy mechaniki i konstrukcji maszyn (¢wiczenie projektowe),
podstawy mechaniki i konstrukcji maszyn (zajecia seminaryjne),
techniki wytwarzania (¢wiczenia),
maszyny i urzadzenia technologiczne (zajecia laboratoryjne),
maszynoznawstwo ceramiczne (¢wiczenia projektowe),
maszynoznawstwo ceramiczne (zajecia seminaryjne),
maszynoznawstwo ceramiczne (wyktad),
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SolidWorks (éwiczenia projektowe),
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. techniki zagospodarowania odpaddéw przemystowych,

=
=

. seminarium dyplomowe (na specjalnosci Inzynieria Systeméw Wytwarzania studenci
NTUNG Iwano-Frankiwsk).

Opracowat skrypt z programu SolidWorks pt. ,Modelowanie 3D w programie SolidWorks:
podstawy stosowania wybranych modutédw i narzedzi programu.” Akademia Gérniczo-
Hutnicza, Krakéw 2013. Od roku 2008 jest cztonkiem komitetu organizacyjnego Festiwalu
Nauki i Sztuki w Krakowie. Od 2015 roku sprawuje opieke nad studentami z Narodowego
Technicznego Uniwersytetu Nafty i Gazu w Iwano-Frankowsku, w ramach podwdjnego
dyplomowania. Byt promotorem 14 prac inzynierskich, 12 magisterskich. Byt opiekunem
studentdw podczas wyjazdow na targi Hannover Messe, Symas, Innoform oraz do firm Valeo
Chrzanéw, Sikorsky Mielec, Kirhoff Mielec. Petni funkcje promotora pomocniczego w
przewodzie doktorskim Magdaleny Chojdackiej: ,Badania wifasciwosci mechanicznych
materiatéw termoplastycznych w stomatologii" WIMiIR AGH w Krakowie, od 2017r.

Podsumowujac dziatalnos¢ dydaktyczng Habilitanta uwazam, ze jest wartosciowym i w

petni kompetentnym nauczycielem akademickim. Obszar dziatalnosci dydaktycznej oceniam
pozytywnie.

6. Ocena dziatalnosci naukowo-organizacyjnej

Dr inz. Michat Bembenek bierze aktywny udziat w pracach na rzecz Wydziatu i Uczelni. Do
2018r. petnit funkcje Wiceprzewodniczgcego Doktoranckiej Komisji Stypendialnej i realizowat
zadania w Wydziatowej Komisji Dyplomowej. Jest cztonkiem Rady Funduszu Stypendialnego
im. S. Staszica. Byt sekretarzem w jednym przewodzie doktorskim, uczestniczyt w pracach
trzech komitetéw organizacyjnych konferencji, jest opiekunem Laboratorium urzadzen do
Zageszczania i Scalania Materiatéw Drobnoziarnistych. Uczestniczyt w 21 konferencjach (6
przed obrong pracy doktorskiej i 15 po obronie pracy doktorskiej). 14 konferencji, w ktérych
uczestniczyt, posiadato zasieg krajowy, a 7 zasieg miedzynarodowy.
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Podsumowujac dziatalnos¢ naukowo-organizacyjna Habilitanta, uwazam ze w zakresie

wspomagania dziatan Wydziatu, Uczelni zastuguje ona na ocene pozytywna.

7. Whniosek korncowy

Na podstawie przedstawionych wyzej ocen czgstkowych, obejmujgcych: osiggniecie
naukowe bedace podstawg wszczecia postepowania habilitacyjnego, pozostate osiggniecia
naukowe, dziatalnos¢ dydaktyczng i dziatalno$¢ naukowo-organizacyjng dr. inz. Michata
Bembenka wynika, ze zostaty spetnione wymagania stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego, okreslone w art. 16 ust.1, ust.2 ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2016.882, ze
zmianami), z uwzglednieniem kryteriéw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego zawartych w Rozporzgdzeniu MNiSW z dnia 1 wrze$nia 2011
roku (Dz.U. Nr. 196 poz. 1165), utrzymanym w mocy zgodnie z art.179 ust. 2 ustawy z dnia 3
lipca 2018 roku - Przepisy wprowadzajgce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2018, poz. 1669)).

Wobec powyiszego wyrazam pozytywna opinie w sprawie nadania stopnia doktora

habilitowanego dr. inz. Michatowi Bembenkowi przez Rade Wydziatu Mechanicznego

Politechniki Krakowskiej w Krakowie w dziedzinie nauk technicznych, po nowemu: "nauk
inzynieryjno-technicznych"; w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn, po nowemu:
"inzynieria mechaniczna".
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