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1. Podstawa opracowania

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

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

Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy
elementy:

1) Oceng 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

Uwagi ogéline

Opiniowana praca powstata pod opieka dr hab. inz. Andrzeja Nowotnika, prof. PRz.,
na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej w Katedrze Nauki
0 Materiatach gdzie od lat prowadzone sa m. in. badania aplikacyjne nad rozwigzaniami
materiatowymi i technologiami we wspétpracy z przemystem. Recenzowana praca wpisuje
si¢ doskonale w nurt prac badawczych tej Katedry, w ramach ktérej funkcjonuje
Laboratorium Badan Materiatéw dla Przemystu Lotniczego prowadzace badania nad
opracowaniem nowych rozwigzan w obszarze innowacyjnych materiatéw i technologii dla
lotnictwa.

Badania przeprowadzone przez mgr inz. Grzegorza Maciaszka w ramach doktoratu
majg charakter interdyscyplinarny. Obejmuja one zaréwno badania podstawowe, jak
i przemystowe oraz rozwojowe, z wyraznym utylitarnym aspektem. Badania
skoncentrowane sg na optymalizacje procesu nanoszenia powtokowej bariery cieplnej TBC
(z ang. Thermal Barrier Coating) stanowigcej efektywny sposéb obnizenia temperatury
podtoza czesci goracej strefy turbinowych silnikéw lotniczych, odpowiadajac za
podwyzszenie ich trwatosci i sprawnosci.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ dalszego podwyzszania temperatury strumienia gazéw,
konieczne jest wcigz realizowanie badan zmierzajacych do modyfikowania parametréw
procesu osadzania z fazy gazowej za pomoca wigzki elektronéw EB-PVD barier TBC
gwarantujacych uzyskanie powtok charakteryzujacych sie¢ wyzsza, od dotychczasowej,
trwatoscig

w warunkach oddziatywania dynamicznego strumienia gorgcych gazéw i sit odsrodkowych.
W celu dalszego podwyzszania wiasciwosci uzytkowych powtok wytwarzanych w procesie
EB-PVD, kluczowe jest zrozumienie wptywu parametréw tego procesu na mikrostrukture
i przyczepnos¢ powloki ceramicznej do podtoza.

Autor dysertacji skupit sie gtdwnie na analizie stanu powierzchni miedzywarstwy, ktéra
determinuje wiasciwosci adhezyjne ceramicznej powtoki do podioza. Dodatkowo poddat
badaniom wptyw parametréw procesu EB-PVD, takich jak: prad emisji wiqzki, temperatura
podtoza oraz ci$nienie w komorze roboczej. Majg one istotne znaczenie w ksztattowaniu

mikrostruktury powtoki ceramicznej, a tym samym na jej wiasciwosci fizyczne
i mechaniczne.



Nalezy podkreslic, ze Doktorant przeprowadzit badania w warunkach zblizonych do
procesow produkcyjnych co znaczaco sprzyja optymalizacji procesu EB-PVD i wdrozeniu do
przemystu powtokowych barier cieplnych o ulepszonych wlasciwoéciach eksploatacyjnych.
Ponadto, mozliwos¢ korzystania z nowoczesnych, przemystowych urzadzen badawczych
zapewnia petng kontrolg nad parametrami procesu osadzania powlok oraz powtarzalnosé
i odgrywa kluczowa role w realizacji badan aplikacyjnych.

Z przeprowadzonej przez Doktoranta analizy literatury wynika, ze brak jest badan,
ktére w sposéb kompleksowy opisujg i charakteryzuja wptyw kluczowych parametréw
procesu EB-PVD na wiasciwosci powiokowych barier cieplnych. Wiekszos¢
dotychczasowych prac badawczych koncentrowata sie na wybranych aspektach procesu,
nie uwzgledniajac w pehni interakcji pomiedzy takimi parametrami jak: prad emisji, jako$é
powierzchni podtoza, temperatura i cisnienie w komorze roboczej.

Doktorant postawit sobie za cel wypetnienie tej luki, tzn. okreslenie warunkéw
procesu umozliwiajacych uzyskanie najlepszych witagciwodci mechanicznych i fizycznych
powtok. Dobor parametréw procesu EB-PVD prowadzit pod katem jednoznacznej oceny
wptywu badanego parametru na wiasciwosci powtokowej bariery cieplnej, przy
jednoczesnym utrzymaniu pozostatych parametréw na statym poziomie.

Rezultatem przeprowadzonych przez Doktoranta badan byto okreslenie parametréow
procesu EB-PVD oraz stanu powierzchni miedzywarstwy na jakosc¢ i wrasciwosci uzytkowe
powtokowych barier ciepinych z ceramiczng warstwg wierzchnig wykonang z tlenku
cyrkonu stabilizowanego tlenkiem itru.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zainteresowanie prowadzonymi przez Doktoranta
badaniami wyrazity wiodace firmy zajmujace sig produkcjq silnikow lotniczych oraz
wytwarzaniem powitok TBC, tzw. OEM'y (z ang. Original Equipment Manufacturer),
tj. Ceramic Coating Center Joint Venture firm SAFRAN I MTU, Honeywell, Pratt&Whitney

USA i Kanada, IHI Japonia, Oerlikon USA, Turbine Surface Technologies TSTL USA oraz
Praxair.

Recenzowana praca dotyczy, moim zdaniem, zagadnienn o istotnej wartosci
poznawczej i przede wszystkim aplikacyjnej. Podjeto w niej bardzo istotny z punktu
widzenia technologii materiatéw watek badawczy - optymalizacje procesu technologii

nanoszenia powtokowej bariery cieplnej TBC osadzonej na podiozu z nadstopu niklu.



Uwagi redakcyjne

Recenzowana dysertacja jest kompletna i napisana w sposdb komunikatywny. Ma
ona klasyczny ukfad i zostata podzielona na nastepujace gtowne rozdziaty: Studium
Literaturowe, Podsumowanie stanu zagadnienia-Cel Pracy, Badania Wtasne, Wyniki Badari

i ich Analiza oraz Podsumowanie.

W rozdziale Studium Literaturowe Doktorant przedstawit aktualny stan wiedzy
w obszarze technologii nanoszenia powtokowych barier cieplnych. W nastepnym rozdziale
dokonat podsumowania przegladu literaturowego oraz sformutowat cel pracy. W rozdziale
Badania Wiasne opisat materiat i metodyke badar zaplanowanych do wykonania w ramach
rozprawy doktorskiej. W dalszej czeSci rozprawy szczegdtowo przedstawit wyniki
przeprowadzonych badan i poddat je wnikliwej analizie. Konkluzje wynikajace

w otrzymanych wynikéw badan Doktorant przedstawit w rozdziale Podsumowanie.

Pracg czyta sie z duzym zainteresowaniem tym bardziej, ze jest ona napisana
poprawnie pod wzgledem jezykowym i praktycznie nie zawiera btedéw redakcyjnych. Na

uwage zastugujg trafnie dobrane i aktualne powotania literaturowe (134 pozyciji).

Teza, cel i zakres pracy

Z przeprowadzonej przez Doktoranta analizy aktualnego stanu wiedzy wynika, ze
brak jest wynikow badan, ktére w sposéb kompleksowy opisuja i charakteryzujg wptyw
kluczowych parametréw procesu EB-PVD na wiasdciwodci powtokowych barier cieplnych.
Dotychczasowe prace koncentrowaty sie gtéwnie na kilku parametrach procesu, nie
uwzgledniajac w petni wzajemnej relacji pomiedzy takimi parametrami jak: prad emisji,
jakos¢ powierzchni podtoza, temperatura w trakcie wzrostu powtoki ceramicznej i cishienie
w komorze roboczej.

Autor rozprawy zidentyfikowat réwniez brak danych okreslajacych w sposéb jednoznaczny
wptyw warunkéw proceséw obrébki mechanicznej powierzchni podtoza metalicznego na
przyczepnosc powtok ceramicznych wytwarzanych metodq EB-PVD. Doktorant wskazat na
konieczno$¢ przeprowadzenia badan umozliwiajacych  szczegdtowy opis  zjawisk
determinujacych wplyw stanu warstwy wierzchniej elementow przeznaczonych do pokrycia

materiatem ceramicznym oraz parametry procesu osadzania na mikrostrukture
i whasciwosci mechaniczne powtok TBC.



Mgr inz. Grzegorz Maciaszek wykazat réwniez, na podstawie dostepnych zrodet
literaturowych, ze brak jest badan prowadzonych w warunkach zblizonych do proceséw
produkcyjnych, co znaczaco ogranicza mozliwos¢ dalszej optymalizacii procesu EB-PVD
oraz wdrazania powiokowych barier cieplnych o ulepszonych wiasciwosciach
eksploatacyjnych do przemystu. Podkredlit réwniez, ze mozliwosc korzystania
Z nowoczesnych, przemystowych urzadzern badawczych zapewnitoby lepsza kontrole nad
parametrami procesu osadzania powlok oraz powtarzalnosé¢, tak kluczowymi w realizacji
wdrozen tej technologii dla przemystu lotniczego.

Doktorant wskazat takze na luke w ocenie wptywu parametréw pradowo-napieciowych,
cisnienia gazow procesowych oraz temperatury procesu na jakos$¢ wytwarzanych powiok.
Podkreslit, ze istotnym zagadnieniem jest mozliwoéé skrécenia czasu procesu osadzania,
co bezposrednio przektada sie na redukcje kosztéw produkcji powtok TBS. Optymalizacja
warunkéw tego procesu oraz odpowiednie przygotowanie podfoza poprzez obrobke
mechaniczng, tuz przed procesem EB-PVD, moga dodatkowo korzystnie wptywaé na
mikrostrukture wytwarzanych powlok, co ma istotne znaczenie dla ich wiasciwosci
uzytkowych.

Zidentyfikowane przez Doktoranta braki w opisie wptywu stanu powierzchni
miedzywarstwy i parametréw procesu EB-PVD, realizowanego na urzadzeniach
przemystowych, na wtasciwosci uzytkowe powtokowej bariery cieplnej TBC osadzonej na

podtozu z nadstopu niklu, pozwolity Mu na sformutowanie nastepujgcej tezy badawczej:

~Parametry procesu EB-PVD, w tym prad emis Ji wigzki elektronéw oraz ciénienie w komorze
roboczej, jak i réwniez stan powierzchni miedzywarstwy determinowany parametrem Ra,
ksztattujq morfologie i mikrostrukture powloki ceramicznej, wptywajgc na jej przyczepnosé
do podfoza oraz odpornoéc¢ na degradacje w warunkach cyklicznej zmiany temperatury
i naprezeri wewnetrznych. Tym samym determinujg wtasciwosci uzytkowe powtokowych

barier ciepinych oraz ich trwatoé¢ podczas eksploatacji”,

Nalezy podkresli¢, ze badania przeprowadzone przez Doktoranta zostaly zrealizowane przy
uzyciu  przemystowego urzadzenia SMART COATER stanowigcego wyposazenie
Laboratorium Badan Materiatéw dla Przemystu Lotniczego na Wydziale Budowy Maszyn
i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej.

Weryfikacja postawionej tezy oparta zostata na realizacji celu pracy - okreslenia warunkdéw

procesu umozliwiajgcych uzyskanie najlepszych wiasciwosci mechanicznych i fizycznych
powtok TBC osadzanych na podtozu ze stopu niklu.



Doktorant dokonat doboru parametréow procesu EB-PVD tak aby jednoznacznie ocenié
wplyw badanego parametru na wilasciwoéci powtokowej bariery cieplnej, przy
jednoczesnym utrzymaniu pozostatych parametrow na staltym poziomie. Zaplanowat
wykonanie analizy wptywu stanu powierzchni miedzywarstwy oraz kluczowych parametréw
procesu, takich jak prad emisji i ciSnienie w komorze roboczej, na morfologie wytworzonej
powtoki ceramicznej.

Koncepcja dowodzenia tezy przyjeta przez Doktoranta zaktada przeprowadzenie

badan obejmujacych kilka etapéw:

e ,dentyfikacja kluczowych czynnikéw determinujacych wihasciwosci uzytkowe
powtokowych barier ciepinych oraz opracowanie parametréw procesu osadzania

powtoki ceramicznej,

* ocena wplywu wybranych parametréw procesu EB-PVD na przyrost masy prébek

spowodowany wytworzeniem powtoki,
* analiza wptywu parametréw procesowych na grubosé¢ powtok ceramicznych,
* okreslenie wplywu stanu powierzchni miedzywarstwy na chropowatosé powtok TBC,

¢ badania wptywu stanu powierzchni miedzywarstwy, pradu emisji wigzki elektronéw
oraz cisnienia w komorze procesowej na mikrostrukture oraz sktad chemiczny
powtok ceramicznych,

* ocena wptywu parametréw procesu EB-PVD na przyczepnoéci powtok TBC,

* badania wplywu cyklicznych obciazen cieplnych na przyczepnosé powtok
ceramicznych”,

Realizacje zadan badawczych Doktorant opart o analize mikrostruktury powtok (SEM),
badania przyczepnosci (préba rozciggania i zarysowania), pomiary chropowatosci, masy
i grubosci powtok. Wykonat réwniez badania odpornosci powtok na cykliczne utlenianie.

Uwazam, ze przeprowadzone przez Doktoranta badania dostarczylty spdjnych
informacji, ktére pozwolity na realizacje celu pracy i rzetelne zweryfikowanie postawionej
tezy. Chciatbym podkresli¢ duze znaczenie zaréwno poznawcze jak i przede wszystkim
praktyczne uzyskanych wynikéw badan.

W podsumowaniu stwierdzam, ze cel i zakres opiniowanej pracy w petni spetniaja

wymagania stawiane badaniom bedacym podstawg rozpraw doktorskich.



Ocena rozprawy doktorskiej

Autor dysertacji bardzo dobrze zidentyfikowat problem badawczy, poprawnie
postawit teze i sformutowal cele badawcze oraz dobrat techniki badawcze adekwatnie do
zaplanowanych zadan. Z lektury doktoratu mozna wywnioskowaé, ze Doktorant wykonat
eksperymenty samodzielnie, a uzyskane wyniki badan poddat szczegdtowej analizie
konfrontujac je z aktualnym stanem wiedzy. Dowodzi to, ze mgr inz. Grzegorz Maciaszek

posiadt umiejgtnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Doktorant podjaf sie realizacji ambitnego zadania aplikacyjnego majacego na celu
oceng wptywu parametréw procesu EB-PVD oraz stanu powierzchni miedzywarstwy na
jakos¢ i wiasciwosci uzytkowe powiokowych barier cieplnych. Realizujgc to zadanie
wykazat, ze posiada On niezbedng wiedze w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa, ktéra

skutecznie pozwolita Mu na realizacje planu badawczego.

Istotnym, z punktu widzenia praktycznego, jest przeprowadzehie przez Doktoranta analizy
wptywu chropowatosci powierzchni miedzywarstwy, parametréw technologicznych procesu
EB-PVD, tj. pradu emisji wigzki elektronéw oraz ciénienia w komorze roboczej na proces
wzrostu powtoki ceramicznej oraz jej mikrostrukture.

Wartosciowym wynikiem badan w kontekécie aplikacyjnym jest wykazanie przez Autora
rozprawy, ze stan powierzchni miedzywarstwy (jej obrébka mechaniczna) znaczaco
wptywa na chropowatos¢, morfologie oraz jakoéé osadzanej powloki ceramicznej. Jej
polerowanie skutkowato zmniejszeniem chropowatoséci powierzchni powtoki oraz
uksztattowaniem uporzadkowanej, jednorodnej struktury kolumnowej (wzrost regularnosci
i prostopadtosci ziaren kolumnowych wzgledem podtoza), co przyczynia sie do poprawy
odpornosci na degradacje cieplng i wkasciwosci mechanicznych.

Uwazam, ze bardzo cenne z punktu widzenia optymalizacji technologii osadzania powtok
TBS jest wykazanie przez Doktoranta, ze prad emisji wigzki elektronéw wplywa na gruboéé
oraz mase powtoki ceramicznej poprzez zwiekszenie szybkosci odparowywania materiatu
oraz temperatury podfoza. Wplywa on réwniez na rozmiar kolumn krystalicznych w powtoce

ceramicznej, determinowany przez warunki Cieplne panujace na powierzchni probki
podczas osadzania.



Doktorant wykazat, ze wptyw ci$nienia w komorze roboczej EB-PVD réwniez okazat sie
kluczowy dla jakosci osadzanych powtok. Zastosowanie zbyt niskiego ciénienia powodowato
powstawanie powtok charakteryzujacych sie mikrostrukturg o nieregularnych ziarnach
Z wystepujacymi niepozadanymi defektami obnizajacymi ich jakoéci. Zas podwyzszenie
cisnienia nie powodowato poprawy grubosci czy mikrostruktury powtoki. Doktorant
wykazat, ze istnieje dolna granica cisnienia, ponizej ktérej nastepuje istotna degradacja

mikrostruktury powtoki TBC.

Bardzo wartosciowym watkiem dysertacji jest analiza przyczepnosci powtok ceramicznych.
Doktorant zaobserwowat, ze nizsza chropowato$c powierzchni miedzywarstwy, wyrazona
nizszym parametrem Ra, ma wplyw na wyzszy poziom adhezji. We wszystkich przypadkach
zniszczenie nastgpowato wewnatrz spoiny klejowej (kohezja), a nie na granicy powtoka-
miedzywarstwa, co wskazuje, ze rzeczywista adhezja warstw ceramicznych do podtoza
przekraczata wytrzymatos¢ zastosowanego kleju. Oznacza to, ze powtoki EB-PVD wykazujq
bardzo wysoka adhezje, ktéra przekracza mozliwosci petnej weryfikacji przy zastosowaniu

klejow o ograniczonej wytrzymatosci.

Na podstawie przeprowadzonych badari odpornoéci cieplnej w warunkach cyklicznego
utleniania Doktorant dowi6dt, ze po 300 godzinach oddziatywania obcigzen termicznych
przyczepnos¢ warstwy ceramicznej pozostawata na poziomie co najmniej 60 MPa. Wartos¢
ta znacznie przewyzsza dane literaturowe, co potwierdza wysokg trwato$¢ powlok
ceramicznych wytworzonych metoda EB-PVD.

W podsumowaniu nalezy stwierdzié, ze zaplanowany przez Doktoranta program
badawczy zostat w peini zrealizowany. Autor dysertacji dogtebnie zweryfikowat hipoteze
badawcza oraz osiagnat cel pracy.

Moim zdaniem rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Maciaszka stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu badawczego o charakterze aplikacyjnym, bardzo dobrze osadzonego
w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.

Uzyskane przez Doktoranta wyniki badar wnoszg nowg wiedze w obszarze projektowania
i optymalizacji procesu osadzania z fazy gazowej z odparowaniem za pomoca wigzki

elektronéw EB-PVD powlokowej bariery cieplnej TBC osadzonej na podtozu z nadstopu
niklu.



Uwagi

W rozdziale 5.4.1 ,Wptyw parametréw procesu EB-PVD na przyczepno$é powioki
ceramiczne]” Doktorant stwierdza, Zze ,...badania z wykorzystaniem konwencjonalnej
proby statycznej rozciggania ASTM-C633 i spoiw epoksydowych o ograniczonej
wytrzymatosci na rozciqganie pozwalajg jedynie na okredlenie minimalnego putapu adhezji,
ktory w tym przypadku jest znaczaco wyzszy od wigkszosci wartosci raportowanych
w literaturze dla powtok TBC uzyskiwanych innymi metodami (np. w procesie natryskiwania
cieplnego).”

Po czym proponuje ,aby ustali¢ faktyczny, graniczny poziom przyczepnosci powiok
EB-PVD, wskazane jest rozwazenie zastosowania klejéow o wyzszej wytrzymatosci (nalezy
wskazac, ze stosowany w badaniach klej termoutwardzalny zapewniat najwyzsze dostepne
na rynku wartosci wytrzymatosci ztacza kiejonego) badz alternatywnych metod testowania
(np. testu scinania, indentacji lub analizy numerycznej).”

A propos sugerowanych ,alternatywnych metod testowania” - dlaczego Doktorant nie
pokusit si¢ o wykonanie jednej z nich np. indentacji? Cennym uzupetnieniem badan bytoby

rowniez przeprowadzanie analizy numerycznej.

Wyniki badan uzyskane przez Doktoranta podczas analizy odpornosci powtok TBC
na cykliczne utlenianie (rozdziat 5.5) pozwalajq stwierdzi¢, ze ,stabilizacja masy po
100-160 h oraz pézniejsza delaminacja wskazuja na istotng role warstwy TGO w trwatosci
powtok ceramicznych oraz na potrzebe dalszych badar w celu zwiekszenia ich odpornosci
na dtugotrwate cykle cieplne.”

Jakie eksperymenty sugeruje Doktorant aby zrealizowaé »~Ppotrzebe dalszych badan w celu

zwigkszenia ich odpornosci na dtugotrwate cykle cieplne”?

W rozdziale 6 ,Podsumowanie” Autor dysertacji sformutowat kilkanascie »wnioskow
o charakterze utylitarnym”. Czy w oparciu o szczegotowe dane zawarte w tych konkluzjach
Doktorant mégtby sformutowaé konkretne wytyczne technologiczne procesu fizycznego

osadzania powtokowej bariery cieplnej TBC osadzonej na podfozu z nadstopu niklu metoda
EB-PVD?

Czy Doktorant mogtby wskazaé kierunki ewentualnych dalszych badan nad
optymalizacjg procesu nanoszenia ceramicznych powlok TBC na podfoze z nadstopu niklu
pod katem polepszenia ich wtadciwosci eksploatacyjnych? Czy ciezar tych badar powinien
by¢ skupiony na modyfikacji sktadu chemicznego (fazowego) i mikrostruktury powtok czy
tez na sposobie ich wytwarzania?



3. Whniosek koncowy

Bardzo dobrze oceniam prace doktorska mgr inz. Grzegorza Maciaszka.
Autor pracy wybrat bardzo intersujacy problem badawczy, umiejetnie sformutowat teze,
cel i zakres pracy oraz wnikliwie przeprowadzit analize otrzymanych wynikéw badan pod
katem opisu wptywu parametrow procesu fizycznego osadzania z fazy gazowej
z odparowaniem za pomoca wiazki elektrondw EB-PVD na wihadciwodci uzytkowe
powlokowej bariery cieplnej TBC osadzonej na podiozu z nadstopu niklu.

Uzyskane przez Autora dysertacji wyniki badar pozwolity na weryfikacje postawionej
tezy. Dowiodl, ze optymalizacja warunkéw procesu EB-PVD oraz odpowiednie
przygotowanie podfoza poprzez obrébke mechaniczng wplywajg korzystnie na
mikrostrukture wytwarzanych powtok, a tym samym na podwyzszenie ich wiasciwosci
uzytkowych.

Szczegdtowa analiza rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza Maciaszka pozwala
stwierdzi¢, ze:

» Zrealizowane przez Doktoranta badania, ktdre pozwolity na ocene wptywu
parametréw procesu EB-PVD oraz stanu powierzchni miedzywarstwy na jakosé
i wiasciwosci uzytkowe powtokowych barier cieplnych, dowodza, ze posiadt On
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

* Umiejgtnosc krytycznej analizy otrzymanych przez Doktoranta wynikéw badan pod
katem ich wykorzystania w praktyce skiada sie na duzg wartos¢ badawczg
recenzowanej rozprawy. Dowodzi to, ze Autor rozprawy posiada wysoki poziom
wiedzy teoretycznej i praktycznej w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.

* Doktorant podjat sie rozwigzania oryginalnego problemu badawczego,
a uzyskane wyniki przyczynity sie do poszerzenia wiedzy w zakresie inzynierii
powierzchni. Przedstawione w rozprawie doktorskiej badania dowodzg, ze mozliwe

Jest ciggte optymalizowanie proceséw technologicznych w oparciu o szczegétowa
analizg parametréw materiatowych i produkcyjnych.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania okreslone
w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(z pézn.zm.) i wnioskuje o Jjej dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora mgr inz. Grzegorzowi Maciaszkowi w dziedzinie nauk Inzynieryjno-
Technicznych w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa.
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Chciatbym podkresli¢, ze uzyskane w niniejszej rozprawie wyniki badar stanowig
oryginalny wktad do rozwoju wiedzy w obszarze technologii osadzania powtok TBC na
podioze z nadstopu niklu. Uwazam, ze Doktorant wykazat nieprzecietng zdolnosé do
zidentyfikowania i skutecznej realizacji bardzo ambitnego celu badawczego o duzym

potencjale wdrozeniowym otrzymanych wynikéw badan.

W zwiagzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Materiatowej Politechniki
Rzeszowskiej o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Grzegorza Maciaszka pt.
~Analiza wplywu parametréw procesu fizycznego osadzania z fazy gazowej z odparowaniem
za pomocq wigzki elektronéw EB-PVD na wtasciwosci uzytkowe powlokowej bariery cieplnej
TBC osadzonej na podtozu z nadstopu niklu”.

(podpis recenzenta)
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