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RECENZJA
W postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

dr inz. Andrzejowi Borawskiemu

Podstawag niniejszej recenzji jest UCHWALA nr 9/2024 Rady Naukowej Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Biatostockiej z dnia 27.03.2024 r. w sprawie powotania
komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego dr inz. Andrzejowi Borawskiemu w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

1. Charakterystyka ogolna Whniosku

Habilitant wskazat, ze jego gtownym osiggnieciem naukowym jest jednotematyczny
cykl publikacji pt. Ocena termofizycznych i tribotechnicznych wtasciwosci ciernych
materiatow kompozytowych stosowanych w uktadach hamulcowych pojazddw. Lista
publikacji ponizej.
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Borawski A. (2023) Influence of the shape of the copper component on the
mechanical properties of the friction material used in the disc brakes, Journal of
Theoretical and Applied Mechanics, 4 (61), 807 — 818, DOI:10.15632/jtam-
pl/172571 (IF=0,722)



11. Borawski A. (2023) Study of the influence of the shape of the copper component
on the properties of the friction material used in brakes. Part lll: Heating process
during braking, Heat Transfer Research, 54(12), 1 - 13, DOl
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Ponadto wskazano informacje o aktywnosci naukowej oraz opisano osiggniecia
natury dydaktycznej i organizacyjnej. Zgodnie z Art. 219. Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce recenzent poddat ocenie to czy habilitant posiada w dorobku
osiggniecia naukowe stanowigce znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej
inzynieria mechaniczna oraz czy wykazuje sie istotng aktywnos$ciag naukowa
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegoblnosci zagranicznej. Dodatkowa oceniono dziatalnos¢ na polu dydaktycznym i
organizacyjnym. Ocena tych ostatnich elementdéw nie jest zwigzana z aspektami
spetnienia wymogdéw ustawowych ale w wedtug mnie stanowi istotne tto

umozliwiajgce szersze spojrzenie na habilitanta.

2. Ocena osiggniecia naukowego

2.1. Problematyka osiggniecia naukowego

Badania elementéw ciernych w uktadach hamulcowych pojazdéw
samochodowych sg niezwykle istotne z kilku kluczowych powoddw.

Uktady hamulcowe s3 jednymi z najwazniejszych systemdéw w pojazdach,
bezposrednio wptywajac na zdolnos¢ do bezpiecznego zatrzymania pojazdu. Elementy
cierne, takie jak klocki i tarcze hamulcowe, odgrywaja kluczowg role w tym procesie,
dlatego ich wfasciwosci muszg by¢ doktadnie badane, aby zapewni¢ skuteczne i
niezawodne hamowanie w réznych warunkach drogowych i atmosferycznych.

Elementy cierne s narazone na duze obcigzenia mechaniczne i termiczne. Ich

wytrzymatosc i trwatosé sg kluczowe dla zapewnienia dtugiego okresu uzytkowania bez



koniecznosci czestej wymiany. Badania pomagajg okresli¢, jakie materiaty i konstrukcje
sg najbardziej odporne na zuzycie i degradacje w warunkach eksploatacji.

Efektywnos¢ hamowania jest bezposrednio zwigzana z jakosScig elementéw
ciernych. Badania pozwalajg na optymalizacje wspodtczynnika tarcia, co przekfada sie
na lepszg kontrole nad pojazdem podczas hamowania. Dzieki temu mozliwe jest
skrécenie drogi hamowania oraz poprawa stabilnosci pojazdu.

Wspbiczesne badania koncentrujg sie réwniez na minimalizowaniu wptywu
elementéw ciernych na srodowisko. Tradycyjne materiaty, takie jak azbest, zostaty
zastgpione bardziej przyjaznymi dla Srodowiska alternatywami. Jednak nowe materiaty
rowniez muszg by¢ doktadnie badane pod katem emisji pytéw i innych substancji
podczas eksploatacji, aby zminimalizowaé ich negatywny wptyw na zdrowie ludzi i
srodowisko.

Optymalizacja elementdw ciernych pod katem trwatosci i wydajnosci ma
bezposredni wptyw na koszty eksploatacji pojazdéw. Trwalsze i bardziej efektywne
materiaty mogg zmniejszy¢ czestotliwos¢ i koszty wymiany czesci, co jest korzystne
zaréwno dla uzytkownikdw pojazddw, jak i dla producentéw.

Badania nad elementami ciernymi prowadza do ciggtego rozwoju nowych
technologii i materiatdbw. Wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan, takich jak
kompozytowe materiaty cierne, pozwala na poprawe parametrow technicznych i
uzytkowych uktadéw hamulcowych, co jest kluczowe w kontekscie postepu
technologicznego w przemysle motoryzacyjnym.

Badania elementéw ciernych w uktadach hamulcowych s3 zatem kluczowe dla
zapewnienia bezpieczenstwa, efektywnosci, trwatosci oraz ochrony srodowiska. Dzieki
nim mozliwy jest rozwdj nowoczesnych i bardziej zaawansowanych technologii
hamowania, ktdre przyczyniajg sie do poprawy jakosci i bezpieczenstwa transportu
drogowego. Hamulce cierne w pojazdach samochodowych na chwile obecng wydaja
sie by¢ niezastgpione. Proces hamowania wspomagajg wprawdzie systemy odzysku

energii ale nadal nawet w pojazdach elektrycznych hamulce cierne beda stanowié



podstawowy uktad umozliwiajagcy zwalniane lub  zatrzymanie pojazdow
mechanicznych.

Wobec powyiszego recenzent jest zdania, ze tematyka osiggniecia naukowego
dr. inz. Andrzeja Borawskiego jest aktualna, posiada elementy poznawcze i utylitarne

uzupetniajgce dotychczasowy dorobek w tym obszarze.

2.2. Analiza i ocena merytoryczna osiggniecia Autora

Najwazniejsze osiggniecia naukowe Andrzeja Borawskiego to cykl publikacji
dotyczgcych termofizycznych i tribotechnicznych wtasciwosci ciernych materiatow
kompozytowych stosowanych w uktadach hamulcowych pojazddéw. Cykl ten obejmuje
11 artykutéw, z ktérych osiem zostato napisanych samodzielnie, a trzy we
wspotautorstwie. Publikacje te ukazaty sie w renomowanych czasopismach, takich jak
"Materials", "Acta Mechanica et Automatica", "Heat Transfer Research" i "Mechanika".

Genezg podjecia tematu byty aspekty zwigzane z problemami produkcyjnymi,
eksploatacyjnymi i utylizacyjnymi materiatdw wykorzystywanych jako zamiennik
azbestu i petnigcych role zbrojenia w kompozytowych materiatach ciernych. Uwage
zwracajg dwa najczesciej stosowane: wtdkna aramidowe (w tym kevlar) oraz wtdkna
weglowe. Badania habilitanta skupiajg sie na witasciwosciach ciernych materiatow
hamulcowych, wptywie temperatury na te wtasciwosci oraz metodach ich testowania.
Habilitant przeprowadzit symulacje i eksperymenty laboratoryjne, ktére pozwolity na
lepsze zrozumienie procesdéw zachodzacych w uktadach hamulcowych podczas
eksploatacji. Jego prace wykazaty, ze istnieje mozliwos¢ zastgpienia szkodliwych
materiatow, takich jak wtékna aramidowe, miedzig w postaci wtdknistej, co moze
poprawi¢ zaréwno bezpieczenstwo, jak i wtasciwosci mechaniczne materiatéw
hamulcowych.

W artykule nr 1 na podstawie uzyskanych wynikdéw i przyjetych wczesniej
kryteriow ustalono parametry docelowego eksperymentu, ktdore zapewniaja
najwiekszg powtarzalnos¢ wynikéw. Wybrane wartosci predkosci obrotowej kuli, sity

nacisku i drogi tarcia muszg by¢ state podczas testdw wszystkich prébek z danej grupy.



Jednym z kluczowych, bezposrednich wynikdw byty czasowe profile sity tarcia. Po
odrzuceniu okresu docierania, srednia warto$¢ sity tarcia w czasie trwania procesu
umozliwita wyznaczenie wspotczynnika tarcia za pomocg prawa Coulomba. Wartosci
wspotczynnika szybkosci zuzycia Sciernego ustalano posrednio, mierzac wielkos¢
kraterow zgodnie z prawem Archarda.

W artykule 2 na podstawie metodyki opracowanej w artykule 1 zbadano wptyw
dtugosci okresu eksploatacji na wtasciwosci tribologiczne klockéw hamulcowych.
Analiza strukturalna elementéw roboczych hamulcéw wykazata, iz w klocku
hamulcowym (naktadce) wystepujg wyrazne trzy warstwy: warstwa cierna, stanowigca
70 — 90 % catkowitej grubos$ci materiatu kompozytowego, miedzywarstwa oraz ptyta
nos$na Kazda z nich wykonana jest z innego materiatu, cechuje sie wiec odmiennymi
wtasciwosciami tribologicznymi oraz mechanicznymi.

W artykule nr 3 celem badan byto sprawdzenie, czy opisana w artykutach 1i 2
nowatorska metoda, oparta na skojarzeniu punktowym kula — tarcza, moze by¢
alternatywa dla powszechnie stosowanego kontaktu liniowego trzpien — tarcza.
Badania wifasciwosci ciernych przy uzyciu kontaktu liniowego s3 najczesciej
wykorzystywane w analizach tribologicznych uktadéw hamulcowych. W artykule 3
przedstawiono wyniki badan, ktére pokazujg wptyw diugosci okresu eksploatacji na
wartosci wspotczynnika tarcia i szybkosci zuzycia Sciernego, uzyskane przy uzyciu tej
metody. Przedmiotem badan byly prébki pobrane z czterech rodzajow klockéow
hamulcowych, przeznaczonych do: matego pojazdu miejskiego (grupa ), samochodu
klasy premium (grupa Il), pojazdu sportowo-uzytkowego (SUV) (grupa Ill) i pojazdu
dostawczego (grupa V). Przygotowano w sumie sto jedenascie préobek walcowych o
srednicy 25,4 mm. Kazda z czterech grup zawierata zaréwno nowe materiaty, jak i te o
réoznym stopniu zuzycia. Badania tribologiczne probek wykonano na certyfikowanym
stanowisku laboratoryjnym T-11 produkcji , Instytutu Technologii Eksploatacji Radom”.
Rezultaty pomiarow sity tarcia pozwolity obliczy¢é za pomocg prawa Coulomba.
odpowiednie wartosci wspoétczynnika tarcia p. Zbadano wptyw dfugosci okresu

eksploatacji na wspodtczynnik szybkosci zuzywania sciernego Obliczono ubytki masy w



kazdym badaniu oraz okreslono odchylenia standardowego dla poszczegdlnych grup
probek Ustalano wartosci wspdétczynnika szybkosci zuzywania sciernego Kc. Badania
potwierdzity istnienie etapu nieznacznej redukcji Kc do wartosci stopnia zuzycia
eksploatacyjnego 70%, a nastepnie gwattownego zmniejszenia w pdzniejszym okresie,
odpowiadajgcego znacznemu zuzyciu warstwy ciernej. Otrzymane rezultaty wykazaty,
ze badania tribologiczne przeprowadzane na stanowisku T-20 (kontakt punktowy
tarcza — kula) mogg by¢ stosowane zamiennie z badaniami realizowanymi na
stanowisku T-11 (kontakt liniowy tarcza — trzpien).

W artykule 4 sformutowano zagadnienie poczgtkowo-brzegowe dotyczace
przewodnictwa cieplnego, uwzgledniajgc generacje ciepta na skutek tarcia w obszarze
kontaktu nakfadki z tarcza. Zatozono doskonaty kontakt cieplny, co oznaczato, ze suma
intensywnosci strumieni ciepta skierowanych od powierzchni ciernej do wnetrza
naktadki i tarczy byta rdwna gestosci mocy tarcia, a temperatura powierzchni ciernych
naktadki i tarczy w obszarze kontaktu byta taka sama. Na wolnych powierzchniach obu
elementéw uwzgledniono chtodzenie konwekcyjne i radiacyjne. Przyjeto, ze
wtasciwosci materiatéw naktadki i tarczy nie zmieniaty sie pod wptywem temperatury,
a wspotczynnik konwekcyjnej wymiany ciepta zalezat od predkosci pojazdu.
Rozwigzanie zagadnienia uzyskano przy uzyciu metody elementdow skorczonych
wbudowanej w programie COMSOL Multiphysics. Zbadano wptyw procentowego
stopnia zuzycia klocka hamulcowego na ewolucje temperatury powierzchni ciernej
oraz maksymalng temperature ukfadu.

W artykule 5 postanowiono sprawdzi¢, do jakich temperatur nagrzewaja sie
materiaty cierne stosowane w uktadach hamulcowych pojazdéw ciezarowych. Do
badan wybrano uniwersalng naczepe o masie wtasnej 6190 kg i tadownosci 32 380 kg.
Rozpatrzono szes¢ réznych wariantdow analizy numerycznej, obejmujgcych trzy wersje
obcigzenia tadunkiem (bez tadunku, potowa dopuszczalnej masy oraz petne obcigzenie)
przy dwoch wartosciach predkosci poczatkowej (50 i 80 km/h).Symulacje procesow
nagrzewania w uktadzie hamulcowym przeprowadzono za pomocg metody elementéw

skonczonych (MES) w rozwigzaniu poczgtkowo-brzegowego zagadnienia



przewodnictwa cieplnego, uwzgledniajgc generacje ciepta na skutek tarcia. Zatozono,
ze materiaty bebna i oktadziny ciernej byty jednorodne i ich wiasciwosci nie zmieniaty
sie pod wptywem temperatury. Przeanalizowano przypadek hamowania ze statym
opdznieniem, zaktadajac, ze ci$nienie kontaktowe osigga swojg warto$¢ nominalng,
pomijajac czas narastania sity hamowania. W modelu obliczeniowym uwzgledniono
rowniez wymiane ciepta przez konwekcje i radiacje na powierzchniach wolnych
elementéw roboczych.

W artykule 6 celem pracy byta ocena, w jakim stopniu badania symulacyjne
prezentowane w artykule nr 5 odzwierciedlajg rzeczywiste warunki. Do
przeprowadzenia badan wykorzystano certyfikowane stanowisko T-11. Stanowisko
laboratoryjne zapewniato statg predkosé¢ poslizgu oraz statg wartos$é sity docisku.
Cylindryczna prébka uzyta w eksperymencie zostata wykonana ze stali tH15, natomiast
przeciwprobka byta tarcza o srednicy 1 cala wykonana z Zeliwa szarego ZI250.
Temperature mierzono za pomoca termopary typu K umieszczonej w odlegtosci 1 mm
od powierzchni ciernej prébki.

W artykule nr 7 artykule opracowano model numeryczny do wyznaczenia
temperatury uktadu ciernego naktadka — tarcza z uwzglednieniem wrazliwosci
termicznej wspodtczynnika tarcia. Opracowane zaleznosci temperaturowe
wspotczynnika tarcia byty oparte na rezultatach badan doswiadczalnych. Badajac
wptyw temperatury na wspoétczynnik tarcia ustalono, ze dla wiekszosci materiatow
ciernych wartos¢ wspoétczynnika tarcia wraz ze wzrostem temperatury zmniejsza sie
osiggajgc wartos¢ minimalng, a nastepnie gdy temperatura staje sie dos¢ wysoka
wystepuje jego gwattowny wzrost.

W artykule nr 8 rozwinieto zagadnienie podjete artykutach 2 i 3. Wspodtczynnik
tarcia w tarczcowym ukfadzie hamulcowym wyznaczano tam z wykorzystaniem
stanowisk laboratoryjnych T-20 (kula — tarcza) i T-11 (sworzen — tarcza). Wdéwczas
wykonano pomiary z uzyciem klockdw hamulcowych stosowanych w réznych
modelach pojazdéw osobowych. W pracy 8 postanowiono sprawdzi¢, czy miedzy

wynikami uzyskanymi tymi dwoma metodami wystepujg rozbieznosci, a jesli tak, to jak



duze. Badania przeprowadzono na prébkach pobranych z trzech rodzajéw klockéw
hamulcowych o réznym stopniu zuzycia: fabrycznie nowych oraz zuzytych w okoto 50%.
Powstato szes¢ grup badawczych, z ktérych kazda zawierata po cztery probki. tacznie
zbadano 24 prébki.

A artykule nr 9 postawiono pytanie: czy miedZz moze petnic tez funkcje zbrojenia
bez pogorszenia witasciwosci tribologicznych pary ciernej eliminujgc tym samym
aramid ze sktadu materiatu klocka hamulcowego? Rezultaty przeprowadzonych badan
doswiadczalnych wykazaty, ze wraz ze spadkiem zawartosci aramidu wartosc¢
wspotczynnika tarcia jak i intensywno$é zuzywania sciernego rosnie. Najlepsze z punktu
widzenia bezpieczeAstwa wyniki otrzymano przy catkowitym zastgpieniu aramidu
widknami miedzi. Spowodowato to wzrost wartosci wspdtczynnika tarcia o okoto 13 %
przy jednoczesnym zwiekszeniu wspodtczynnika szybkosci zuzywania $ciernego o okoto
8 %.

W artykule nr 10 stwierdzono, ze mozliwe jest zastgpienie aramidu wtéknami
miedzianymi  przy  jednoczesnym  wzroscie  witasciwosci  mechanicznych
kompozytowego materiatu ciernego. Najkorzystniejsze wyniki uzyskano dla o
zawartos$¢ aramidu 4%, a widkien miedzi o dtugosci 4 - 6 mm — 25 %.

W artykule 11 zatozono, ze ciSnienie jest roztozone rownomiernie w obszarze
kontaktu tarczy z naktadka. Przyjeto, ze czynniki zewnetrzne takie jak: wiatr, pochylenie
nawierzchni, nierédwnosci drogi nie majg wptywu na przebieg procesu hamowania, a
hamowanie (rozpedzanie) odbywa sie ze statym opdznieniem (przy$pieszeniem) i bez
poslizgu. Wyznaczone doswiadczalnie wtasciwosci cieplno - fizyczne oraz mechaniczne
stosowanych materiatdow ciernych. Badania symulacyjne wykonano z wykorzystaniem
metody elementdw skonczonych zaimplementowanej w pakiecie COMSOL
Multiphisics.

Podsumowujgc, opracowano metodyke prowadzenia trybologicznych badan
eksperymentalnych materiatéw kompozytowych. Kluczowym elementem tych badan
jest zastosowanie uktadu kula-tarcza. Starannie zaprojektowany proces badawczy

pozwolit na osiggniecie powtarzalnych wynikéw z btedem wzglednym ponizej 1%.



Udowodniono mozliwos¢ zastgpienia konwencjonalnego zbrojenia kompozytowego
materiatu ciernego, takiego jak aramid, za pomocg wtdkien miedzi. Miedz petni funkcje
modyfikatora tarcia. MiedZz wptywa pozytywnie na wfasciwosci mechaniczne, nie
zmieniajgc jednoczesnie w sposdb znaczacy parametrow tribologicznych i trybu
temperaturowego uktadu hamulcowego.

Badania naukowe zaprezentowane w jedenastu wykazanych pracach
naukowych majg charakter logicznie uporzagdkowanego i spdjnego cyklu. Mogg miec
one znaczacy wptyw na rozwdj technologii materiatdbw hamulcowych, i moga
przyczyniajgc sie do poprawy ich wydajnoscii bezpieczenstwa. Stanowig zatem znaczny
wktad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna Z uwagi na powyisze

gtéwne osiggniecie naukowe habilitanta oceniam pozytywnie.

2.3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Parametry bibliometryczne hablilitanta wynosza

h-index:

Google Scholar: 11

Scopus: 12

Liczba cytowan:

Google Scholar: 348

Scopus: 363

Sumaryczny IF - Z IF: 64,803

Publikacje:

taczna liczba publikacji: 66

Artykuty z listy A (do 2018): 1

Artykuty z listy B (do 2018): 4

Artykuty z aktualnego wykazu (od 2019): 26
Artykuty spoza aktualnego wykazu czasopism: 5
Materiaty konferencyjne (spoza WoS): 108

Rozdziaty w monografiach: 20
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Patenty: 1

Inne Osiggniecia:

Rozprawy doktorskie: 1 — promotorstwo pomocnicze

Udziat w projektach: 3

Wskazniki h-index zarowno w Google Scholar (11), jak i Scopus (12) s3 solidne,
Swiadczgc o uznaniu i wptywie prac naukowych w $rodowisku akademickim. Liczba
cytowan (348 w Google Scholari 363 w Scopus) jest zadowalajgca, co sugeruje, ze prace
autora sa regularnie cytowane przez innych naukowcow.

taczna liczba publikacji (66) jest duza. Wysoka liczba artykutdw z aktualnego
wykazu (26 od 2019) swiadczy o aktywnej dziatalnosci naukowej i aktualnym wktadzie
w rozwoj dziedziny. Liczba artykutdéw spoza aktualnego wykazu czasopism (5) oraz
materiatow konferencyjnych (108) wskazuje na szeroka dystrybucje badan naukowych.

Rozdziaty w monografiach (20) i patenty (1) podkreslajg wszechstronnos$é¢ autora
w dziedzinie badan i rozwoju. Wysoki wskaznik IF wskazuje na publikowanie w
czasopismach o wysokim wptywie, co potwierdza jako$¢ i znaczenie badan autora.

Reasumujac dorobek naukowy jest znaczny, obejmuje szeroki zakres publikacji,
wysoki wskaznik cytowan oraz udziat w projektach badawczych. Wszystkie te czynniki
Swiadczg o znaczacym wkfadzie autora w rozwdj nauki i technologii. Zdecydowana
wiekszos¢ osiggnie¢ naukowych powstata po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych. — jest datowana po roku 2014.

Pan Andrzej Borawski Borawski odbyt staz naukowy w Kaunas University of
Technology na Litwie, gdzie prowadzit badania nad ekologicznymi komponentami do
produkcji materiatéw ciernych. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w kilku
artykutach naukowych. Od 2019r. Habilitant wspotpracuje z Uniwersytetu w
Mansourze (Egipt). Rezultatem wspdtpracy byto wykonanie wspélnych badan, ktérych
rezultaty opublikowano w 7 artykutach naukowych

Reasumujac, ocena istotnej aktywnosci naukowej dr. inz. Andrzeja Borawskiego

jest pozytywna.
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3. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Osiagniecia dydaktyczne:

Jako promotor, habilitant zakonczyt 58 prac dyplomowych, w tym 42
inzynierskie i 16 magisterskich. Prace dyplomowe byty realizowane gtéwnie na
kierunku mechanika i budowa maszyn. Pan Andzrej Borawski byt recenzentem 39 prac
dyplomowych.

Habilitant jest autorem programow nauczania dla wielu kierunkéw, co $wiadczy
o jego szerokiej wiedzy i zdolnosci do tworzenia innowacyjnych i aktualnych
programow edukacyjnych. Programy te obejmujg rézne dziedziny, takie jak mechanika
i budowa maszyn, automatyka i robotyka, mechatronika oraz inzynieria biomedyczna.
Tworzenie programow dla przedmiotdw takich jak budowa pojazdéw, napedy
elektryczne i hybrydowe czy bezpieczernstwo i teoria ruchu pojazdéw pokazuje
umiejetnos$¢ dostosowania tresci dydaktycznych do potrzeb wspodtczesnej techniki i
przemystu.

Prowadzenie zaje¢ z szerokiej gamy przedmiotéw na rdéinych kierunkach i
poziomach studidw (stacjonarne i niestacjonarne) swiadczy o jego wszechstronnosci
dydaktycznej i umiejetnosci przekazywania wiedzy w sposéb przystepny i angazujacy.

Osiagniecia organizacyjne:

Habilitant petnit funkcje opiekuna rocznikdw, co wskazuje na jego
zaangazowanie w rozwoj i wsparcie studentéw. Organizacja praktyk studenckich, w
tym dla studentéw zagranicznych, podkresla jego umiejetnosé organizacyjng i zdolnos¢
do tworzenia miedzynarodowych doswiadczen edukacyjnych.

Wielokrotne cztonkostwo w Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej swiadczy o
zaufaniu, jakim jest obdarzany oraz o jego roli w procesie rekrutacji i utrzymaniu
wysokiego poziomu ksztatcenia na wydziale.

Udziat w programie Teaching Staff Mobility (Erasmus+) oraz wygtaszanie
wyktadow na miedzynarodowych konferencjach (np. Uniwersytet w Mansourze)
Swiadczg o jego aktywnos$ci w miedzynarodowej wspodtpracy akademickiej oraz o

umiejetnosci popularyzacji nauki na szeroka skale.
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Dtugoterminowa opieka nad studenckim kotem naukowym i sukcesy druzyny
Cerber Motorsport, takie jak liczne nagrody i wyrdznienia w zawodach Formula
Student, wskazujg na jego zdolnos¢ do skutecznego mentorowania i inspirowania
studentéw do osiggania wysokich wynikdéw.

Aktywny udziat w licznych wydarzeniach promujgcych wydziat i uczelnie, takich
jak Dni Otwarte PB, Podlaski Festiwal Nauki i Sztuki, oraz prezentacje dla uczniow i
gosci, pokazuje jego zaangazowanie w popularyzacje nauki i promocje uczelni.

Habilitant wykazuje znaczne osiggniecia dydaktyczne i organizacyjne. Jego
dziatalno$¢ obejmuje szerokie spektrum dziatan, od promotorstwa i recenzowania prac
dyplomowych, przez tworzenie programdéw nauczania, po aktywng wspodtprace
miedzynarodowg i opieke nad kotem naukowym. Jego wkfad w rozwéj nauki i edukacji
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Biatostockiej jest znaczacy i wszechstronny, co
czyni go cennym cztonkiem spotecznosci akademickiej.

Dziatalnos¢ Ekspercka:

Od 2014 roku habilitant sporzagdza opinie i ekspertyzy techniczne na zlecenia
sgddéw, prokuratury, policji, firm i oséb fizycznych. Jako rzeczoznawca ds. jakosci
towardow lub ustug Podlaskiego Wojewddzkiego Inspektora Inspekcji Handlowej w
Biatymstoku, habilitant specjalizuje sie w budowie i eksploatacji maszyn i pojazdéw. Od
2019 roku wykonuje prace dla Instytutu Rzeczoznawstwa Samochodowego. tacznie
sporzadzit 119 opinii i ekspertyz technicznych, co swiadczy o jego doswiadczeniu i
wysokiej kompetencji w tej dziedzinie.

Nagrody i wyrdznienia:

Habilitant zostat nagrodzony przez Rektora PB za dziatalno$s¢ naukows,
dydaktyczng i organizacyjng w latach akademickich 2016/17, 2017/18, 2018/19,
2019/20, 2020/21 i 2021/22. Te nagrody potwierdzajg jego znaczacy wktad w rozwaj
uczelni i wysokg jakos$¢ pracy. Odznaczenia i Wyrdznienia uzyskane przez Pan Andrzeja
Borawskiego to: Srebrna Honorowa Odznaka SIMP, Medal Komisji Edukacji Narodowej,

Bragzowy Medal za Dtugoletnig Stuzbe.
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Dziatalnos¢ dydaktyczng i organizacyjng dr. inz. Andrzeja Borawskiego
udokumentowang prezentowanymi osiggnieciami na tym polu oceniam bardzo

wysoko.

4. Uwagi krytyczne w odniesieniu do ztozonego Wniosku

W zakresie dalszych prac habilitanta proponuje uwzglednié to, ze Norma Euro 7
wprowadza po raz pierwszy regulacje dotyczace emisji czgstek statych z hamulcow.
Zgodnie z nowymi standardami, pojazdy bedg musiaty spetnia¢ limity emisji pytow
hamulcowych wynoszgce maksymalnie 7 mg na kilometr do roku 2035, po czym limit
zostanie prawdopodobnie obnizony do 3 mg/km. Norma wprowadza réwniez
wspotczynniki korekcyjne dla réznych typow pojazdéw. Pojazdy elektryczne (EV) beda
miaty znacznie nizsze limity emisji czastek statych z hamulcow ze wzgledu na
regeneracyjne hamowanie, ktére minimalizuje uzycie tradycyjnych hamulcéw
mechanicznych. Dla pojazdédw hybrydowych réwniez przewidziane sg odpowiednie
wspotczynniki korekcyjne, ktére uwzgledniajg mniejszg emisje pytéw w poréwnaniu do
pojazdéw z silnikami spalinowymi. Przemyst motoryzacyjny podejmuje dziatania
majace na celu spetnienie tych wymagan, m.in. poprzez rozwdj nowych materiatéw
ciernych oraz zaawansowanych systeméw hamulcowych. Przyktadowo, firma Brembo
opracowata tarcze hamulcowe Greentive z powtoka zmniejszajgcg zuzycie tarcz i emisje
czgstek statych. Nowe regulacje majg na celu znaczgce poprawienie jakosci powietrza,
zwtaszcza w obszarach miejskich, gdzie emisje z hamulcéw mogg przekraczac emisje z
nowoczesnych silnikdw spalinowych. Implementacja normy Euro 7 rozpocznie sie dla
samochoddéw osobowych i lekkich pojazdédw uzytkowych pod koniec 2026 roku, a dla

ciezkich pojazdéw komercyjnych i autobuséw w potowie 2028 roku.

5. Ocena ogodlna i wniosek koncowy
Uwzgledniajgc ocenione pozytywnie osiggniecie naukowe dr inz. Andrzeja
Borawskiego w postaci cyklu publikacji powigzanych tematycznie, zatytutowane:

,0cena termofizycznych i tribotechnicznych wtasciwosci ciernych materiatéw
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kompozytowych stosowanych w uktadach hamulcowych pojazdéow” oraz
przedstawione do oceny wybrane publikacje naukowe autorstwa lub wspdétautorstwa
dr inz. Andrzeja Borawskiego, a takze dojrzatos¢ Habilitanta, znaczny Jego dorobek,
krajowy i zagraniczny, swiadczacy o stale wzrastajgcej aktywnosci i pozycji naukowe;j,
stwierdzam, ze odpowiadajg one wymaganiom okres$lonym w Art. 219. Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce w zakresie niezbednym do ubiegania sie o stopien

doktora habilitowanego.

Whnioskuje o dopuszczenie dr. inz. Andrzeja Borawskiego do dalszych etapow

postepowania habilitacyjnego.

Podpisano przez/ Signed by:

——
RAFAL . QL
LONGWIC
Data/ Date: 20.06.2024 10:04 Mﬁm C/ ’

mSzafir
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