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RECENZIJA

osiggniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej dr.
inz. Radostawa Swadzby, ubiegajgcego sie o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego, opracowana na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria

Materiatowa Politechniki Slaskiej Pani Prof. dr hab. inz. Marii Sozanskiej.

Podstawa prawna opracowania recenzji:

Recenzje opracowatem na podstawie dokumentéw przestanych przez Przewodniczacg Rady

Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej:

. pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej
z dnia 02.08.2023,

. kopia uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slgskiej z dnia
11.07.2023,

n cykl 10 publikacji bedacy podstawg do ubiegania sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego zatytutowany "Mikrostruktura i utlenianie wysokotemperaturowe
powtok i warstw wytwarzanych na wybranych stopach stosowanych na elementy turbin

silnikow lotniczych”,
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. autoreferat zawierajgcy zyciorys naukowy i osiggniecia w dziatalnosci naukowo-
badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej,
. wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych oraz

informacja o osiggnieciach dydaktycznych, wspoétpracy naukowej i popularyzacji nauki.

1. Informacje ogdlne

Dr inz. Radostaw Swadzba studia wyzsze ukonczyt w 2011 r. na Wydziale Inzynierii
Materiatowej i Metalurgii na Politechnice Slaskiej w Katowicach na kierunku inzynieria
materiatowa, specjalno$¢ inzynieria powierzchni. Promotorem jego pracy magisterskiej pt.
,Degradacja w warunkach statycznego i cyklicznego utleniania modyfikowanych,
aluminidkowych miedzywarstw wytwarzanych na zarowytrzymatym stopie
monokrystalicznym” byt Pan Prof. dr hab. inz. Marek Hetmanczyk. Na tym samym Wydziale,
w roku 2016, obronit z wyrdznieniem prace doktorska pt. ,,Degradacja powtokowych barier
cieplnych na monokrystalicznym zarowytrzymatym stopie niklu w warunkach
wysokotemperaturowego utleniania”. Promotorem rozprawy doktorskiej Habilitanta byt Pan
Dr hab. inz. Jerzy Wiedermann, prof. IMZ.

Od 2012 r. Habilitant jest zwigzany z Instytutem Metalurgii Zelaza w Gliwicach, a po
zmianach strukturalnych w Sie¢ Badawcza tukasiewicza, a nastepnie Sie¢ Badawcza
tukasiewicz — Gornoslaski Instytut Technologiczny w Gliwicach. Zajmujac kolejno stanowiska
specjalisty inzynieryjno-technicznego, specjalisty badawczo-technicznego, asystenta, adiunkta
a od 2019 roku Lidera Obszaru (zastepca Lidera Grupy Badawczej: Badania Wtasciwosci
i Struktury Materiatéw). Od poczatku pracy w Instytucie Metalurgii Zelaza prowadzit badania
naukowe z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej, w tym dyfrakcji
elektronéw wtodrnie rozproszonych, skaningowo transmisyjnej mikroskopii elektronowej oraz
preparatyki metodg Focused lon Beam.

W zatgczonej dokumentacji nie znalaztem informacji Swiadczacej o tym, ze Pan dr inz.
Radostaw Swadzba ubiegat sie juz wczesniej o stopien naukowy doktora habilitowanego. Na
tej podstawie stwierdzam, iz nie ubiegat sie On wczesniej o nadanie stopnia naukowego

doktora habilitowanego.
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2.  Ocena osiggniecia naukowego wynikajacego z art. 219 Ustawy Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku

Dr inz. Radostaw Swadzba swoje osiggniecie naukowe po uzyskaniu stopnia naukowego
doktora (2016 r.) przedstawit w formie cyklu publikacji powigzanych tematycznie pt.
»Mikrostruktura i utlenianie wysokotemperaturowe powtok i warstw wytwarzanych na
wybranych stopach stosowanych na elementy turbin silnikéw lotniczych”. Przedstawiony
zbidr 10 prac opublikowany zostat w czasopismach z listy JCR w latach 2017-2022. Czasopisma,
w ktérych Habilitant opublikowat prace z przedstawionego cyklu posiadajg wysoki
wspotczynnik wptywu IF od 3,192 do 7,72 (sumarycznie 60,487). 5 prac w Corrosion Science,
2 prace Surface & Coatings Technology, po 1 pracy w Microscopy and Microanalysis,
Intermetallics i Applied Surface Science. S3 to czasopisma cenione w inzynierii materiatowej.
W przedstawionym do oceny cyklu 10 publikacji w jednej pracy Habilitant jest jedynym
autorem (pozycja A10 — publikacja w Surface & Coatings Technology z 2019 r.), a w siedmiu
z nich Habilitant jest pierwszym autorem. Habilitant nie przedstawit udziatu procentowego
poszczegdlnych autoréw, lecz w oswiadczeniach szczegdtowo opisat swoj (i innych autorow)
udziat w poszczegdlnych pracach, co zostato potwierdzone przez wspétautoréw tych prac, co
w moim odczuciu jest zdecydowanie lepszym rozwigzaniem. Z ww. oswiadczen wynika
jednoznacznie, ze we wszystkich wskazanych pracach odpowiadat za opracowanie programu
badan, opracowanie zatozen, opracowanie metodyki oraz wykonaniu badan FIB, STEM
i HRTEM, a w zdecydowanej wiekszosci tych prac jego udziat byt znacznie wiekszy. Na tej
podstawie stwierdzam, ze udziat Habilitanta w przedstawionym do oceny cyklu publikacji byt
dominujacy i stanowi Jego oryginalny wkfad w rozwdj inzynierii materiatowe;j.

Gtéwnym celem przedstawionych prac byto wyjasnienie zjawisk zachodzgcych podczas
wytwarzania oraz degradacji stopow i powtok w podwyzszonej temperaturze, a takze
opracowanie podstaw technologii ksztattowania mikrostruktury powtok Zzaroodpornych
metoda kontaktowo-gazowg (pack cementation) i fizycznego osadzania z fazy gazowej
z wykorzystaniem zamknietej katody - CHC-PVD. Przedstawiony do oceny cykl publikacji
nalezy ocenia¢ w aspekcie poznawczym i technologicznym. Do najwazniejszych osiggniec dr.
inz. Radostawa Swadzby zaliczam:

1. wyjasnienie mechanizméw utleniania wysokotemperaturowego i degradacji

mikrostruktury powtok SiAl na stopach TiAl;
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2. wyjasnienie mechanizmoéw utleniania wysokotemperaturowego i degradacji
mikrostruktury miedzywarstw NiCoCrAIYHf w powtokowych barierach cieplnych (TBC)
na zarowytrzymatym nadstopie nikluy;

3. wyjasnienie mechanizméw utleniania wysokotemperaturowego stopu TiAl 48-2-2 po
procesie utleniania wstepnego,

oraz przetozenie ww. osiggniec na opracowanie podstaw technologii w zakresie ksztattowania
mikrostruktury powtok ochronnych:

1. wytwarzania dyfuzyjnych zaroodpornych powtok aluminidkowych modyfikowanych
krzemem (SiAl) metodg pack cementation dla stopdw na bazie faz miedzymetalicznych
TiAl;

2. wytwarzania miedzywarstw TiAICrYSi dla powtokowych barier cieplnych TBC na
stopach TiAl z wykorzystaniem prototypowej konstrukcji — Closed Hollow Cathode

Physical Vapor Deposition.

Patrzac przez pryzmat wktadu Habilitanta w rozwdéj dyscypliny inzynieria materiatowa
warto odnie$¢ sie do materiatéw stosowanych w wysokich temperaturach. Zarowytrzymate
nadstopy na bazie niklu wykazujg dobrg kombinacje wytrzymatosci mechanicznej i odpornosci
na degradacje powierzchni pod wptywem aktywnego chemicznie Srodowiska w podwyzszonej
temperaturze. Rozwdj tych stopow pozwolit na zdecydowane podniesienie temperatury ich
pracy. Przyktadowo temperatura powierzchni fopatek zaawansowanych silnikow lotniczych
zbliza sie do 1150°C, czyli o okoto 200°C ponizej ich temperatury topnienia, co tak naprawde
stanowi granice dla stosowania nadstopow na bazie niklu, gdyz podniesienie temperatury
pracy tych stopéw przyspiesza degradacje powierzchni topatek na skutek utleniania oraz
korozji wysokotemperaturowej. Dodatkowo podniesienie temperatury pracy skutkuje
powstawaniem stref dyfuzyjnych pomiedzy podfozem a powtokami, co moze doprowadzi¢ do
nadtopien. Poszukiwane s3 alternatywne materiaty, miedzy innymi te badane przez
Habilitanta, takie jak stopy na bazie faz miedzymetalicznych TiAl, czy tez nowa grupa
materiatéw na bazie molibdenu i niobu. Wszystkie wymienione wyzej grupy materiatéow maja
niewystarczajagca odpornos¢ na utlenianie w wysokiej temperaturze. Dlatego ochrona
powierzchni elementéw pracujgcych w wysokich temperaturach takich jak topatki turbin jest
niezwykle istotnym zagadnieniem, ktdre stanowi powazne ograniczenie w dalszym rozwoju

materiatéw do pracy w wysokich temperaturach. Rozwigzanie tego problemu poprzez
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opracowywanie nowych rodzajéw powtok ochronnych jest bardzo wazne przy projektowaniu
ekonomicznie optacalnych oraz niezawodnych turbin stacjonarnych i silnikéw lotniczych. Nie
da sie opracowywaé nowych materiatdw i technologii bez poznania mechanizmoéw degradacji
materiatdw w warunkach ich eksploatacji. W swoich badaniach Habilitant m. in. analizowat
warstwe wierzchnig topatek turbin silnikdow lotniczych po eksploatacji w warunkach zmiennej
temperatury, cisnienia, atakze w obecnosci produktdw spalania paliwa lotniczego, co
odrdznia jego prace od licznych prac spotykanych w literaturze na temat utleniania m. in.
nadstopdw na bazie niklu w warunkach laboratoryjnych. Wyjasnienie zmian
mikrostrukturalnych w badanych powtokach pozwolito Habilitantowi na opracowanie
podstaw technologii ksztattowania nowych zaroodpornych powtok ochronnych, co stanowi
wyrazny wkifad Habilitanta w rozwdj dyscypliny inzynieria materiatowa.

W mojej opinii, osiggniecie naukowe przedstawione w postaci cyklu powigzanych
tematycznie publikacji stanowi spdjne opracowanie w zakresie badan zjawisk zachodzacych
podczas wytwarzania oraz degradacji stopow i powtok w podwyziszonej temperaturze.
Cechujg sie wspdolng myslg przewodnia i bazujgc na opracowaniu naukowym, prowadza do
konkretnych rozwigzan technologicznych. Na tej podstawie stwierdzam, ze zgodnie
z wymogami art. 219 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku
spetniony jest warunek w zakresie ,,cyklu powigzanych tematycznie prac opublikowanych

w czasopismach naukowych”.

3. Ocena osiggnie¢ naukowo-badawczych

Analizujac dziatalnos¢ naukowo-badawczg Habilitanta nalezy podkresli¢ bardzo dobry dorobek
publikacyjny, aktywnosc¢ projektowg i szerokg wspoétprace z osrodkami naukowymi w kraju i na
Swiecie, swiadczagce o jego wysokiej aktywnosci naukowej. Przed uzyskaniem stopnia
naukowego doktora Habilitant byt autorem lub wspotautorem 20 prac opublikowanych
w czasopismach naukowych, w tym 10 w czasopismach z bazy JCR. Po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora zdecydowanie poszerzyt swoj dorobek naukowy o kolejnych 30 prac (w
tym 10 z cyklu), w tym az 27 w czasopismach z bazy JCR. Przetozyto sie to na wysoki sumaryczny
Impact Factor wszystkich jego publikacji (liczony w oparciu o wartos$¢ wskaznika obowigzujgca
w czasie publikacji) 149,63, Swiadczacy o renomie czasopism w ktdrych Habilitant opublikowat

swoje prace, oraz duzg liczbe cytowan i wysoki indeks H = 13 (Wg bazy WoS). Sumaryczna
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liczba cytowan prac Habilitanta (dane z autoreferatu, wg bazy WoS) wynosi 387, a bez
autocytowan 318. Czes$¢ prac Habilitant opublikowat w bardzo dobrych czasopismach
z zakresu inzynierii materiatowej, m. in. Corrosion Science, Microscopy and Microanalysis,
Intermetallics, Surface & Coatings Technology, Applied Surface Science, Materials & Design,
Materials Science and Engineering: A.

Habilitant byt kierownikiem i gtéwnym wykonawca w dwéch projektach
miedzynarodowych “TiAIMET - Surface modification of y-TiAl alloys and its influence on
mechanical properties and phenomena under high temperature conditions”, realizowanego
we wspotpracy z German Aerospace Center (DLR) i Karlsruhe Institute of Technology (KIT)
z Niemiec w ramach programu Beethoven Il z Narodowego Centrum Nauki oraz “Thermal
Barrier Coatings for greener heat-to-power applications: understanding limits of operation
under hydrogen combustion and sustainable outlook” we wspdtpracy z MINES ParisTech
(Francja), Fraunhofer IWS (Niemcy), Politechnika Slaska i AvioAero (GE) w ramach program M-
Era.NET 2022. Jako wykonawca brat udziat w 16 projektach, w tym w 8 przed uzyskaniem
stopnia doktora oraz w 8 po uzyskaniu stopnia, m. in. w ramach programu INNOTECH
i INNOLOT. Posiada 4 osiggniecia projektowe lub technologiczne, w tym 1 przed oraz 3 po
uzyskaniu stopnia doktora. Brat udziat w 13 pracach statutowych GIT. Wspdtpracowat rowniez
z otoczeniem spoteczno-gospodarczym (70 ekspertyz) oraz posiada 1 patent europejski. Na
tym etapie kariery zawodowej nalezy te aktywnosc¢ Habilitanta uznac jako bardzo dobra.

Habilitant odbyt 5 stazy naukowych, w tym 2 przed oraz 3 po uzyskaniu stopnia doktora
m. in. w Pratt & Whitney Rzeszéw, AvioAero Polska (General Electric Business), German
Aerospace Center.

Habilitant wykonat 61 recenzji dla czasopism z wydawnictw Elsevier (39), Cambridge
(6), MDPI (3), The American Society of Mechanical Engineers - ASME (2), American Society for
Testing and Materials - ASTM (4), ASM International - Materials Information Society (1), Wiley
(1). Swiadczy to o duzej aktywnosci naukowej Habilitanta i na tym etapie kariery nalezy uzna¢

za bardzo dobre osiagniecie.
Podsumowujac stwierdzam, ze aktywnosc¢ naukowa Habilitanta w zakresie rozwoju dorobku

naukowego i wspotpracy naukowej (krajowej i miedzynarodowej) jest znaczaca i jako catos$é

mozna jg ocenic jako bardzo dobra.
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4. Ocena dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacych nauke

Ze wzgledu na specyfike miejsca pracy Habilitant miat ograniczone mozliwosci w zakresie
dydaktyki. Wykazat sie jednak aktywnoscig i w tym obszarze. W roku 2018 odbyt semestralny
staz dydaktyczny na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Metalurgii Politechniki Slaskiej
w Katowicach. W ramach tego stazu przygotowat i przeprowadzit wyktady, zajecia
laboratoryjne oraz projektowe z przedmiotu ,Szybkie prototypowanie” na specjalnosci
Technologie Materiatéw w zakresie skanowania optycznego i druku 3D.

Jest promotorem pomocniczym dwoch doktorantéw. Mgr. inz. Radostawa Rozmusa,
doktoranta w Sie¢ Badawcza tukasiewicz — w Gornoslaskim Instytucie Technologicznym,
ktorego promotorem jest Pan Dr hab. inz. Krzysztof Radwanski oraz w ramach programu
,Doktoraty wdrozeniowe” mgr. inz. tukasza Pyclika z firmy AvioAero (General Electric
Aviation), ktérego promotorem jest Pan Dr hab. inz. Bogustaw Mendala, prof. Pol. SI.

Warto podkresli¢, ze Habilitant petnit role opiekuna stazystow w Goérnoslaskim
Instytucie Technologicznym z kilku jednostek badawczych: Uniwersytetu Slaskiego z Katowic
(styczen — marzec 2015), Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych z Warszawy (ITWL,
kwiecien 2018 - styczen 2019), Instytutu Inzynierii Materiatowej i Metalurgii Polskiej Akademii
Nauk z Krakowa (IMIM PAN, sierpier 2020 — marzec 2021) oraz Politechniki Slaskiej (listopad
2021 —grudzien 2021 lipiec 2022 —styczen 2023). Jako opiekun stazystéw prowadzit szkolenia
z zakresu zaawansowanych metod badan mikrostrukturalnych z wykorzystaniem technik
mikroskopii elektronowej. W 2019 roku Habilitant brat czynny udziat w organizacji dwdch
szkolen. Jako uczestnik w latach 2014-2019 brat udziat w pieciu szkoleniach.

Habilitant jest cztonkiem 4 towarzystw naukowych i 1 grupy roboczej: Polskiego
Towarzystwa Mikroskopii Elektronowej; European Microscopy Society; International
Federation of Societies for Electron Microscopy; The Minerals, Metals & Materials Society;
Grupy Roboczej NATO (North Atlantic Treaty Organization).

Dr inz. Radostaw Swadzba wykazat sie duzg aktywnoscig konferencyjng. Wygtosit 5
zaproszonych referatow, 4 w USA i 1 w Niemczech. Przed uzyskaniem stopnia doktora brat
udziat w 22 krajowych i miedzynarodowych konferencjach. Po uzyskaniu stopnia doktora brat

udziat w 16 konferencjach.
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Osiaggniecia dr. inz. Radostawa Swadzby w zakresie dziatalnosci dydaktycznej,

organizacyjnej i popularyzujacych nauke oceniam jednoznacznie pozytywnie.

5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczng
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczegolnosci zagranicznej

W roku 2017 Habilitant odbyt staz przemystowy w lotniczej firmie AvioAero w Bielsku-Biatej,
nalezacej do General Electric Aviation. Poza standardowym zapoznaniem sie z metodami
wytwarzania fopatek i aparatéw kierujacych, prowadzit prace nad doskonaleniem metod
kontroli mikrostruktury powtok stosowanych w procesach specjalnych. Rdwnoczesnie brat
udziat w realizacji projektu badawczego COOPERNIK ,,Zaawansowany zespoét turbiny niskiego
cisnienia o podwyzszonej sprawnosci” realizowanego w ramach programu INNOLOT
z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Projekt prowadzony byt we wspdtpracy pomiedzy
firma AvioAero i Politechnikg Slaska, Wydziatem Inzynierii Materiatowej w Katowicach.
W ramach projektu opracowat podstawy technologii wytwarzania powtok aluminidkowych
modyfikowanych krzemem (SiAl) metodg pack cementation dla stopéw na bazie faz
miedzymetalicznych TiAl wytwarzanych metodg druku 3D — Electron Beam Melting (EBM).
Potwierdzeniem tej wspdtpracy sg dwie prace naukowe [1.2.3, 1.2.5].

W latach 2017 — 2020 na Politechniki Slaskiej Habilitant brat udziat w realizacji pracy na
rzecz obronnosci zajmujac sie zaawansowanymi badaniami mikrostrukturalnymi
z wykorzystaniem metod SEM, STEM i XRD topatek turbiny wysokiego cisnienia w stanie
wyjsciowym oraz po eksploatacji.

W 2016 roku Habilitant przygotowat wspdlnie z niemieckimi partnerami z German
Aerospace Center (DLR) z Kolonii oraz Karlsruhe Institute of Technology (KIT) wniosek
o finansowanie badan w ramach Miedzynarodowego Programu Beethoven Il z Narodowego
Centrum Nauki (NCN) na wspdtprace polsko-niemiecka, ktéry uzyskat finansowanie,
a Habilitant byt gtéwnym wykonawca. Podczas realizacji projektu odbyt wizyty naukowe
w German Aerospace Center (DLR). W ramach wspoétpracy z partnerami z DLR i KIT powstaty
nastepujace publikacje [I.2.4, 1.2.5, 1.2.6]. Osiggniete przez Habilitanta we wspotpracy z DLR
i KIT wyniki badan opublikowano w czasopismach Corrosion Science, Applied Surface Science,

Intermetallics, Metals i Coatings oraz zostaty zaprezentowane jako referaty zaproszone.
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Uwazam, ze ze wzgledu na odbyte staze oraz prowadzone wspdlne prace badawcze,
potwierdzone wspdlnymi publikacjami, spetniony jest warunek o wykazywaniu sie istotng
aktywnoscig naukowg albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji

naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagraniczne;j.
6. Whniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z przedstawiong dokumentacjg dotyczacej dorobku naukowo-badawczego,
dydaktycznego oraz organizacyjnego i popularyzujacego nauke dr. inz. Radostawa Swadzby
stwierdzam, Zze gtdwne osiggniecie Habilitanta w postaci cyklu 10 publikacji pt.
»Mikrostruktura i utlenianie wysokotemperaturowe powtok i warstw wytwarzanych na
wybranych stopach stosowanych na elementy turbin silnikow lotniczych”, spetnia wymogi
stawiane tego typu opracowaniom i wnosi znaczacy wktad w rozwéj dyscypliny inzynieria
materiatowa. Dotychczasowe publikacje, udziat w projektach badawczych oraz wspotpraca
naukowa prowadzona z krajowymi i zagranicznymi osrodkami naukowymi sg na wysokim
poziomie naukowym i potwierdzajg aktywno$¢ naukowa dr. inz. Radostawa Swadzby.
Habilitant spetnia kryteria oceny osiggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujgcych
nauke.

Na podstawie pozytywnej oceny catoksztattu osiggniecia naukowego, dorobku
naukowo-badawczego oraz dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzujgcego
nauke stwierdzam, ze zgodnie z obowigzujgcy ustawq z dnia 20 lipca 2018 r. (z pdzniejszymi
zmianami) ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”, dr inz. Radostaw Swadzba spetnia warunki
do uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Wnioskuje zatem do Rady
Dyscypliny Inzynierii Materiatowe]j Politechniki Slaskiej o nadanie dr. inz. Radostawowi

Swadzbie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Prof. drﬁqb:"inz. Piotr Bata
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