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mgr inz. Grzegorza Maciaszka

pod tytutem:

~Analiza wplywu parametrow procesu fizycznego osadzania z fazy gazowej
Zz odparowaniem za pomoca wiazki elektronéw EB-PVD na wtasciwosci uzytkowe
powtokowej bariery cieplnej TBC osadzonej na podfozu z nadstopu niklu”

przygotowanej pod kierunkiem Pana dra hab. inz. Andrzeja Nowotnika, prof. PRz

1. Podstawa opracowania

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Inzynierii Materiatowej Politechniki
Rzeszowskiej im. Ignacego tukasiewicza.

Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (z pézn. zm.)

Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

1) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze
teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria materiatowa;

2) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta ubiegajacego sie o nadanie
stopnia doktora;

3) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

2. Charakterystyka i opis rozprawy

2.1. Ocena waznosci i celowosci podjetej tematyki badawczej

Przedtozona do recenzji praca mgr inz. Grzegorza Maciaszka pt. ,Analiza wptywu
parametréow procesu fizycznego osadzania z fazy gazowej z odparowaniem za pomocq
wigzki elektronow EB-PVD na wifasciwosci uzytkowe powfokowej bariery cieplnej TBC
osadzonej na podfozu z nadstopu niklu” napisana pod opiekg Pana dr hab. inz. Andrzeja
Nowotnika, prof. PRz, zawiera wartosciowe wyniki dotyczace powiokowych barier
cieplnych, stanowigcych skuteczny sposéb obnizenia temperatury podioza czesci goracej
strefy turbinowych silnikéw lotniczych. Rozwigzania tego typu majq bezposredni wptyw na
poprawe sprawnosci i trwatosci jednostek napedowych, co czyni tematyke badan aktualng
i 0 duzym znaczeniu aplikacyjnym. Tytut rozprawy jest wtasciwy i w petni odpowiada tresci
przedstawionych badan.

Podjety temat wpisuje sie w najnowsze trendy rozwoju technologii materiatowych,
a jednoczesnie odpowiada na istotng luke w dostepnej literaturze. Dotychczasowe prace
badawcze dotyczace procesu EB-PVD w przewazajgcej mierze koncentrowatly sie na
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wybranych aspektach, bez petnej analizy interakcji pomiedzy kluczowymi parametrami
procesu, szczegdlnie w warunkach przemystowych. Ograniczony dostep do produkcyjnych
urzgadzen EB-PVD sprawia, ze badania w skali odpowiadajgcej rzeczywistym procesom
technologicznym sg rzadkie, a uzyskane w nich wyniki majg wyjatkowa warto$¢ poznawcza
i wdrozeniowq.

Przeprowadzenie przez Doktoranta badan na urzadzeniu przemystowym SMART
COATER firmy ALD Vacuum Technologies GmbH, pozwalajacym na realizacje proceséw
w skali zblizonej do przemystowej, umozliwito uzyskanie wynikdw o wysokiej
wiarygodnosci, istotnych zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak i aplikacyjnego.
Motywacjg do ich wykonania bylo zapotrzebowanie na dane dotyczace optymalizacji
warunkow osadzania i wytwarzania powitok ceramicznych w procesie EB-PVD oraz
modyfikacji parametrow przygotowania powierzchni podifoza elementow metalicznych.
Zainteresowanie tym obszarem badan wyrazity wiodace swiatowe firmy z sektora produkcji
silnikow lotniczych i powtok TBC, takie jak Ceramic Coating Center (SAFRAN i MTU),
Honeywell, Pratt & Whitney (USA i Kanada), IHI (Japonia), Oerlikon (USA), Turbine Surface
Technologies TSTL (USA) oraz Praxair. Wyniki pracy mogg przyczynic sie do optymalizacji
procesu EB-PVD i wspiera¢ wdrozenia w przemysle lotniczym.

Uwazam zatem, ze wybor tematu jest w petni uzasadniony, a podjete badania
celowe i istotne dla rozwoju inzynierii materiatowej.

2.2. Ocena ukitadu rozprawy doktorskiej oraz ocena zastosowanego
piSmiennictwa

Rozprawa ma klasyczny uktad i sktada sie z siedmiu rozdziatéw. Liczy taqcznie 107 stron,
z czego 40 stron - wliczajac rozdziat Wprowadzenie oraz Podsumowanie stanu zagadnienia
- Cel pracy - stanowi analize stanu wiedzy. Bibliografia obejmuje 134 pozycje, w tym
artykuty naukowe, monografie oraz dokumenty branzowe, i zostata opracowana starannie.
W pracy zabrakto spisu rysunkéw oraz spisu tabel. Zawarto natomiast wykaz
najwazniejszych skrotéw oraz streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Wnioski zostaty
zamieszczone w rozdziale Podsumowanie. Numeracja rozdziatu Wprowadzenie wydaje sie
zbedna. Zawarto$¢ studium literaturowego, wraz z podsumowaniem stanu zagadnienia
i okresleniem celu pracy, uzasadnia przyjete proporcje miedzy czescig literaturowq
a eksperymentalng. Rozprawa zawiera 42 rysunki i 14 tabel. Struktura pracy jest
przejrzysta, a tres¢ poszczegdlnych rozdziatow i podrozdziatéw jest spdjna z ich tytutami.

Podzial rozprawy zaproponowany przez Doktoranta nalezy uznaé¢ za
prawidiowy.

Pierwszy rozdziat pracy stanowi Wprowadzenie. W rozdziale drugim, zatytutowanym
Studium literaturowe, Autor przedstawit charakterystyke powtokowych barier cieplnych,
omowit materiaty ceramiczne stosowane w ich wytwarzaniu oraz opisat proces EB-PVD wraz
z czynnikami technologicznymi. Cennym elementem jest rozdziat Podsumowanie stanu
zagadnienia - cel pracy, w ktérym wskazano luki w dotychczasowych badaniach.
Dotychczasowe prace koncentrowaty sie gtdownie na modyfikacji konwencjonalnych barier
cieplnych, w tym metalicznej miedzywarstwy, warstwy tlenkdw TGO oraz powtoki
ceramicznej, przy czym dominowaty materiaty tlenkowe. Gtéwnym celem tych badan byto
zwiekszenie stabilnosci cieplnej powtoki ceramicznej w temperaturze powyzej 1000 °C.
Autor trafnie podkreslit, ze wysoki koszt urzadzen i proceséw wytwarzania powtokowych
barier cieplnych skiania przemyst lotniczy do poszukiwania alternatywnych metod
osadzania powlok ceramicznych, co potwierdza aktualno$¢ podjetego tematu.
Jednoczesnie, jednym z istotnych atutéw technologii EB-PVD pozostaje mozliwosc
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uzyskania kolumnowej struktury powtoki ceramicznej, co znaczaco zwieksza jej odpornosc
na obcigzenia mechaniczne oraz dziatanie dynamicznego strumienia gorgcych gazow. Ze
wzgledu na wysokg trwatosé powtok w ekstremalnych warunkach, technologia ta pozostaje
przedmiotem intensywnych badan, mimo wysokich kosztéw i ograniczonego dostepu do
produkcyjnych urzadzen EB-PVD. W literaturze brakuje jednak kompleksowej bazy danych
umozliwiajacej ocene wptywu kluczowych parametrow procesu oraz przygotowania podtoza
na wiasciwosci uzytkowe powtok kolumnowych. Tym samym precyzyjnie wskazany przez
Doktoranta obszar wymagajacy pogtebionej analizy uzasadnia potrzebe realizacji
szczegbtowych badan, zwitaszcza pod katem optymalizacji procesu i obnizenia jego
kosztéw.

Analiza dat publikacji przywotywanych zrédet wskazuje, ze Autor korzystat zaréwno
z fundamentalnych pozycji sprzed lat, jak i z najnowszych opracowan opublikowanych
w ostatnich pieciu latach. Swiadczy to o starannym zapoznaniu sie z aktualnym stanem
wiedzy w zakresie tematyki rozprawy. Mocng strong doboru literatury jest jej réznorodnosé
- Autor odwotuje sie do ksigzek, artykutéw naukowych, prac doktorskich oraz dokumentéw
branzowych. W wykazie literatury nie odnotowano pozycji, ktérych autorem Iub
wspotautorem bytby Doktorant. Spis literatury zostat opracowany rzetelnie i z nalezytg
starannoscia. Dobdr zrédet uznaé nalezy za trafny i adekwatny do poruszanej tematyki, nie
zauwazono istotnych brakéw w pismiennictwie.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zgromadzony i opracowany materiat
literaturowy jest kompletny, starannie przygotowany oraz adekwatny do
tematyki rozprawy, stanowiac solidnga i wystarczajaca podstawe teoretyczng do
realizacji podjetych badan eksperymentalnych. Na szczegdélne podkreslenie
zastuguje rozdzial Podsumowanie stanu zagadnienia - Cel pracy, ktéry
w syntetyczny i przejrzysty sposob uzasadnia wybor tematu oraz jasno okresla
kierunki badan.

2.3. Ocena celu i tezy pracy

Cel pracy zostat sformutowany w rozdziale 3 (,,Podsumowanie stanu zagadnienia — cel
pracy”) i odnosi sie do wptywu wybranych parametrow procesu EB-PVD na wiasciwosci
powfokowych barier cieplnych. W szczegdlnosci Autor skoncentrowat sie na analizie wptywu
stanu powierzchni miedzywarstwy oraz parametrow procesu osadzania na mikrostrukture,
morfologie i przyczepnos$¢ powtok ceramicznych. Celem badan bylo okreslenie takich
parametrow technologicznych (prad emisji, cisSnienie w komorze), ktére pozwalajg uzyskac
powtoki o najlepszych witasciwosciach uzytkowych. W tym miejscu chcialabym zapytagé,
jak Autor definiuje ,,najlepsze wiasciwosci mechaniczne i fizyczne powlok”? Czy
chodzi wylacznie o przyczepnosc¢ i odpornos¢ na degradacje, czy takze inne cechy,
np. elastycznos$¢ czy odpornosé na szok cieplny?

Sformutowana w pracy teza jest jasna i logicznie powigzana z celem pracy. Zaktada
ona, ze zarowno stan powierzchni miedzywarstwy oraz parametry procesu EB-PVD majq
kluczowy wptyw na morfologie, mikrostrukture i wtasciwosci barier cieplnych, a tym samym
- na ich trwato$¢ w warunkach eksploatacji. Warto bytoby uzupeini¢ informacje,
dlaczego sposréd wielu mozliwych parametrow procesu wybrano wiasnie te
analizowane w pracy.

Uwazam, ze zarowno cel, jak i teza zostaly okreslone wiasciwie, a przyjety
program badawczy umozliwit ich realizacje.
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2.4. Ocena stosowanej metodologii, opisu badan wiasnych, dyskusji wynikéw
i uwagi o charakterze merytorycznym do dyskusji

W rozdziale zatytutowanym Badania wtasne Autor dysertacji opisat materiat do badan
- stop Inconel 718. Pomimo ze materiat ten jest powszechnie znany, warto bytoby w pracy
zamiescic jego sktad chemiczny, poniewaz nie kazdy czytelnik musi go zna¢. Tego elementu
niestety zabrakto. Na przygotowanych prébkach ze stopu Inconel 718 wytworzono
dyfuzyjng warstwe aluminidkowg metodg bezkontaktowo-gazowg o $redniej grubosci 60
um. Nastepnie, aby zbada¢ wptyw obrdébki mechanicznej miedzywarstwy na chropowatosc
powloki ceramicznej, prébki poddano zréznicowanej obrébce powierzchni: zastosowano
szlifowanie papierem o gradacji 320 (szlifowanie wstepne), 500 (szlifowanie precyzyjne)
oraz polerowanie zawiesing diamentowg (ziarno 3 pm). Uwzgledniono réwniez prébke
referencyjng - bez dodatkowej obrébki powierzchniowej, po samym osadzeniu
miedzywarstwy. Po zakonczeniu szlifowania, prébki poddano kulowaniu z uzyciem
Scierniwa szklanego (kulki 400-600 um), a nastepnie wykonano pomiary chropowatosci.
Wszystkie probki zostaty oczyszczone w myjce ultradzwiekowej w alkoholu izopropylowym,
a nastepnie poddane wygrzewaniu w temperaturze 1050 °C przez 30 minut w piecu
prozniowym. Celem tego etapu byto zredukowanie naprezen powstatych w trakcie
wczesniejszej obrébki oraz wytworzenie warstwy tlenkéw TGO.

W zwiazku z powyzszym chcialabym zapytaé¢, czy wykonywano pomiary
grubosci dyfuzyjnej warstwy aluminidkowej po procesie obrobki
powierzchniowej? Informacja ta bytaby istotna z punktu widzenia kontroli wptywu
proceséw mechanicznych na morfologie i mikrostrukture warstwy.

W dalszej czesci pracy przedstawiono proces nanoszenia powtok ceramicznych z tlenku
cyrkonu stabilizowanego tlenkiem itru (7% mas.), przeprowadzony metoda EB-PVD
z wykorzystaniem urzadzenia SMART COATER firmy ALD Vacuum Technologies GmbH.
Parametry procesdw zostaty zestawione w tabeli 4.1 (str. 47). W mojej ocenie w tabeli tej
warto bytoby uwzgledni¢ réwniez wyniki pomiaréw chropowatos$ci miedzywarstwy
aluminidkowej, szczegdlnie ze Autor w opisie wskazuje na zréznicowang lub jednorodng
chropowatos$¢ zastosowang w poszczegdlnych wariantach. Wynik ten zamieszczony jest
dopiero w dalszej czesci pracy, w rozdziale 5 (tabela 5.2).

W dalszej czesci pracy opisano przeprowadzone badania, obejmujace m.in. pomiary
chropowatosci (w tym miejscu warto bytoby uzupetni¢ informacje o btedzie pomiarowym
zastosowanego profilometru stykowego), analize mikrostruktury, pomiary masy probek,
badania przyczepnosci powtok, testy wytrzymatosciowe, prébe zarysowania oraz badania
odpornosci powtokowych barier cieplnych na cykliczne utlenianie.

Zarowno w przypadku badania wytrzymalosci probek, jak i testow
zarysowania, zabraklo informacji o liczbie probek poddanych testom
w poszczegollnych wariantach. Warto rowniez uzupetnié, czy uzyskane wyniki
cechowaly sie powtarzalnoscia.

Cho¢ zaréwno proces, jak i zastosowana metodologia zostalty w pracy ogdlnie
poprawnie opisane, to zdecydowanie zabrakio schematu pogladowego, ktéry w sposob
syntetyczny przedstawiatby kolejne etapy wytwarzania wraz z ich parametrami oraz
zastosowang metodologie badawcza. Tego typu graficzne podsumowanie utatwitoby
czytelnikowi zrozumienie i uporzadkowanie przebiegu badan.

Podsumowujac, stwierdzam, ze opis zastosowanej metodologii badawczej
jest na ogot poprawny i Swiadczy o duzym nakladzie pracy wiozonym w realizacje
eksperymentu. Na szczegodlne uznanie zastuguje szeroki zakres wykorzystanych
technik badawczych oraz logiczny sposob ich doboru - kazda z metod dostarczyta
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istotnych danych, ktore wspoélnie pozwalaja na kompleksowa ocene badanych
powlok. Plan badawczy zostal zaprojektowany w sposéb przemyslany
i szczegdélowy. Pewne niescisto$ci dotyczace parametrow niektérych etapow
procesu oraz brak schematycznego przedstawienia metodologii i przebiegu
badan nie wplywaja istotnie na pozytywna ocene tej czesci pracy, cho¢ ich
uzupeinienie z pewnoscia poprawitoby przejrzystos¢ i utatwito lekture.

W rozdziale pt. Wyniki badan i ich analiza Autor dysertacji przedstawia uzyskane
wyniki, dzielac je na pie¢ obszaréw tematycznych: (i) wptyw obrdobki mechanicznej
powierzchni miedzywarstwy na witasciwosci uzytkowe powtoki ceramicznej (rozdz. 5.1),
(ii) wptyw pradu emisji na wtasciwosci uzytkowe powtoki ceramicznej (rozdz. 5.2),
(iii) wptyw cisnienia w komorze roboczej na wtasciwosci uzytkowe powloki ceramicznej
(rozdz. 5.3), (iv) badania przyczepnosci powtoki ceramicznej do miedzywarstwy
aluminidkowej (rozdz. 5.4) oraz (v) badania odpornosci powtok TBC na cykliczne utlenianie
(rozdz. 5.5).

W podrozdziale 5.1, dotyczacym wpltywu obrébki mechanicznej powierzchni
miedzywarstwy na wiasciwosci uzytkowe powtoki ceramicznej, zamieszczono tabele 5.1
zawierajacq wyniki dotyczace wptywu stanu powierzchni miedzywarstwy na mase oraz
grubos¢ powtoki ceramicznej. Z kolei w tabeli 5.2 przedstawiono wyniki dotyczace wptywu
chropowatosci powierzchni miedzywarstwy na chropowatos¢ powtoki ceramicznej,
wyrazong wartoscig parametru Ra. Zestawienie tych danych w jednej wspdlnej tabeli
mogtoby by¢ bardziej przejrzyste i utatwitoby analize, zwtaszcza ze Autor pisze, iz
chropowato$¢ miedzywarstwy nie wplywa na mase ani grubos$¢ wytworzonej powtoki
(informacja ta znajduje sie przy opisie wynikéw tabeli 5.1), podczas gdy dane dotyczace
chropowatosci samej powtoki pojawiajg sie dopiero w kolejnym podrozdziale (5.1.1) oraz
w tabeli 5.2.

W rozdziale 5.1.1 (str. 52) Autor stusznie zauwaza, ze chropowato$¢ powierzchni
miedzywarstwy ma istotny wptyw na chropowatos$¢ osadzonej powtoki ceramicznej -
wartosc parametru Ra powtok zmniejszata sie wraz ze spadkiem chropowatosci powierzchni
miedzywarstwy. Jednakze, jak pokazuja dane zawarte w tabeli 5.2, rdznice
w chropowatosci powtoki ceramicznej pomiedzy prébkami szlifowanymi a polerowanymi
nie sq znaczne - szczegolnie w przypadku powierzchni szlifowanej. Dla prébek szlifowanych
papierem o gradacji 320, Ra powtoki ceramicznej wynosi 0,515-0,582, a dla papieru
o gradacji 500: 0,398-0,562. Tymczasem chropowato$¢ miedzywarstwy wynosita
odpowiednio Ra = 0,492-0,545 (papier 320) oraz Ra = 0,203-0,286 (papier 500).

Prosze o szerszy komentarz dotyczacy tych danych - w szczegodlnosci, czy
roznice w chropowatosci powloki ceramicznej dla analizowanych wariantéw
przygotowania powierzchni miedzywarstwy sa statystycznie istotne.

Mikrostruktura powtok roznita sie w zaleznosci od parametrow procesu (pradu emisji,
ciSnienia w komorze roboczej), a w szczegoélnosci od chropowatosci miedzywarstwy. Jak
wskazuje Autor, zmniejszenie chropowatosci miedzywarstwy aluminidkowej sprzyjato
zwiekszeniu jednorodnosci powtok oraz redukcji szerokosci pustych przestrzeni miedzy
kolumnami (poréw). W zwigzku z tym chciatabym zapytaé, czy w ramach badan
okreslano ilos¢ pustych przestrzeni miedzy kolumnami (np. procentowy udziat
objetosciowy) w zaleznoséci od parametrow procesu oraz chropowatosci
miedzywarstwy aluminidkowej?
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Ponadto w pracy brakuje zdje¢ mikrostruktury wykonanych przy wiekszych
powiekszeniach, zaréwno dla samych powlok, jak idla miedzywarstwy
aluminidkowej oraz stref potaczen: podtoze-miedzywarstwa i miedzywarstwa-
powtoka ceramiczna (YSZ).

W przypadku badan przyczepnosci powtoki ceramicznej do miedzywarstwy
aluminidkowej uzyskano szereg interesujgcych i wartosciowych wynikéw, ktdre opisano
oraz zestawiono w formie tabelarycznej i na rysunkach 5.13, 5.15, 5.16, 5.17, 5.18 oraz
5.23. Szkoda, ze przedstawione wykresy nie zostaty ujednolicone pod wzgledem
skali osi dla poszczegdélnych wariantow, co znacznie utatwiloby analize
i porownywanie wynikow. Autor wskazuje, ze pomimo stosowania odpowiedniej
procedury pozycjonowania prébek w procesie klejenia, jedynym czynnikiem wptywajacym
na obnizenie warto$ci wytrzymatosci byta postepujaca w czasie degradacja kleju.
W zwigzku z tym chciatabym zapytaé: w jakim odstepie czasowym od procesu
klejenia wykonywano badania? Czy dla wszystkich wariantéw czas ten byt
jednakowy? Czy mozna zatozy¢, ze uzyskane wyniki obarczone sa istotnym
bledem z uwagi na postepujaca degradacje kleju w czasie?

Chciatabym roéwniez zapytaé, dlaczego wlasnie przy takich parametrach
procesu (X-XIII) wykonano prébki do oceny odpornosci powlok TBC na dziatanie
zmiennych obciazen cieplnych? Uzyskane wyniki sg bardzo wartosciowe, o znaczeniu
zaréwno poznawczym, jak i utylitarnym. Szkoda, ze nie zdecydowano sie takze na analize
mikrostrukturalng prébek po procesie cyklicznego utleniania — z pewnoscig dostarczytaby
ona dodatkowych, cennych informacji, wzbogacajac interpretacje otrzymanych rezultatow.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa stanowi rzetelng, dobrze
zaplanowana i spéjna pod wzgledem metodologicznym prace naukowa,
o istotnym znaczeniu zaré6wno w wymiarze podstawowym, jak i aplikacyjnym.
Przedstawione powyzej pytania i uwagi maja wytacznie charakter dyskusyjny
i stuza doprecyzowaniu wybranych kwestii szczegélowych, nie stanowiac
zastrzezen merytorycznych wobec realizowanych badan.

2.5. Strona edycyjna pracy oraz poprawnosc¢ jezykowa i stylistyczna

Korekta edytorska pracy zostata wykonana starannie. Tekst napisany jest poprawnym
jezykiem, z wykorzystaniem ogdlnie przyjetej terminologii naukowo-technicznej. Cato$c
jest czytelna i spdjna, co sprzyja ptynnosci lektury. Autor umiejetnie wzbogacit opisy,
dodajac interesujace rysunki, wykresy oraz zdjecia mikrostruktury, co znacznie zwieksza
atrakcyjnosc¢ pracy.

Autor nie ustrzegt sie jednak drobnych bteddéw jezykowych i redakcyjnych. Powszechnie
przyjetym okresleniem jest np. ,statyczna prdéba rozciggania”, nie jak Autor uzywa ,proba
statyczna rozciggania”. W manuskrypcie mozna znalez¢ rowniez pojedyncze literéwki oraz
powtdrzenia (np. w rozdziale 5.4.1). Nie wptywajg one jednak na ogdlny, pozytywny odbior
tekstu. Rysunki i tabele wykonano starannie, sg czytelne i dobrze powigzane z trescia.

Moje uwagi w tym zakresie nie wplywaja na wysoka ocene pracy ani jej
merytoryczna wartosé.

3. Whniosek koncowy

Zdaniem recenzenta oceniana dysertacja stanowi oryginalne i wartoSciowe rozwigzanie
postawionego problemu badawczego, dowodzac szerokiej wiedzy teoretycznej Doktoranta

Strona 6z 7



w zakresie inzynierii materiatowej oraz wysokich kompetencji w zakresie prowadzenia
samodzielnych prac badawczych.

Niewatpliwym osiggnieciem jest opracowanie zoptymalizowanych parametrow procesu
wytwarzania powtok TBC, w tym wnikliwe zbadanie ich odpornosci na dziatanie zmiennych
obcigzen cieplnych, co w sposob przekonujacy taczy walory poznawcze pracy z jej
potencjatem aplikacyjnym. Na szczegdlne uznanie zastuguje umiejetne potaczenie analiz
mikrostrukturalnych, charakterystyki wiasciwosci uzytkowych oraz rzetelnej interpretacji
wynikéw, co $wiadczy o dojrzatosci naukowej Autora.

W Swietle powyzszej opinii, stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa Pana mgr
inz. Grzegorza Maciaszka pt. ,,Analiza wpltywu parametrow procesu fizycznego
osadzania z fazy gazowej z odparowaniem za pomoca wiazki elektronéw EB-PVD
na wtasciwosci uzytkowe powtokowej bariery cieplnej TBC osadzonej na podfozu
z nadstopu niklu” spelnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki okreslonej w art. 187 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z p6ézn.zm.)
i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria materiatowa.

Biorgc pod uwage wysoki poziom merytoryczny rozprawy, szeroki zakres podjetych
badan, aktualnos¢ tematyki, staranno$¢ opracowania oraz znaczenie uzyskanych wynikéw
zarbwno w obszarze badan podstawowych, jak i praktycznych zastosowan, zaliczam
dysertacje do kategorii prac wybitnie dobrych. Tym samym wnioskuje o wyréznienie

rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Grzegorza Maciaszka.

Signed by / Podpisano
przez:

Beata Katarzyna
Leszczynska-Madej
Akademia Gorniczo-
Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie

..... g’gteJ.Data;ZOZS.-OB:O%? 08:
(podpis recenzenta)
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