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1. Dane osobowe

1.1.Imie i nazwisko: Magdalena Niemczewska-Wdjcik
1.2.Stopien naukowy: doktor nauk technicznych
1.3. Miejsce i adres zatrudnienia:
Politechnika Krakowska
Wydziat Mechaniczny
Instytut Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji
Al. Jana Pawta I1 37
31-864 Krakow
tel. +48 12 374 32 60, fax. +48 374 32 02, kom. +48 501 456 836
e-mail: niemczewska@mech.pk.edu.pl

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2006 - stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn

Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny
Temat rozprawy doktorskiej: Ksztaftowanie powierzchni elementow endoprotez wykonanych
z materiatow ceramicznych (wyrdznienie Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej
za rozprawe doktorska)
Promotor:  prof. dr hab. inz. J6zef Gawlik (Politechnika Krakowska)
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Vladimir Liubimow (Politechnika Rzeszowska)

prof. dr hab. inz. Stanistaw Mazurkiewicz (Politechnika Krakowska)

2004 - tytut zawodowy magistra inzyniera (Il specjalnosc)

Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny

Kierunek: Zarzadzanie i Marketing

Specjalnosé: Zarzgdzanie i Marketing w Transporcie

Temat pracy dyplomowej: Dziatania analityczne i marketingowe w dziedzinie pojazdow szynowych
w komunikacji europejskiej oraz regionalnej (studia ukonczone z wyrdznieniem)

Promotor: dr inz. Andrzej Kobielski

2002 - Studium Pedagogiczne Politechniki Krakowskiej

Politechnika Krakowska

2001 — tytut zawodowy magistra inzyniera (I specjalnos¢)

Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny

Kierunek: Zarzadzanie i Marketing

Specjalnosé: Zarzgdzanie i Restrukturyzacja Zaktadow

Temat pracy dyplomowej: Marketing dobr i ustug przemystowych na przyktadzie tokarki sterowa-
nej numerycznie TAE-30N (studia ukoriczone z wyréznieniem)

Promotor: prof. dr hab. inz. Jézef Gawlik
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

3.1. Przebieg pracy zawodowej

W pazdzierniku 2001 roku na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej rozpoczetam studia
doktoranckie, a od pazdziernika 2002 roku, po uzyskaniu uprawnien nauczyciela akademickiego, pod-
jetam sie realizacji obowigzkéw doktoranta w Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Produk-
cji, biorgc udziat w pracach badawczych Instytutu oraz realizacji zaje¢ dydaktycznych prowadzonych
przez Instytut, zardwno na studiach stacjonarnych jak tez na studiach niestacjonarnych.

W lutym 2006 roku rozpoczetam prace w Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji
Wydziatu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego.
Po odbytym szesciomiesiecznym stazu przemystowym oraz uzyskaniu stopnia doktora, w dniu
1 pazdziernika 2007 otrzymatam mianowanie na stanowisko adiunkta naukowo-dydaktycznego, na
ktdrym pracuje do chwili obecne;.

Lata pracy

Stanowisko

01.10.2007 -

01.02.2006 - 30.09.2007

01.10.2001 - 31.01.2006

3.2. Petnione funkcje

Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny, Instytut Technologii Ma-
szyn i Automatyzacji Produkcji, Katedra Inzynierii Proceséw Produkcyj-
nych. Praca na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego.

Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny, Instytut Technologii Ma-
szyn i Automatyzacji Produkcji, Katedra Inzynierii Proceséw Produkcyj-
nych. Praca na stanowisku asystenta naukowo-dydaktycznego.

Politechnika Krakowska, Wydziat Mechaniczny, Studia Doktoranckie.
Praca w ramach umowy o dzieto (prowadzenie zaje¢ dydaktycznych)
w Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji.

W mojej dotychczasowej pracy zawodowej petnitam réwniez funkcje organizacyjne, w tym petno-
mocnika dziekana ds. studenckich két naukowych dziatajgcych na Wydziale Mechanicznym Politech-
niki Krakowskiej oraz zastepcy dyrektora ds. dydaktyki w Instytucie Technologii Maszyn i Automaty-
zacji Produkcji. Obecnie petnie funkcje prodziekana ds. ksztatcenia na Wydziale Mechanicznym Poli-

techniki Krakowskie;j.

Lata petnienia funkcji

Funkcja

01.09.2016 —

2009 - 2016

01.09.2008 -

Prodziekan ds. ksztatcenia, Wydziat Mechaniczny Politechniki Krakow-
skiej, kadencja 2016-2020.

Zastepca Dyrektora ds. dydaktyki, Instytut Technologii Maszyn i Au-
tomatyzacji Produkcji, Wydziat Mechaniczny Politechniki Krakowskiej.

Petnomocnik Dziekana Wydziatu Mechanicznego ds. Studenckich Két
Naukowych.
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4. Wskazanie osiggniecia naukowego

Osiggnieciem naukowym, stanowigcym podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego i znaczny
wktad w rozwdj dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn, wedtug art.16 ust. 2 ustawy z dnia 14 mar-
ca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. nr 65, poz. 595 ze zm.), jest cykl 10 publikacji powigzanych tematycznie, na ktéry sktada sie mono-
grafia oraz dziewie¢ artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach znajdujacych sie
w bazie JCR (lista A wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — szes$¢ artykutdéw) oraz
w czasopismie krajowym znajdujgcym sie poza bazg JCR (lista B wykazu Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego — trzy artykuty).

4.1. Tytut osiggniecia naukowego

Koincydencja stereometrycznych i tribologicznych badan warstwy wierzchniej

4.2. Wykaz prac naukowych dokumentujgcych osiggniecia naukowe, stanowigce podstawe
ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego

Monografia

H1 Niemczewska-Wdjcik M.: Dualny system charakteryzowania powierzchni technologicznej
i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej elementéw trgcych. Wydawnictwo Naukowe Instytutu
Technologii Eksploatacji — PIB, Krakow 2018, s. 228, ISBN 978-83-7789-528-3.
(http://suw.biblos.pk.edu.pl/resourceDetailsRPK&rld=81502)

Recenzenci wydawniczy:
prof. dr hab. inz. Wojciech Wieleba (Politechnika Wroctawska)
dr hab. inz. Czestaw tukianowicz, prof. nadzw. (Politechnika Koszaliriska)

udziat
autorski

Publikacje IF MNiSW

H2 Niemczewska-Wdjcik M.: The influence of the surface geomet-
ric structure on the functionality of implants. WEAR (2011) Vol.  100% 1,872 32
271/3-4, 596+603.

H3 Niemczewska-Woéjcik M., Mankowska-Snopczyniska A., Pieko-
szewski W.: Badania tribologiczne materiatow do zastosowan

70% 15
w technice medycznej. Tribologia: teoria i praktyka (2015) Vol. 4, 0
111+122.
H4 Niemczewska-Woéjcik M., Piekoszewski W.: Analiza procesow
tribologicznych wystepujgcych w skojarzeniu panewka-gtowka
80% 15

endoprotezy stawu biodrowego. Tribologia: teoria i praktyka
(2015) Vol. 6, 81+92.

H5 Niemczewska-Wojcik M.: Multi-sensor measurements of tita-

nium alloy surface texture formed at subsequent operations o

 alloy surface J quent op f 100% 2218 30
precision machining process. Measurement (2017) Vol. 96,

8+17.
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H6 Niemczewska-Wdjcik M., Piekoszewski W.: The surface texture
and its influence on the tribological characteristics of a friction

. . . . , 80% 2,763 30
pair: metal-polymer. Archives of Civil and Mechanical Engineer-

ing (2017) Vol.17, Issue 2, 344+353.

H7 Niemczewska-Wodjcik M.: Coincidence of the technology and
the surface topography of spherical elements occuring during 100% 15
machining process of high precision. Tribologia: teoria i prak- °

tyka (2016) Vol. 6, 83:94.

H8 Niemczewska-Wdjcik M., Piekoszewski W.: The surface topog-
raphy of a metallic femoral head and its influence on the wear

. ) . . 80% 2,763 30
mechanism of a polymeric acetabulum. Archives of Civil and

Mechanical Engineering (2017) Vol. 17, Issue 2, 307+317.

H9 Niemczewska-Wdjcik M.: Wear mechanisms and surface to-
ography of artificial hip joint components at the subsequent
pography f. f_ pJ [4 q 100% 2,218 30
stages of tribological tests. Measurement (2017) Vol. 107,

89+98.

H10 Niemczewska-Waéjcik M., Wajcik A.: The machining process
and multi-sensor measurements of the friction components of  70% 2,359 30
total hip joint prosthesis. Measurement (2018) Vol. 116, 56+67

W pracach stanowigcych cykl publikacji powigzanych tematycznie H1+H10 mdj udziat polegat na:
inicjowaniu tematu, dokonaniu przegladu literatury, opracowywaniu metodyki badan eksperymen-
talnych (technologicznych i eksploatacyjnych) oraz badan metrologicznych (stereometrycznych),
w ktorych bratam czynny udziat jako wykonawca (m.in. badania z wykorzystaniem WLIM, AFM, OM)
oraz uczestnik — koordynator (badania eksperymentalne i badania metrologiczne — badania z wyko-
rzystaniem CMM, SEM), zestawianiu wynikéw badan oraz ich dyskusji, opracowaniu wnioskow, reda-
gowaniu publikacji, jak rowniez konsultowaniu tresci ze wspétautorami oraz koordynowaniu procesu
wydawniczego.

Sredni udziat procentowy w opracowanie cyklu publikacji powigzanych tematycznie (z wytgczeniem
monografii) H2+H10 wynosi 86,67 %. Sumaryczny Impac Factor (IF) publikacji wchodzacych w sktad
osiggniecia naukowego wynosi 14,193, przy facznym IF wszystkich publikacji 20,45. Liczba punktéw
cyklu publikacji (z wytaczeniem monografii) H2+H10 wg wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (zgodna z rokiem opublikowania), uwzgledniajgca mdj udziat procentowy wynosi 198,5
(przy catkowitej liczbie punktéw 227,0).

Prace wchodzace w sktad osiggniecia naukowego wraz z zakresem mojego wktadu w ich powstanie
oraz oszacowanym udziatem procentowym przedstawiono w Zatgczniku nr4, pkt. IB.

Kopie prac, stanowigcych podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego wraz z oswiadczeniami
wspotautordw, okreslajgcymi indywidualny wktad kazdego z nich w powstanie prac H2+H10, zawarto
w Zataczniku nr5 (Kopie prac stanowigcych osiggniecie naukowe) oraz Zatgczniku nr6 (Oswiadczania
wspotautoréw).
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4.3. Omoéwienie celu i osiggnietych wynikéw prac naukowych oraz sposobu ich wykorzystania

Tematyka podejmowanych w ramach dziatalnosci naukowej prac miesci sie w dyscyplinie Budowa
i Eksploatacja Maszyn; z uwagi na wielowatkowo$¢ probleméw naukowych tgczy zagadnienia
z obszaru inzynierii materiatowe]j (charakterystyka materiatow trudnoskrawalnych oraz materiatow
specjalnego przeznaczenia, np. w technice medycznej), inzynierii produkcji (badania technologiczne,
w tym technologia wytwarzania — ksztattowanie technologicznej warstwy wierzchniej TWW w procesie
obrobki koncowej), metrologii warstwy wierzchniej (badania stereometryczne powierzchni wytworzo-
nej — TWW, jak tez powierzchni eksploatowanej — EWW) oraz tribologii (badania tarciowo-zuzyciowe
inaczej tribologiczne — charakterystyki tribologiczne, mechanizmy zuzycia, produkty zuzycia).

Pomimo szerokiego zakresu istniejacej wiedzy w kazdym z wymienionych obszaréw rozpatrywanym
osobno, istnieje szereg problemdw, ktdrych rozwigzywanie wymaga kompleksowego podejscia i wy-
korzystania komplementarnych metod badawczych.

Jednym z nich jest problematyka zwiekszania trwatosci systemdw tribologicznych oraz niezawodnosci
zawierajgcych je obiektéw technicznych. Trwatos¢ systemu tribologicznego uzalezniona jest od wielu
czynnikdw, w tym zastosowanych materiatéw na elementy sktadowe systemu, geometrii i uksztatto-
wania w procesie technologicznym powierzchni wspdtpracujacych tarciowo elementéw, warunkdow
wspotpracy oraz czynnikdw zaktdcajgcych sprawne funkcjonowanie systemu (m.in. mechanizmy zu-
zycia oraz produkty zuzycia). Zagadnienia z tego obszaru stanowity tematyke badan wielu naukow-
cow zaréwno w kraju, jak i zagranicg (m.in. M. Bigerelle, L. Blunt, J.H. Dumbleton, T.G. Mathia, G.W. Sta-
chowiak, H. Zahouani).

Wyniki badan wtasnych i obcych wskazujg, ze w prowadzeniu skutecznych badan systemow tribolo-
gicznych, celem okreslenia najlepszych rozwigzan pod wzgledem trwatosci i niezawodnosci obiektow
technicznych zawierajacych te systemy, najwtasciwsze jest stosowanie podejscia wielowgtkowego.

Wykonanie szczegétowych i powtarzanych badan tribologicznych, przyjmujac rézne wartosci wymie-
nionych czynnikéw, pomiary i analizy przebiegu proceséw jest czasochtonne i kosztowne. Dlatego
racjonalny program badan powinien obejmowac ograniczong liczbe czynnikdw w waskim zakresie
zmian wartosci parametréw je charakteryzujacych.

Z wymienionych czynnikdw, majgcych wptyw na trwatos$¢ systemu tribologicznego, najmniej uwagi do
tej pory poswiecono badaniom wptywu charakterystyk powierzchni technologicznej warstwy
wierzchniej elementédw tracych na charakterystyki tribologiczne wezta tarcia oraz charakterystyki
powierzchni eksploatacyjnej warstwy wierzchniej, w tym mechanizmy i produkty zuzycia.

Prowadzenie obserwacji proceséw tribologicznych podczas eksploatacji obiektu technicznego jest
skomplikowane i ograniczone z uwagi na niedostepnos$¢ strefy tarcia. Dlatego postep w poprawianiu
charakterystyk tribologicznych determinowany jest gtéwnie przez rozwdj metod badan laboratoryj-
nych, w tym intensywny rozwéj metod pomiaru, umozliwiajgcy m.in. uzyskiwanie postepu w charak-
teryzowaniu powierzchni warstwy wierzchnie;.

Z punktu widzenia opisdw wtasciwosci tribologicznych warstwy wierzchniej nalezy bra¢ pod uwage
zarowno charakter uksztattowania struktury geometrycznej jej powierzchni (stereometrie — ksztatt,
falistos$¢, chropowatosc i wady powierzchni), jak rowniez wtasciwosci funkcjonalne, w tym odpornosc
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na zuzycie tribologiczne, wytrzymatos¢ zmeczeniowg, zdolno$é do wtasciwej interakcji ze sSrodkiem
smarowym. Dlatego celem moich badan naukowych przedstawionych w publikacjach, stanowigcych
podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego byto okreslenie:

— wptywu parametréw procesu technologicznego (obrébki koncowej) na charakterystyke po-
wierzchni technologicznej warstwy wierzchniej,

— wptywu charakterystyki powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej na charakterystyki
tribologiczne (przebieg procesdéw tarcia i zuzywania) w ramach eksperymentalnych badan tar-
ciowo-zuzyciowych,

— wptywu charakterystyki powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej na charakterystyke
powierzchni eksploatacyjnej warstwy wierzchniej.

— mechanizméw i produktow zuzycia elementdw trgcych w badanych systemach tribologicznych.
Osiggniecie tak postawionego celu byto mozliwe dzieki potaczeniu badan wtasciwosci stereometrycz-
nych warstwy wierzchniej z badaniami wtasciwosci funkcjonalnych — tribologicznych warstwy
wierzchniej, stad tytut osiggniecia naukowego Koincydencja stereometrycznych i tribologicznych
badan warstwy wierzchniej.

Z przegladu literatury wynika, ze niewiele jest prac dotyczgcych kompleksowego podejscia do badan
warstwy wierzchniej, ktére taczytoby rézne metody badawcze, dajgce uzupetniajgce sie informacje
i umozliwiajgce otrzymanie satysfakcjonujgcego rozwigzania postawionego problemu badawczego.
Konsekwencja tego jest brak kompleksowych badan i analiz mechanizméw i produktéw zuzycia
w odniesieniu do cech materiatowych, cech stereometrycznych oraz warunkéw panujgcych w strefie
styku.

Zastosowanie wielowgtkowego, kompleksowego podejscia w badaniach warstwy wierzchniej wyma-
ga wspotpracy naukowcdw reprezentujgcych rézne obszary nauki; istotne jest zatem tworzenie ze-
spotéw, ktdre rozwigzywatyby interdyscyplinarne problemy naukowe.

Przyjecie kompleksowego podejscia w rozwigzywaniu podjetych przeze mnie probleméw naukowych
wymagato nawigzania wspétpracy z réznymi osrodkami naukowo-badawczymi, w ramach ktérej rea-
lizowane byty badania oraz analizowane ich wyniki — wykaz osrodkéw zawiera Zatacznik nr4, pkt. IlI F.

Podejscie to uwidaczniajg moje prace stanowigce przedstawione do oceny osiggniecie naukowe;
obejmuje ono cztery gtéwne obszary zagadnien, do ktérych naleza:
— proces wytwarzania, w tym technika ksztattowania warstwy wierzchniej (operacje doktadnej
i bardzo doktadnej obrébki koricowej) materiatéw trudnoskrawalnych (ceramika mono- i poli-
krystaliczna, stop tytanu) — ksztattowanie technologicznej warstwy wierzchniej TWW, zapew-
niajgcej wymagane dokumentacjg techniczng wtasciwosci funkcjonalne;
— charakterystyka powierzchni otrzymanych w wyniku procesu technologicznego i przyjetej
techniki ksztattowania — analiza ilosciowa i jakosciowa uksztattowania powierzchni (wfasciwo-
Sci stereometryczne: ksztatt, wady, falisto$¢, chropowatos¢ oraz witasciwosci funkcjonalne)
technologicznej warstwy wierzchniej (TWW);
— charakterystyki tribologiczne, wynikajagce z warunkéw procesu eksploatacji — przeksztatcanie
technologicznej warstwy wierzchniej (TWW) w eksploatacyjng warstwe wierzchnig (EWW)
w badanych skojarzeniach: ceramika—polimer, metal—polimer;
— charakterystyka powierzchni uksztattowanych w wyniku procesu eksploatacji i przyjetej meto-
dy eksperymentalnych badan tribologicznych — analiza ilosciowa i jakosciowa uksztattowania
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powierzchni (wtasciwosci stereometryczne oraz wtasciwosci tribologiczne — mechanizmy i pro-
dukty zuzycia) eksploatacyjnej warstwy wierzchniej (EWW).

Syntetyczne zestawienie obszaréw badawczych, wzajemne powigzania oraz istote podejmowanych
przeze mnie prac naukowych i ich komplementarnosé przedstawiono na Rys.1. Dwa pierwsze obszary
odnoszg sie do procesu technologicznego i ksztattowania technologicznej warstwy wierzchniej (wia-
Sciwosci stereometryczne TWW oraz wtasciwosci funkcjonalne), a dwa kolejne — do procesu eksploa-
tacji i ksztattowania eksploatacyjnej warstwy wierzchniej (wtasciwosci stereometryczne EWW oraz
wiasciwosci tribologiczne — charakterystyki tribologiczne oraz mechanizmy i produkty zuzycia).

PROCES TECHNOLOGICZNY

Metodyka badan

Analiza i ocena ilosciowa

Analiza i ocena jakosciowa

Wtasciwosci stereometryczne

BADANIA Wtasciwosci funkcjonalne ¢
UKSZTALTOWANIA
POWIERZCHNI
TWw

e Metodyka badan

e Materiaty

o Techniki ksztattowania
* Narzedzia

BADANIA
TECHNOLOGICZNE

BADANIA BADANIA
UKSZTALTOWANIA EKSPLOATACYINE
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Rys. 1. Schematyczne przedstawienie badan wspodtzaleznosci procesu technologicznego
oraz procesu eksploatacji systemu tribologicznego (zagadnienia dorobku naukowego)

Pierwszy obszar zagadnien Badania technologiczne dotyczy doboru materiatéw i ich wtasciwosci oraz
procesu technologicznego elementdw wspdtpracujacych tarciowo (elementéw tracych), a w szcze-
gblnosci techniki ksztattowania powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej (TWW), zapewnia-
jac odpowiednia strukture materiatowg i wtasciwosci warstwy wierzchniej oraz strukture geome-
tryczng (stereometrie) jej powierzchni.

Celem badan prowadzonych w tym obszarze byto okreslenie operacji i zabiegédw procesu technolo-
gicznego obrébki koricowej, ktére zapewnig optymalne uksztattowanie powierzchni technologicznej
warstwy wierzchniej elementdw tracych. Optymalne uksztattowanie to takie, ktérego charakterysty-
ka powierzchni odda pozadane (zatozone w dokumentacji technicznej) witasciwosci funkcjonalne,
zgodne z docelowym przeznaczeniem badanego elementu.

Uzyskane rezultaty prowadzonych przeze mnie badan w obszarze Badania technologiczne zostaty
przedstawione w publikacjach H1, H5, H7, H10:
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— Niemczewska-Woéjcik M.: Dualny system charakteryzowania powierzchni technologicznej
i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej elementéw trgcych. Wydawnictwo Naukowe Instytutu
Technologii Eksploatacji — PIB, Krakéw 2018, ISBN 978-83-7789-528-3.

— Niemczewska-Waéjcik M.: Multi-sensor measurements of titanium alloy surface texture formed
at subsequent operations of precision machining process. Measurement (2017) Vol. 96, 8+17.

— Niemczewska-Waéjcik M.: Coincidence of the technology and the surface topography of spheri-
cal elements occuring during machining process of high precision. Tribologia: teoria i praktyka
(2016) Vol. 6, 83+94.

— Niemczewska-Wéjcik M., Wojcik A.: The machining process and multi-sensor measurements of
the friction components of total hip joint prosthesis. Measurement (2018) Vol. 116, 56+67.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze pewne cechy powierzchni, niezaleznie od etapu pro-
cesu obrébki nie ulegaty zmianie, co moze swiadczy¢ o tzw. dziedzicznosci technologicznej. Dobér
odpowiednich stanowisk i narzedzi do realizacji operacji i zabiegdw obrébki koncowej dla danego
materiatu odgrywa znaczacay role w ksztattowaniu charakterystyk powierzchni warstwy wierzchniej
przedmiotu. Wiekszo$¢ nieregularnosci powierzchni, powstatych w wyniku obrébki poprzedzajacej,
mozna zniwelowac w kolejnej operacji obrébki koricowej procesu technologicznego.

Przeprowadzenie badan po kazdym etapie procesu technologicznego obrébki koricowej umozliwito
$ledzenie zmian charakterystyki powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej badanych elemen-
téw, obejmujace zaréwno charakter zmian stereometrii powierzchni oraz jej wtasciwosci funkcjonal-
nych.

Waznym elementem weryfikacji przyjetego procesu technologicznego oraz parametréw obrébki kon-
cowej, byto okreslenie charakterystyk powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej (TWW) wy-
tworzonych elementéw. Stad drugi obszar zagadnien Badania uksztattowania powierzchni TWW.
Celem badan prowadzonych w tym obszarze byto znalezienie zaleznosci miedzy procesem technolo-
gicznym, w szczegdlnosci parametrami obrdbki koricowej, a uksztattowaniem (stereometrig) i wita-
Sciwosciami funkcjonalnymi powierzchni badanych elementow.

Uzyskane rezultaty prowadzonych przeze mnie badan w obszarze Badania uksztaitowania po-
wierzchni TWW zostaty przedstawione w publikacjach H1, H2, H6, H10:

— Niemczewska-Waéjcik M.: Dualny system charakteryzowania powierzchni technologicznej
i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej elementdw trgcych. Wydawnictwo Naukowe Instytutu
Technologii Eksploatacji — PIB, Krakédw 2018, ISBN 978-83-7789-528-3.

— Niemczewska-Waéjcik M.: The influence of the surface geometric structure on the functionality
of implants. WEAR (2011) Vol. 271/3-4, 596+603.

— Niemczewska-Waéjcik M., Piekoszewski W.: The surface texture and its influence on the tribo-
logical characteristics of a friction pair: metal-polymer. Archives of Civil and Mechanical Engine-
ering (2017) Vol.17, Issue 2, 344+353.

— Niemczewska-Wajcik M., Wéjcik A.: The machining process and multi-sensor measurements of
the friction components of total hip joint prosthesis. Measurement (2018) Vol. 116, 56+67.

Podstawa charakteryzowania powierzchni warstwy wierzchniej sg badania uksztaltowania (stereome-

trii) realizowane poprzez wykonanie pomiaréw wielkosSci charakteryzujgcych to uksztattowanie (wy-
niki pomiaréw stanowig obrazy i wyrdzniki powierzchni).
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W oparciu o wyniki pomiaréw wielkosci charakteryzujgcych uksztattowanie (stereometrie) po-
wierzchni mozliwa byta analiza i ocena jakosciowa oraz ilosciowa powierzchni elementdw tracych
otrzymanych w procesie technologicznym. Na kazdym etapie procesu technologicznego obrdbki na-
stepowata modyfikacja charakterystyki powierzchni obrabianej, o czym s$wiadczyty wyrdzniki po-
wierzchni — zmianie ulegaty wartosci poszczegdlnych parametréw oraz zmieniata sie wizualnie struk-
tura powierzchni. Jednak zmiany uksztattowania powierzchni przedstawione na ich obrazach nie zaw-
sze odzwierciedlaty zmiany wartosci parametréw opisujgcych ilosciowo powierzchnie obrobiona.
Wyniki badan pokazaty, ze niezaleznie od badanego elementu, istnieje konieczno$¢ uzupetniania ana-
lizy jakosciowej analizg ilosciowa.

W badaniach uksztattowania powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej wskazane jest wyko-
rzystanie réznych metod pomiaru, a wiec tzw. multisensoryki. Dzieki temu mozliwe jest pozyskanie
komplementarnych informacji na temat poprawnosci wykonania elementéw w odniesieniu do zato-
zen okreslonych w dokumentacji technicznej na etapie konstruowania oraz okreslenie wtasciwosci
funkcjonalnych powierzchni obrobionej po zakoriczonym procesie technologicznym.

Jakosciowq analize i ocene powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej przeprowadzono na
podstawie obrazéw otrzymanych z wykorzystaniem mikroskopu optycznego OM, mikroskopu interfe-
rencyjnego WLIM, elektronowego mikroskopu skaningowego SEM oraz mikroskopu sit atomowych
AFM. Natomiast ilosciowg analize i ocene powierzchni warstwy wierzchniej przeprowadzono na pod-
stawie wyrdznikéw powierzchni, bedacych wynikiem pomiarédw otrzymanych z wykorzystaniem
wspoétrzednosciowej maszyny pomiarowej CMM, mikroskopu interferencyjnego WLIM oraz elektro-
nowego mikroskopu skaningowego skorelowanego z mikroanalizatorem rentgenowskim SEM/EDS,
opracowanych przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania komputerowego.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze rodzaj i wtasciwosci materiatéw réznie wptywaja na
efekty procesu technologicznego. Przyjecie tych samych parametréw procesu obrébki koricowej da-
wato rézne efekty dla réznych materiatéw obrabianych, cho¢ analiza iloSciowa oraz jakosciowa po-
wierzchni technologicznej warstwy wierzchniej nie wykazywata odstepstw od zatozen dokumentacji
technicznej.

Weryfikacja otrzymanych w procesie technologicznym charakterystyk powierzchni technologicznej
warstwy wierzchniej (TWW) nastepuje podczas procesu eksploatacji, w ramach ktdrego obiekt tech-
niczny realizuje zadania, do ktdrych zostat zaprojektowany i wytworzony, stad trzeci obszar zagad-
nien Badania eksploatacyjne TWW->EWW.

Celem badan prowadzonych w tym obszarze byto okreslenie zaleznosci miedzy wtasciwosciami funk-
cjonalnymi powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej a charakterystykami tribologicznymi
(wspodtczynnik tarcia i intensywnos$¢ zuzywania). Otrzymane wyniki badan tribologicznych prowadzo-
ne dla réznych systemow tribologicznych w postaci przebiegu zmian wspoétczynnika tarcia oraz inten-
sywnosci zuzywania, nalezato odnies¢ do warunkéw badan, a wiec do: metody badan (modelowe,
symulacyjne), materiatdow zastosowanych na elementy trace, geometrii elementéw wezta tribolo-
gicznego, parametrow tarcia, charakterystyk powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej ele-
mentdéw tracych, otoczenis, itp.

Uzyskane rezultaty prowadzonych przeze mnie badan w obszarze Badania eksploatacyjne TWW->
EWW zostaty przedstawione w publikacjach H1, H2, H3, H6, H8:
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— Niemczewska-Woéjcik M.: Dualny system charakteryzowania powierzchni technologicznej
i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej elementéw trgcych. Wydawnictwo Naukowe Instytutu
Technologii Eksploatacji — PIB, Krakéw 2018, ISBN 978-83-7789-528-3.

— Niemczewska-Waéjcik M.: The influence of the surface geometric structure on the functionality
of implants. WEAR (2011) Vol. 271/3-4, 596+603.

— Niemczewska-Waéjcik M., Mankowska-Snopczyniska A., Piekoszewski W.: Badania tribologiczne
materiatow do zastosowari w technice medycznej. Tribologia: teoria i praktyka (2015) Vol. 4,
111+122.

— Niemczewska-Waéjcik M., Piekoszewski W.: The surface texture and its influence on the tribo-
logical characteristics of a friction pair: metal-polymer. Archives of Civil and Mechanical Engine-
ering (2017) Vol.17, Issue 2, 344+353.

— Niemczewska-Waéjcik M., Piekoszewski W.: The surface topography of a metallic femoral head
and its influence on the wear mechanism of a polymeric acetabulum. Archives of Civil and Me-
chanical Engineering (2017) Vol. 17, Issue 2, 307+317.

Przedstawione w wymienionych pracach wyniki badan tribologicznych (modelowych i symulacyj-
nych), umozliwity zweryfikowanie wiasciwosci funkcjonalnych powierzchni elementéw trgcych
uksztattowanych w procesie technologicznym. Okreslono wptyw charakterystyk powierzchni techno-
logicznej warstwy wierzchniej na charakterystyki tribologiczne (wspdtczynnik tarcia i intensywnos¢
zuzywania).

Przeprowadzona analiza wynikéw badan wykazata réznice w otrzymanych charakterystykach tribolo-
gicznych badanych skojarzen w ramach badan modelowych oraz badan symulacyjnych. Pomimo po-
dobnej charakterystyki uksztattowania powierzchni, zaréwno w przypadku elementéw o prostych
ksztattach w badaniach modelowych, jak tez elementdw o ztozonych ksztattach w badaniach symula-
cyjnych, charakterystyki tribologiczne nie wskazaty jednoznacznie, ktérg charakterystyke powierzchni
nalezy uznaé za najlepsze rozwigzanie konstrukcyjne. Na charakterystyki tribologiczne miaty wptyw
nie tylko uksztattowanie (stereometria) powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej wspétpra-
cujacych elementéw badanego wezta tarcia, ale réwniez inne czynniki, jak rodzaj wezta tarcia (ptyt-
ka—trzpien, gtowa—panewka), materiat i jego wtasciwosci oraz warunki badan tarciowo — zuzyciowych
(kinematyka i dynamika ruchu, otoczenie).

Po okresleniu zaleznosci miedzy charakterystyky uksztattowania powierzchni technologicznej war-
stwy wierzchniej (TWW) a charakterystykami tribologicznymi, dodatkowo nalezy okresli¢ charaktery-
styke uksztattowania powierzchni eksploatacyjnej warstwy wierzchniej (EWW) oraz zidentyfikowac
mechanizmy i produkty zuzycia elementéow sktadowych badanych systeméw tribologicznych, co —
w przypadku moich badan — stanowi obszar zagadnien Badania uksztattowania powierzchni EWW.
Celem badan prowadzonych w tym obszarze byto wskazanie zaleznosci miedzy otrzymanymi charak-
terystykami tribologicznymi w ramach badan modelowych i symulacyjnych a charakterystyka uksztat-
towania powierzchni eksploatacyjnej warstwy wierzchniej oraz mechanizmami i generowanymi pro-
duktami zuzycia.

Uzyskane rezultaty prowadzonych przeze mnie badan w obszarze Badania uksztattowania po-
wierzchni EWW zostaty przedstawione w publikacjach H1, H4, H6, H8, H9:
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— Niemczewska-Woéjcik M.: Dualny system charakteryzowania powierzchni technologicznej
i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej elementéw trqcych. Wydawnictwo Naukowe Instytutu
Technologii Eksploatacji — PIB, Krakéw 2018, ISBN 978-83-7789-528-3.

— Niemczewska-Waéjcik M., Piekoszewski W.: Analiza proceséw tribologicznych wystepujgcych
w skojarzeniu panewka-gtowka endoprotezy stawu biodrowego. Tribologia: teoria i praktyka
(2015) Vol. 6, 81+92.

— Niemczewska-Waéjcik M., Piekoszewski W.: The surface texture and its influence on the tribo-
logical characteristics of a friction pair: metal-polymer. Archives of Civil and Mechanical Engine-
ering (2017) Vol.17, Issue 2, 344+353.

— Niemczewska-Waéjcik M., Piekoszewski W.: The surface topography of a metallic femoral head
and its influence on the wear mechanism of a polymeric acetabulum. Archives of Civil and Me-
chanical Engineering (2017) Vol. 17, Issue 2, 307+317.

— Niemczewska-Waéjcik M.: Wear mechanisms and surface topography of artificial hip joint com-
ponents at the subsequent stages of tribological tests. Measurement (2017) Vol. 107, 89+98.

Identyfikacja produktéw zuzycia badanych systeméw tribologicznych, w ramach modelowych i symu-
lacyjnych badan, byta dokonywana na podstawie analizy jakosciowej powierzchni elementdéw trgcych
oraz jakosciowej i ilosciowej analizy powierzchni filtréw odprowadzajgcych medium smarowe z prze-
strzeni tarcia. Produktem zuzycia, niezaleznie od metody badan oraz badanego skojarzenia (cerami-
ka—polimer czy metal—-polimer) byt materiat o mniejszej wytrzymatosci zmeczeniowej — polimer. llos¢
produktdw zuzycia zostata okreslona na podstawie wynikdw badan otrzymanych z wykorzystaniem
réznych metod pomiaru (multisensoryki), w tym OM, WLIM, SEM/EDS, AFM.

Wykorzystanie wymienionych metod pomiaru pozwolito na zebranie komplementarnych informacji
na temat powierzchni eksploatacyjnej warstwy wierzchniej (EWW) elementdw trgcych, podobnie jak
to miato miejsce w przypadku powierzchni technologicznej warstwy wierzchniej (TWW), na etapie
Badania uksztattowania powierzchni TWW.

Analiza wynikéw badan uksztattowania powierzchni otrzymanych w procesie eksploatacji (podczas
badan tribologicznych — modelowych i symulacyjnych) wykazata, ze produkty zuzycia badanych sys-
temow tribologicznych zalezaty od mechanizméw zuzycia warstwy wierzchniej: zuzycia sSciernego
(w procesach mikroskrawania lub bruzdowania nieréwnosciami lub produktami zuzycia), zuzycia
zmeczeniowego, zuzycia adhezyjnego.

Na podstawie analizy poréwnawczej charakterystyk powierzchni technologicznej i eksploatacyjnej
warstwy wierzchniej wykazatam m.in., ze we wstepnej fazie, podczas wzajemnego docierania sie
elementow wezta tarcia, niszczenie powierzchni elementu polimerowego nastepowato w wyniku
oddziatywania mikronieréwnosci powierzchni. Proces mikroskrawania wystepowat w przypadku
wzniesien o niewielkim promieniu zaokraglenia (ostre wierzchotki), natomiast proces bruzdowania -
w przypadku wzniesiern o duzym promieniu zaokraglenia (powierzchnia ptaskowyzowa, ktorej wznie-
sienia charakteryzowaty tagodne zbocza i zaokrgglone wierzchotki). Przeniesiony na powierzchnie ele-
mentéw ceramicznych i metalowych materiat polimerowy, tworzgcy mniej lub bardziej ciggtg war-
stwe (rozmazana na powierzchni warstwa materiatu polimerowego lub rozlegte jego skupiska),
w dalszej wspotpracy elementéw tracych kontaktowat sie z tym samym rodzajem materiatu. W wyni-
ku silnego oddziatywania adhezyjnego, nastepowato sczepianie i odrywanie jego czastek. Na analizo-
wanych obrazach obserwowano charakterystyczne wyrwy oraz czgstki materiatu polimerowego (po-
jedyncze, miejscowo zlokalizowane lub tworzgce skupiska). Poza tym, diugotrwate oddziatywanie
powierzchni elementéw ceramicznych i metalowych na elementy polimerowe podczas modelowych
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i symulacyjnych badan tribologicznych prowadzito do zmeczenia materiatu elementu polimerowego,
a co za tym idzie — generowania nieciggtosci w postaci peknie¢.

Stwierdzono, ze mechanizmy zuzycia i generowane produkty zuzycia elementéw tracych zalezg nie
tylko od czynnikéw eksploatacyjnych (warunkow wspétpracy), ale réwniez od czynnikéw technolo-
gicznych (w tym charakterystyk powierzchni warstwy wierzchniej). Przyjmujgc niezmienne warunki
eksploatacji (osobno dla modelowych i symulacyjnych badan tribologicznych) oraz wtasciwosci mate-
riatowe (osobno dla kazdego materiatu), istotnego znaczenia nabiera badanie oraz analizowanie po-
wierzchni uksztattowanej w procesie technologicznym (stereometria powierzchni TWW oraz wtasci-
wosci funkcjonalne wytworzonej powierzchni) i wptywu tego uksztattowania na charakterystyki tribo-
logiczne wezta tarcia (wspdtczynnik tarcia, intensywnos$é zuzywania) oraz ksztattowanie powierzchni
w procesie eksploatacji (stereometria powierzchni EWW oraz mechanizmy i produkty zuzycia).

Rozpatrywany powyzej obszar zagadnien nie jest obszarem zamykajacym badania technologiczno-
eksploatacyjne systemoéw tribologicznych, gdyz wyniki otrzymywane w ramach tego obszaru wptywa-
ja na podejscie do zagadnien obszaru pierwszego, co stanowi (podkreslone na wstepie) kompleksowe
podejscie do rozwigzywania problemdw ksztattowania powierzchni technologicznej i eksploatacyjnej
warstwy wierzchniej elementéw tracych sytemu tribologicznego i zwigzanej z tym trwatosci syste-
mow tribologicznych oraz niezawodnosci zawierajgcych je obiektdw technicznych.

Analiza problemu trwatosci systemu tribologicznego oraz zwigzane z tym badania wtasne upowaznia-
jg do stwierdzenia, ze charakteryzowanie powierzchni warstwy wierzchniej elementéw tracych po-
winno obejmowac dwa, réwnolegte podejscia.
Pierwsze stanowig badania uksztattowania powierzchni warstwy wierzchniej polegajace na pomia-
rach wielkosci charakteryzujgcych uksztattowanie powierzchni technologicznej (TWW) i eksploatacyj-
nej (EWW) warstwy wierzchniej elementéw tracych. Drugie podejscie stanowig badania tarciowo —
zuzyciowe (badania tribologiczne) warstwy wierzchniej, w ramach ktérych wyznaczane sg charaktery-
styki tribologiczne (wspdtczynnik tarcia i intensywno$¢ zuzywania). Potgczenie obydwu podejsé sta-
nowi koncepcje kompleksowego podejscia do charakteryzowania powierzchni warstwy wierzchniej
elementdow tracych, tworzgcego dualny system charakteryzowania powierzchni TWW oraz EWW
elementow tracych, przedstawiony w monografii:
— Niemczewska-Waéjcik M.: Dualny system charakteryzowania powierzchni technologicznej
i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej elementdéw trqgcych. Wydawnictwo Naukowe Instytutu
Technologii Eksploatacji — PIB, Krakéw 2018, ISBN 978-83-7789-528-3.

Monografia ta ujmuje szczegétowe oraz udokumentowane wyniki badan wtasnych w obszarach przed-
stawionych na Rys.1 (recenzentami wydawniczymi byli dr hab. inz. Czestaw tukianowicz, prof. nadzw.
Politechniki Koszalinskiej oraz prof. dr hab. inz. Wojciech Wieleba z Politechniki Wroctawskiej).

Wykorzystanie wynikéw

Wyniki dotychczas zrealizowanych przeze mnie prac naukowych przyczynity sie do:
— opracowania prototypu urzadzenia do precyzyjnego ksztattowania elementdéw o zarysie sfe-
rycznym. W Instytucie Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji prowadzone byty badania
technologiczne w zakresie konstruowania urzadzen oraz ksztattowania struktury geometrycz-
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nej powierzchni elementéw o zarysie sferycznym wykonanych z materiatéw trudnoskrawal-
nych, w tym innowacyjnego materiatu — ceramiki monokrystalicznej (monokrysztat szafiru a-
Al;0s5). Materiat uzyskat pozytywnie wyniki badan biomedycznych, dajgce mozliwosé zastoso-
wania m.in. w technice medycznej na implanty ortopedyczne, po przeprowadzeniu komplek-
sowych badan technologiczno-eksploatacyjnych w ramach projektu badawczego zamawianego
nr 004/ITE/07/2005 pt. Rozwdj technicznych systemdw przeciwdziatania zagrozeniom tech-
nicznym i usuwania katastrof — zadanie nr 004/07/2005/13/UW-2005 pt. Opracowanie techno-
logii i prototypu urzqdzenia do obrébki elementdw endoprotez stawu biodrowego wykonanych
Zz materiatow ceramicznych oraz materiatdw monokrystalicznych, realizowane w latach
2005+2007. Mdj udziat polegat na prowadzeniu badan i analiz stanu warstwy wierzchniej z wy-
korzystaniem réznych metod pomiaru, w tym mikroskopu optycznego, skaningowego mikro-
skopu elektronowego, mikroskopu interferencyjnego, profilometru stykowego i mikroskopu sit
atomowych. Na podstawie wynikdw modyfikowano warunki obrébki korcowej tak, aby wy-
tworzone elementy spetniaty wymagania odpowiednich norm.

opracowania narzedzi przeznaczonych do obrébki koricowej (doktadnej i bardzo doktadnej)
elementéw o zarysie sferycznym w ramach projektu rozwojowego nr 03/0031/10/2010 pt.
Technologiczny system innowacyjnych metod obrobki materiatow o specjalnych wtasciwo-
Sciach, stanowigcego kontynuacje prac nad opracowaniem stanowiska do przeprowadzenia
obrébki sekwencyjnej elementdéw o zarysie sferycznym. Moj udziat polegat na opracowaniu me-
todyki badan, przeprowadzeniu oraz analizie wynikéw badan stanu warstwy wierzchniej materia-
téw trudnoskrawalnych o specjalnych wiasciwosciach otrzymanych w procesie precyzyjnej obrébki
sekwencyjnej oraz po eksperymentalnych badaniach tribologicznych z wykorzystaniem: mikrosko-
pu optycznego, skaningowego mikroskopu elektronowego, mikroskopu interferencyjnego oraz mi-
kroskopu sit atomowych. Na podstawie wynikéw badan modyfikowane byty narzedzia do ob-
robki koncowej (operacji szlifowania oraz zabiegéw docierania) tak, aby wytworzone elementy
spetniaty stawiane im wymagania pod wzgledem doktadnosci wymiarowo-ksztattowej i jakosci
powierzchni. Wyniki prowadzonych badan stanowity podstawe opracowania programu do sy-
mulacji oraz doboru warunkéw obrébki sekwencyjnej (wielooperacyjnej) m.in. komponentow
implantow ortopedycznych.

opracowania stanowiska przeznaczonego do badan ztozonych, sferycznych uktadéw kinema-
tycznych w ramach projektu badawczego zamawianego nr PBZ-09, Il konkurs - zadanie 1.1 pt.
Metoda i aparatura do badan ztoZzonych, sferycznych uktadow kinematycznych, ktérego wyko-
nawcy byt Instytut Technologii Eksploatacji — PIB w Radomiu. Celem gtéwnym projektu byto
opracowanie, wytworzenie i weryfikacja tribologicznego stanowiska badawczego do symulacji
ztozonych sferycznych uktadéw kinematycznych — odzwierciedlajgcych prace stawu biodrowe-
go cztowieka. Mdj udziat polegat na przeprowadzeniu badan technologicznych oraz weryfiko-
waniu wynikéw tych badain w ramach badan tribologicznych, co przyczynito sie do wstepnego
opracowania stanowiska badawczego, a nastepnie do jego zmodyfikowania.

opracowania metodyki badan stereometrycznych oraz badan tribologicznych stanu warstwy
wierzchniej realizowanych w ramach projektu badawczego nr PBS3/A5/44/2015 pt. Wysoko
obcigZzone wezly tribologiczne do zastosowari biomedycznych, ktérego celem byto opracowa-
nie oryginalnego skojarzenia materiatowego do zastosowan biomedycznych (na implanty orto-
pedyczne stawow cztowieka). Mdj udziat polegat na przedstawieniu wynikéw prac, zrealizowa-
nych w ramach projektu badawczego wtasnego pt. Kompleksowe badania wptywu czynnikéw
technologicznych i warunkéw wspdtpracy na mechanizm zuzycia implantow oraz przekazaniu
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uwag dot. kompleksowego podejscia do badan stanu warstwy wierzchniej, w tym badan ste-
reometrycznych i badan tribologicznych. Spostrzezenia z badan wtasnych, w tym opracowany
system charakteryzowania powierzchni technologicznej i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej
elementéw tracych, przyczynity sie do usprawnienia prowadzonych badan technologiczno-
eksploatacyjnych ztozonych uktadéw kinematycznych.

4.4. Gtéwne osiggniecia naukowo-badawcze i kierunki dalszych prac

Gtéwne obszary mojej dotychczasowej dziatalnosci naukowej dotyczyty zagadnien technologicznego
ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni elementéw, w szczegdlnosci wykonanych z trud-
noskrawalnych materiatéw, zapewniajacego nadanie optymalnych wtasciwosci funkcjonalnych po-
wierzchniom obrobionym, a tym samym zapewnienie prawidtowego funkcjonowania systemow tri-
bologicznych w zaleznosci od zastosowanych materiatéw oraz warunkéw wspétpracy. Badania wia-
sne wskazuja, ze zwiekszenie trwatosci systemu tribologicznego mozliwe jest poprzez zapewnienie
odpowiedniej stereometrii powierzchni elementom tworzgcym pare trgcg danego systemu tribolo-
gicznego.

Prowadzone przeze mnie badania obejmowaty opracowanie metodologicznych podstaw doboru
techniki ksztattowania oraz parametréw obrdbki koncowej, w ramach ktérej ksztattuje sie elementy
wykonane z materiatéw o specjalnych wtasciwosciach, wyjasnienie wptywu parametréw obrébki na
stereometrie powierzchni obrobionej i wtasciwosci funkcjonalne, jak rdwniez wpltywu stereometrii
powierzchni obrobionej zaréwno na wtasciwosci (charakterystyki) tribologiczne réznych skojarzen
badanych jak i na stereometrie powierzchni otrzymanych w trakcie i po zakoriczonym procesie eks-
ploatacji (w tym identyfikacja mechanizmow i produktow zuzycia).

Zrealizowane badania, wyniki badan i ich analiza oraz wyciggniete wnioski doprowadzity do opraco-
wania dualnego systemu charakteryzowania powierzchni technologicznej i eksploatacyjnej warstwy
wierzchniej elementéw tracych systemu tribologicznego, czyli metodyki badan i analiz wtasciwosci
stereometrycznych skorelowanych z badaniami i analizg wtasciwosci tribologicznych warstwy
wierzchniej elementéw tracych.

Za moje najwazniejsze osiggniecia naukowe uwazam:

— opracowanie metodologicznych podstaw ksztattowania struktury geometrycznej powierzchni
(stereometrii) elementow wykonanych z materiatéw trudnoskrawalnych (ceramika, w tym
ceramika monokrystaliczna i ceramika polikrystaliczna, stop tytanu) poprzez dobér odpo-
wiednich operacji oraz parametréw obrébki koricowej /publikacje H1, H5, H7, H10/,

— opracowanie metodyki stereometrycznych badan warstwy wierzchniej, zapewniajacej kom-
plementarno$¢ wynikdw oraz kompleksowg charakterystyke powierzchni technologicznej
warstwy wierzchniej (TWW) /publikacje H1, H5, H7, H10/,

— zidentyfikowanie zaleznosci miedzy parametrami obrébki koricowej a wtasciwosciami funk-
cjonalnymi powierzchni obrobionej, tzn. technologicznej warstwy wierzchniej (TWW)
/publikacje H1, H2, H5, H6, H8, H10/,

— opracowanie metodyki tribologicznych badan warstwy wierzchniej, zapewniajgcej weryfika-
cje wiasciwosci funkcjonalnych w drodze badan laboratoryjnych prowadzonych w zrdznico-
wanych warunkach — badania modelowe, badania symulacyjne oraz charakterystyki tribolo-
giczne otrzymane w wyniku tych badan /publikacje H1, H3/,
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— zidentyfikowanie zaleznosci miedzy wtasciwosciami funkcjonalnymi technologicznej warstwy
wierzchniej (TWW) a charakterystykami tribologicznymi w odniesieniu do przyjetych parame-
trow obrobki koncowej oraz geometrii (ksztattu) komponentéw pary tracej /publikacje H1,
H2, H6, H8, H9/,

— opracowanie metodyki stereometrycznych badan warstwy wierzchniej, zapewniajacej kom-
plementarnos$¢ wynikéw oraz kompleksowa charakterystyke powierzchni eksploatacyjnej
warstwy wierzchniej (EWW) /publikacje H1, H6, H8, H9/,

— zidentyfikowanie zaleznosci miedzy charakterystyka powierzchni technologicznej warstwy
wierzchniej (TWW) oraz charakterystykami tribologicznymi a charakterystyka powierzchni
eksploatacyjnej warstwy wierzchniej (EWW) wraz z okreSleniem mechanizméw zuzycia ele-
mentow tracych /publikacje H1, H2, H4, H6, H8, H9/.

Wkfad wniesiony przeze mnie do dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn to wykazanie, ze dobér
metod i urzgdzen badawczych powinien uwzglednia¢ nie tylko wtasciwosci materiatéw badanych, ale
rowniez technologie ich obrébki mechanicznej, geometrie elementéw tracych oraz warunki wspot-
pracy systemu tribologicznego. Poza tym jest nim réwniez wykazanie, ze istotng kwestig jest prowa-
dzenie wielowagtkowego podejscia w badaniach systemoéw tribologicznych w celu okreslania najlep-
szych rozwigzan pod wzgledem trwatosci i niezawodnosci obiektéw technicznych zawierajgcych te
systemy. Przedstawiona dualno$¢ w prowadzeniu badani systeméw tribologicznych stanowi¢ moze
podstawe poszukiwania najlepszych rozwigzan problemoéw badawczych zwigzanych z tribologicznym
aspektem trwatosci i niezawodnosci obiektéw technicznych.

Problematyka ksztattowania oraz badania warstwy wierzchniej uwazana jest za wazne zagadnienie
w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn oraz tworzacych dyscypline obszarach naukowych. Nie
ogranicza sie wytgcznie do zagadnien przedstawionych w ramach mojego dotychczasowego dorobku
naukowego (charakterystyka powierzchni warstwy wierzchniej — uksztattowanie struktury geome-
trycznej powierzchni i wtasciwosci funkcjonalne), ale réwniez obejmuje prowadzenie badan stref
warstwy wierzchniej, a wiec ich struktury oraz wtasciwosci fizykochemicznych.

Analiza zagadnien przedstawionych w ramach mojego dorobku naukowego upowaznia do stwierdze-
nia, iz zasadne jest na ich bazie kontynuowanie badan dotyczgcych tej problematyki, w szczegélno-
Sci:

— podjecie prac zwigzanych z doborem obrdébki materiatéw na elementy trgce pod wzgledem
oczekiwanej charakterystyki stref warstwy wierzchniej,

— prowadzenie teoretycznych i eksperymentalnych badan dotyczacych zjawisk zachodzacych
w strefie styku elementdéw tracych, z udziatem oraz bez udziatu srodka smarowego,

— prowadzenie badan zwigzanych z modelowaniem mechanizmu przenoszenia materiatu na po-
wierzchnie elementu wspdtpracujacego, w szczegdlnosci w przypadku skojarzen metal—polimer
oraz ceramika—polimer, w zaleznosci od charakterystyki powierzchni warstwy wierzchniej oraz
charakterystyki stref warstwy wierzchniej,

— zastosowanie w tych badaniach metod optymalizacji wielokryterialnej.

Realizacja wymienionych prac pozwoli na uzupetnianie wiedzy w obszarze badan systemow tribolo-
gicznych od strony metodologicznej, z uwzglednieniem zjawisk i proceséw fizykochemicznych.

Strona 17 z 24



AUTOREFERAT — dr inz. Magdalena Niemczewska-Wdjcik

5. Omdwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych

5.1. Osiagniecia naukowo — badawcze przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych

Po zakonczeniu studiéw wyzszych podjetam dalszg edukacje na studiach doktoranckich, prowadzo-
nych na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej, na kierunku Budowa i Eksploatacja Ma-
szyn. W pierwszych latach studiéw doktoranckich podstawowym obszarem moich zainteresowan
naukowych byta teoria chaosu i mozliwosci jej zastosowania do opisu proceséw technologicznych.
Wyniki badan realizowanych w latach 2001+2003 zostaty przedstawione w publikacjach naukowych:
— Niemczewska M.: Technologie informacyjne jako narzedzie wspomagajgce restrukturyzacje
przedsiebiorstwa, Komputerowo Zintegrowane Zarzadzanie T. Il — zbidr prac pod red. R. Kno-
sali, WNT, Warszawa, 2003.
— Gawlik J., Niemczewska M.: Analiza moZliwosci zastosowania teorii chaosu w ocenie chropo-
watosci powierzchni, Wydawnictwo PWSZ, Nowy Sacz, 2003.
— Gawlik J., Niemczewska M.: Koncepcja wykorzystania teorii katastrof do analizy tworzenia
powierzchni przy frezowaniu z wysokimi predkosciami skrawania (HSC), IV Wroctawskie Sym-
pozjum — Automatyzacja Produkcji. Nauka — Wiedza — Innowacje, Wroctaw, 2003.

W 2003 roku Politechnika Krakowska podpisata porozumienie o wspoétpracy z Instytutem Supertwar-
dych Materiatéw — Ukrainskiej Akademii Nauk z siedzibg w Kijowie. Partnera ze strony ukrainskiej
reprezentowat prof. Oleg Rozenberg. W wyniku tej wspdtpracy, w lutym 2004 roku rozpoczetam
realizacje pracy doktorskiej pt. Ksztattowanie powierzchni elementow endoprotez wykonanych z ma-
teriatdow ceramicznych. Promotorem pracy doktorskiej byt Pan prof. dr hab. inz. J6zef Gawlik.

W ramach pracy doktorskiej prowadzitam badania technologiczne, obejmujace ksztattowanie ele-
mentéw pary trgcej wykonanych z trudnoskrawalnych materiatéw (ceramiki korundowej
i ceramiki cyrkonowej) oraz weryfikacje procesu obrébki w modelowych badaniach tribologicznych
(wptyw uksztattowania struktury geometrycznej powierzchni obrobionej na charakterystyki tribolo-
giczne i mechanizm zuzywania elementu, wykonanego z polimeru).

W 2005 roku w ramach konkursu ogtoszonego przez Komitet Badan Naukowych KBN otrzymatam
dofinansowanie (projekt promotorski) na realizacje badan w ramach tematu zgodnego z tematem
pracy doktorskiej Ksztattowanie powierzchni elementow endoprotez wykonanych z materiatéw cera-
micznych.

W latach 20052006 realizujac plan badan odbytam 3 staze naukowo-badawcze i 1 staz przemystowy:
— w Instytucie Supertwardych Materiatéw — Ukrainskiej Akademii Nauk w Kijowie; 1 miesigc (rea-
lizacja zadan zwigzanych z procesem obrébki materiatow i ksztattowania powierzchni elemen-

téw ceramicznych),

— w Instytucie Technologii Eksploatacji — Panstwowym Instytucie Badawczym w Radomiu; 6 mie-
siecy (realizacja modelowych badan tribologicznych, badan stanu warstwy wierzchniej z wyko-
rzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego SEM, mikroskopu sit atomowych AFM
oraz mikroskopu optycznego OM),

— w Katedrze Technik Wytwarzania i Automatyzacji — Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej; 1 miesigc (realizacja badan stereometrii powierzchni z wykorzysta-
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niem profilometru stykowego oraz analiza wynikéw pomiaréw za pomocg oprogramowania
komputerowego MountainMaps),

w firmie Gwimet — Barosz Sp. z 0.0. Wodzistaw Slaski (staz przemystowy); 6 miesiecy (udziat
w pracach nad rozwigzaniem konstrukcyjnym oprzyrzadowania technologicznego do obrébki
materiatéw trudnoskrawalnych).

Wyniki zrealizowanych w tym czasie prac zostaty przedstawione w formie publikacji oraz referatéw

wygtoszonych na konferencjach krajowych i miedzynarodowych:

Gawlik J., Niemczewska M., Rozenberg O. i in.: Naucnyje podchody k razrobotke endoprotezov su-
stavov iz sovremennych keramiceskich materialov, Materiaty Konferencyjne , microCAD 2004”,
Charkov 2004.

Gawlik J., Niemczewska M., Rozenberg O., Sochan S., Voznyj V.: Technologiczne aspekty wytwa-
rzania endoprotez z materiatow ceramicznych. Referat wygtoszony na Il Miedzynarodowej Konferen-
cja Naukowo — Techniczna, Poznan, 2004.

Niemczewska M.: Chropowatosc powierzchni docieranych materiatow ceramicznych, Czasopismo Na-
ukowe ChUN , Wisnyk”, Chmielnickij, 2005.

Niemczewska M.: Analiza jakosci ceramicznych powierzchni sferycznych, Materiaty Krajowej Konfe-
rencje ,,Mechanical Engineering Desing & Manufacturing” Wydziatu Mechanicznego Politechniki
tédzkiej, £6dz, 2005.

Niemczewska M.: Wykoriczeniowa obrébka materiatow ceramicznych pastami diamentowymi, Cza-
sopismo Naukowe ChUN ,Wisnyk”, Chmielnickij, 2006.

Podsumowaniem prowadzonych prac naukowo-badawczych byta praca doktorska, obroniona z wy-

réznieniem 13 grudnia 2006 roku. Stopien doktora nauk technicznych nadany mi zostat na 1017 po-

siedzeniu Rady Wydziatu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej w dniu 20 grudnia 2006 roku.

5.2. Osiggniecia naukowo — badawcze po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, nadanego uchwatg Rady Wydziatu Mechanicznego

z dnia 20.12.2006, obszarem moich zainteresowan naukowych byty zagadnienia obejmujace:

kompleksowe badania wiasciwosci (fizycznych i chemicznych) materiatéw przeznaczonych na
elementy sktadowe systemoéw tribologicznych z analiza wptywu tych witasciwosci na proces
technologiczny, w tym obrébke koicowg oraz charakterystyki tribologiczne i mechanizmy zu-
zycia elementdw tracych systemu tribologicznego,

kompleksowe badania tarciowo-zuzyciowe (tribologiczne), podczas ktérych wyniki otrzymane
w modelowych badan tribologicznych byty weryfikowane w ramach symulacyjnych badan tri-
bologicznych,

badania i analiza sktadu chemicznego osrodka smarowego, celem okreslenia rodzaju oraz ilosci
produktédw zuzycia w badanych skojarzeniach wezta tarcia,

kompleksowe badania stanu technologicznej i eksploatacyjnej warstwy wierzchniej elementéw
tracych.

Stanowity i nadal stanowig one tematyke podejmowanych prac i realizowanych projektéw naukowo-

badawczych.
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Wyniki prowadzonych prac zostaty opublikowane w czasopismach o zasiegu krajowym i miedzynaro-
dowym oraz przedstawione w niepublikowanych opracowaniach, jak réwniez na krajowych i miedzy-
narodowych konferencjach naukowych — Zatgcznik nr4, pkt. I B, pkt. Il A, Il E, Il F, Il L.

Jestem autorka lub wspdtautorka tgcznie 40 opracowan naukowych, opublikowanych po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych, z czego:
— 11 artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach z bazy JCR (lista A wykazu MNiSW),
— 18 artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach o zasiegu krajowym (lista B wykazu
MNiSW),
— 4 rozdziaty monografii, w tym 3 rozdziaty wydane zagranica,
— 1 praca opublikowana jako monografia,
— 6 dokumentacji prac badawczych.

Osiggniecia naukowo-badawcze, przedstawione w liczbach, obejmujg: sumaryczny Impact Factor
liczbe cytowan oraz indeks Hirscha. Wykaz (potwierdzenie z baz danych) zawiera Zatacznik nr7.
Sumaryczny Impact Factor (IF) wszystkich publikacji wg listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania,
wynosi 20,45.

Liczba cytowan (dane z dnia 07.09.2018) wg bazy Web of Science wynosi 49 (w tym bez autocytowan
35), wg bazy Scopus wynosi 65 (w tym bez autocytowan 51), wg bazy Google Scholar wynosi 131.
Indeks Hirscha (dane z dnia 07.09.2018) wg bazy Web of Science wynosi 5, wg bazy Scopus wynosi 5,
wg bazy Google Scholar wynosi 6.

W ramach konkursu luventus Plus (Il edycja) ogloszonego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyizszego w 2011 roku, kierowany przeze mnie projekt pt. Kompleksowe badania wptywu czynnikow
technologicznych i warunkdw wspétpracy na mechanizm zuzycia implantdw otrzymat dofinansowanie
w wysokosci 288 tysiecy ztotych. Szeroki zakres badan objetych projektem, realizowany byt w latach
2011+2015.

Wynikiem tego projektu jest monografia, bedgca jednym z elementéw postepowania habilitacyjnego,
jak réwniez opublikowane artykuty naukowe — Zatacznik nrd, pkt. | B: poz. 1, 3+10, pkt. Il E: poz.
14+17.

Poza petnieniem roli kierownika projektu, bytam réwniez gtéwnym wykonawcy zaplanowanych za-
dan. Udziat wiasny w projekcie oceniam na poziomie 70%.

Poza tym, w latach 2007+2013 bratam jeszcze udziat w 4 innych projektach naukowo-badawczych;
w 1 jako kierownik i wykonawca oraz w 3 jako wykonawca- Zatgcznik nr4, pkt. 1l J: poz. 1, 3+5.

Za dotychczasowgq dziatalnos¢ naukowgq otrzymatam tgcznie 4 nagrody, w tym 3 indywidualne — Za-
facznik nr4, pkt. Il K.

Wyniki mojej pracy naukowo-badawczej prezentowatam w formie referatu plenarnego (otrzymatam

zaproszenie do wygtoszenia tacznie 3 referatdw plenarnych), referatu (18 wygtoszonych referatéw)
oraz plakatu (8 plakatéw) — Zatgcznik nr4, pkt. Il L.
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6. Omowienie dorobku i osiggnie¢ popularyzatorskich, dydaktycznych, organizacyjnych

Prowadzona dziatalnos¢ naukowo-badawcza uzupetniana jest dziatalnoscig dydaktyczng oraz organi-
zacyjng, podejmowana wspotpracg naukowgq oraz popularyzowaniem nauki.

Aktywnie uczestnicze w 1 programie europejskim (Horyzont 2020 — GEECCO), 2 innych programach
miedzynarodowych (Erasmus i Polsko-Meksykanskim) oraz 1 krajowym (Program Strategiczny) — Za-
facznik nr4, pkt. Il A.

Rownie aktywnie uczestniczytam w 20 konferencjach naukowych, w tym 12 miedzynarodowych oraz
8 krajowych — Zatacznik nr4, pkt Il B.

Poza tym organizowatam lub wspétorganizowatam konferencje naukowe, w tym 10 lokalnych (Uczel-
niana Sesja Studenckich Kot Naukowych), 1 krajowa — ogdlnopolska oraz 1 miedzynarodowg; prowa-
dzitam 4 sesje tematyczne, w tym 2 na konferencjach krajowych i 2 na konferencjach miedzynarodo-
wych — Zatacznik nr4, pkt. Il C.

Kierowatam projektem pt. Kompleksowe badania wptywu czynnikéw technologicznych i warunkdéw
wspotpracy na mechanizm zuzycia implantow, ktory ze wzgledu na szeroki obszar naukowy i zakres
badan, realizowany byt (na podstawie zawartych porozumien i umdéw) we wspotpracy z naukowcami
innych osrodkdéw, zaréwno krajowych (Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy w Radomiu, Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie)
jak tez zagranicznych (Instytut Supertwardych Materiatéw — Ukrainskiej Akademii Nauk w Kijowie).
Poza tym konsultacje naukowe prowadzitam z naukowcami z osrodkéw zagranicznych (Instytutu
Supertwardych Materiatéw — Ukrairiskiej Akademii Nauk w Kijowie oraz Ecole Centrale de Lyon we
Francji) — Zatacznik nr4, pkt. Ill F.

Petnigc funkcje przewodniczgcego Komitetu Organizacyjnego XXXVI Ogdlnopolskiej Konferencji Nau-
kowej pod nazwa Jesienna Szkota Tribologiczna, bytam cztonkiem komitetu redakcyjnego, ktéry nad-
zorowaft proces recenzji zgtoszonych prac naukowych — Zatgcznik nr4, pkt. Il G.

Jestem cztonkiem 3 towarzystw naukowych: Polskiego Towarzystwa Tribologicznego, Polskiego Nau-
kowo-Technicznego Towarzystwa Eksploatacyjnego oraz Polskiego Towarzystwa Zarzgdzania Produk-
cjg — Zatacznik nr4, pkt. lll H.

Moje osiggniecia dydaktyczne i popularyzujace nauke obejmujg opracowanie 1 skryptu dla studen-
toéw oraz prowadzenie na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej kursow zaje¢ dydaktycz-

nych na studiach |, Il i lll stopnia oraz dla uczestnikéw programu Erasmus — Zatgcznik nr4, pkt. IIl 1.

Poza tym sprawowatam opieke naukowg nad przeszto 80 studentami, petnigc funkcje promotora
ponad 40 prac inzynierskich oraz ponad 40 prac magisterskich — Zatgcznik nr4, pkt. Iil J.

Sprawuje rowniez opieke naukowg nad doktorantami, zarowno w charakterze promotora pomocni-
czego (3 doktorantéw) oraz opiekuna naukowego (1 doktorant) — Zatacznik nr4, pkt. Il K.
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Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych odbytam 2 staze naukowe, w tym 1 krajowy oraz
1 zagraniczny; podjetam aktywng wspotprace naukowsq z jednostka naukowo-badawczg — Zatgcznik
nr4, pkt. lll L.

Wykonuje opracowania opinii na zamodwienie instytucji krajowych i zagranicznych — Zatgcznik nr4,
pkt. Il M.

Poza tym wykonuje recenzje dla czasopism naukowych, w tym 12 miedzynarodowych i 2 krajowych;
tacznie wykonatam 38 recenzji publikacji naukowych — Zatacznik nr4, pkt. Ill P.

Dziatalnos¢ organizacyjna opiera sie na petnieniu funkcji oraz cztonkostwie (z wyboru) w Radzie Wy-
dziatu oraz Senacie Uczelni. Poza tym jestem cztonkiem Zwigzku Uczelni Krakowskich InnoTechKrak,
cztonkiem komisji wydziatowych i senackich oraz pozauczelnianych. Wyszczegélnienie elementéw
dziatalnosci organizacyjnej zawiera Zatacznik nr4, pkt. Il Q: poz. 1.

Ponadto podnosze swoje kwalifikacje zawodowe poprzez udziat w licznych szkoleniach i warsztatach,

co pomaga mi w realizowaniu prac naukowo-badawczych, jak réwniez w realizacji praktycznych zajec
dydaktycznych ze studentami — Zatgcznik nr4, pkt. lll Q: poz. 2+3.
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7. Podsumowanie — sumaryczne zestawienie kryteriow osiggniec

Podsumowanie stanowi sumaryczne zestawienie kryteriéw osiggnie¢, wg Rozporzadzenia Ministra

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01.09.2011, w sprawie kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiega-

jacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego, przed uzyskaniem i po uzyskaniu stopnia doktora

nauk technicznych.

Liczba
Ip. Kryterium przed uzyskaniem | po uzyskaniu
stopnia doktora | stopnia doktora
Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation
1. 11
Reports (JCR)
Zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyj-
2. ne i technologiczne 3
Udzielone patenty:
3. a) miedzynarodowe
b) krajowe
Woynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktére zostaty
4. wystawione na miedzynarodowych lub krajowych wystawach
lub targach
Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz
3. znajdujace sie w bazie JCR 8 19
Opracowania zbiorowe, katalogi zbiorow, dokumentacja prac
6. badawczych, ekspertyz 6
Sumaryczny Impact Factor (IF) wedtug listy JCR, zgodnie
7. z rokiem opublikowania 20,45
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS):
8. z autocytowaniami / bez autocytowan 49/35
9. Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) 5
Kierowanie projektami badawczymi:
10.A a) miedzynarodowymi 0
b) krajowymi 2
Udziat w projektach badawczych:
10.B a) miedzynarodowych 0 0
b) krajowych 2 5
11. Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowg 4
Wygtoszenie referatdow na tematycznych konferencjach
12. a) miedzynarodowych 4 16
b) krajowych 1 13
Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych pro-
gramach:
13. a) miedzynarodowych 3
b) krajowych 1
Aktywny udziat w konferencjach naukowych:
14. a) miedzynarodowych 12
b) krajowych 8
Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych:
15. a) miedzynarodowych 3
b) krajowych 12

Strona 23z 24




AUTOREFERAT — dr inz. Magdalena Niemczewska-Wéjcik

16.

17.

18.

19.

20.A

20.B

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne niz wymienione wyzej

Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych

Kierowanie projektami realizowanymi we wspodtpracy z:
a) naukowcami z innych osrodkdw polskich,
b) naukowcami z osrodkéw zagranicznych,
c) przedsiebiorcami, innymi niz wymienione wyzej

Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czaso-
pism
Cztonkostwo w migdzynarodowych organizacjach oraz towa-
rzystwach naukowych

a) ogoétem

b) wtym z wyboru
Cztonkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych

a) ogodtem

b) wtym z wyboru

Osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

Opieka naukowa nad studentami

Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:
a) opiekuna naukowego
b) promotora pomocniczego

Staze w osrodkach naukowych lub akademickich
a) zagranicznych
b) krajowych

Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamdwienie

Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych
Recenzowanie projektow:

a) miedzynarodowych

b) krajowych
Recenzowanie publikacji w czasopismach:

a) miedzynarodowych

b) krajowych

Inne osiggniecia

[

28
10

Szczegbdtowy wykaz osiggnie¢ naukowo — badawczych, popularyzatorskich, dydaktycznych i organiza-

cyjnych opracowany na podstawie kryteriéw zdefiniowanych w Rozporzadzeniu Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01.09.2011, art. 3, pkt 4 w obszarze nauk technicznych, art. 4 okresla-

jacy kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo-badawczych dla wszystkich obszaréw wiedzy oraz

art. 5 w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspoétpracy miedzynarodowe;j

we wszystkich obszarach wiedzy (Dz. U. nr 19, poz. 1165) znajduje sie w Zataczniku nr4 do wniosku

0 wszczecie postepowania habilitacyjnego.
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