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RECENZJA
Osiggnigcia naukowego pt.:
w»Ksztaltowanie mikrostruktury i wlasciwosci mechanicznych oraz tribologicznych
wybranych materialéw poprzez optymalizacje procesu spiekania wspomaganego polem
elektrycznym FAST/SPS” oraz ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i

organizacyjnego dr. inz. Dariusza Garbca

Recenzja zostata opracowana na podstawie decyzji Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 27
wrzesnia 2021 roku powotujacej mnie na recenzenta w postgpowaniu habilitacyjnym dr. inz.
Dariusza Garbca oraz na podstawie uchwaty RD IM Nr 48/2020-2024/2021 Rady Dyscypliny
Inzynieria Materiatowa Politechniki Poznanskiej z dnia 05 listopada 2021.

Uwagi: Materialy przestane do recenzji zawieraly: (i) uchwale Rady Dyscypliny Iniynieria Materialowa
Politechniki Poznanskiej z dnia 05 listopada 2021 (RD IM Nr 48/2020-2024/2021), (ii) pismo z decyzjq Rady
Doskonatosci Naukowej z dnia 27 wrzesnia 2021 roku, (iii) pismo przewodnie Dziekana Wydziatu InZynierii
Materiatowej i Fizyki Technicznej Politechniki Poznarskiej, (iv) Autoreferat w jezyku polskim (opis dorobku i
osiggnigé w pracy naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej, oswiadczenia wspétautoréw), (v) druki

administracyjne. (wszystkie dokumenty przekazano w wersji papierowej i na nosniku danych).

Charakterystyka kandydata

Dr inz. Dariusz Garbiec studia magisterskie (2009r., ,,Drogowy przewdz materiatéw
tatwopalnych. Aspekty prawne, organizacyjne i techniczne”, promotor: dr inz. Zb. Rybak),
ukonczyt na Wydziale Maszyn Roboczych i Transportu Politechniki Poznanskiej, stopien
doktora uzyskal réwniez na Politechnice Poznanskiej (2013r., ,, Wptyw parametréw pradowych
metody spiekania plazmowego na wiasciwosci materiatéw kompozytowych Al-AlOs i Al-
SiC”, promotor: prof. dr hab. M. Jurczyk) na Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania. Od
2009 roku zatrudniony jest w Instytucie Obrobki Plastycznej (od 2019 Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz-Instytut Obrébki Plastycznej), na stanowisku Laborant-Konstruktor 2010-2014,
na stanowisku Adiunkt 2014-2020, na stanowisku Lider Obszaru od 2020.



Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Dorobek naukowy

Na podstawie analizy przedstawionej dokumentacji mozna stwierdzi¢, ze tok prac i dzialan
Habilitanta od czasu przystgpienia do doktoratu byt przemyslany i ukierunkowany. Swiadczy
o tym tematyka opublikowanych artykutléw i wystapiefi konferencyjnych, odbyty staz,
wspolpraca migdzynarodowa.

Od 2009 roku Habilitant uczestniczyt w czternastu projektach krajowych. W o$miu jako
cztonek personelu pomocniczego, w kolejnych czterech jako cztonek lub kierownik personelu
B+R, obecnie jest kierownikiem projektu LIDER XI (2021-2023) i kierownikiem B+R
TECHMATSTRATEG 1III (2021-2023). Habilitant byt takze czlonkiem personelu
pomocniczego i B+R w pigciu projektach w 7 Programie Ramowym UE. Od roku 2019
uczestniczy w dwéch projektach Programu H2020, ich planowane zakoniczenie to rok 2022.
Wszystkie te projekty sg tematycznie zwigzane z wytwarzaniem materialéw zaawansowanych
przy wykorzystaniu metalurgii proszkow.

Dr inz. Dariusz Garbiec jest autorem i wspotautorem 22 artykutow w czasopismach z IF
(wszystkie po uzyskaniu stopnia doktora) oraz 33 artykuléw w czasopismach bez IF (8 przed
doktoratem i 25 po doktoracie). Jest rowniez wspélautorem trzech monografii (1 przed
doktoratem i 2 po doktoracie). W materiatach konferencyjnych (konferencje krajowe i
mi¢dzynarodowe) opublikowane sg 44 streszczenia jego autorstwa (sze$¢ przed doktoratem i
38 po doktoracie). Habilitant jest takze autorem artykuldéw w czasopismach branzowych —
Jednego przed doktoratem i dwoch po uzyskaniu stopnia doktora.

Dr inz. Dariusz Garbiec wyglosit dwa referaty zaproszone, jeden w Instytucie Podstawowych
Probleméw Techniki PAN i drugi w Julich, w Niemczech podczas The 16 Meeting of the
Expert Group FAST/SPS.

Od 2019 roku jest cztonkiem Rady Recenzentéw czasopisma Materials (IF 3,057) i, co warte
podkreslenia z punktu widzenia prowadzonego postepowania habilitacyjnego, redaktorem
(wspdlnie z prof. Alexandrem Laptevem) specjalnego wydania czasopisma Metals (IF 2,1 17)
zatytulowanego - ,,Recent Advanced in Field Assited Sintering Technologies”.

Dr D. Garbiec jest takze recenzentem wnioskéw projektowych (NCBIR, w latach 2013-2020,
18 recenzji; PARP, w latach 2017-2019, 13 recenzji), od roku 2021 jest ekspertem Komisji
Europejskiej w programie H2020 i Horyzont Europa. Bardzo aktywny jest rowniez na polu
recenzowania artykutéw — w latach 2015-2021 wykonat 150 recenzji manuskryptow dla 33



roznych czasopism, w tym 26 z IF, za co wyr6zniony zostal dwukrotnie nagrodami dla
najbardziej aktywnych recenzentow.

Dr. Dariusz Garbiec bardzo intensywnie wspélpracuje z wieloma osrodkami w kraju (m.in.
Politechnika Poznanska, IPPT PAN, AGH ) i za granica (Niderlandy, Hiszpania) gléwnie w
zakresie wytwarzania technikg FAST/SPS weglikoéw, ceramiki, materiatow kompozytowych.
W roku 2019 (1-30.04.2019) Habilitant odby} miesieczny staz naukowy we Fraunhofer-Institut
fur Kearmische Technologien und Systems IKTS, w Dreznie.

Habilitant jest takze wspétautorem jednego patentu i trzech zgloszen patentowych, ich tematyka
jest $cisle zwigzana z tematyka habilitacji.

Dane bibliometryczne Habilitanta sa wysokie - sumaryczny IF wynosi 54,297, liczba cytowan
179, (bez autocytowan 162), indeks Hirscha 7 (dane wg bazy Scopus).

Dorobek dydaktyczny

Dr inz. Dariusz Garbiec od poczatku pracy zawodowej uczestniczyl w mozliwej dla niego,
biorac pod uwage charakter jego pracy (zatrudniony byt i jest w Instytucie, a nie w jednostce
akademickiej), dziatalno$ci dydaktycznej. Opiekowat si¢ studentami odbywajacymi praktyki w
Zakladzie Zaawansowanych Technologii Ksztattowania w Instytucie Obrébki Plastycznej, byt
recenzentem prac inzynierskich i magisterskich. Obecnie jest promotorem pomocniczym w
trzech przewodach doktorskich: mgr inz. Michata Kowalskiego, mgr inz. Marii Wisniewskiej i
mgr inz. Rafala Rubacha (dwa ostatnie to doktoraty wdrozeniowe). Tematyka doktoratow
wdrozeniowych dotyczy wytwarzania materialdw z uzyciem techniki FAST/SPS. Prowadzil
¢wiczenia z przedmiotu ,, Technologiczno$é¢ montowanych wyrobéw” (studia podyplomowe,
Wydziat Budowy Maszyn i Zarzadzania PP) oraz szkolenia z zakresu metalurgii proszkéw dla
pracownikow firmy General Motors Manufacturing Poland z Gliwic oraz WABCO Polska z

Wroctawia.

Dorobek organizacyjny

Dr inz. Dariusz Garbiec jest bardzo aktywny w zakresie organizacji konferencji. M.in. w roku
2017 byt Cztonkiem Komitetu Naukowego World Symposium of Civil Engineering. Jest takze
inicjatorem i gléwnym organizatorem Og6lnopolskich Seminariéw Spark Plasma Sintering.
Pierwsze odbylo si¢ w 2018 roku, drugie w 2019, trzecie w 2020, a w 2021 stato si¢
wydarzeniem migdzynarodowym — 1% Conference on FAST/SPS: from Research to Industry.
Jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa Materiatéw Kompozytowych (od 2015), International
Association of Advanced Materials (od 2017 Szwecja), Expert Group FAST/SPS (od 2019



Niemcy), European Powder Metallurgy Association (od 2021 F rancja) i Deutsche Gesellschaft
fur Materialkunde (od 2021 Niemcy).

Ocena osiggniecia naukowego pt: ,Ksztaltowanie mikrostruktury i wlasciwosci
mechanicznych oraz tribologicznych wybranych materialéw poprzez optymalizacje

procesu spiekania wspomaganego polem elektrycznym FAST/SPS”

Analizujgc dostgpna literatur¢ z zakresu techniki FAST/SPS (Field Assisted Sintering
Technique/Spark Plasma Sintering), patenty i informacje o pracach czotowych laboratoriow
przemystowych mozna stwierdzi¢, ze jest ona jedna z prezniej rozwijajacych sie technik
metalurgii proszkéw. Spowodowane jest to m.in. mozliwoscig uzyskania spiekéw o wysokiej
gestoscei, charakteryzujacych si¢ zatozonymi wiasciwosciami, ale przede wszystkim krotkim
Czasem trwania procesu i nizszg jego temperaturg, co zapobiega rozrostowi ziaren, nadmiernej
dyfuzji, a w przypadku stosowania nanoproszkéw, zatraceniu ich wymiaréw. Jest rowniez
bardziej ekonomiczne. Poniewaz w dalszym ciggu nie wyjasnionych jest wiele aspektéw
naukowych i technologicznych, zagadnienia zwiazane z FAST/SPS stanowig przedmiot prac
szerokiego grona naukowcow. Dlatego tez tematyka ta byla i jest przedmiotem prac Habilitanta,
a publikacje z nig zwigzane skladajg sie na cykl stanowigcy przedmiot recenzowanego
Osiggnigcia Naukowego.

Do oceny osiggnigcia naukowego, dr inz. Dariusz Garbiec przedstawit cykl o§miu powigzanych
tematycznie publikacji naukowych. Ich sumaryczna liczba punktéw MEiN wynosila 586, a IF
16,258. Do wszystkich publikacji przedstawiono o$wiadczenia wspotautoréw o charakterze ich
udzialu w pracy. Tylko jedna publikacja [H1] umieszczona w wykazie (,,Consolidation of Mg-
SiC composites by spark plasma sintering”) jest autorska i ukazata si¢ W czasopi$mie
Composites Theory and Practice, 2016, bez IF. Tematyka kolejnych publikacji to: H2 -
Structural, mechanical and tribological properties of spark plasma sintered Ti6Al4V alloy, H3
- Study on microstructure and mechanical properties of SPS Alumix 431 powder, H4 — Effect
of compaction pressure and heating rate on microstructure and mechanical properties of SPS
Ti6Al4V alloy, HS — Effect of sintering temperature on microstructure and selected properties
of SPS Al-SiC composites, H6 — Structure and deformation behavior of Ti-SiC composites
made by mechanical alloying and SPS, H7 — Tribological properties of SPS Al-SiC composites,
H8 — Zirconium alloyed tungsten borides synthetized by SPS.



Wszystkie te prace méwia o wykorzystaniu techniki SPS do wytwarzania nowoczesnych
materialéw z grup: metali - Ti-Al-V, Al-Cu-Mg-Zn-Sn, W-Zr-B i kompozytéow Al-SiC, Mg-
SiC, Ti-SiC.

Celem, ktéry zatozyt Habilitant byto zastosowanie szybkiego spiekania wspomaganego polem
elektrycznym do wytwarzania materiatéw lekkich i kompozytéw z uwzglednieniem zatozonej
struktury, wiasciwosci, budowy warstwy przejSciowej. Habilitant wykazal, ze technika
FAST/SPS jest bardzo efektywna w odniesieniu do metali lekkich (Mg), stopéw metali lekkich
(Ti6Al4V), kompozytoéw na osnowie metali ( Mg-SiC, Al-SiC) i materialéw twardych (W-Zr-
B).

W oparciu o szczegétows analize prac technologicznych i proceséw fizyko-chemicznych
towarzyszgcych prowadzonym eksperymentom, Habilitant okreslit szereg zaleznosci, ktore
mogg by¢ przydatne przy przysztym projektowaniu proceséw FAST/SPS. Wybrane z nich to:

v' okreslenie zaleznosci twardosci, wytrzymatosci na $ciskanie i plastycznosci od udziatu
SiC w kompozytach Mg-SiC,

v’ okreslenie warunkéw wystepowania reakeji tworzenia fazy Al4C3 podczas spiekania w
temperaturze 600°C w kompozytach z uktadu Al-SiC,

v' wyznaczenie wplywu szybko$ci nagrzewania i ci$nienia prasowania na kinetyke
rekrystalizacji (statycznej i dynamicznej) stopu Ti6Al4V,

v’ okreSlenie temperatury wystepowania reakcji SHS oraz reakcji chemicznych
prowadzacych do utworzenia fazy MAX TisSiCs, TiC i TisSis, przy spiekaniu
kompozytéw z uktadu Ti-Si-C,

v’ analiza wplywu parametréw spiekania na dekompozycje fazy WBs do WB; i
zdefiniowanie wptywu B na niski wskaznik zuzycia wynikajacy z powstania filmu
smarujacego.

Wszystkie te wnioski (w opisie Osiagniecia jest ich o wiele wiecej) sa poparte wieloma
eksperymentami, badaniami z uzyciem nowoczesnych technik i gruntowng analizg.

Trzeba podkresli¢, ze prowadzone przez Habilitanta prace $wiadcza o opanowaniu przez niego
zarowno warsztatu technologicznego, badawczego, ale tez o umiejetnosci wykorzystania
wiedzy podstawowej do wyjasniania zjawisk towarzyszgcych formowaniu struktury nowych
materiatow.

Bardzo istotny jest tez fakt podkreslania przez Habilitanta wartosci utylitarnej prowadzonych
prac. Wszystkie opracowane grupy materiatowe moga znalez¢, a w czesci juz znajdujg szerokie
zastosowanie w nowoczesnych gateziach przemystu i wyrobach ze wzgledu na unikatowe

wiasciwosci, ktérymi si¢ charakteryzujg i ze wzgledu na koszty procesu wytworczego.



Opisane prace w sposéb niezaprzeczalny stanowig oryginalny i niewatpliwe bardzo znaczacy

wkiad Habilitanta dr. inz. Dariusza Garbca w rozwoj dyscypliny — inzynieria materialowa.
Whiosek koncowy

Biorge pod uwage wartos¢ naukowa, poznawcza i aplikacyjng przedstawionej rozprawy
habilitacyjnej, znaczgce osiggniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne Habilitanta, majace
miejsce po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych, wyrazajace si¢ m.in.
publikowaniem prac w renomowanych czasopismach naukowych, prezentowaniem wynikéw
na specjalistycznych konferencjach miedzynarodowych, dzialalnoscia dydaktyczng i
upowszechniajaca nauke, a przede wszystkim zainicjowanie i organizowanie cyklicznego
Seminarium krajowego, ktére obecnie jest wydarzeniem mig¢dzynarodowym stwierdzam, ze dr
inz. Dariusz Garbiec spetnia wymagania okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku, Prawo
o Szkolnictwie i Nauce (Dz. U. z 2021., poz. 478) oraz kryteria oceny osiagnig¢ osoby
ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Wypracowany dorobek spetnia
ustalone kryteria stawiane Kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego, a osoba
Habilitanta jest rozpoznawalna w obszarze prowadzonej dziatalnosci naukowe;j.

W zwigzku z tym wnioskuj¢ do Komisji Habilitacyjnej powolanej przez Rade
Doskonalosci Naukowej oraz do Rady Dyscypliny Inzynieria Materialowa, Wydzialu
Inzynierii Materialowej i Fizyki Technicznej Politechniki Poznanskiej o nadanie dr. inz.
Dariuszowi Garbcowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.
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