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,I. WSKAZANIE

Mate'ia|oznałŚlwa i Technologii Bczwiólołfch, u|
Prós^o*Śka 76. 45.7513 opolc
specja|ist! ńaukowołcchniczny

15.02.200r -  I2.02.20r2
Politechnik! Opolska. wydzial Mcchonicby, ktedra
MJ leI l J Io/nJk{4 |ś(hIn| . t '  B '  /u 'oou}ch '  U ' '
Plószkowska 76' 45 758 opole
ldiunkl

01 .10 . tq95 14.02.2001
Po|ilechnika oPlską w'&i!l Mechmicby' Katedm
MaleIialo/nasJsd i T.(|-n''In!ii B./u'ióos1 t ' Ll'
P!ószkołska 7ó.45 758 opo|e

osIĄ(;N|ĘclA NAUKowEoo

osiągnięcień ńdukÓ{ln $1nikajqcym z.ń' 16 usl' 2lŚas} zdnia 14 narca 2003 ' o
Śopńiach ńaukowych i rytule Óaukovtn oE slopniach i t!u|e w zakresie vtuki (D. U' ńi
65. pof' 595 2 h') jesl powiąu.ny lcnalycznie cykl pub|ikacji dolyczqcych id.nrynk'.ji

!..'mcrrół technolosicznych o.az rozpoznlnie necł'niznóB proł''dzących do
popf.łnego polączo.ia Y ukl.d'.h nlrslvowy.h u'.vśk.ntcb s tlnnkach obciążeń
dyn.micznych' występujących w proccde }p!j!ni! z łykoŹyltńnicm rechDo|oeii
zgŹcw'ni! łybuchowĘo, ńlt €ń{łós rc.ktysnych ze sta|ąjako n.t €ń.lcn b'zowym,
Na przedsla\'iony cyk|sklad! się 8 arl'k ułó w w cfaspi snac h naukoł1ch z lisly A MNisw,
7 z |isty B MNisw. l rczdzial w ńońogralii v językn polskin. 2 publikacje rV
rccefl ownych nalelialach kon|eEncyjnych w języku.ń!olskiń'

4'|,Tllu| oji'tgni$ill n ukos.'lo orł' 2Bln*icniś loniązlnych rmńtyśżni. nr..
funołiĘ.t.h Dot|Jlł$ r lNĆy hłbi|il'cyjn.j

Udoskonalenie |echiologii zg|zewania łrbuchoveeo 9 odhi.sieniu do
właścitości nelhanilznlch i n|il1|ostur.ur., zh|cł ńelal rcakllwn! - slal

w lab€li l 4sIawiono *}ku nu.jhb(niejŚzych pnc vlasnylh powiązanych lenatycdie.
które slanorłiq monolenalyczńy c}kl opracosźń dotyczącycb prccesu spajaoia
slbucbowceo' Każdą z publikacji opisa.o w alcżności od ńic.js.a opub|ikowmia] lista  
lub B 

"!kru 
MNisw orż podano in|ormację o wskańika.h dolyczący.b publiliac.ji omf o

proccntow}'m wkl.dzie łlasnyn v jej powslanic. Udzial lvlasny habilnmta jesl
polvierdbny ośłiadc4niami łspó|aulolów plblika.ji. zlącbnyni do w.iosku o
\łsfczęcie poslępołania babiIitacyjnego za|ącznik 7.



a'yqifu nub|i|a!]i ja'ovąqlh !xx!b{9 Jjl'.y habiIibcyji!.j

P.ażnovski M'. P,!| H,. The e|J;!c1 i'lundnf liluń.e oń lh. sh1l|llt. uhl
ptop! ie' o,/ zjrconjun c!ńon nall hinltjl P,nlfu.l hy ?rr''^'io, l?ł/i4.. Archivcs
of M€kllul8y and Matelia|s' vol ne 5720|2' hsue 4. pp' l20l |2l0. (I.s'sN /7JJ
3t9l). L^ta,,1 Nis|! pa. ]aó2' lFu']31' 20Pkl')' |.ld.ialwldsn!,,%)

Mój łklad w lrwslańie tj pra.' polegal ńa opraĆÓwańiu łoÓccpcji pmcy i
nelodyki badań. ły*onaniu badań: w|aści*ości foechańicłych. ńikloŚkotii świel|ne.j
olaz chomkteĘvstyki f!|j' inlelpElacji wynikóv, pi$ńiu praoy, kÓletcie przed
zlożeniem placy do drułu
Prażhłwsui M'' Mcńa"iLa| |rcletlics o| zifLoniun^lacl hlnlclal 'fułticull.| h, naans
of .t?loljfe vcklins at turied dctonution ,?./o.it?!. Archives of Metallurgy and
Matcrials. vohmc 59/2014 IŚuc ]. pp'll]7.ll42' (,|ssł /13.3190' Lisla A MNisW
Po1' I0ó2. II'' 1'090' 25 Pkl') (lllzial,nflsn!, l00%)

Pr.żnowski M.' P.U| H'' B.ński R'' wp|'|' vlbruĄth Pdrun.l|ó|| zgżc||hi!
\!h|ch|nq| ńu nldln|ści ,rnz h"k!u|| hiń.ldlu., hń - 9./ '.x/d'd. RUdy i
ntla|e nieŻe|uńe. R'56/20lls' ó91703(lssv00J5 9óqó.I'i\fu R MNisW |fuf, 232ł]' 7
rh.), l.udzial hlasnJ 75%)

Mój wklad v powŚMio lcj pncy pohBał nó opm.owmiu ko.ccpcji pncy i
ńć$dyri b!duń. wykonuiu badŃ] !vl' ńechanica!.h nikrcskopii śaictlnL!.
inlerprelacii slnikó*'. pisanju p.!cy. korekcie prkd flÓŹenień pnĆy do drŃu'
Prażnołski M'. Paul H'' ('harukler!'0*a binektli .}n'koD iul Lrknu''-rh
1cĆhholollią żgrfevania $yhrho\|.!o ,rz| zas1oso|aniu zróżnjca|lnyh Poran.lró\!
/'..ls,. P'zceląd spavalniclrva nr4120l2. s'l5.2l' (/.!.9v 0,J3.23ó'1' Lila B MNisw
P|: 2 1 1 9' ó Pkl ) |udzi(l N|asn! 30%)

Mój sklad *' połslanie lcj Pr&y polegll na opracowaniu koncop{i pncy i
metodyti badań. ufkonaniu badań: łl. mechanic,j}ch ńikroskopii ś{iellne.j'
lhankte.yslyk' |a|i, poniaBch mikrols €rdości' opBcowaniu i inlcrprelacji w}ńikós'.
pismiu prac}. kolckcie PŹed złozeni.m Pmc' do dn|ku.

Pnźnowlki M.' PaU| H'. Mor8ic| r'' ,|'P]fw zńiun llrutnfulkych I s1rele Pol.lc?kia
na flu!fuk'i fuethnhicfu plule/ó\r (llul \||x|o\ra)/.ftkon .gż.|anFh .
n,łb,,,nuni!n |,ltEii \yhuchł. oblóbka '|asltĆha n.bIi nr 4. Poznań.grudzicń
2ol.|. vol' xxv. s' 251-216' (!ŚsN a867.262|'' L^|a R t,lNis',r r\Ę' 172|]. ó Pkl).

Mój wklad w połŚlanic t..jprac! po|oBal na Udzialc w opncowmiL| konccpcii pĘcy.
qkońańiu baddń] qI, Me.haniĆhych. ńikroŚkopii świellncj. charaktcryslył' fali.
ponjarach ńiklolwadoś.i. opracowaniu i ińlerpićbc.ji.4ści rvyóikóv. konkcic prad
zlożniem pracy do drułu'

Pau|ll'' l'mżmowskiM'. MolgielJ', FaIyDa M'. skuzw.' ł:cnio,! 'fux,\'e \ !ft|ie
Polątehia bla.h .p..n'ah}.h \ltół.łolo. Rudy i melale nieŹelqae R 58/20l]. nr ||
s, 6l |6|4 ' (.IŚ,jN aB5 9ó9ó' L^ld ]] MNis,|' Po:' 2323. 7 p*l')' funzia1 ł16n! 2l,n).

Mój vklad w powtanie lej Pracy po|egal na uykonaniu i ańalific {)niłó{ badań z
\'akolzyshnienr mikroskopii świet|nej' chaEktelyslyk fa|i. pisanlu p&cy.

PaUl H'. |.aryna M,. Prrżnowski
.t oli'lly fdda1 \h!c^' Atc|1ifaŚ

Chah( s In the hondiks rane
Matcrials. Vol. 56. lssue 2. 201



(IssN 1733'3190'LjslaA MNisW]Dz l0ó2' IF0 t1l7,2aph )' ("rlzial hlasnr 23%)'

Mój vklad { połs|ari. tE pncy polc8al .a udzia|e opacołaniu końĆePji pracy.
s}kondiu i ana|ifie vtników badań z $}koŹyslanienr nikrcskopii świcllńcj. pitriu

Paul ll', Baudin T', Bijssel F'. Pf'żmoys*i M.' ori.n|a|ioi chanqes neur lhe jnl.4dc
o|.xplashel,, barule.] kurh.n s|e!,/Z'7aq she!ts' l71|r l|nemaliona| conllreńc. oń
lc\ttrcs o|.Malcri.h (lco'|.oN,l |7)' Book sćri.\: |()l, (.on|crcncc scrics.NlalcriaIs
scicncc dńJ !n!inccri g VoIu|]c: N] Ą.ticIe N!nrbc|: 0l]05ó PubIishL.d 2()|5' (łi'zia'
das,! 25%).

Mój $klad w poyśa.ie tej placy obejńoMł ldzi.l v s|ormułoyaniu koncepcji
p6cy. pf/tprowldzeńiu badfuń dośŃiadcza|.ych. korekcic przcd złożenicm pracy do

Il' Paul. J. MorBiel. M' Faryn.. M' PrlżmoBski. Miszczyk M. Miqo!furl"ż.hd
jnlcrItia! reaclbn: in lh! hońIlihF:Óh. ofcĘlasi,el! velded b70a u.d ąt|hDh !.el
p'l4/?s. lntenaliońa| Jouńa| o| Matcriah Re*arch' vol'l06 (iuly 2015)' p' ,13f.'192'

(lssN ]8ó2.5282.Li,|aA MNisv 1ńż 53]3' lF0 ó87' 25 pkl)' (&lzial wlasa! 20%)'

Mój sklżd w powslmic tcj placy obejmoła| u}końdie i opnco\mie sYników
pomimcharakterystyki &li oŹ mikrot$edoś.i ana|ircwne3o ukludu.

Paul ll'. Molgiel J.' Baudiń T,' Brissd l],. Pr.żmowski M', Miycfyk M,.
Charac|eriation ol cxp|o,ńĘ vald bih^ h! TEt,l an|! sE^,!/EBsD' Athiąi n|
Mclal|urBy and Malerials. voluńe 59,2014 lssuc ]' Pp,1l29.t136. (/ss,v /7J3'J]'ą
LisklA MNis'ypnz 10ó2' I; ] 'a90' 25 pkl')' |ndziat N'ła'n! ] 5%)'

Mój wklad w powśmie lej p6cy obejńos!ł współudzia| w opmcowaniu kon€p.jj
pBcy. uczeslniclvo w prowadzonych bsdaniach. ińleoeucję części slóików'

Paul H', Fdyńa M'. Mor8icl.l' P rńfro\|ski M '' charak|aryvfu żńidh hlkl,ra|hlch
\ nrefie ?ak!Ć1enia Pla1łóv nu blzie s|ali j ne|uli reukl!|łnf.h ||!fuamnyh z
\'lkorz,slanień eńłgii 

"'yb|Ćhł. 
Pohka netalursia w labch 20lI.2014' monografia'

Komil €t Mela|urgiiPAN. Kmlów 20l4. s' 79l.806. 1sał 978.83.6366J.17 ó. {,Izinl

Mój wk]ad N powŚanic lej pncy obejnołal spół0dfial w opracowaniu lonc€pcji
pncy. udzial v pmwdmnych badlnigch' inlerp.etację części $}Óików. wsŃludzial v

12. Pau| H'' Lityńska.Dobżlńska L Pnżnowski M' Microslruc|We uńd Pha!.
cok itutian Nea| |he In||4a!c 9[ E|P|DŚiv.l! W.ldld Aluńiniurń/copPer Plu|es'
Mclal|urgica| and Maleria|s TrasacliońŚ A' vo|, 44a. nr 4' 2013' (/ss'v /07j'Jó?J
Lhla A MNisW IF 1 '7 30' 3 5 Pk| )' |fut.idł t'l6,! 30!n).

Mój wklad w povśanic tcj pmcy oŃ]mowal wsŃludzial w opncoŃmiu konmpcji
pracy. s'yko.anie badań ńikroŚloporych i okr.ś|enie charaktelyslyti |a|i, badańia i
mlizy nikrtwldości' oplacouanie wyńikó!. wspóludzial w pisaniu pEcy'

Pfużnos3ki M'. Paul H'. Zok |'' Tha eflbL| of hlul bąlńeńl Dk |he Fopcńies ol
znLońiah lntbah !..1 bine|dl produced b, ełb:ju neldik!' ^rcbi|es o|
Meh|lu.gy dd Mateńals' vo|umc 59/2014 lssue 3, pp'l14] |\49 (lŚŚN 1733'3190'
L^kl A MNis'| Pl: ]0ó2' lF ] 090' 25 PłJ')' \| l.idl b'la'"r 80%).

Mói wklad w rwstanie tei placy po|ePlał na opmcowaniu koncepcji pmoy i

{ - '



zr!r!!!! L

mctodyki badań. *fkonaniu obróbki cieplnej omz badań:
ńikroskopii świ€llnej, pomiarach nikrolvtrdości. opracołanlu l
pismiu p'acy' korckcie pŹed zlożeniem pń.y do d.uku'

Prażnowski M'. PaU| H'. Naj\ €r M.. Pocica A,. Ih||llehce of lonE.ld iry heul
nea|n,ls oń lhe !fuchn ahd proPar|jcs oflhe znconifuh s|d./ óo'd. lnternational
conference Eńerg/, Ervironncnl and Materia| systeńs. |].I5 scptcnb€r 20l7
Polarica-Zdrcj. Poland. EIS web ofConfd.nces 19. 0l0il (2017) EEMS 20!?, DOI:
I0, l05 l /c]scon'2ol7l9030] l ' (u.Izial A'ldŚn! ó0%)'

Mój vklad N tÓwŚ5nic lcj prac' po|ernl na opńcbsuiu konccpcji pmcy i
metodyki badań. wykonaniu badań] wl' mecbanica}ch ńikńskopii świcl|ncj.
poniarach nikotłardości. opra.ołmiu i intcrplctacji q1nikóv, pigńiu pńĆy.
kor.kcic prŁ'd złozenie m pmc y do druk u '

BŃŚki R'. Paul H'' Pr.żmowski M.' ttnz.z!| u,. |y?bn abfujbki cicplfuj nu znidn!
lrukhfuln! łuż n'ldńośĆi ndhanicnc bin.kli Ti/Ni ||h|użuryĆh fulo|h! spljuniu
ł,l'!.',l.sJ. Rudy incla|c niozeIazne. R 5740l2, nr5. Ś']l2'318(|ssN 0035.9ó9ó.
Lj!|u B MNisWPbż 2321ł' 7 łkl,)' (u.lzial łlas,! 2',1)

Mój łklad v powśanie lej pący Óbejnoval spóludzial w opBcowańiu łońcepcj i
pity. tr1'konmie badań nikroskopoq}ch, badania i fualizy nikonwrdości. analizy i
oprcovanie N]ników. spóludział v pisaniu Pl&y,

Pr!żńowlki M.. Paul H'. fok I'' |yp|r|| obróbki.ilPlnęj nI Bl^ńaś.io|dz Ś|nlklur!
binelul, clrfun/(lul węgk^tr) |,}hfuncgo kchnoloEia zEr4',thid ||!bucho\9eao'
Rudy i melale nieżelazne R58/20l].nr Il s' ó44.ó5l (1s.l^ 00.j5.9ó96'L^la B MNisW
?az 232iJ, 7 tlkt ) ltdzial Nlosn! 80%).

Mó.j vklad w powŚanie lej pBc' po|€gal na opńcowaniu koncepcji placy i
nelodyki badań. wykonaniu obróbki .iep|ńej oru badań: wl' mechanicznych
ńikroskopii ś\'iell.ej' pomiaBch mik.olMrdości. opracołaniu i interpEla.ji q}'ników.
pisańiu pmcy. korekcie pżed złożnicń pń.y do druku'

Pr!żńdtski M.. Rozumck D'. Pa!| ||''skllic an.|lilielŁ kns o|hineldl zĄleel nude
hy splotitu eelrlihg,Enłincctins FailuF Analysis 75 (2017), pp. 7l-81 (./SS,V 1Jj0-
óJ07. I'j\|u A MNisw PÓf' 3 395' I; 1,718' 35 Pkl.)' (u|lziil łbsi| 30,'4)'

Mój *'k]ad w I)owslŃie lcj pEc} poleBal na opncosdiu końĆepcji pncy i
m€todyki badail. określeniu shlycznych wlasności mechanicaych bińeta|i, badoiach
mikfuskopii śNi€tlnej oraz chllakter}styk polączcnia' Pomieacb mikolłddości.
opracowdiu i inlcalobcji s}'Óikó\ł. phanŃ pBcy. korckcie pŹed zIożenicm pmcy do

Pr.żnowski M'. Paul H.. Ro,lneł D'' Marcisz E'.l|rfluence ofthe ńicrostructurc ncat
ńc inlcrface of lhe |atigue |i|e ot. erplosive|y vcldcd (carbon siee|)/zr chds. Key
Enginccring Matelials. voh' 592'59] (20l'1). pp 70'|.70? (,/ss,v ]óó2.9795' Li!|u B
MNisw ?rz l 371' 8 Pkl')' |.unzial Nlas,r ó0%)'

Mój wkhd vpowśańie lej pńĆy po|cBal na oplacowaniu koncepcjip.ac' in{odyki
badań. badanieh mikrosko'ij śviellnej. pońimch mikoMardoś.i. oprcovaÓiu i
intcrpretacj i łfników. p isani u pBc'. korekc ic pŹ.d złożcnicn p@ y do dru* u'



4'] ońó\i.niE pŹśl.ltk podję.i. r.n.'u pE.l i Ń|ós b.!koĘ'ch

ob.tnie pos^tuj€ się no$}cn nal.riolół o dob.ych q|.ściwościeh nech.nicaych. a
jcdnmEśnic zp.wn'ających sp.cj.|nc wl!ściwości funkcjoia|nc' do których ulica się
pod*!żMĘ odlomość korozyjną. tribologichł' w|'ściwoś.i €|ettrycre lub ci€plne'
odpomość m prońi€niow.ie itp' wilkgość z lych csh posiodają materialy z td' rlpy
r€akywnych (tyan. cyrton. tmtal. niob' ilp')' tlór. wykuują bardzo dobĘ odponość m
dzi'lmie wielu łodowisk korzyj.ych. co ptdysponujc jc do sTrkiego stoswania,
l}/ego|nie w budowie apfua|uly pm(u$wlj' .^{ojcdno| c.n; l}ch maklialóq aa.fn'e
ogreicz powsrchre ich slosoBoni.. Zwlklc .icdnlk wyslarczy tylko cienka waBtwa
materialu r€ak}łncgo. aby wyłoŹynoć jcgÓ ccnnc vloiciwości. Dzięki lcmu wielu już
Zmyn i stosoweym m.te olon konŚlrukc)jnyn możjl nad.ó |ePsrc wlasości
nechMiczÓe i eksploalacyjnc popraz Nytwo.fcnic no ich bżie n'l.ria|ów kompoz},1ołych'
Koszly wielu kompońentów z Udzialcm ńolerillów r.JłlyMych moźja redu]ołe
Ufywając blach sla]ovtch 2 mk|ódeą w''Śwlł cyrłonu' tyteu lub lmtalu' Ni6tety w
więksbści pŹyp.dków ńil da si{ uzyskać t'w.lcgo 'oIąc}ni. tych malcrialów stosując

lowsachnie !żyBe nelÓdy Śp.joi{. dlalclo leż od wielu |at do s'N'laia ńalfi.lów
Wl$o$!ch $o$@a jest ncbd. zg.?.wMia slb$howero. łlóra 7jFMi. otyntrie
lMlego i ciąglegó polą.bia w s4lolin zlBie łombiocji nera]i' ważną z'elą
ż!żśsaia *1buchÓvegÓ jc$ to. ż! pB.Ś |ą.^ni. na ziono je$ so|ny od fizycaycn'
mŃhflicay.h i t€ńicńych oBfuic/tń ^'iąań'ch z lEd}r}jńlni pfućsi s-11\Mia
lalimi jak Mpswi€' {2lcowie. 7aŹlqlnic l.Eiowc'

ApefuE prccesva ryxve,'a f ńalcrialów plalcfutńych ń€|.lmi Ealtyt'ni .
ich śopami aajduje ^lo9wdia q' nowdŹ!ńy.h galę'ach chśńii i energelyri'
ape*Tiając moż]isośc *}l$rfuia /fuc74co.z'slŚzych prcduktóN (cheńń. bi@heńia -
pEmys| spożj)Vczy i fmacj!)' wic|c ŹlgadniĆń futrialolo |ofum!..yjnych
zwiąanych z s}koŹyshień wodoru. jało puliwa (mńspoń. mgazyńowaią *ylłafu.e'
pŹeóbIo)' róMiez noże być rozwiąz5n. pŹ.z Eslosowie naleria|ów plalerc@ych'
Techno|oBia pl.terwmia ł'buchowc8o noż.' przy llębsf'm poMiu mccheimów
fomo\fuia się 'ąca poslużyć' w ńljbliższcj p./.ysz|oś.i' do tBoŹenia wieloffilwo$ych
mtc.ialów końpozylołych o licbych. w tym spRjalnych astosołmlach'

za8ad.i€nia złĄz.e 2 tNhno|o8iq zg.zcwmi. wybuchovcgo podjęt€ pŹ€z autoą
na.ją opócz asP€ktu n.ukowe8o równicż łożnc znoczsnic prak(ycznc'

o slbotr t.nalyki badm ad.Dydovo| .akl wie|o|.hicj wspó|p'acy 5ulora z ist.i€jącą
w opolu 6rmą EXPLoMET. któm jako jcdyna w l,okcc ajmuje się avanswdą
technologią ł}buchoweBo p|aIeowunił. WsŃlplooa w ałlesie opracowdia rcch.iczńo.
naukowych podstaw pzyc7łnila się do wdlożxnia s1ników badań do llah'li pŹenyslowoj'

G|ólbtn celen Pmłldbnych b'd.ń !|!s.ych by|o mzPoznt.ie nsh.niznó{
odpowi.dzit|ry.h a n! łpielic !r.*id|oB.go 3poj.ni. |'ł.mbych p!t. z lych
wllędów prowadano bad6io wp|'wu PĘdkoii deloMcji ł, i FIzą&oNcj odl€8lości /'

lońiędfy |ą.&.yni eleń.nuńi plslimi M slasnoś.i necbnic,le. oiey slfltttlnc i
pmmidy ffuse śrefy poląc2jnia uk|ad! vaśl@\Ego ńĆtal Mtt'sny.!$r. (Ęólny

)-t



nrode| lvozenia złącA z u.Be/łńy|ni lalańttdmi pmĆ.su Zgrzcłania Ę-buchołceo

rsu ,r, Fcdbi! ddm{ji. ,r - Prld
|o|i,].l. pĄikośćputrkulornji,l .ponięd4pllim |Tib |.

n v  | ? l

B dńia !ló{ńe rgrdnic7.ńo do Ulhdów próbń}.h.lrkon.slal o łymiamch j00 mm x
500 nrnr. *ykonańych ł uklad,. óMÓlcslyń' końtoluj4Ć dsd patamcIly. tj' prędkość
detonacji (r?' w akresie 2200 j500 nrs' olv od|c8k ć p.!/tlkową (ł') pońiedzł pł}tq
podśarvo\ą iwas l s 'ąnakIadanąogrubości ] . |5mml:4ł ' " J ' . , l ]do9nnPon ic$6Żrv
praklyce 4ż.MnŃ poddaje się ukIady rvie|kogabarylose o \ymilrach dolhod/4cych ńaw.t
do ]00o mm x4500 nm (np. T!sla|. Taśla|. ilp') zaishiala koni €c4ość ograńic7tńia badań
do fm8menlół z obszaru lzw' nrar.linesu lechno|ogicu ne!o. ws7yslkie Próbki do b ań
\$Lonan.zośaly w mmach \Yie|o|e1|ri!j łspólpracJ. z zTw Exp|omel s opo|u

Badania naukowc pŻedslawiając. wklad wlasny Aubrudo *'ied,y o podsbsach n'Ukosych
nanoszenia *?6I*'z cyrkonu melodą B.łbuchorvą *'Pol\ce pż.dŚlawione w plb]ikosanych
pBcach' ujęto ł lzech gru!.ch lem }clń}ch:

l. w|.sności nech. czne binclali i ich zlviłz(k z charlkt.Ęvst}ką *.lfy
po|{czeni. orr ntchnniznlni odkszt.łcoin.

w ramach lcro elapu badań ok..ś|ono podsla*o*e Nl!ścnvości nclhaniĆ,e badańlch
platclówNopalcfu o próbę ścinania. odrylania orazjednoosiorvcgo n'ciqgania, Dodalkolvo
prc$2dzono badania śn|k(um|nc' Nska|i makro. z Ękolzyslaniem mi*rcskopii optyc^ej. ł
.ch okrcślcnia charaklclystyti zląca omz analizy jakościowcj i i|ościowej uareluy
p.fctopicń. co ma kluczoNc znacTnic rv odniesicnfu do ich wlaściwości mechanic/ny.h'
Pozwoli|o 10 na opis paramctlów plocesu spajania odposiedzjainych 4 u,]skańie
pra\idlowceo po|ącf cnia malcria|óN



ll. w|.ściłości mil.roslruklury i pŹeniany flmłc w slr €fic pot{.knił
w rmach €go €tapu badań plzeproBadzono s/.7łgólorve badania slruktumlne z
s}korzysunień zMwmsoMnych technik mikrcskoposlch' Zstosowanic skmingowego
mikroskopu elektrcnosego (sEM) pozwolilo na ocenęjakości po{slających zlączy. wstępną
idenlyfrkację l.af o@ ana|izę ilościoBą poszczegó|nych skladnitów w pŹckoju zląca'
.nalizę zńian ob'azu mikrostrułluy i lekslu.y u' pob|iż! 9pojenia vmlN i związtu rych
nian z $laśoivościmi 2ląc2' Baldfiej szczególove badMia zjavisl Zchodzącycb na
granicy polączenia p./ePlÓvadfono a lomocą lramnisyjnej ńikrÓŚkÓpii .lektonowcj
(1 tVr .  \u  pu l*o l ' |n . .  p t rp 'o rdd/en ie  ob .erac ' i  n r . ' r . r 'uk  u tu  n\c r  o . t .T l i /
k!-sla|ogla|iczń'chizńimsłladucnenicznegorvobszlachńnicjszychóiżl00nm'

I t|. wl.ścisości lunkcjona|nc
w E.ach leso elapu badań p./eFovadzono malizę znrian umocnienia ńaleridlu v strefic
polączenia w łfniłu oddzialywŃia lącbnycn pM w pMesie zgrzewŃia slbuchoNcgo.
Plzepowadzono ob.óbki cieplne oiŹ malizę ich wplyvu na jlkość oŹ właści{ości
nechaniczne badańego 2ł4ca' w cclLl oceny ls2lości zmęc^ńiowej Uzyskeych ukladów
rvtrslwołycb ze s^ćaólnym ulfględńieńicn a.a|izy propasacji pęknięć zńęcfenios}ch'
prTprowadzono badan ia nęc zen iołe bi ńetal i.

tv. wniolki doiyczł.cłkłldu tlbi|il'nto w drn.j dyscyp|inic naukoycj.

!. w|'ś.o..i ń..hlbiczne bin€t.|i i ich związck z ctu.lkldylttĘ srrcfy polączenia
oraz Ecch'nŁn!ni odklz(.|C€ni..

w pńcach [Tab' l. poz' l.5l poddano ocenie v]ly* fóżnicoNmych warlości
pgmmelrów rgŹesmia slbuchovcso (prędtości detonacji r?, oraz odloc]ości pocz4lkowej

Ńńięd7ł lączońymi płytami . ł) na chalakteryŚykę Śfuli połącTnia a lym sam}m
łlasÓości mcchaniczne bine|ali cylkon (z! 700) - Ś$l (nieslopowa w galunkach P355NL i
l265cH oru $oposa. locrMo9.lo)' Badania prouad7one dla uklodós w stanie po
spojeniu *1kaaly silnl vplyv paramclów procesu na wlasności sl1rzynalościow€
v}1wouonych bjńetali. a takŁ udohhcnlowa.o w jatim kieruńku te hiaóy podąają'
stvierd,.ńo [T.b' I. poz' 2. 4]. ze rvzrcst pĘdkości delonacji r, vplywa ÓiekoŹyshie na
vlóności nc.bmi.he olŹynanycb binelali (rys 2a). porvodując ich spadck' odwrot.ą
kńdencję aobsfuowano w pŹyPadku zrvięksania od|eglości początkowcj (,, poniędzy
blachani [Tab. l, poz' l.4l. edzic wzoŚ pannretru ł Ńwoduje zwięksreói € rłlasności
nechaniczńych (r!s 2b)'
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ltrf' sb| enopowo) *}kona.!o pŹy a) 5bĘ vŚępnej odhglośc
oraz zm enlej pr9drośc] ddonmjr. b) sbłej pr9dkoici dłon'.r'. ł] 2200

n'ś onzfnkmejłśępmrodkgoś.ipomj9dzylą'jnymib|adjaniitTab |.poż |'2'1

slwier&Óno. że spadek wlsńości tr}tŹymalościołrych ma' przy dużrych pĘdkościach
delÓntji !,, bezpÓśredni zviąuk 2e zjawiski.m fomo]mia na 8ranicy polącEnia tw.rdych
i kruchych Śtie| pżebpionych' Nalońiasl szrst wdtości włdńości n.cnfuicznycb
(zw|asTa sytlzymalości na rczciąganie) qńikający ze fwiększeńid odleglÓści pocz4lłowej
pomiędzy lącbnymi pl},lami moźIa t|unaczyć silniejszyń uńocnienień w ŚlBfi€
polączenia. klóre $Tslępuje w n}niku zderze.ia plyl z duż4 plędkością' wtkeły lo
pŹ.proMdrcne b.dsi. nik'olw&dości.
Na Podstawie pŹeprowdbnych badań z zstosow.nien mikroskopii świellnej usla|ono' żt
wlsności ncchanicznc uzyskanych L&ładóN bimelaloł}ch są silnie ualehione od
Ćheakerystyki gmicy po|ączcnia' shvicrdbno. że w ależ.ości od Atosowanych
pdametów lechroloeichych uyskmo polącze.i5 o chaEkleryslyce f5listej. o silnie
zróż cowmycb pffictrach fali' zmiony obseNołme vru rc wzos|em plędkośoi
ddonacji v, są .i€monotoniczne. a duże pĘdkości splzyjają llvorańiu się lhli o dużej
anp|iludzic i ołFsic orŹ *lrżncnu wrostowi udzia|u twardycb i knchych obsańw
pżebpień w suelie poląc&nia LTab' l' poz' 2. 5.ó.lll' DIa mjmnicjgcj z Zśosoweych
pręd]iości dercfucji ('D=2200 m ś ) ohserwowano polączcnic falhte o slosuntowo malej fali i
spoad'.hie pojawiająct.h się v slrukluŹc złą.2 ob9ffół pfttopionych (rys' ]a)'
zwięksanie prędkości d€toÓacji powodowalo silny wzrosl anpliludy fali oraz ł}mź!y
waoŚt i|ości laslw preopionych, umiejscołiońych glóvnic na BŹbictach i
awińięciaoh |al (rys, 3b)' Dla nalsyma|Óych prqdkośCi dclonacji (y, = 2800.]500 ms
slłieid4no dahzy MoŚ mplnud! |ali. połącrcny z silnym przylosten obsza'ów
zjnoNmycb pŹcz ś(ł pŹ.bpi €ó Gys' ]c.d)'



lkm su] \'kommgo Przy sbł.j odl.gloś.i *śępnrj ,l=r nm od
ióbych pĘdłościach dłomcri: i) vł= 2200 m s']. b) li 25oo ń s |'

c) b= 23or n s'd)E 3500 m j'(sEM/BSE) lTab' |. poz'2'5ó.lIl

wykazno, że se wgyslkich analizowe'ch plzłpadkach charaktcrystyka Polącz€nio' a w
srcrcgól.ości udzial obsaów pr&topień. o'isana wsŃłczymikich RoP (lzw ównołażna
grubość puelopień w zł9czu) byl' &-iśle skoelowaÓe 2 pa]mclrmi p@su (rys' 4 eb)'

E
E

-g
! i

fy poĘ.ania binda|U 6)
pĘdloś.i ddoimji' b) od|e!|ości {i9plej /' pomĘdzy dybńi lT'b l. póz Il1

(Jdokum€nloumo. ż! o cha.akte.ystyce śrery połączenia glóvnie decyduje prędkość
debiacji 'd któej Wst powodujo zwięksTnie peametów chaBkteryzujących zlącze. a
przede lgystkin zwiększenie udzi'lu slrcf pŹ€topień w zlączu [Tab' |. po.. 2' 3.5]'



zrvięks4ńie od|.głÓści poc4llo}tj /' poniędz} łączonymib|łchani !Ó\odujĆ fńniLjszcnlc
polie'zchni obszń$'prfclolilń Óa dlu.lości zląca [Tab' l' poz.l. ] '1] s'o*odÓsanc jcŚ

lo knns/]n Ćzascń oddzialysania Bsokicj tenperalu.y iciśnienia s'pmkcio Ś}kl płyl'
Anali7y fuikfuskoporvc pozvolib na stBie'dzenie' że wesnąlll {le{i przclopicń ĆzęŚo
l]-stęluią ńa|roskopo{c niccił.llości śn|klum|ne (rys'5a)' kŃe Śi|ńi. $ply$aja tra
N|aś(nfu śĆi m.chanic2ńc pIatcru'

tbt I

ts,

(

u w|aściłości nikrosl.uktuĘv i nrśńitń! f''ost w slrefio po|ączcni' i ich
zlviązek z m.chanizmlmi odks?('|.tń.

w pracaĆh |'lab l. poz' ó'1]l udolumenlosano ZnianJ. fiiknxt!|lum|ńc omz zniany
sklldu chcmichcgo i |irl.Nc-!o rv sz.roko rozumiancj Śreile polączenja b|!ch ŚFjan)Ćh f
rvy|o.zyslaniem €ńergii tvJbuchu' faso$$ani. rul.nsouanych l €chnil c]cktfunoNci
nrikrcskolii \kańińgo{oj (sEM) itransmisyjtrcj (-|DM) umoŻ|iwi|o baduni € ŚlcI! po|ąĆzcnja
N ukladlch.|alcrótv bazują.ych na Śa|i']ako melal podsl!*t*y orŁ Ti lTab, l. poz' l0.l l ].
7r [TJb. l. po,. ó. 9. l0.l Il.l.a ['l.ab I. poz' ó.l0.l1].ja|onela|e nak|adlnc Pnńvadbn.
badnnia pozsoIily n! sl*'ierd^ńie. Źc Śrol..l pŹ)|c8aiąca do rra|ricy polączenia ma zlożonq i
upoP.1dkowanE slruklurę' s kll]re.j ńoh' rvyróżjić ccch) Dlik|ostrukluly charallcryslycln.
d|a obszarół odks,lalconych. j'k lótvńi.z obszry pż.lopione' powslale l }Yyńies7dńia
mate a|óv |ączonych }'nJni € cieklyń. o zlóznicorvan]m skladzie chemicznym wykdanÓ.
żl obrazy mik.ośIuklury s Óbs/'nĆh od&|onych o ok' l nrnr od Śftl) Poląclenia b}ł!
podobn. do obsesowan}ch u t|)t'Ćh pź.d zgrzcłanicm' Na pŹJ.kład. s'plycic lc)rkońu

i.) l 'ola.rMn .yrkoFd.l a) x n!.r
|i!4'oi l|róiśiJńi. h)ft|nir.ii \ obrói. ndy pl4bpionq' obsnsc .

o b  J ' o v  i '  '  | l Ś |  n J |  | p o ' | Ą

w pżypad|u ana|izoMnych Utladórv zrśa|.jak i inn}ch Plalolów w].lwarańycb na bazie
nctali fo5klyłnych (Ta' 1.i). pę[nięci! qnńic/-onc byly do obsarós s1rąceń
jniędzynrelalicznych. a ich propagalja do obsańv ńalo liałów l ącfon'c h b}|a b|okowana na

llanicy rozdzialu czyśy meta|/slrel! F/llopn,ńa l|ab' l. poz, l. 5. 9. 1I] co przedslasiono

f

I



fr ?00 ob.Ź niłmshrttury zlożony b!| f .óNnoośid!-t.h ziaeń o n€dnicy 20 ]0 llń. s
klórych obgb.o$fuo cha.allcryslj..7n. rrdnioc bliŹniałóŃ (rys' óa i 6c). w pz}Tadłu p|y1y
a śali \9!|oMj' q lcj gnc.j od|llloś.i od gr.ni.y loląc/nia ob9so{eo lylko q pelni
rclr.!Śalizos.frc zima (ryŚ' ób i 6d) |l)b' l. lt)z' 81.

Udokumenlosao. ż€ slrutfuE P|)1] podŚaqoMj (Śl!|) s 'obliŻu cmicy po|ąLzcnia b'ło
zlożoM z badzo cienricj łmt\l (o !fuboś.i l.2 !ń) dfubńofinisl!.L óM@sios}.h
ziłm i 9€6*j w61ł} zi&.n odtsz'.l.onlth (',.s.7) w łiĆMku pranieśa.aia Śi{
punklu ko|izji c (.ys' l )' chffiłtl odlszbl.lnii fi.Nn ^Yią7ł! jeŚ 2 &i'łmim mprłż.ń
ś.ifująqlh B wmlqie b|iskilj 8Bniq polą./.nia' ob*sos'rc od(gt.lccnic ziaron
ańika vz z€ lzostem odleBlo'ji od 8ranicy polą.Zlnia' w obsmcb odlc8lycb o otolo
l00 }m od po*'iemhni 8!ani.a.j zflobscnYorvano $ pż']bliżJoiu ró}Yooosiole zi'fu. w
pŹ]padku p]!1' ńalladaÓcj (Z. 700). obwNosuńo dlobńoziamisle wastB]'. b€zpośrednio
!Ź'lcgającc do Śopion.j Śrcly. tsoż4cc wuNl!9 o rlubości5 ' 20 pm (rys' 7)'

l nmod!nc j .po rTzn iawnmkpo
s'ojńiu, (&) i G) cyl6i /J lm. o) i (d' ś!| q.t|ow

I usa ,l z' too

RF 7 Mats ońobcji 4ic@B ł |x ljxa sorni. się $?6'$)
debmznnistj8z.'0oiga|irę3|oq.j'Pomhło .nkjibr.|i}.h(SEM]EBSD)zrnki.m|00iń

Pftkój pc'olad|y dd |i!furu !{1jż(ncgo lT'b |. Fz 3l

t
1



l;dol.untntNano. Żc \l \laBlNach ołks7-la|coDych Zifcn $ d}ljc Ndsu\Votvcj oraf $
Ś3lś$dĆh bliŹniakó\ ]v pl)ci! nlkladanq] Dłslępuje l\vol/enia nę JdDb'lyc7ń!Ćh pasnl
ś.ińania' Ich |omlo$anic si. ]cs| \tnikiem d7ia|łnia nlFl7rń ścińają.y.h.ia|o rczlhalu
Ukośn+Ó zdcrzctria plyl l|nb l' poz 8']0l R ania Pnud/.ne * ńańo- s|.li 7
\)[oI4slanicń fuĆhńil ohm7.\v.nia N'l.L|vl poz\oIiIy na *yli4.qnięcic rvtunej IodkLu/ji
odnośnit mcchanilńó! oJpo{i.llfil1l]Ćh n \lsllpilnic lNa|ego po]4c/-enia { ul]alach
bjDrelllol)'ch metaIrea|l!lrny \ld Doll'l|to\Vo.7aobscr$o\.no' Ż!! p]aleP-e s|]eIniłjącym
\!ml!!ni.jakości. pom ęd?.v P]}lłnri /J\s/. \tŚ9p|Li. cicDka $.6l{. plzctopiona' klóra
d.c}'dt|jc o ich po|ąc7cDiu sttli pll.bPi.ń mofc przybicrać lbnnę pojedyncz}ch
jZoIo\aIych NlrąC.ń o *'jc||ości siInic u/jl.Zńio cj o! zastoso\an)'ch lcchnologic,ych
p]rłnrclró\ procesu snajania' h'h ci.ar|!j $drś":v o lrubości Dricrzonei \ł
dfjcsi4lka.h/scluch nanom.tó*' ^nali.v pr.\vxdzonc dh uklMu l]c'Zi' l]e'|.i c7} Ie Ta
\skJ^ljl' nł domjnlljq lil anxtr]]Ć/ń!Ćh \y nrcfic prz.lo'i.ń' vzgL9dnic nriesaniny
JnxI|jczno drcbnokłsulich.j (ńicsf.niń! zIożonł z Uhra drobn}.h ('J-\uh(]u

zrrurlon)uh wakr/.plci ri.crr) !_s 3a.b Nalu. amorficzn! lub ullro drobno
kq'na|ic7na |bmujący(h si{ li]l bJłl Śj|ni. uza]cfniofu od sklMu chemiczne3o ł4c^n)ch
p l !  l  ab .  l .  poz .6 .9  101

TF
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E
E

R! 3 \l hnn[fuńnd' plłlopLt
b) niL !oB\!łri ob.lauoi! /

/H^^Dr s r rM Nrr^koj r  \D fD l r ib . r .po f  r0 l

Podobn} nrcchańilń |ąclcńi'ohscskJsafu wprz)padku badan.lo ukladu Ti Nj. co otn'n.
w prucl lfab. l. po/ 7. l5L. Jcdn.l Dclh.niznu zNiMaD.-lo 1 r'ormouanicm si! *uktrr_
łJnorli.h.i slrc|.pż.topicn. ni. DoleŻ] uo!ó|niać na N\/.\\1l'ie uk|]d'v biń.taIoNc sp.jnn.
\)hu.h.so, w pm$adzon}'ch badaDia.h układórv ALcU anllil! \lrJ|pr^lolicń po|azL|i.'
/e $ l)m lllr.p lk ń!c obŚcńvo\rano ZiaNh|a .anorlizalji. l.az międ/.vme{Jlich'Ćh

P{alviają.)ch '{ *' (l.ljc o.}fulcni.' a doniDuą.ynr.|cm.nlem b}la (aLknr. o
chMl'lcl/. JcńdĄljĆh)N |0b c0l.tl}czn]m (zdoninalją l.az njennvnosJlo\vych] |Ilb, I'

ljdoIuntńkj$an.. 2c dla osią!trj(ti. wymagan!'i \vylr/łnr!l{]ści p.]4.^nia obc.nosć
\J.n\) ci:]gIJij.sl kItLc/olv.. Pońj.wu N obnzicj.j slru|lu.y nie syslęposj]} p9kni'Ći.'



PÓz$ala b ńa $uieldze.ie. i! obotvi4^|jąo. lloli € opislją. € ńścheih Śplj!ńiu nic
4ljdują .otłi.ldćnia {' bud..jach ckslcr'njcńulnych' Przeprc$ad7.ńe anali/') ńian
Śkladu ohcńiczńero w€ sńęlrzu $r€|' pl1clopicń prow.dzono aróMo w opdlciu o'|inic
Śkunowuliu'. jok i o lna|izy punkbwe w $|cklywńic rybranych miej$lch' w ll7ylll(jku
Ńladu ZtŚlul' w łięksóści ańa|ifuwany.h ll/łpadków obseNoMno ur/,'wi|cjolnnc
lirńoslnic się luech tu o skladzic chcni.h'ń zb|iżonyn do Fez,' FezŁ n$l |:c1lń
(r's. 9l i lab' ll)' w przypadku .grub}ch. slrct.puctopień *fs|ępując€ .niejq'lńomdności'

sklldu chcmicacro o chaEkler^ uiruq'ym nic \9kazyrvaly ̂ 'iązku z odl{loiią od
llłC2onld plyt' w pz)padtu sl' €| pr^bpi.ń o chaEklem \mnł ^\'ał|. obscBowno
lómÓsanic si9 |il\u lodsml$ uśJluo$anych.óNńo|lg|e do F\iez.hni ń/rj7ia|u. pzy
c/) ńj. $ iększ. koncenlBcje zr obsno\ańo dh lrch Byluo\tnIch N pob|iżu ńly fl o@
7ubo,.ńic s pob|iżu ń! Fe (Ęts' 9b). l|ukhtrd. skl.du chemi.aego obseNoB{n! hy|y
hk7c wobi;bic poszczc8ólnycn s.Rt.w.|'

iz.wekr Pomirry |riM'riDx tfub r.poz.el

|i G)MikrcnN|'uEĘiiiły
p./!oP[hj tra obsaó\ |eóĄt|' b|eh b.4toł.dlio P4'|Lgając]rh do !ń

any  wpunkb$ ( l ) . ( 5 )
,./nm,tr).h m G) podrm s t!h.|i | ' (b) ln{n' l|li'lu .hln'.órso pń prjściu pop?J' ncĘ P?tlopid

u/drdlniisrrnosrn! aa&en.j Mc). Pomi,o lriM,rDx zrrcriem r0n
Olb L F?, el

s|wi.rdrcno. że zmiany w toncenhcj i Ns^zcró|nJ.ch pi.siastłów sfslępują ni. lyllo d|o
njżnJch obsaó{'slre$ pmlopi.nia. !|. likf! l!}nąt'z pogcz€gó|n)ch objętoś.i
,a|?xl'luj cicczy' w większości obs.ńvolvany.h pŹypadkós' polożlnje obs/.ów o
okruilonym skladzic chemicznym j.st n.Ą pŻypadkowś i nie uleży od i.h Nyluołlni.
w7'r|';dcm !|yly podslawowej i nakladflfu:j' si|ńio podll7'nLlc lo tezę. że o ulomołnnnl siq
NilŚwy przltolioncj dccydL|ią procosy 7lchodfącc rv Ślańie .iek|yn lub pólcic|(ltm'
|,lołtrdzi lo dÓ wnioŚku. że dyfui. w slanic sh|yn. dla /alcró! w 'sbńic po loląc7łńiut.
nic od8rys. h.l74l.j roli' l.a(żc i dla obŚ7a.ów sft!, poląolcnia pŹy *l'stq'i9nfu bard7o



cieńłiej \6lNki slrĆf' prćlopień nit obśsńłołano mi8mcji alonóv pieNislków do
\g6nv sąsjednich [Tab' I' poz' ó. 9. I l ]'

r|L w|.ściwoś.ifutrłcjotr.|R'
Badańia z lĆgo atEsu. pŹed$awiorc s pń.eh lT!b' l. poz l{. l4l8] \ykMly. ż w
\-aniku zd€Enia plyl z duż4 pĘdtością lodcA z3ucsflia Ębuchoł€go' rctępuje
umcni€nie materialóv $' s|refie polqc^ni.. Zni.ny mmnicnia w lącbnycn naEria]ach
ln5liaNmo popmz pomia' nikrclłaldości rv slRfi. zIącz.' zmimy mil(roNtrdoii
odn'esiono do miefun€j n€dniej łMości mik'ot*aldoś.i slali i cy'tonie pued spojeni€m'
Ana|ia uyskanych ryników pozwoliltr n! slłic'd4ni.. żc pĘdkolść delon&ji vD o@
wst9pna odległoś pomiędzy łqczonyni m.lc ól.mi /' nij4 łp|}B .a m@nienie lącrcnych
plyt' P'met.y le d€cydują zóMo o slopniu umenicnia.j'ł iglębokościj €so Z|era.ia'
w przyTadku p}yty nakhd!ńej (z!) ńikÓlwlrdość w pob|iżu sranicy polącEnia wfrcsl!
ll||o niefń&aie lot.209/d w odnicsicńiu do ńlle ołu Ęjściowgo (rys. I0 b). Dużn
więkye zńiry obse owuo w slrcic Flqc^ni! w fuak ale podslawo{rn, gdfie du
ńajwięksEj pĘdkości deloiacji dolow!ńo pfuwic l 00% wzrcsl Umeni€nie {' stosunku do
pĘdkolici najmiejgej (rys' lob)' Anllia 8Ęhokoś.i oddzialy*m'a mcnienia (rys' loa)

$'łMlĄ ż! u'pŹyadku plylr' n'!l!d..cj. dh niiejvych lrędkoś.' deomcji mal.ri.I $
od|.g|ości. oł' 0'5 mm od lmicy 'ol|].7.nia oŚią!. lwłdość blachy pf}d pmc.*n
Śp'jeia' Dl. mjwĘkaj pĘd*ości d.loMcji llardo!ć ńłleń.h w fuie \jściouyn
\ł)sląpi|a w odlee|ości. ok. 2'5 nn od 8mnicr poląc^ni!. w pż'padlo nat'ia|u
ł}|ŚaMw€go obs&o"fuo ryóMo wi{ls/4 slębokość msnicńią jal i a&aie więk9'y
\pl'* prędIoś.i delomcji m s.no$i ni|futsardości w pos&góln'cb wslwach (rys'

:t-,,.
fj

t

łfu ł**

aĄ pEhJ hc4]!i dt( b) jrl{ {/ob o vłnlodl D nn lT'b '.poz'

D|' mnicj9ycn p(rdrości d.lonmji p.4bi.! 7fiia jen podobny. pŹy czym dob@
ar}'swea jN tndcncja s'hnu unsnicnia dla 19żl,-!.h wafuści pĘdtÓści d.bńacji-
D|a nojlyż*j pĘdlo$i detonlcji pŹ.bi.8 2fii'n nil@twffdoś' jeś odmiemy od
sczśnicj opisycn' w od|.!|oś.i od 0.5'l.5 nm Ód gmicy polącaia m'ępuje

8waltowny sP'd.k ńiklonvardoś.i (rys, l0.) i o{ ego miejs. pfuhicg him jcŚ'
poów.yMlny z opisyni vczuśni.j dłomd pż.lpadtmi, w pżyp.dlu p]yly



podslawowej. w odl €slości. ok' ] mń odgrańicy polącz€ńia. dla wszystkich tlrch plędkości
dctoÓacji uyskmo twardość na poziońie 2b|iżońyn do *edniej tNardości mate alu
\Ę'jściosego [Tab' I, poz. 2. 5. l 8]'
Podobny Prrcbieg amian unocnieńia ob9Noweo w pŹypadku zŚosołania ńżnych
odlegIości pocz4lkosycn, pomiędzy łącrńyni b|achani co pmdŚawiono na rys. l l a.b'

i

I
I

I

y.h od |!głoM i lda'ko\}d' ,' (ł '=como pon ięd zy łącanyn i
prłz: .) N|] pftkój łącDny.h p|}1' b) iEĘ po|ącZlia o 9{ołośo

|0ńń tTab |.poz' 1]

Uz}skJńe wyńiki pońitru nikolwffdości pozsa|.ją na stvierdfeńie. że prccesy

umociieńi. pfuw!żaj4 ńad proccsmi niękcanio s}wołanyńi niejsco$!ń wzoŚlem

lempeBtury [Tab. l. poz' 5]. Podobne hiany unoc.ienia walstw plzy grdicy poląofenia

obseNowmo w ukladacb c''Al' gdfic pojawienie się si|Óie lozdobnionej łdŚs1 plzy
posiolrhni po'ą!^nia. po$'ąane bJ|U / yln)ń \/Joq.tr ffocńicnid' !o opńano s
publilacjeh aurom ['lab.l. poz l2].

PŹeprwadbne ralizy mian w rozkladzie mikrcl*aldości zńieranych wzdlu 'linii

skanowdia popŹez 8rmicę rozdzi.łu ł'miejscach' sdzie makrskoFwo ńi € ob*rmjc się
Śre|y pżeto'ień (rys' |2a) o@ lm. gdzi. Śrery puetopień (IMc) są qreÓi € tÓacbnc
(rys' l 2b). vŚkeują na wysląpicóic c|cklu rel5ksacji luż przy powier&hni iozdzialu'
si|.iejŚzy eleklEla]Gacji. obs ołEny v ozkladzie ńikrotwardości. rysĘpujc w stEfoch
ł pobliżu. którycb po.jawi5ją się du- obsary plzebpień (|e} nĘdzyn.i.lica€)' Fakt t€n
noaa inlcrprctować jako *}nik zwiękseńcgo |ołalnic oddzialywmia tempeElury' w
nicjsach tych wzost lempeEtury jesl na ly|e silńyj Źe prowadzi do stopienia lącbnych
ńetali i uiornowańia się fe o silnie fóżnicownyń skladzie chcnicznyn' silniejsć
oddzi.Iywańie t€npcmlury dclcrminu]e takż€ ajście pńccsów odiowy sln]kmlncj w
ńeialach bŹoN}ch. powadzące do zniękczenia najbli^j pÓlożonlch wautw' Poniary
nikrclMdości w strefie prulopionej (rys' l2o *'kaaly jcj silnc zóżnicowmie i dla
łięks&ści p'2ypadłów tMdośó la pŹekracala 2 3 kotnie warlości hi€Źone w
najbadziej mocnionych ob9alch poz śelą pŹ€topień'



,  1 - t

od|.r|o.l 'd tn'|ry l.|łcnb |nnl

.\|l.4Ń'!r| lniĘ lr)|łalnh l'in'l

Ry' |2' zĄi'ny mirms*'ól.i *'dhŹ'|inii
lkDowiJ p.!.Zz lhfę '.h.Z .' Ro'd.d

niłnMrdo&i * obŚzu b.! *ry p.4lopi.ń (.)
oro * poblia Mrcri.J iń' pdoli.ń (b)' (c)

?onfu mikńlła'dohi w oblM (rcry 'u hpi.ń'
Mikreśrukfuń ob**ovml ir p*kb.)u *fd|uhym
w *r|i nikM|opii opty.m} lMc . dE'! pfupi.ń

tr.b. r,!del

hstawiofu pońi.ry twltdości *}ń'ni. wst(@ją M silny vZ!ś mni.nit w śnrie
porącaoŁ |dóry *rnił. z aśNwyśh plńdów plas z8lzEvui! wybwhow.go.
Um@ni6i. to w zMayn sropniu dańińuj. wNnti pŹtstlai! 'deridów
fejf.leych q'bshoM' w tyT pżypadtu niżwylle islohym agldnieoi@ j*t obfi'bra
ci €p|M p|!l.ów pad lecluologŃa}mi op!ńcjmi ich ptr@i. (np' pŃslowei&

8ięcia' p*błŃi& spswńia, ilp'). Dla Ębónych ukł.dót tpre*ntlqYńych e wz{Iędu
m udziat vsśs} p'Etopionej w zlączu. pr&prcvaduono obńbkę cieplń! (wyża@i€ w
l@D.Btuż. 6oo"c w c6ie 90 ńinul)' kórcj cel.m było swięcie' s co nljmiej
ninimdiżowmi.. !i.pożąd4y.h śku|ków ńocńienia w strĘfi€ połą*ni. [Tab' |' poz. t3'

| 6|' BadDi! v|sności n(hfuica'ch p|.leów Po obńh€ ci€plne,i s!k@|y' ż. Plos |o
w aaąym Ślopniu vllyw M whmś.i n4l|!ńice bińe|'lu. Pulhr'wiony ń r'! |3a
(tinia pur'*M) p@6i.g hie vtsnoć.i vyż'maloicio*}ch db bim.l.li obŃbionych
ci.plnie jeś pońMy$dny z prćbiegi.m p@d obóblą N.jMękzy śpadct wytrz'ń.|o]ici
ebś.Mwfu q pĘypadtu bin.tati o DjmniĆjŚż't o@ śE{tniń udzi!|. vstł!
pEropioncj' v pzypadku bimeBlu o nljwiękgym udziaIc ob@ów pulopiooych
v!Źyńslość po obńbce cieplnej zonicjśzyla 9ię w stosńt! do póbki w sta'€
*'ś.ios1ń. lecz lpadeI( te. byl w srdicach blędu śaty9tych€8o'

. !



I
i!

fi

!!Ęh.j iIhbF/4}ud. hI !!n6ńi

nduń| \ st'F pj{'n. Lru B/q-0r N ofuc dqh.' lTab' l' F. |]' lól

^nalizł wplym obróbki cieplnej n. zmiuńy umocnienia v lklada.h bim.|.lowych'
pżĄ'lowldzono v opdciu Ó poni.ry lw0rdoś.i dl. łyżEj opisanych pżyp'dków' clówną
uwlrę skuDiono ńo oddziabwuiu obróbki ci.dnej na ńajsi|nbj umocnion€ obsary sftfy
zlq.z. lj' P odlcglości do 0'5mm od gMicy 'oląźhia (rys' l]b)' Analia miony
unocnicnia w slali' jolo wynik preprwldhńej obńbki cieplńej trfł@la. ż. nljwiększy
spadcl t$ardości obstwwao b€zpośEdnio p.zy gfuicy polącańia. w pŹypod}u bimcla|l
o nljn.icjsaj pęd|to]ści delonacji zob9Nowanq po slDnie ńatdalu po<l.uwos!!o.
najmniejszą ńźlicę s l*tdoś.i po obób{. cicp|n.j 1v Śosunru do twltdości po spojcniu'
wE a s'mslen pĘ.dkości delonacji óżjica |a Ź}'iftŚa|a się. a Mjwięt* .hĘkl2nilJ

mc.ialu .s|qpilo r'odlc8lości' ok' 20!m od 3Bńicy połącć.ió $ bińc|,!lu $lone'm
pŹy .'jwięks4j PĘdlości d.lonacji' f.ob*Moweo. ż! roz-ldad m@.i..jo s mc.i.l. po
p'oc.s&h obóbki.i €plncj ma podobny pr,cbicg (rys' l]b).jal w pŹyp.dtu bimd.li po
p'oc.sic spljoia' oĘbokośó s|Efy mi$kozonqj w maleria]e pod$awowyn odpowi.da
wanośoioń uńocnienia q plyta.h (80 . l4(Łlm)' a w daIsrj od|eslości uńocniĆńie
stabilizqjo się ijcst nieaacaie nniejŚ^ od unoonicńia v śmie b.zpośrednio !o f8'aniu

]cdn!lż! v pŹypadłu materialów waBtłowyoh dużyn poblemen jcś dlusol aI.
oddzialysanic s}$ti.j l€ńpśBtu'y w wa'untath €tsploakyjnycl'. klóĘ ńic pofośaje
oboj{'.e no wl6.ości ńŃhmicae. jak ównicż aiany śrull@lne w slĘlic polą.Łnia
powdujĄ! rujc,łśi.j himy slruttuB|ne omz spldek vlasności *}ęynaló$io*}ch lTab'
l. po2. l4|' Z&b*Nóvm. ż! zwirk*ni! !76u *}grwia porva&i do /fuaych
dian ŚfukluElńych $ strelie polącani'' Kńltie c6y rf8cwoia' lj' do |0 godzir
vp|)łają korz'-sliie. powod!ąc er.yslali4jł oru rzdrobnienie 'ama odlGzlakofugo
plslycfnie podcA pŃsu /sr4w.!ia. m|on.Ńl $}dlużn'. czsu oddzia|ywnia
tempentury do l00 i 500 sodz. spowodotMlo adcŹny rofuŚl iam o@ odwę8|Mi. slali w
srcl]. p.fy !6.i.y polącłnia' Bfudzo niekozystnym zjawiskien. kót *}stąilo w wyniłu
wygr^wańi' bińetal! pez rak dluBi.zas. by| 'onod l.5 kotny wzost lłlldości w
onllircwony€h punkloch obsaru p'ćlopionc8o (rys' l4b) w stosuntu do tłodości lygh
obsaów po p'ocesie zgżewdia łfbuchowc8o (ry9' l4a)' Zoob*eowDc znjiony
struklur!|nc hio|y a5czący wplyw ns wlaśoiwośli ń*hanicze b.deo8o bim.talu. 8dyż
dluBi czs wlg'Zweia powodorva| systcńatyczny spade* w}l'zynalÓ$i na rc7xi9tsmic w
Śosuku do Śmu b.zpośEdnio Po spojfiiu'



z6to5ofui€ nateńalów plateowoych { ta]łch obs@ch 8Gpodłki' jat pŹ.mFl
chemicay' e.eĘetyuy. elektroneralurgiMy itp.. prcwadfido s',luacji. w którcj eIenenly
z nich sllonme poddaw&e 9ą w lrakci€ ełsploatmji ni€myn w caiĆ ob€iążenioń.
wyslępujące pod ich *!l}łen niey w materi.]e. .az}Yue nęcreniołymi. hoE4
dopowadzić do odksŹa]enia a w skajnym Przypadtu aisp€nia tych mteria|ów' v cel!
oceny t.Btslości B}'twomnych ukadów Mstwołych oru pod kąleń d.lify popagej'
pęłrięć hę.aio*}cn' pmprcł.db.o badeia nęgeniow dl! uk]ad! bineblowgo
cy.kon - s1al [Tab' I' poz. l 7J 8]' Na ry. 15 pŹ€dslawiono li€zĘ cykli do niszcrc.ia Nr dla
óżnej mplitudy monenfu zeiBjąceeo M' uzyŚkmgo w zgimiu osylrcyjnym' TMalość
m9ceniowa bin€ia]u zr 'stal jst oto]o 3.5 |ur ni^^ 'iż trwałości maknafu
podskwEgo (sla]' l badai probekp|Jleru /pŹelopioną WF'\ąlvD 2000 m- lo|'Mlo
się. żć hwalość fmęceniowa by]. B!żJa hiż w pŹyp5dtu pńb8k bez prtoPieni!
(yf2200 ms.|) co pżedstawjono na rys' 15'

Pżycfyny |ego achowmia nożna @leźć w łĄcn.j Mstw'€ prtopion€j' w pobliżu
klóEj wyslępuje odprężtni€ ńalć ału (rys' lzb). v pfuy [Tab. l. poz. 14 predŚawiono
n{hein pękmia układ5w bińe|aIo*yb zrśal z Wtwa p@9lopioĘ' jak i dIa z]ącz

Rys. |4. T*!dość w fufi. pżl.pimir bind'lD .y.kon*| vęglow: l) ł stri. po spojdiu' oŹz po
łygEł'niu w tmp' ó00"c ptre h) 500 h. tTó' |. p@' |4]

Ryś' 15. wy|fts emplifudy momem
,eii.ją..go w ńI}Jji wałośc' $óbek

bimd'lD zr*bl [rrb. 1, poz 171 t
I



Podce b€dłil obseb\m inicj.cję i mM'j pfbięć hęcznioĘfh (T!b- l. poz' l 7.
I8]. Nie ebśeNo\mo jeóDł ż2óĘj pÓwidlowości w tym plmsie' !r' pŹynodku pńbśk
pŹ4dsuwionycb na rys' l6a i l6b ińi.j.cja pęłr'qci. slsĘpil. w slali i poslępowa|s w
łierunk! cyrlonu. w killo pŻypldkach obscMw&o odwlńy rend. Pfknięci.
prcplgoMlo od cyrbnu w kielunku Śali (r,5. 16 o. Niezleżnie o kierunl.u p'opag&ji
pęknię(i. rceijaIy się m plrazyzn.ch p'oslopadlych do najwięlśa8o wekton napĘżeń
nom.lnych (ryg. l6b) i po dojściu do zhcf'. pracinaly je pmhod"4c do drulie8o natoialu

iyŚ' ló Ści.żł. oęlfui' ł bin.'']u
.y*o's| ') ł ńddi'|.

Ddś'młrń b) ni !fu.y
p.lł.ańi'' c) pńh|Ó ż pddiśi.m !

Plapowodbne badeia po*ldl'oh u|onóv aęc7irio*!.h s1kuly' ż. w
ańa|ifosanych obsaa.h @le.ialó! lą.fon'.h. pedst.wioóych na ry3. l7a. występują
zlony o ch.6tl.Źe ńieŚa'm p|alycao.k@hym' w ob6@ p@loPicnia'
p@dslawiorc8o na rys- l7a.b' ob*NowMo powieBhric o chańlte@ pętei. |up|iwe8o
z licaymi Bkołmi i pęloię.imi Mómyni' Podobne c{hy ob6eMBm dla zlomów w
$qsticj $tlie pŹy gfuicy połącznia od v cyrtońi€ ńa gńnicy net.l.prz.topicnic (rys'
l 7a). w ńiaii oddaldia się od gdicy połqcfuńią ob*Noweo obr.y o pfuw.,ljących
echlch zloń! planycaego' pŹedsb{'iońĆ na ryś. t 7d. obśtMj. w ńikfusł.li u'k@Iy
ryslęŃwlńis M rrdi.y po|ącćnia cy'kon.Śa| rzwdŚtwimia (ryś. | 7 b{). l(ót 'owsElo
na skulst obciqżń nieDylh' JoI p%dslowiono ńa rys' l 7d, d€lamimcja śre|y po|qcrcńil
jcst koisltrcrcją PrcPa8acji pęloięci5 z cylkonu do stali' srcz€8ólow ana|ia rysuńku
pożM|9 Ślvicrdzić. że pękflie w obszalzc ńolclialu ńakladlnego prEbiega po gnnioach



R'. l7 fu$ilruhńi' prlońu w dblM gmi.y pdĘ.hi. pŹy pĘJroś.i ddd&ji vD = ,300 ns 1

Iv. wnioski dotyc4ce wkbdu hlbi|il. . w dlbcj d$cyp|ili € D.ukNej.

v ptrdstawionych publikacjach opismo gcrcgółowo mslępujące osiągńięcia będące
s}nikiem powatIzonych badań:

2.

L

L UdotunenloMro. żć vlsności ńechmicae qtwoŹonych bimetali są silnie
uzleźIione od pem€tów p@esu tj' pĘdkości deton&ji 'D o@ odleelości
pczątkowej pomĘdzy blachmi /'' .w pżypadku óalia@ych ukIadów wdstwosach
wyskie własności s}trzynałosciow otzyfuno pzy niskich wa.1oś!j&h pĘdkości
ddo.rcji oBz śEdnich i niŚkiĆh odleg]ościaoh począlkoqch ponię&y hcanyni

Ustalono. że nala odleBlośó Dcząlkowa pomiędzy plyańi ore ńak pĘdkości debmcj'
spŹyjały twotrniu sĘ polącreria o fali plókiej' lecf o naj|epszych wlDńościach
Ę'lŹymalościołych: lj *yrzymalości ńa ś.indie o@ odryweh' Duże pę{!.ości
deloń&ji spżyjaly lwoŹni! się |a|i o wyełich pametrach lj' uasokoś.i o@
dlugości. j€dnałże wyńźnie wfólal uduial lwddej i kluchej wastsy pŹ€iopion.j w
obsM połącz€nią co *TIyańlo na drstycńy Śpadet wIasności loląc&nia'
w pŹypadku szys&ich a.alimrmych uk]adów aobwMwo unoĆńieńie aróMo
w mat€liale natladmym. jat i podst.wołym' któe jest silri€ @leżniońe od
pdametów prccsu' zwiększ€ni€ odleBloś€i początkowj' jał i pĘdkości deton&ji
powoduj€ Most twedośc' w Ślrcfie polącrc.ia' Mikotwardość w mte'iale
podstavovym zvrlde hezoie uznsta w nieę zbliżmia się do Emicy Połączenia'



5.

1.

8.

t0

| l .

jcdńakżj w obsz.ach sąsiadujących z Śzcrok'l st(tą przelopioną zobscrBolmo si|n!
spadeł twardośc' z powodu dynamiczncj rckrysm|'jcj i,
wykm.o. ż! w procesie spajania wybuchowc8o vffśwy lĄcrcnych bl5ch w pob|iżu
zlqcz ulc!.ly odksfalc€niu Plostycacmu p'7tf ś.inmi.' w wąskiej w.ctvic
ob*ńvoweo ł}Eź.y efekl ozd'obnilnia ziorno w cyrkonic nalońiasl st.l odk9talcola
się bardzi.j rómomiemi€ s Zaca.j czilici p|y'y. f $-\j ricń hardz cic.licj wmt\7
w poblir! gtuicy polqc2cnia.
Udokumenlo*ano. ż€ uzysłanfu lsa|clo polącćnia o sf$kich v|dnoś.ieh
u4llos)ch M chdrdtlel..poląc/.ni( mda|ury|(a.!o". l/jr' po*suje ono s *]n|u
śbpienia u|lfu ienkich vańl$'loNi.r^hńio$'ch lączon}ch natenalóv'
wykaao. ż€ duża s4'bkość chlod7cnia w slrcfic Dolącćnia byla głóMą pI-ycryną
posl,lwdia |d morficaohdokryŚlolicfń'ch weMątc obsajv p@topion'.h'
Nano.fiońa obseNoweo. 2róMo juło oddzie|nc krysl.li|y lub złarte dgeloty
zlnużońe N 7jłąplej cieczy.
l^u|ono' że w więlśzości .ńalizowanych ff7łp.dlów w slanie'po spo.jeniu. wyśępujc
zjacfne Zóżnicowie w rozłladzic picNidsl!ów otu tU wewńątŹ ŚlEly pretopień'
Ańa|iz' pfuvadzone dla uklJdu l.c.zi. |crli czy n€.Ta wskają na domińucję faz
.ńo'ficznych v strelie pralo cń. wz8|ędnic nieszniny amorlicao.
dŃbnokrysb|ica€j. tló'e są silnic ujl.żnionc od skladu chemicaego |ąc7ońych

Usb|ono. ż€ aśoso*aie obróbki cicp|n.:j Powodujś sp'dek Nl6ności mcch.nic/'ych

P|''cru. jcfu'łZ w pz}-padru bim.la|i o ma|Jm udzialc *6t*] putopionlj
/ehowują one nadal rD$tic \tls.ośi mshani.2n.,
Zaobflwueo' f aŚosssi( obrcb|i ti.p|ntj |'p|'*a M miej*nie Umfrnicnh
w mat.ria]e podsl.wołfm. zjalvisko 'o j.sl zwiąac z E}dutcjq MpĘżlń
społodowm)th dziala.iem b..dzo dlr),}.h ńa.iskós o@ gńdi€nlół' t.np.Etury
wyśępujących w pu cic kolizj i pod.as ploc.su spajeia wJ.buhowceo.
l]slalono. że d|u8ość czsu vy8lzcw4.ia pfuw.dzido aa.h!.b nie stdkuńlntśh w
Śelje połąĆfenia' Krótkie czas! (do |0 8 lŹii) w '!ają koŹyśnie' povUduhc
ruk.}sla|iację 'd.n odkszla|conych pl!(ycfnie podcas Pmcesu spaj&ia' w pŹypadku
dlu8ich cz$w trY8ftwania (l00 i 500 8odzin) ńast{pujc aacay rorcsl ziarna o.e
odwę8lenic stali w strefie plzy 8mnicy !olqc/.nia. co powoduj€ sPadek rytrzynalości

wykmo. ż! n' lMlość hęlaniov ukl.dów wmlvo$lch *llyva ob.cnot
obwów prlopionycn w zbczu' wĘlvy i.h udfi.l w stRfle polłcZ.i' po*oduj.
vmst lMlości nęcz.ńiovlj' PP-'.z-yn} €lielo shu nożm u'6Ęu& ! spadku
mNnienia w fuerialach lączon'.h s lobli,u ganic' ń.lal.bŚa pfuiop'o.y'
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5.l D'j8|ulnotó prow'dzon. lŹed doltonrcn

Po ukończeńiu studióN wyższycb \ł 1995 l rozpocząlen pDcę v Po|ilechnice opo|Śkiej' w
mmach pro$ad7łnych pnĆ nauko$}ch zjmołalcn sĘ' pod kierunkiem prct di hab'
B ohdana MochńaĆl iego. prcb |enalyką nodc |owania .meryc znego procesół od |eM ic ryc h '
PBce fali,.waleń v ranoch badań \łIasnych. któ.ycb vyniti pr4dsuvilen w 6
wsŃIaulÓńkiĆh adykulach Óauko\',ycb (preze.toBanych na końferencjach) [,al.5, l)kt c2
po,. |-6]' w I99? r(u lozpoczłlcn sfudia m Śrcdowiskowych studia.h doktońnctich v
Polnechnice Opokticj (pmwadbnych pod patmnatem Polilechni*i C4slochotskiej,
wydfiał Budowy Mszyń). klólc ukończylcm 20' l2' 2000 roku obroną rozpB$' dokloĄłiej
p|' ,Lhl!.k,|uńit ńllńely:he ktlPńi|cid obiclolcio||cqo gopli| .h15kłud"iko||.!.h.'
(plonolol pro|. dr hab inż' BohdaÓ Mochńacki) i uzyskanicm stopnia d! nauk lechnicznych
w akresie budoĘ i ełsp|oalacji nagyń' PodstawoĘ'm cclcn Pracy by|o opEco*!ńie
e.€klyMych a|goryhóv nmcrycznych i aulorskich po8lamów komputerow}ch
realizujących ob|i.7ińi! kże'nięcil i stygńięcia stopów dtskladniko*lch z
uwrlędnieniem zjłwiska segregacji.

5.l D7iłlllnoś. pro$!d'on{ po dok|or'ci.

Po obrońie pncy zgadnicnia badałcze w niej realizowde tonlynuowano
uctśnicz4c jako wykonavca v nrnjckcic p|' 'kohpl.k9v nadel !ąreEaLjj skbltnihó|| ||
o.Iewch zl sk,P|,| |ięb:klarlńiko|r'th' kicmweym plzez prc|' Jóćfa s' suchero' a
Ea|ifołaneso ł AGH Kńkół' celeń p(iektu b!ły badania zwiąae z nodelołaniem
num€Iyczn'n prccsu d}|uji ńaŚy. a ściśl.j nodcloveiem sPrzężonego pMesu pldpl}wu
ciepla i dy|uzji ńasl ! od|e{a.h 2o śo'ów vicIosłladniko*1ch' Rea|izacja prcF*tu
dostalczyla łiele cenn}ch in|o.ńacji o 7jawiskach z.bod"acycb 8lów.ie w strelie
d\W.azowe] l@epnącego odlesu 4 slopów łie|oslładÓikosych' w ranacb rcalizowanego
proJektu opublikowano ó prac wlasn}ch 2 22k€su nodclowania numeryczneao procesoł
krzepnięcia [zl'5. pltt B po2, 2. pkt c2 poz' 7.9. ll.l2]' w rolo 2004 ozpocząlem baddia
s nń&h prjektu ' '.(hlrbidl,\uńie hklnh na hircl}k? i frechanizn u|le,iu.ia laz
nię|1zwelalitzn|.h z !kk|.|u Ti,,]1''.. pod kicrunkicn dr h.b' inz' slanislaw Kól& celem
naukołfl! podejmowa.ych badań b}lo uslalcńic wpl'wu '|a ńa mcchanin utlcniania omz
okcślcóic kinetyki utleniania stopów z |aamj międzłńeu|i.dlńi u: + 1' natomiaŚ celem
.plikacy.jÓym. wyaacz€rie 8mnicy żlroodporności stoPu Ti 43Al.]Ta.2si'lcrlMn w
gorącyn po\łietŹu' w macb realizowanych prree mnie badd prowadziIcm izolcrmiczne
utlcÓianic slopów na osnowie |azy międzymelalicznej y.TiAl w rcnpeńluft 300oc' 825.c.
850t' 1J75r,900r, 925t i l000.c. Śo$iąc ahosferę go!ąceBo powielżŹ, Doda(ovo
zjńowa|.n się przygolowaÓicm póbek do badań olaz analiz4 stanu powic./.hńi oraz.i €j
ł ywu Óa prccs ullcńiania' Uczcshiczylen ównież ł preach badawcfych ńających na
Ć€lu b.danie mcchanihu sysokolemperaturowego utleniania ińte.ńelalików l.i^l...
realizowańy.h ł rana.b Mo{1 niędzyŹądowcj o spólpracy naukowej i naułotlo.
technicznej z agmnicą na |au 2004 2005 .tM f0a5.2001 (VUT Bno Polilechnika



opo|Śka)' w ranach Ealizowanycb zdań opublikol€no 4 place, k6ry.h byleń
wsŃlauoreń [ąl'5. pkt B poz, ]' pkl c2 poz' I j.l4' l 8) w loku 200] lozpocz4leń rówńież
wŚŃlpracę 2 UÓiwe^ylclcn ,l.{bnicznynr w oslrawie o@ Bnie *' akresie bad!ń
Óo$6.2eŚnych śońw ncla|i lckkicb' Uczestniczylen w badaniach śołj* nagnezu ł
akresie synulacji komputerc$€j z rykorzystanien konercyjnycb pfugńńó*.
Rof{inięcień tego leńatu byla prolvodzońa N |aloch 2006.2007 vspólpraca z ośrcdkami v
Bnie ofu oslrawie. Dotyczyla ońa badania stopóv ma8nezu ć szcregó|nym
twzg|ędnieniem nodyfikacji ich sklldu.heńi.^ego Ólaz wlsńości' Głównyn celem lycb
pre! b)lo op'aco*ąni. .tofL U.|o.Ln.rlo nAkhl ńdśi. rł b./ic komcrc)jneso 9opu Ą/o|.
poprzez ńodyfikaoję |ilcń' w rańaĆh tych prac oPńcoNano tcch.ologię o@ v}kon.no
testołe plóbłi slopół o av.ności5.8. 12 % litu, w okrcsic fuaIizcji badań pŹyBotowano
i opublikosano l l pDc, klóIych jeśem ssŃllu$eń l72l, 5' płl' B poz' 4.ó. pkt c2 poz' l0.
|ó-11' 19.22' 26)' od 2008 rcku ruzpoc4łeń wsŃłraĆę z z.kladcm Tccnno|ogii
w}so*oenelgelychych Exp|onel w opolu. ajmujqc się problenatyką Niqaną z
kchnologią 7aŹiwóia s)buchow.go ukladów binelalołfc h (.p ' Ti'sl.|.Ti'cu' cu'Al'Ni.
Ti, Al'.$a|)' wyniłi pnc związńych z moją dzia|a|nością nauko\Ę stanowi uup€łnienie
podŚafuvego osiągńięcia nulkovego i Śdowią jc pncc wskŹfle. jako osi nięcia
uzupe|n iaj ące' *lszcćgó |ńione q 7llqczni k u 5 slkŹ Ópub |i kowmyc b pmc naukowycn oraz
intomacji o osiągńięciach dyddkl!Ćzńych. wspólpmcy mukow€j i popularyzcji nauki

swoją dalsz4 dfialalność naukouą wiązę z rofwojeń techno|oBii 2E'Zwmi.

Ębucnosego. v sazególności Ę1NaŻnicn matcrialów wielowastwołych typu ztsTi
stal, Ti Al.Ti. Al.Mg.A|, szczegó|óyn obŚzrcm zinlcrcsowania zjawhka *}'nikającc z
ana|izy wpłyM dlueotNalych proccsów lermicznych na strukluĘ (zjawŃka dyfuyjńe na
gńniĆy polączenia) i własności halcriałów wicloMslło\qch zgŹełmych s}buchovo'
wszyslkic osiągnięcia nauko*e habi|ildla pr4dslałiońo w 8l (74 po doktomcic]
opJb'i\osan)ch pmcac| MuLoĘ.h lal!.Ji|' 4'' J ich sLmJ]\/ne /eq'(i.nie Ui(|o w

Tahela I l. s um dyczne rsrawie nic wszys&ic h opub li kowanycb pmc naukoqch

PŃlitrcje muko*. N ca$pismeh fmjdujący.h Sę N bafi €  joumar cih|ion

ii.posi.d.jąty.h *sŃkfyinitr

Pub|ik'.j. ł fuInbłmych m.ldia|a.h koifgmcji knjowych

.)oł4Ędńioilj * wćborscien.eco.eco|.d]on

^du^Ń] ru/uil|u ł frqqńni"]P}tl po ltiń



6. Sunr4.znl imprcr fr.to. publikicji nrlou.h {odlug lbr!-.' Joum.l Cilltion
RcnoŃ (JcR)' 4odni. z .okicm opubliko*rnil:

:  tF= ||JTI

r'iPb' s'o$Jń orU in.|.l\ Hi^ch! nubIitrcli Y€dlu* b.^':

22

55

t5

Liczba l'1owJi Ńz JU'o!'IosJń

92(7t)'

l5r (r4ot

ffo

2.

5.

3 wykonavĆo w pmjckcie: ] l.08c 054 17 ' (Młżn,l'y\tuĄie funktlu n4 o.l]xnn]ść Ąa
l.njani. lopł l'luńu ńl .!ńn|'i! fu. ńir.lfąek|li!:n'th Ti3,4l+TiA| |prcjek|

linan$wfuy pŹcz KBN.lca|izowany s |uoch 2004.2006).

xi.ro$.ni. ni(d2.u'rodosr.ńi |uh krrjoY']Bi pmjcthmi b.dr$Cft'ni |ub udzi.|

/.'"."M'ł pĄeklu] PBw 4573/R/|0:/:0|0/]0 ' 'łlanie m.hani:nót odkę!al..ń i
PĘeniu jrułlta|rylh !|th' lqal i i hji,t!no|,\d n*ladó\' : ful.rhnó\'
laloĘIh pla|ero\vbIh BIo4, :p:.vhkl \\bł.ln]nąÓ oPłń .tfkohn zJ 700'''
(pmjelil fi nffis2ny pŹ€z KBN^CN. R{li/.w.n) $ l.l..h 20l0. 20l]).

,tjt,ł4f.a q'prcje*cic: KBN nr 4'l.08 02222 p|' '.KnnPl.Ł\Dn," nrd.l kg!żEdtji
!*lalnikóv i oae*'dh :t !ol,Ń Śi!hskk|lńikl|)ch.' ('rojśkl finan${''y p7J7
KBN. realibw&l w lancb 2001-2004).

'/}ł,łar.a w prcjekcie: ' ]'kllhil D,tlhdńilnu n,,9k.l!ńl1.|c|"fune8D ,lrhiahiu
inlcrń.1a!jkó|'|'iAl '' Wnwa ńiqdzyrządowo nl 5724llt04/R05 o !sŃIFa.' nalkolcj
i naukovo.lech.hz.ej z z8'ańicą m |oo 2004.2005 (vUT Bńo - Polilechńika
opolska)' (Ealizcj. ł |ol.ch 2ooó.2007).

'j,ł,łór.a w prcjekcie: UMo.20l2/0.1/M/s1.8/0040l ..P|zeniar' fEo|e l lrc|ie
ful+thio łwn i !żjj |u^lwn|\!h Pfulł|^| nu ha:je fried:i |!b-or.on!rh nelodt!
:Pajańo q.huclnllEo '. 

\pĄa|l linań$w.ńy p'af NcN. realibwey N |alach 20I2.
2015) .

6' 'lj.kon6|L'a \ pÓjekcie: !0|:/0.l/M/s1'8/00.|01 p|- ..Pr.nian'' [to||ż ort :uialł'
ńikronmkunlw I jąie Pollll:enh órt i lhj|i. fit!fuo|.\th ulda&'t pldłó\' n!
IxEie tlali reakqalĄIh l,!|n\lĘdD,rh fuld|ą :!ż.iuniu | |])ł.łos?go 

'.. opus. NcN
(2012,20t5).



1. w}I|Mta * ['!jek.i.: 201612 | /R6T&00462 pt -,V..'/Łż'.' lMo|,dia się vafslł
.bfuai",ch i viel.nu hło||'.h u uneh pluleru|ł fu bdi. N|ali leł].ich o
,]ięŁvan.j on4nnoś.i !iafu||c/'. opus. NcN (w lnlśie @|ieji).

MĘrĘItrodow. |ub knjow. nlgrodt a dż|.l.|noś. ..!kNł:

Nagroda indywidulna l| stopnia J'M' Rcłbra Po|it€Ćhńiki opolstićj a osĘ8l'ęcia
mutowe w kaleBo.ii ńIodych pmcołników ńaukoĘch. a w sa&Bólności z pB€ę
dotro6ką i publikacjc dotycz4ce modelowańi. ńuńeryoaeilo procesów odlewniczych
(1.10.2001).

Nalxoda iodywidualna Ill stopnio J'M' Rettol! Polilechniki opohkiej a osiągnięcia

wyg|ounb rcGnlów n' mi$|zyn.rodov'ch |!b knjowych ko'f.rcn.j&h10,

2.

Majchr! E-. tjdyg. E' &a!!g!!LLM. ,'lrł,/i.a''b' oI lhe bou".la|r el.re,x
ńfthod |si,g diyrelizalio, i1 tinc Ior "uwriąl 

fu|lelling rl lhe sl4a, probla-' x
Międzynarcdowc sympozjum. Mctody Gcny strukfury o@ ł|6'oi.i maldałów i
*]Dhów GlNho|d) l ].l5' l2. t 996.

Model kĘeryięciu ieŃa blo ąbol.ao 2 av8Ęd,k"ien
M.lody stńy slfuktlr' old łłsoś.i mle.i.lów i łyrebóv. xl
sympozjuń. Bfu.svńtlo' |2.l4.|2'l997'

]' smps R'' Pńżnowski M'. Nłdłi.vl fu .I o! 'olM.|ric solidiIrca|ioĄ. M.|ody
oceny structury o@ wlsności m.leń|ów i $}mbów. xlv Międzyn@dowe
s)mpozjun. oluholey 09- l L I 2. 1999.

4' Mochrocki B' ł!!f!g$!i-!. Th! fulhedoli.nl BI'.d ol psreEaton proces
desc|iPlion' Metod! eeny śruklury o@ wllsności m'l€.ialów i wyrotów' xv
Międzynłodowe symPozjum' Bńo ó.8'l2'2000.

l !!gi!gy!Ll!L s),urlaqs krdput.towe $pondsdjqce p.Ees odle*ania, Merody
oceny strukluty o@ w|amś.i ml..i!lóv i *!Bbów. xvu Międąndodowe
symDozjń. GluholMy 4.6.l2'2002.

2' Mmnn{ki B.' lrafĘglsli.M. suc\y l'' The hlh|nl mrical nodel oI lgd a.d
Ms haŃIu i, .Ionai" oI cułi,!ł. Melody oceny śnrtfury o@ wlónoici
ńaldia|ów i Ęmbów. xv|l Międzyń!ńdorc sympozjm' c|rcho|.zy +



 UTORI_|tR r

6.12.2002.

suchy .|'s'. Mohnrcki B'. &qi!g!!ŁLl!.. (.ożfol u,!ue ne|hod i. n|nłkll
nodelins ol nt.oseEresaln'n. Mclo{t' occny strulduy o@ N|óności tateri'lós i
Ę'rebós. xvlll Międ7-ynarodoqt s}ńpozjm' svElka 25'27' l l '2o0]'

l .

5.

7.

8.

t0 .

PB-ż'nows|i M . Pau| H'.

V. wób€|J'' ''ll'rl łŹ.7ż't| łlh'nn ndlińń.8o z nrł.r4\ld|in|

!L Pocica A.. Prul ll, s/ulc /.. \JrllJ A.. Pll?rovaaic ej,bhrhu'\'

M.lul. d|lkl'\|fu i ?lukil^Qńe i hu|lofi. elekfu||ni jTlrrn,'Ćh i

Prosfuń, soLrDc6!' Meody (cny ŚN}fury oŹ wl6mśd mt..ialów i
s1obów. x|x Międzyn..odotlc syopo7ilm' Rdrov pÓd Radhośtćn ]o'll.
02.12.2004,

Paul H'. Mi%zyk M'' &4!i4qELL!!.. W|l,y !Ąlidńkl ||)'hu.hovago blach ż Al i (\|
ń! ,ńiuń! 9 rudnic Poh!..thil' Mclody o..n, Ślruklury orŹ łlśnośc' materialów
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