Gdansk, 26.02.2024

Dr hab. inz. Marek Szkodo, prof. ucz.
Politechnika Gdanska
Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa

Recenzja

W postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Rafata Cygana,
prowadzonym w Politechnice Rzeszowskiej

Podstawa do opracowania recenzji:

e Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 574),
zwana dalej ustawa.

e Pismo przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki
Rzeszowskiej z dnia 27.12.2023 r.

e Whniosek z dnia 15.09.2023 o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego, z zatgcznikami:

1. Dyplom doktora nauk technicznych,

Dane wnioskodawcy,

Autoreferat,

Wykaz osiggnie¢ naukowych,

Oswiadczenia o wkfadzie w powstanie publikacji,

1 cykl sktadajacy sie z dziesieciu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych

opublikowanych w czasopismach naukowych.
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1. Podstawowe dane o kandydacie.

Dr inz. Rafat Cygan obecnie jest zatrudniony w Consolidated Precision Products Poland Sp. z 0.0. w
Rzeszowie. Wczesniej, byt zatrudniony w odlewni precyzyjnej WSK PZL Rzeszéw/Pratt&Whitney. W
obu miejscach pracy zajmowat sie odlewnictwem precyzyjnym w szczegdlnosci w obszarach
zwigzanych z materiatami ceramicznymi. W latach 2016 — 2018 byt dodatkowo zatrudniony w
Politechnice Rzeszowskiej na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa — jako kierownik projektu w ramach
programu LIDER VII finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju gdzie prowadzit projekt
o akronimie CERLOT pt. ,Opracowanie technologii odlewania krytycznych elementéw czesci goracej
silnikéw lotniczych z zastosowaniem materiatéw ceramicznych nowej generacji”. Jednolite studia
magisterskie realizowane na Wydziale Odlewnictwa Akademii Gdérniczo Hutniczej ukoiczyt w roku
2004, uzyskujgc tytut zawodowy mgr inz. nauk technicznych w zakresie metalurgii. Posiada stopien
naukowy doktora nauk technicznych w zakresie inzynierii materiatowej nadany uchwatg Rady Wydziatu
Odlewnictwa Akademii Goérniczo Hutniczej w dniu 25 pazdziernika 2010 r. na podstawie
przedstawionej rozprawy doktorskiej pt. ,Przyczyny powstawania niedolewdw w
supercienkosciennych elementach odlewanych z nadstopéw na osnowie niklu”. Z przedstawionej



dokumentacji nie wynika, zeby Kandydat ubiegata sie uprzednio o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

2. Przepisy prawa na dzien wszczecia ocenianego postepowania habilitacyjnego, w tym
obowigzujace kryteria oceny.

Zgodnie z Art. 219. ustawy stopien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktdra:
1) posiada stopien doktora;

2) posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wktad w rozwdj
okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

a) 1 monografie naukowg wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opublikowania monografii w
ostatecznej formie byto ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. a, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych
lub w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania
artykutu w ostatecznej formie byty ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

c) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne;

3) wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

3. Osiagniecia naukowe kandydata.

Jako swoje osiggniecie naukowe w rozumieniu ustawy, bedace indywidualnym wktadem do dyscypliny
Inzynieria Materiatowa, Kandydat przedkfada cykl publikacji powigzany tematycznie pt.: ”Okreslenie
wptywu materiatow ceramicznych form i rdzeni na ksztattowanie makro i mikrostruktury oraz
wybranych wiasciwosci nadstopéw niklu w odlewach precyzyjnych elementéw czeéci goracej
silnikéw lotniczych”, na ktéry skfada sie dziesie¢ artykutéw naukowych. Wszystkie artykuty naukowe
przedstawione w cyklu zostaty opublikowane w latach 2013-2023. Osiem publikacji znajdujgcych sie w
przedstawionym cyklu posiada IF w zakresie od 0,697 do 5,532 a dwie publikacje nie posiadajg IF.
Sumaryczny wskaznik IF artykutéw w tym cyklu wynosi 21,171. Punktacja czasopism wedtug
obowigzujgcej od roku 2019 klasyfikacji MSzWiN wynosi od 70 do 140 a suma punktéw artykutéw w
cyklu wynosi 380. Wedtug punktacji obowigzujacej do 2018 suma punktéw MEiN wynosi 152.

W przedstawionym cyklu publikacji Kandydat znajduje sie na pierwszym miejscu w trzech publikacjach,
przy czym jedna z tych publikacji jest jednoautorska a dwie nie posiadajg wskaznika IF. W cyklu tym
znajduja sie publikacje naukowe takich czasopism jak:

a) Archives of Civil and Mechanical Engineering, IF 2,846,

b) JOM: the journal of the Minerals, Metals & Materials Society, IF 1,798,
c) Archives of Metallurgy and Materials, IF 0,697,

d) Journal of Materials Engineering and Performance, IF 1,652,

e) Materials, IF 3,4,

f) Journal of Materials Processing Technology, IF 3,594,

g) Ceramic International, IF 5,532.
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Z dotgczonych oswiadczen o wktadzie pracy w poszczegdlne artykuty wynika, ze wktad Kandydata byt
znaczacy.

Wtasne oryginalne wyniki naukowe Habilitanta (w rozumieniu ustawowym), zawarte w cyklu prac
(oznaczone w Wykazie osiggnie¢ naukowych jako [1] —[10]), dotyczg badan, ktérych celem naukowym
byto okreslenie mozliwosci ksztattowania wiasciwosci mechanicznych odlewéw precyzyjnych z
nadstopéw niklu poprzez dobdr materiatéw ceramicznych i parametréow technologicznych procesu
wytwarzania krytycznych elementéw lotniczych turbiny silnika turbowentylatorowego. Publikacje
omawianego cyklu byty recenzowane i zostaty pozytywnie ocenione, dlatego nie podejmuje sie w tym
miejscu szczegdtowej dyskusji merytorycznej, koncentrujgc sie na ocenie wynikéw i ich znaczeniu dla
dyscypliny Inzynieria Materiatowa. W trakcie prowadzonych prac wykazano mozliwos$¢ osiggniecia
zaktadanych parametréw ich makro i mikrostruktury poprzez sterowanie procesami krzepniecia i
krystalizacji. Zrealizowane prace dotyczyty rdwniez analizy oddziatywania zastosowanych materiatow
ceramicznych oraz dodatkéw takich jak np. glinian kobaltu czy wtdkna szklane na wtasciwosci form
ceramicznych, a tym samym odlewéw elementéw konstrukcji silnikéw lotniczych [1-10]. Do osiggniec
Habilitanta mozna zaliczy¢:

a) okreslenie mozliwosci sterowania wtasciwosciami fizycznymi odlewdéw precyzyjnych z
nadstopow niklu poprzez dobdér materiatéw ceramicznych i parametréw technologicznych
procesu wytwarzania krytycznych elementow lotniczych turbiny silnika
turbowentylatorowego;

b) okredlenie kryteriow doboru materiatdw ceramicznych oraz warunkéw proceséw
technologicznych prowadzgcych do zwiekszenia wtasciwosci uzytkowych krytycznych
elementdw lotniczych turbiny silnika turbowentylatorowego;

c) zaproponowanie optymalnych parametréw symulacji numerycznej rozktadu pola
temperatury, krzepniecia i krystalizacji w zaleznosci od materiatéw ceramicznych oraz
przyjetych warunkéw brzegowych (temperatury, czasu i srodowiska);

d) zaproponowanie warunkéw obrdébki cieplnej elementéw lotniczych wykonanych z nadstopéw
niklu przy zastosowaniu materiatéw ceramicznych umozliwiajgcych uzyskanie odpowiednio
wysokich wtasciwosci wytrzymatosciowych, niezbednych w warunkach eksploatacji w wysokiej
temperaturze;

Otrzymane wyniki majg nie tylko walor poznawczy, ale stanowig podstawe do opracowania
wytycznych technologicznych do wytwarzania odlewdw precyzyjnych elementéw czesci goracej
silnikow lotniczych.

Warto zaznaczy¢, ze oprocz zgtoszonego cyklu publikacji stanowigcego osiggniecie naukowe, Habilitant
przedstawit swoj dorobek naukowy, na ktéry sktadaja sie 32 publikacje naukowe, w tym 27 publikacji
uzyskanych po doktoracie. Dla wszystkich publikacji Kandydata, sumaryczny Impact Factor wynosi
64,424 a liczba ich cytowar wynosi 423 razy wg bazy Scopus i 387 razy wg bazy Web of Science. Indeks
Hirscha Habilitanta wynosi 12 wg bazy Scopus i 12 wg bazy WoS. Ponadto Habilitant brat udziat w 33
konferencjach krajowych i migdzynarodowych, w tym 33 razy po uzyskaniu stopnia dr, a takze byt
wspotorganizatorem lub gtéwnym organizatorem szesciu miedzynarodowych konferencji odlewnictwa
precyzyjnego i jednego miedzynarodowego kongresu, ktérego byt cztonkiem komitetu naukowego. Byt
rowniez cztonkiem komitetu organizacyjnego i naukowego targéw technologicznych organizowanych
przez WSK ,,PZL Rzeszéw”. Znaczgcym osiggnieciem w dorobku naukowym Kandydata jest rowniez to,
ze 26 razy brat udziat w pracach zespotéw badawczych realizujacych projekty finansowane w drodze
konkursoéw krajowych, w tym 10 razy jako kierownik projektu lub kierownik zadan. Raz brat réwniez
udziat w projekcie europejskim Blue Sky jako kierownik zadan. Efektem zrealizowanych projektéw
badawczych i tym samym osiggnie¢ Kandydata byto:

a) opracowanie i wdrozenie technologii produkcji rdzeni ceramicznych;



b)

c)

opracowanie i wdrozenie technologii produkcji form ceramicznych z zastosowaniem spoiwa
wodnego zawierajgcego krzemionke Si(OH)4, co byto mozliwe po wykazaniu, ze mozna zastgpic
spoiwa alkoholowe spoiwami na bazie krzemionki koloidalnej, ktéra jest zawiesing czgstek
krzemionki (SiO;) w wodzie;

opracowanie automatycznego systemu urzadzen do mycia zestawdw woskowych, czyszczenia
form ceramicznych, badania szczelnosci oraz suszenia.

Dodatkowo Kandydat brat réwniez udziat w opracowaniu technologii produkcji kompozytowych form
ceramicznych z wypetniaczem w postaci wtdkien ceramicznych. Podczas opracowywania tej
technologii wykazano, ze:

a)

b)

c)

jest mozliwe zwiekszenie wtasciwosci wytrzymatos$ciowych form do odlewania nadstopéw w
wyniku dodania 1,5% mas. wtdkien szklanych z glinianu wapnia oraz 5% mas. proszkéw metali
do mieszanki ceramicznej. Sposréd wielu badanych wariantéw z dodatkiem wtdkien i proszkéw
metali (Al lub Cu lub Fe lub Ni) wykazano mozliwos¢ zwiekszenia ich wytrzymatosci na zginanie
0 co najmniej 20%;

istnieje mozliwos¢ optymalizacji procesu wygrzewania form na osnowie spoiwa wodnego
dzieki znajomosci rozktadu temperatury i grubosci poszczegdlnych warstw, okreslonych na
podstawie analizy wynikéw badan wptywu cyklu cieplnego jakiemu jest poddawana na rozktad
temperatury w wybranych w warstwach formy;

mozna rozdrobnic ziarna w odlewach i w konsekwencji poprawi¢ ich wtaéciwosci mechaniczne
poprzez dodatek glinianu kobaltu do pierwszej warstwy formy ceramiczne;j.

Efektem projektow badawczych realizowanych przez Habilitanta jest rdéwniez sze$¢ zgtoszen
patentowych i jednego wzoru uzytkowego:

[P1] Zgtoszenie patentowe P.421560. Samonosne wielowarstwowe formy ceramiczne

z dodatkiem metali do wytwarzania odlewdéw precyzyjnych.

[P2] Zgtoszenie patentowe P.438236. Urzgdzenie do sprawdzania szczelnoéci form
odlewniczych.

[P3] Zgtoszenie patentowe P.438232. Stanowisko do kontroli jako$ci form odlewniczych.
[P4] Zgtoszenie patentowe. P.438237. Urzadzenie magazynujace dla form odlewniczych.
[P5] Zgtoszenie patentowe. P.438233. Chwytak do form odlewniczych.

[P6] Zgtoszenie patentowe. P.43231. Suszarnia do form odlewniczych.

[P7] Wzér uzytkowy. W.130125 Uchwyt na formy odlewnicze.

Podsumowujgc tg czg$¢ osiggnie¢ naukowych Kandydata stwierdzam, ze sg one na dobrym poziomie
naukowym i wnosza znaczgcy wktad w dyscypline naukowa Inzynieria Materiatowa.

4. Istotna aktywnos¢ naukowa w innych uczelniach badz instytucjach naukowych.

Zgodnie z ustawg, stopien doktora habilitowanego moze uzyska¢ osoba, ktéra (art. 219 ust.1 pkt. 3):
~Wykazuje sig istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna realizowana w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej”, przy czym z ustawy nie wynika
koniecznos¢ oceny tej aktywnosci przez recenzenta. Ogranicze sie zatem do stwierdzenia, ze Habilitant
wykazuje sig istotng aktywnoscig naukowg realizowang w wiecej niz jednej uczelni badz instytucji
badawczej co potwierdza odbycie przez Niego (jeszcze jako student AGH) 6-cio miesiecznego stazu
naukowego w Institute of Foundry Technology (Diisseldorf, Niemcy), (brak jest potwierdzenia odbycia
tego stazu). Dodatkowo w latach 2016-2018 Kandydat prowadzit projekt w ramach programu Lider VII
na Wydziale Budowy Maszyn i Lotnictwa w Politechnice Rzeszowskiej a takze w ramach podpisanych z
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tym wydziatem umoéw prowadzit liczne badania naukowe. Wynikiem tej wspétpracy byta publikacja
naukowa D. Szeliga, M. Motyka, W. Ziaja, R. Cygan, S. Fuglewicz, M. Gromada. Study of Solidification
Process of Ni-Based Superalloy Castings Manufactured in Industrial Conditions with the Use of Novel
Thermal Insulating Module Technique. JOM, 2023, 75, 2034-2044.

W roku 2023 Habilitant odbyt takze dwutygodniowy staz na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie,
na Wydziale Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej gdzie prowadzit badania mikrostruktury
odlewéw z nadstopu niklu za pomocg mikroskopii $Swietlnej oraz skaningowej mikroskopii
elektronowej (w dokumentacji brak jest potwierdzenia odbycia tego stazu).

Potwierdzeniem wspotpracy z jednostkami naukowymi jest rowniez petnienie przez Kandydata funkgji
promotora pomocniczego w dwodch przewodach doktorskich oraz jednej pracy inzynierskiej
realizowanych w Akademii Gérniczo Hutniczej oraz promotora pomocniczego w pieciu pracach
magisterskich i dwdch inzynierskich realizowanych w Politechnice Rzeszowskie;j.

5. Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzujace nauke.

Kandydat prowadzit prelekcje dla studentéw Politechniki Slaskiej, Politechniki Rzeszowskiej oraz
Akademii Gdrniczo Hutniczej na temat odlewnictwa precyzyjnego w inzynierii materiatowej. Jest
réwniez wieloletnim ekspertem wspierajgcym jednostki posredniczgce w wyborze projektéw oraz
ocenie prac wykonanych w ramach prowadzonych projektéw badawczo rozwojowych.
Wspotpracowat z Narodowym Centrum Badan i Rozwoju, Narodowg Agencjg Wymiany Akademickiej,
Polskg Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci, Bankiem Gospodarstwa Krajowego, Urzedem
Marszatkowskim Wojewddztwa Podkarpackiego, Fundacjg Rozwoju Systemu Edukacji i szacunkowo
wykonat dla tych instytucji okoto 1000 recenzji w ramach przeprowadzonych w Polsce konkurséw
naukowo-badawczo-wdrozeniowych (brak jest potwierdzenia wspdtpracy z tych instytucji). Habilitant
nalezy réwniez do grupy doradczej ds. Programéw Ramowych UE Horyzont 2020, gdzie uczestniczy w
pracach grupy eksperckiej wspierajgcej udziat Polski w nowym partnerstwie europejskim w ramach
programu Horyzont Europa ,European Partnership for Clean Steel - Low Carbon Steelmaking”,
bedacego czescig Klastra 4: Digital, Industry and Space. Jest réwniez Cztonkiem Rady Gospodarczej
Wydziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej.

6. Podsumowanie i wniosek korncowy.

Dr inz. Rafat Cygan ma juz wyrobiong pozycje naukowg w $rodowisku krajowym i zagranicznym.
Wykazuje niezwykta aktywnos¢ naukowa, poznawczg i aplikacyjna. Jest w petni dojrzatym uczonym,
posiadajgcym wszystkie niezbedne kompetencje do prowadzenia samodzielnej dziatalnosci naukowe;j.
Formalne wskazniki dorobku naukowego Habilitanta wynosza:

a) Liczba cytowan: WoS - 387/310, Scopus —423/347
b) Indeks Hirsha: WoS-12, Scopus — 12,
¢) Sumaryczny IF: 64,424

Po zapoznaniu sig z dokumentami dostarczonymi przez Habilitanta, biorgc pod uwage sformutowane
w tej recenzji informacje i oceny, w tym opinie, ze przedstawione osiggniecie naukowe stanowi
znaczacy wktad Habilitanta w rozwéj dyscypliny Inzynieria Materiatowa, stwierdzam, ze:



dr inz. Rafat Cygan spetnia wszystkie wymagania okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (z pdz. zm., Dz.U. z 2022 r. poz. 574), niezbedne do nadania stopnia
naukowego doktora habilitowanego w wyzej wymienionej dyscyplinie naukowej.

Zdecydowanie popieram wniosek w tym postepowaniu habilitacyjnym.
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Marek Szkodo



