Zatgeznik 2a - wersja PL

Krakdw, 16 lipca 2018r.

dr inz. Grzegorz Kiesiewicz,

Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie,

Wydziat Metali Niezelaznych,

Katedra Przerobki Plastycznej i
Metaloznawstwa Metali Niezelaznych,

al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw.

AUTOREFERAT

0 dziatalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej



Imie i Nazwisko

Grzegorz Kiesiewicz

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytutu rozprawy doktorskiej

Doktor nauk technicznych (obrona z wyréznieniem):

kierunek: Metalurgia,
specjalnosé: Przerobka Plastyczna,
tytut pracy: » Teoretyczno-dodwiadczalna analiza procesu ciagnienia przewodow jezdnych z

wykorzystaniem ciagadet z polikrystalicznego diamentu syntetycznego”,
data obrony: 22.10.2013r.,
miejsce obrony:  Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Metali Niezelaznych,
promotor: prof. dr hab. inz. Tadeusz Knych,

recenzenci: prof. dr hab. inz. Jozef Zasadzinski,
prof. dr hab. inz. Jan Pilarczyk.

Magister inzynier:

kierunek: Metalurgia,

specjalnosé: Przerobka Plastyczna,

tytut pracy: ,Badania nad technologia wytwarzania przewodow jezdnych typu trolej z miedzi
beztlenowej z dodatkiem srebra, z linii UPCAST”,

data obrony: 10.07.2008r.,

miejsce obrony:  Akademia Gomiczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Metali Niezelaznych,
promotor: prof. dr hab. inz. Tadeusz Knych.

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

24.11.2017 - obecnie: Adiunkt,
Wydziat Metali Niezelaznych Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, Katedra Przerobki
Plastycznej i Metaloznawstwa Metali Niezelaznych, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw.

24.09.2013 - 24.11.2017: Asystent,

Wydziat Metali Niezelaznych Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, Katedra Przerobki
Plastycznej i Metaloznawstwa Metali Niezelaznych, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow.

1|Strona



Iv.

Wskazanie osiagnigcia wynikajaceqo z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r.

poz. 1311.):

a) Tytut osiggnigcia naukowego:

Monografia habilitacyjna ,Nowoczesny system podwieszenia kolejowej gornej sieci trakcyjnej”

b) Autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci

wydawniczy:
autor: Grzegorz Kiesiewicz,
tytut pracy: ,Nowoczesny System Podwieszenia Kolejowej Gornej Sieci Trakcyjnej’,
rok wydania: 2018r.,
nazwa wydawnictwa: Oficyna Wydawnicza "Impuls",

recenzenci wydawniczy:  prof. dr hab. inz. Jan Pilarczyk,
dr hab. inz. Pawet Kwa$niewski.

¢) Oméwienie celu naukowego ww. pracy i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Tematyka wskazanej powyzej monografii, stanowigcej gtéwne osiagniecie naukowe w
postepowaniu habilitacyjnym dotyczacym mojej osoby, koncentruje sie na kompleksowym zagadnieniu
zaprojektowania, wykonania, przebadania i wdrozenia do produkcji oryginalnego rozwigzania
konstrukcyjnego dotyczacego nowoczesnego systemu podwieszenia trakcji  kolejowej, ktory
dedykowany jest do rozwigzan i charakterystyki polskiego rynku trakcyjnego przy jednoczesnej
mozliwosci jego wykorzystania za granicami naszego kraju. Takie szerokie postawienie problemu
badawczego oraz konstrukcyjno-technologicznego wynikalo wprost z zapotrzebowania rynku
krajowego, na ktorym brak jest nowoczesnych rozwigzan konkurencyjnych, a obecnie stosowane
konstrukcje datuje si¢ na kilkadziesiat lat wstecz. Wykonanie zakladanego i przedstawionego powyzej
celu wymagato opracowania kompleksowego planu jego realizacji, ktory w pierwszym etapie
koncentrowat sig na szczegolowej, ogolno$wiatowej analizie literaturowej stanu zagadnienia oraz
badaniach teoretycznych i laboratoryjnych dotychczasowych rozwigzan systeméw podwieszenia. W
dalszej kolejnosci rozpoczety zostat blok badan projektowych umozliwiajacy zaproponowanie pierwszej
koncepcji nowego typu rozwigzania. W toku prowadzonych prac przeanalizowano wiasnosci
technologiczne roznego rodzaju materiatéw konstrukcyjnych opartych o stopy aluminium serii 6xxx pod
katem mozliwosci ich wykorzystania do budowy poszczegdinych elementéw sktadowych nowego
systemu podwieszenia, co wespot z opracowaniem nowego ukladu konstrukcji, nowej geometri
gtownego profilu nosnego oraz nowego systemu mocowania poszczegdlnych elementéw systemu
pozwolito na opracowanie koricowego projektu nowego typu podwieszenia trakcji kolejowej. W kolejnym
etapie prac zaprojektowana i przebadana zostata technologia produkcji wszystkich czesci sktadowych
systemu, co pozwolifo na wykonanie jego pierwszego prototypu i nastepnie przebadanie go w
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warunkach  stanowiskowych. Pozytywne wyniki tych badan potwierdzajace wysokie walory
wytrzymatoSciowe konstrukcji umozliwity rozpoczecie prac poligonowych, ktore przeprowadzono
dwuetapowo tj. z wykorzystaniem infrastruktury toru doswiadczalnego w Zmigrodzie (jako jedynego tego
typu obiektu w Polsce) oraz w warunkach rzeczywistych na szlaku kolejowym Daleszewo — Szczecin
Podjuchy, gdzie system ten pracowat w warunkach trakcyjnych przez okres jednego roku z
uwzglednieniem planowego ruchu pojazdow szynowych (zaréwno pasazerskich jak i towarowych).
Zakoriczenie rocznego okresu eksploataci nadzorowanej pozwolito w koficowym etapie prac
omawianych w monografii na uzyskanie we wrzeniu 2017 roku dopuszczenia zaprojektowanego
systemu podwieszenia do powszechnego stosowania (i tym samym sprzedazy) w obrebie polskiej
infrastruktury kolejowej.

Syntetyczne omowienie uzyskanych | przedstawionych w monografii wynikéw prac chciatbym
rozpocza¢ chronologicznie od badan teoretycznych | doswiadczalnych dotyczacych klasycznych
systemow podwieszenia trakcji kolejowej, ktére na dzien dzisiejszy stosowane sg na szerokg skale w
Polsce. Konstrukcje te w ogoinie przyjetym podstawowym schemacie budowy trakcji kolejowej
odpowiadajg za utrzymanie cigzaru gomej sieci trakcyjnej, ktora w swej istocie jest uktadem lin i
przewodow pozwalajacych na zasilanie w energie elektryczng pojazdow szynowych. Nastepuje to
bezposrednio poprzez $lizgowy kontakt przewodu jezdnego z nakladkg stykowg pantografu
lokomotywy. Sam system podwieszenia mocowany jest na $cigle okreslonej wysoko$ci do tzw. stupow i
bramek trakcyjnych i jako niezwykle istotny element posredni pozwala rowniez na odsuniecie konstrukcji
wsporczej od tzw. skrajni kolejowej. Dzigki niemu mozliwe jest zamocowanie gornej sieci trakcyjnej
bezposrednio nad osig toru jazdy pojazdu szynowego przy jednoczesnym zapewnieniu braku kolizji
konstrukcji wsporczych z poruszajacymi sie sktadami kolejowymi. Z uwagi na bezposredni kontakt
systemu podwieszenia z przewodem jezdnym, ktory pracuje pod napieciem, musi on byé odizolowany
elektrycznie od konstrukcji wsporczej (i tym samym od podtoza) za pomoca tzw. izolatoréw trakcyjnych.
Tradycyjne i najpowszechniejsze obecnie rozwiazanie konstrukcyjne systeméw podwieszenia bazuje na
wieloelementowej, stalowej konstrukcji rurowej z odciggiem. Rozwigzanie to cechuje duza ilosé
elementow (ok. 12 gtownych czesci sktadowych) i tym samym duza ilos¢ potaczen érubowych, co w
praktyce przekiada sig na trudno$ci montazowe oraz utrudnienia zwigzane z okresowg koniecznoécig
regulacji sieci trakcyjnej i tym samym koniecznoscig regulacji potozenia poszczegdlnych elementéw
systemu podwieszenia.

W celu oszacowania wytrzymalosci mechanicznej tego typu konstrukgiji przeprowadzona zostata
analiza numeryczna tradycyjnej wersji systemu podwieszenia, ktéra zrealizowana zostata przy pomocy
Metody Elementow Skoriczonych (w skrocie MES) z wykorzystaniem oprogramowania ANSYS
Mechanical, uwzgledniajgc szczegétowe wytyczne PKP odnosnie schematu obcigzenia tego typu
konstrukeji, co zawarte zostalo w dokumencie normatywnym PKP let-110. Bezposrednie poréwnanie
otrzymanych wynikow tych analiz pokazuje, ze w obu schematach obcigzenia, tradycyjna konstrukcja
wsporcza, ktora w dalszej czesci prac stanowita odno$nik dla nowego typu systemu podwieszenia,
wytezona jest w sposob mocno nierownomierny. W niektorych obszarach (np. przy uchwycie ramienia
odciggowego lub przy dolnym mocowaniu izolatora trakcyjnego) uzyskane wartosci naprezen zblizajg
sie lub nawet przekraczajg poziom granicy plastycznosci metalu z jakiego jest ona wykonana. W innych
rejonach konstrukcja ta jest natomiast mocno niedowymiarowana, a uzyskane wartosci naprezen sg
bliskie zeru. Na podstawie uzyskanych wynikéw badah numerycznych oraz przeprowadzonych w
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nastepnym etapie laboratoryjnych badan wiasnosci uzytkowych elementow konstrukcji tj. badan sity
wyslizgu, relaksacji sit docisku oraz poziomu zabezpieczenia antykorozyjnego, opracowane zostaty
wytyczne do projektowania nowego rodzaju konstrukcji, ktére wykonano we wspotpracy (konsultacje) z
kadrg naukowa Instytutu Kolejnictwa oraz pracownikami PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Wytyczne te
zaktadaty, ze nowy typ systemu podwieszenia powinien zapewni¢ odpowiednie parametry konstrukcyjne
sieci trakcyjnej i powinien cechowaé sie petng funkcjonalnoscig i kompatybilnoscig zastosowania z
uwagi na jego przeznaczenie jako zamiennika dotychczasowych rozwigzan do sieci tradycyjnych oraz
cechowat sie m.in.

- wysoka odpornoscig korozyjng (optymalnie czas pracy min. 30 lat) wykazang w testach
symulujacych w komorze solnej dla czasu ekspozycji min. 336 godzin, na podstawie braku
wystepowania znaczacych ubytkéw na powierzchni metalu,

- stopniem relaksacii sit docisku potaczen $rubowych na poziomie ponizej 8% w tescie 24 h
(W wybranych przypadkach elementéw mniej odpowiedzialnych dopuszcza sie max. 10%),

- brakiem zjawiska $lizgania sig elementow konstrukcji pomiedzy sobg oraz brakiem $lizgania sie
catego systemu podwieszenia wzgledem konstrukcji wsporczych, pod wptywem wystepujacych w
trakeji zmiennych obcigzen eksploatacyjnych,

- sitg wyslizgu elementéw przenoszacych naciag sieci trakcyjnej na poziomie min. 30% wigkszym od
zatozonej sity nominalnej (uwzgledniajacej wspotczynniki bezpieczenstwa dla danego elementu),

- prostota montazu (minimalizacja iloSci oraz rodzajow zastosowanych potaczer $rubowych),

- Niskg masg (obnizenie masy w stosunku do aktualnie stosowanych rozwigza),

wysoka estetyka.

W celu opracowania koncepcji nowego systemu podwieszenia konieczne bylo przeprowadzenie
szczegotowej analizy literaturowej stanu zagadnienia, ktora uwzgledniata przede wszystkim informacje
dotyczace historii, rozwoju i zasady dzialania réznego rodzaju ogdinoéwiatowych rozwigzan
konstrukcyjnych podwieszen trakcji kolejowej. Analize te przeprowadzono w oparciu o dostepng wiedze
literaturowa, patentowg oraz karty katalogowe producentow tego typu wyrobéw. Pozwolito to na peine
przeanalizowanie zarbwno najstarszych rozwigzan noszacych znamiona obecnie stosowanych
konstrukcji, ktore datuje sie na lata 1935 (Patent DE 608282 C) i 1938 (Patent DE 658973 C) jak i
nowoczesnych rozwigzan zagranicznych dedykowanych do transportu szynowego z uwzglednieniem
tzw. linii duzych predkosci jazdy. Rozwigzania te to m.in. opatentowany w 2012 roku system OMNIA,
ktory wdrozony zostat do sprzedazy przez koncern BONOMI oraz opatentowany w roku 2016 system
podwieszenia ktérego wiadcicielem jest miedzynarodowy koncern ALSTOM. Warto tutaj podkresli, ze
wszystkie przeanalizowane i szczegotowo omdwione w monografii przyktady systeméw podwieszenia
kolejowej gornej sieci trakcyjnej zaprojektowane zostaly dla konkretnych systeméw zasilania.
Najczesciej w przypadku nowoczesnych rozwigzan opracowano je z myslg o sieciach zasilanych
pradem AC 15 lub 25 kV, przy uwzglednieniu lokalnych warunkéw ekonomicznych danego kraju lub
krajow, w ktérych mialy by¢ one wykorzystane. W przypadku rozwigzan rodzimych, opartych na sieci
jezdnej zasilanej pradem stalym o napieciu 3 KV, okazalo sie, ze nie istniejg zadne przykiady
nowoczesnych rozwiazan systeméw podwieszenia, co wespdt z opracowanymi wytycznymi stworzylo
podstawy do podjecia prac badawczo-rozwojowych nad opracowaniem nowego typu rozwigzania
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konstrukcyjnego, ktére dostosowane bedzie do krajowych wymagan odbiorcow tego typu konstrukcji,
rowniez z uwzglednieniem aspektu finansowego.

Nowoopracowana koncepcja systemu podwieszenia uwzglednia catkowitg modyfikacje dotychczas
znanego i stosowanego w Polsce ukfadu jej poszczegdlnych elementow sktadowych. Zastosowano w
niej giowny profil nosny, ktéry znajdowaé sie bedzie w ptaszczyznie poziomej, rownolegle do konstrukgii
wsporczej. Element ten zaprojektowany powinien by¢ tak, aby przeniesé obcigzenia wystepujace w
trakcji kolejowej zwigzane z ciezarem sieci jezdnej oraz dynamikg pracy uktadu w trakcie cyklicznych
przejazdow roznego rodzaju pociggéw (drgania sieci, parcie wiatru itp.). Nastepnie okreslono, iz do
gtownego profilu no$nego zamontowane bedg wspornik uchwytu liny nosnej (powyzej gtdwnego
poziomego profilu) oraz wspornik uchwytu ramienia odciggowego, ktory znajduje sie ponizej gtownej
belki nosnej. Dodatkowo w celu podniesienia sztywnosci catej konstrukcji oraz ograniczeniu jej
koficowej masy uwzgledniono w niej odciag biegnacy od stupa do gtéwnego profilu nosnego. Dzieki
takiemu zabiegowi mozliwe bylo zmniejszenie wymiaréw zewnetrznych gtownego profilu nosnego i tym
samym znaczne obnizenie jego masy.

Kolejnym niezwykle istotnym etapem procesu projektowania nowego typu systemu podwieszenia
byly badania laboratoryjne dotyczace doboru odpowiedniego rodzaju materiatu, ktéry postuzyiby do
produkcji jego poszczegolnych elementéw sktadowych. Na etapie opracowywania wytycznych wstepnie
zalozono, iz materiatlem tym bedzie wybrany, wysokowytrzymaly stop aluminium, ktory cechowa¢ musi
sig szerokim zespolem wiasnosci technologicznych umozliwiajacych jego zastosowanie do produkcii
elementow sktadowych nowoczesnego systemu podwieszenia. Na podstawie przeprowadzonych analiz
oraz dyskusji okreslono, ze badaniom docelowym poddane zostang dwa stopy serii 6xxx, a konkretnie
stop EN AW-6060 w stanie T66 oraz EN AW-6082 w stanie T6. Oba materialy poddano analizie
wybranych wiasno$ci wytrzymatosciowych i technologicznych co umozliwito ocene przydatnosci ich
zastosowania w dalszych pracach konstrukcyjnych. W szczegolnosci zrealizowane prace obejmowaly
analiz¢ literaturowg podstawowych wiasnosci obu ww. materiatéw oraz laboratoryjne badania
weryfikujace te dane, badania nad procesem faczenia stopow aluminium metoda spawania, badania
relaksacji naprezen oraz badania odksztatcalnosci w probie zginania, splaszczania i rozttaczania rur
oraz w probie kucia matrycowego i tlocznosci metodg Erichsena. Ogét przeprowadzonych prac
badawczych pozwolit zadecydowac, iz docelowym materiatem przeznaczonym do produkcji glownych
elementow sktadowych nowego systemu podwieszenia bedzie stop EN AW-6082 w stanie T6. Jak sie
okazalo materiat ten posiada wyzsze wtasnosci wytrzymatosciowe zaréwno w stanie litym jak i po
procesie taczenia metodg spawania, co zapewni¢ powinno projektowanej konstrukcji wysoki poziom
wiasnosci mechanicznych. Zrealizowane badania odksztalcalnosci wykazaty réwniez, ze w stosunku do
stopu EN AW-6060 T66, materiat ten charakteryzuje co prawda nizszy poziom plastycznosci, ale w
przypadku zastosowania korzystnego schematu naprezenia (optymalnie tréjosiowe $ciskanie) w
procesach przerobki plastycznej na goraco - takich jak kucie czy wyciskanie, zapas jego plastycznosci
powinien by¢ wystarczajacy nawet do wykonania elementdw o skomplikowanej, wielospojnej geometrii.
Dodatkowo na podstawie kompletu badan przyjeto, ze drobniejsze elementy projektowanego systemu
wykonane moga zostac rowniez ze stali nierdzewnej w gat. 1.4301 jako materiaiu o wysokiej odpornosci
korozyjnej oraz wysokim poziomie wiasno$ci mechanicznych.
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Dobér odpowiedniego rodzaju materiatu pozwolit w dalszej kolejnosci na rozpoczecie badan
projektowych i numerycznych dotyczacych opracowania optymalnej geometrii nowoprojektowanej
konstrukcji. Badania te poczatkowo zrealizowane zostaly dla wstepnie okreslonej geometrii gldwnego
profilu nosnego oraz wstepnie wytypowanej ogdinej konstrukcji systemu podwieszenia, ktéra
uwzgledniata mocowanie odciggu bezposrednio do gtéwnego profilu nosnego. Szczegétowo
przeprowadzona analiza metoda elementow skoriczonych tego modelu pozwolita na stwierdzenie, iz
przesunigcie miejsca mocowania odciagu konstrukcji z gtéwnego profilu no$nego na wspornik uchwytu
liny nosnej, przetozy sie na istotny wzrost sztywnosci catego uktadu, co zostalo potwierdzone za
pomoca dodatkowego bloku badar numerycznych. Opracowane pierwsze geometrie gtéwnego profilu
nodnego zaprojektowano tak, aby umozliwi¢ ich faczenie miedzy sobg i jednoczes$nie uniemozliwié
obracanie si¢ fgczonych elementow wzgledem siebie. W opracowanych koncepcjach zostafo to
zapewnione poprzez zastosowanie wpustéw po obu stronach profilu, ktére w poczatkowych etapach
prac przyjety postac ksztattu prostokatnego. W ramach kolejnych prac i analiz ostatecznie zdecydowano
sig, ze wpust ten powinien posiadac ksztalt litery ,T”. Zastosowanie tego typu mocowania uchwytu,
oprocz uniemozliwienia obracania si¢ taczonych elementow miedzy soba, powinno jednoczesnie
zapewni¢ mozliwo$¢ swobodnej regulacji potozenia wsporika uchwytu liny nosnej oraz wspornika
uchwytu ramion odciagowych na glownym profilu nosnym systemu podwieszenia. Koncepcyjna
geometria glownego profilu nodnego oparta byla na ksztalcie prostokata z zaokraglonymi narozami.
Wysokos¢ profilu wstepnie zatozono na poziomie 110 mm a szeroko$é wynosita 70 mm. Promien
zaokraglenia narozy prostokata wynosit natomiast 5 mm. W geometrii profilu wyciete zostaly
symetrycznie wzgledem osi symetrii dwa wpusty w ksztalcie litery ,T”, ktére pehni¢ beda role prowadnic
dla uchwytow systemu nosnego. Wewnatrz profilu zaprojektowano 3 poprzeczki o grubosci 3 mm,
wszystkie biegnace od $rodka do jego zewnetrznych $cian. W samym érodku ciezkosci profilu wyciety
zostat okrag o $rednicy 24 mm. Na tym etapie opracowana koncepcyjna geometria profilu nosnego
uwzgledniata podstawowe zatozenia dotyczace m.in. jej ogdlnych wymiaréw czy sposobu taczenia z
pozostatymi elementami projektowanej konstrukcji. W dalszej kolejnosci nalezato jg jednak poddac
optymalizacji z punktu widzenia jej wiasnosci wytrzymatosciowych oraz masy, co zrealizowano przy
pomocy programu ANSYS metodg MES. Zakres zaprojektowanych rodzajow wielospojnej geometrii
gtéwnego profilu nosnego obejmowat kilkanascie typow, uwzgledniajacych rdzne modyfikacje
opracowanej uprzednio geometrii i wymiaréw jej poszczegoinych elementow. Dla wszystkich
opracowanych modeli zastosowano dokiadnie te same warunki brzegowe tj. glownie schemat
odksztatcenia, gestosci siatki elementéw skonczonych oraz wasnosci uzytych modeli materiatowych.
Uzyskane wyniki badan i ich analiza pozwolity na opracowanie koncowej koncepcji przekroju
poprzecznego gtdwnego profilu nosnego, ktéra posiadata optymalny z punktu widzenia postawionych
zatozen, stosunek jej masy do wlasno$ci wytrzymatosciowych.

W ramach dalszych prac projektowych opracowane zostaty réwniez trzy innowacyjne wersje
mocowan poszczegolnych elementéw konstrukeji, z ktérych ostatecznie jako najbardziej obiecujaca
wybrana zostata ta sktadajaca sie z dwoch elementow odwzorowujacych zewnetrzng geometrie
glownego profilu nosnego, ktore po zlozeniu ze sobg i zamocowaniu na profilu nosnym posiadaty
szczeling w srodku. Ustalenie doktadnej pozycji potozenia mocowania polegato w tym przypadku na
wybraniu ww. szczeliny poprzez dokrecenie dwoch $rub znajdujacych sie w gémej czesci mocowania.
Rozwigzanie to, porownujac wzgledem innych analizowanych wersji systeméw taczenia, cechuje sie
przede wszystkim wysokim poziomem wiasnosci uzytkowych w postaci prostoty montazu oraz fatwosci
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regulacji potaczenia przy jednoczesnym fakcie, iz cale mocowanie zespolone bedzie z wspornikiem
uchwytu ramienia odciggowego i uchwytu liny nosnej tworzac jeden element, co pozwoli na
uproszczenie budowy systemu podwieszenia. Docelowa geometria uchwytu zoptymalizowana zostata
na podstawie wynikéw przeprowadzonych symulagji numerycznych.

W ramach ostatniego etapu projektowych prac badawczych, opracowany zostat korcowy model
nowego typu systemu podwieszenia, uwzgledniajacy wszystkie jego najwazniejsze elementy sktadowe
j. mocowania do konstrukcji wsporczej, przeguby, izolatory trakcyjne oraz poszczegolne potaczenia
srubowe. Model ten poddano koricowej analizie metodg elementow skoficzonych wg wymagan PKP

wykazujac jednoznacznie, ze konstrukcja ta zaprojektowana zostata adekwatnie do wymagan jej
stawianych.

Zaprojektowana od podstaw nowa wersja systemu podwieszenia kolejowej gérnej sieci trakcyjne;
wymagata opracowania szczegbtowej technologii wytwarzania wszystkich jej komponentéw sktadowych.
W zaleznosci od stopnia skomplikowania poszczegdlinych elementéw oraz materiatu z jakiego zostaty
one wykonane, dobrane procesy technologiczne pozwolié musialy na otrzymanie wyrobow o wysokiej
jakosci zarbwno wewnetrznej jak i powierzchniowej oraz, co réwnie istotne z uwagi na komercyjny
charakter systemu, technologie te posiada¢ musialy odpowiednig wydajno$¢ i jednoczesnie cechowaé
sig mozliwie niskimi kosztami produkeyjnymi. Warto tutaj nadmienié, ze juz na etapie projektowania
nowego systemu podwieszenia, wiekszo$¢ rozwigzan opracowana zostata tak, aby umozliwié
wykorzystanie konkretnych technologii produkcji, co zdecydowanie zwigkszalo mozliwosé ich
pozniejszego wykorzystania w docelowym, komercyjnym rozwigzaniu nowoczesnego systemu
podwieszenia. W ramach zrealizowanych i przedstawionych w monografii prac zaprojektowano
technologie produkcji gtdwnego profilu nosnego i jego mocowania bazujac na procesie wspotbieznego
wyciskania matrycowego stopu EN AW-6082 i jego obrobki ciepinej na stan T6. W przypadku
wigkszosci pozostatych elementow tj. dla uchwytu liny nosnej, uchwytu ramion odciggowych,
mocowania systemu podwieszenia do konstrukcji wsporczej, ramion odciggowych oraz odciggu
zastosowane technologie opieraly sie gtéwnie na procesach giecia oraz procesach obrobki
mechanicznej elementéw wykonanych ze stali nierdzewnej w gat. 1.4301. Jedynie w przypadku
przegubu izolatora trakcyjnego, z uwagi na jego ksztalt i wymiary, zdecydowano sie na wykorzystanie
stopu EN AW-6082 oraz procesu odlewania kokilowego, obrobki cieplnej oraz wykanczajacej obrobki
mechanicznej odlewu. Wykonane komponenty skiadowe systemu podwieszenia trakcji kolejowej zostaly
w kolejnym toku prac poddane szczegotowym badaniom laboratoryjnym ich wiasnosci uzytkowych.
Badania te uwzgledniaty analize wlasno$ci wytrzymatosciowych spoin wspornika systemu podwieszenia
oraz wiasnosci wytrzymatosciowych odciagu i przegubu izolatora, badania sity wyslizgu uchwytéw
systemu podwieszenia, badania relaksacji naprezen potaczen $rubowych, badania wiasnosci
eksploatacyjnych konstrukcji ramienia odciagowego oraz badania odpornosci korozyjnej wybranych
elementow systemu w komorze solnej. Uzyskane w ten sposob wyniki pozwolity na wstepna weryfikacje
poprawnosci zaprojektowania i wykonania tych elementow oraz w miare potrzeb, na optymalizacje ich
konstrukcji, co w dalszej kolejnosci umozliwito budowe pierwszego prototypu nowego systemu
podwieszenia i poddanie go, jako cafosci, dalszym badaniom laboratoryjnym i poligonowym.

Do badar laboratoryjnych obcigzenia konstrukcji wytypowana zostata wersja o najdalszym
mozliwym potozeniu przewodu jezdnego od czofa konstrukcji wsporczej, w ramach ktérej z uwagi na
przylozone momenty sit, wystepowac miaty najwyzsze wartosci naprezen oraz odksztatcen. Badania te
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obejmowaly w pierwszej kolejnosci opomiarowanie poszczegdlnych elementow sktadowych systemu
podwieszenia za pomocg oporowych czujnikow tensometrycznych z uwzglednieniem kompensagji
wplywu temperatury na mierzone wartosci. Calo$ciowo zainstalowanych zostalo 9 tensometrow
czynnych oraz 9 kompensacyjnych, ktorych lokalizacja wynikata z przeprowadzonych uprzednio analiz
numerycznych tj. wystgpowania w konstrukcji obszaréw o najwyzszych wartosciach naprezen.
Nastepnie tak wykonane oraz przygotowane do badan elementy sktadowe potaczone zostaty w calosé i
przymocowane do modelu konstrukcji wsporczej, umozliwiajac tym samym wykonanie prototypu
nowego systemu podwieszenia. Przyjety w omawianych badaniach stanowiskowych schemat
obciazenia byt zgodny z uprzednio przyjetymi wytycznymi. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty,
ze nowa konstrukcja systemu podwieszenia wytgzona byla w sposob bezpieczny. Bezposrednie
porownanie uzyskanych wynikow badan z wartoéciami granic plastycznosci dla stopu aluminium EN
AW-6082 w stanie T6 oraz stali nierdzewnej w gat. 1.4301 pozwala rowniez stwierdzié, iz zachowany
zostat wymagany przez PKP wspéiczynnik zapasu wytrzymatosci konstrukgji na poziomie ok. 3. Na tej
podstawie opracowany system podwieszenia skierowany zostat do dalszych badan w warunkach
poligonowych tj. na torze do$wiadczalnym Instytutu Kolejnictwa oraz na rzeczywistym odcinku
trakcyjnym - uwzgledniajacym nadzorowany ruch pojazdéw szynowych. Badania te zakohczono
ostatecznie 22 wrzesnia 2017 roku, co pozwolito na jednoznaczne wykazanie, ze zaprojektowany od
podstaw nowoczesny system podwieszenia trakcji kolejowej speinia wszystkie wymagania zarzadey
narodowej sieci linii kolejowych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.. Finalnie pozwolito to na uzyskanie
wymaganego do komercjalizacji dopuszczenia systemu podwieszenia do stosowania w polskich
sieciach trakcyjnych.

Nowoopracowana, przetestowana i dopuszczona do stosowania konstrukcja systemu
podwieszenia trakcji kolejowej posiada w stosunku do rozwigzan tradycyjnych, ktore sg obecnie
powszechnie wykorzystywane, szereg korzysci wynikajacych zaréwno z zastosowania nowej geometrii
oraz nowego rodzaju materiatu z jakiego jest ona wykonana. W szczegolnosci nalezy zaznaczy¢, iz
nowy system podwieszenia cechuje sie o ponad potowe nizszg masg oraz mniejszg liczbg elementow
sktadowych i narzedzi niezbednych do jego ztozenia. Ostatecznie przektada sig to na skrocenie czasu
jego montazu w zakresie od 30 do 50% w stosunku do obecnie wykorzystywanych konstrukcji. Majac na
uwadze wysoki stopien innowacyjnosci opracowanego rozwigzania oraz aktualnie wystepujace
zapotrzebowanie rynkowe na tego typu wyroby, zaréwno w Polsce jak i za granicami naszego kraju,
przeprowadzona zostata procedura pozwalajaca na poddanie nowej konstrukcji systemu podwieszenia
ochronie wiasno$ci intelektualnej. W tym celu opracowany oraz zgtoszony zostat opis wynalazku pt.
,Uktad podwieszen kabli trakcji elektrycznych, zwlaszcza kolejowych, tramwajowych i/lub linii metra”
oraz wzor przemystowy Unii Europejskiej - OHIM pt. ,Podwieszenie kabli trakcji elektrycznej”.

Nalezy w tym miejscu rowniez zaznaczy¢, ze cze$¢ zagadnien oméwionych powyzej oraz
zaprezentowanych w opracowanej monografii habilitacyjnej zrealizowana zostata w zespole roboczym
skiadajgcym sig nie tylko z mojej osoby, ale réwniez innych naukowcéw z Wydziatu Metali
Niezelaznych, AGH oraz konstruktorow, inzynieréw i technologéw z firmy MABO przy wsparciu
merytorycznym ekspertow z Instytutu Kolejnictwa z Warszawy. Uwzglednienie tych badan pozwolito na
ujecie w monografii wszystkich najwazniejszych aspektow zwiazanych z projektowaniem, wykonaniem i
badaniami przedmiotowego rozwiazania konstrukcyjnego, a nie jedynie zaprezentowanie wynikow
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wylgcznie whasnych prac badawczych w obrebie poruszanej tematyki, co zdaniem autora znacznie
ograniczytoby warto$¢ naukowa oraz technologiczng przedktadanego opracowania.

Podsumowywujac stwierdza sie, ze przedktadana monografia oraz problematyka w niej poruszona
wpisuje sie w wymagania dotyczace kwalifikacji kadry naukowej dla postepowan o nadanie stopnia
doktora habilitowanego poprzez zrealizowanie oryginalneqo osiagniecia projektowego, konstrukcyjnego
oraz technologicznego (wymienionego w punkcie 2 art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 . 0
stopniach naukowych i tytule naukowym (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 7z 2016 1. poz. 1311.)),
dotyczacego nowoczesnego systemu podwieszenia trakcji kolejowej, dedykowanego gtownie do
lokalnych uwarunkowan Polskiej infrastruktury kolejowej, przy jednoczesnym zapewnieniu mozliwosci
jego stosowania poza granicami naszego kraju. Uznaje sie réwniez, ze monografia stanowi znaczny
wkiad w rozwdj dyscypliny metalurgia poprzez zaprojektowana i opisana przez autora w pracy sciezke
naukowo-technologiczng _pozwalajgcg na pierwsze tego typu (oraz w tej skali) zastosowanie
wysokowytrzymatych stopéw aluminium w aplikacjach zwigzanych z kolejowa gérna siecig trakcying. W
szczegolnosci  opracowanie ww. kompleksowej technologii  projektowania nowego systemu
podwieszenia uwzglednia zagadnienia takie jak:

- metodologie opracowania wymagan i wytycznych stanowiacych baze do prowadzonych w dalszej
kolejnosci prac projektowych,

- dobdr odpowiedniego materialu konstrukcyjnego do zastosowania w projektowanej geometrii, co
wymaga okreslenia poziomu jego wtasnosci mechanicznych, plastycznych i eksploatacyjnych biorac
pod uwage wczesniej opracowane wymagania,

- proces projektowania koncepcii i geometrii poszczegolnych elementéw systemu oraz konstrukeji jako
caloci i ich miedzyoperacyjne oraz koncowe badania z wykorzystaniem metody elementow
skoniczonych,

- dobor odpowiednich proceséw technologicznych do wytwarzania zaprojektowanych elementéw oraz
badania ich wlasnosci eksploatacyjnych umozliwiajacych zaprojektowanie koricowej technologii
wytwarzania systemu podwieszenia,

- badania stanowiskowe oraz poligonowe nowego typu konstrukcji z uwzglednieniem rzeczywistych
warunkow ich pracy,

- dopuszczenie zaprojektowanej i wykonanej konstrukcji do stosowania i sprzedazy na podstawie
wczesniej przeprowadzonych badan poligonowych.

W _szczegblnosci wkiadem wiasnym autora monografi w opracowanie nowoczesnego systemu
podwieszenia kolejowej gdrnej sieci trakcyinej jest:

- analiza dotychczasowych rozwigzan systeméw podwieszenia (rozdziat 1), gdzie zrealizowane
zostaly indywidualnie przez autora zagadnienia dotyczace opisu budowy tradycyjnych systeméow
podwieszenia trakcji kolejowej, analizy patentowej i literaturowej $wiatowych rozwigzan systemow
podwieszen oraz analizy numerycznej wytezenia tradycyjnego modelu podwieszenia trakcji
kolejowej. Dodatkowo we wspoipracy z innymi naukowcami z Wydziatu Metali Niezelaznych, AGH
autor przeprowadzit badania dotyczace wybranych wiasnoéci eksploatacyjnych elementow
skiadowych systemu podwieszenia. Nastepnie we wspolpracy (konsultacje) z kadrg naukowa
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V.

Instytutu Kolejnictwa oraz pracownikami PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. opracowane zostaly przez
autora wytyczne do projektowania nowego systemu podwieszenia,

- projekt nowego systemu podwieszenia kolejowej sieci trakeyjnej (rozdziat 2) uwzgledniajacy szeroko

zakrojone zaangazowanie autora w zagadnienia dotyczace opracowania koncepcji nowego systemu
podwieszenia oraz dobor i badania wilasnosci eksploatacyjnych wytypowanych materiatow
konstrukcyjnych we wspétpracy ze specjalistami z AGH, MABO i IK oraz indywidualnie
przeprowadzone badania nad opracowaniem ogdinej konstrukcji systemu podwieszenia, badania
nad opracowaniem geometrii gléwnego profilu nosnego, badania nad opracowaniem systemu
faczenia i mocowania profili nognych oraz opracowanie i badania koricowego projektu systemu
podwieszenia,

- Opracowanie technologii wytwarzania i badania laboratoryjne nowego systemu podwieszenia trakcji

kolejowej (rozdziat 3), ktére dotyczyly w szczegdlnosci technologii produkcji gtéwnego profilu
nosnego i jego mocowania oraz pozostalych elementow systemu podwieszenia, badania
laboratoryjne wlasnosci poszczegoinych elementéw uktadu podwieszenia i badania stanowiskowe
prototypu nowego systemu podwieszenia. Badania te zrealizowane zostaty pod nadzorem i przy
Czynnym wspotudziale autora monografii we wspotpracy z kadra AGH oraz MABO w konsultacji ze
specjalistami z IK,

- badania poligonowe systemu podwieszenia kolejowej sieci trakcyjnej (rozdziat 4), gdzie autor

czynnie wspotuczestniczyt w zrealizowanych pracach badawczych dotyczacych badgr'l systemu
podwieszenia w warunkach statycznych oraz dynamicznych na torze do$wiadczalnym w Zmigrodzie.

Oméwienie pozostatych osiggnieé naukowo - badawczych, dydaktycznych i
organizacyjnych

Historycznie ujmujac moja praca naukowa rozpoczeta sie na czwartym roku studiéw magisterskich,
ktdre podjatem na Wydziale Metali Niezelaznych, Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie na kierunku Przerébka Plastyczna i w tym czasie dotyczyta ona glownie badan nad
technologig wytwarzania przewodow jezdnych typu trolej z miedzi beztlenowej z dodatkiem srebra, z
liniit UPCAST. Badania te zaplanowane zostaty w celu weryfikacji mozliwosci zastosowania, z punktu
widzenia wtasnosci mechanicznych oraz jakosci powierzchni wyrobu koricowego, nowoczesnej
technologii otrzymywania pretéw miedzianych o $rednicach powyzej 20 mm metoda odlewania ciagtego
do gory, do produkcji przewodow jezdnych w procesie ciggnienia. Uzyskane w ramach zrealizowanych
prac wyniki badan, ktore stanowity podstawe mojej pracy magisterskiej potwierdzity, ze technologia ta
moze by¢ z powodzeniem wykorzystana w warunkach przemystowych co pozwolito na jej pozniejsze
zastosowanie w zakfadzie kablowym TELE-FONIKA Kable S.A. Jak mozna wiec zauwazyé, juz od
pierwszych zaplanowanych i zrealizowanych przeze mnie badar naukowych, gléwnym obszarem
zainteresowania mojej pracy naukowo-badawczej byta tematyka dotyczaca opracowania nowych
rodzajow materialéw oraz technologii ich przetwarzania przeznaczonych do praktycznej aplikacji w
ogolnie rozumianej tematyce transportu szynowego, a konkretnie w obszarze tzw. kolejowej gormnej sieci
trakcyjne;.
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Studia magisterskie zakoriczylem oficjalnie 10 lipca 2008 roku po obronie mojej pracy dyplomowe;
pt. ,Badania nad technologig wytwarzania przewodéw jezdnych typu trolej z miedzi beztlenowej z
dodatkiem srebra, z linii UPCAST®, ktérej promotorem byt Pan prof. dr hab. inz. Tadeusz Knych,
obecny dziekan Wydziatu Metali Niezelaznych, AGH. Na tej podstawie uzyskatem stopien naukowy
mgr. inZ. w dziedzinie metalurgia, co pozwolito w dalszej kolejnosci na rozpoczecia przeze mnie studiow
doktoranckich 1 pazdziernika 2008 roku na Wydziale Metali Niezelaznych, realizowanych réwniez pod
opiekg naukowa Pana Profesora Tadeusza Knycha. Kontynuujac zagadnienia naukowe poruszone
przeze mnie w pracy magisterskiej, rozpoczatem badania dotyczace teoretyczno-do$wiadczalnej analizy
procesu ciggnienia przewodow jezdnych z wykorzystaniem ciggadet z polikrystalicznego diamentu
syntetycznego, prowadzone pod katem podwyzszenia ich koncowych wtasnosci wytrzymato$ciowych
poprzez obnizenie temperatury odksztaicanego metalu w przemystowym procesie ciggnienia. Poza
przedstawionym powyzej celem aplikacyjnym, badania te posiadaty rowniez bardzo interesujacy aspekt
naukowy f. teoretyczng analize stanu plastycznego metalu w skomplikowanej kotlinie niekotowego
profilu ciagadta trolejowego. Szczegolowa i kompleksowa analiza literaturowa nie pozwolita znalez¢
przyktadow tego typu badan, a przeglad dostepnych metod pozwalajgcych na sformutowanie problemu
plastycznego plynigcia metalu pozwolit wybraé jako optymalng do analizy niniejszego zagadnienia
metode elementow skoriczonych. Ponadto przeprowadzone badania numeryczne umozliwity uzyskanie
charakterystyk naprezenia i odksztaicenia metalu oraz oszacowanie naciskow jednostkowych
wystepujacych pomiedzy jego powierzchnig a powierzchnig czesci roboczej ciagadta. Catosé opisanych
powyzej i zrealizowanych badan oraz analiz pozwolita na opracowanie przeze mnie pracy doktorskiej i
tym samym 22 pazdziemika 2013 roku, po obronie jej tematyki przed rada Wydziatu Metali
Niezelaznych oraz zgromadzonymi go$émi, na uzyskanie przeze mnie z wyroznieniem tytutu doktora
nauk technicznych w dziedzinie metalurgia. W miedzyczasie 24 pazdzierika 2013 roku zostatem
przyjety na etat asystenta do pracy na Wydziale Metali Niezelaznych, AGH. Na tg chwile méj dorobek
naukowy obejmowat wspofautorstwo w 36 publikacjach wydanych w czasopismach naukowych i
branzowych oraz w wydawnictwach konferencyjnych zaréwno krajowych jak i zagranicznych. Na
szczegolng uwage zastuguje rowniez méj udziat w roli wykonawcy w dziesieciu projektach badawczych i
celowych. Rownolegtym efektem mojej dziatalnosci naukowej przed uzyskanie stopnia doktora, byto
wspotautorstwo w siedmiu zgloszeniach patentowych obowigzujacych w Polsce oraz oémiu wzorach
przemystowych OHIM obowigzujacych w UE.

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora do dnia dzisiejszego (czerwiec 2018) kontynuowatem
prace naukowo-badawcza, kiorej efekty Scisle zwigzane sg z moim dorobkiem naukowym, ktorego
szczegblowe zestawienie zamieszczone zostalo w zalaczniku nr 3 do wniosku o wszczecie
postepowania habilitacyjnego. Ponizej zamieszczone zostato rowniez syntetyczne ujecie obejmujace
najbardziej istotne moim zdaniem osiagniecia naukowo-badawcze oraz dydaktyczne i organizacyjne
wchodzace w sktad tego zestawienia.

Syntetyczne zestawienie dorobku naukowego w okresie po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych (listopad 2013 - czerwiec 2018):

- monografia - 1,
- publikacje w czasopismach naukowych krajowych i miedzynarodowych — 44,
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- wygtoszone referaty na konferencjach krajowych i miedzynarodowych — 9,

- wspdtautorstwo w referatach wygtaszanych na konferencjach krajowych i miedzynarodowych - 28
- zrealizowane oryginalne osiggnigcia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne — 11,

- uzyskane patenty krajowe i migdzynarodowe (wspofautorstwo) — 14,

- uzyskane krajowe | migdzynarodowe wzory uzytkowe (wspotautorstwo) — 15,

- krajowe zgtoszenia patentowe wynalazkow i wzorow uzytkowych (wspdtautorstwo) — 10,

- kierownik projektow badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych — 4,

- udziat w projektach krajowych i miedzynarodowych (gtéwny wykonawca i wykonawca) — 13,

- kierownik prac zleconych i ekspertyz - 5,

- wykonawca prac zleconych (gtéwny wykonawca) - 7,

- udziat w zespotach eksperckich - 3,

- promotor pomocniczy prac doktorskich — 2,

- opieka naukowa nad studentami (promotor prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich) — 30,
- otrzymane krajowe i miedzynarodowe nagrody i wyrdznienia — 4.

Jak uprzednio wspomniano gtownym obszarem moich zainteresowan byly, od poczatku mojej
pracy naukowej i sg w dalszym ciagu, badania dotyczace projektowania oraz wytwarzania nowych
rodzajow materiafow dedykowanych do celéw elektroenergetycznych oraz projektowanie réznego
rodzaju rozwigzan konstrukcyjnych elementéw zwigzanych z powyzsza tematyka. W calym okresie
mojej pracy badania te realizowane byly tak, aby umozliwi¢ ich pozniejszg aplikacie i
skomercjalizowanie uzyskanych wynikéw w zakiadach produkcyjnych w Polsce oraz dla wybranych
przyktadow roéwniez poza granicami naszego kraju. Bezposrednim efektem tych prac byly opracowana,
zrealizowana i obroniona moja praca magisterska oraz doktorska. W chwili obecnej jest nim réwniez
monografia habilitacyjna mojego autorstwa wydana w 2018 roku, ktéra wg mojej oceny spefnia
wszystkie kryteria dotyczace gldwnego osiggniecia naukowego w postepowaniu o nadanie tytutu
doktora habilitowanego.

Jednym z wazniejszych dla mnie zagadniert naukowo-badawczych w jakich bratem udziat w
okresie po uzyskaniu przeze mnie tytutu naukowego doktora, byty prace dotyczace zaprojektowania
nowego rodzaju materiatu, jego technologii przetwarzania oraz nowej geometrii elementow nosno-
przewodzacych tramwajowej i kolejowej gornej sieci trakcyjnej. Badania te realizowane byty w latach
2014-2017 w konsorcjum AGH i KUCA Sp. z 0.0. w ramach projektu typu Innotech Ill, ktérym miatem
zaszczyt kierowa¢ z ramienia AGH. W ramach tych badan w pierwszej kolejnosci szczegotowo
przeanalizowane zostaly dotychczasowe rozwigzania konstrukcyjne stosowane w tramwajowych
sieciach trakcyjnych, a nastepnie na podstawie uzyskanych wynikéw badarn opracowane zostaly
wytyczne do projektowania nowej generacji osprzetu. W dalszej kolejnosci przeprowadzono badania
nad doborem optymalnego rodzaju materiatu oraz optymalnej geometrii poszczegéinych elementéw
osprzetu i na ich podstawie opracowana zostata przemystowa koncepcja technologii ich wytwarzania.
Wytworzone w linii ciggtego odlewania, kucia matrycowego oraz wykanczajacej obrobki cieplnej
elementy gornej sieci trakcyjnej z nowego rodzaju stopu tj. CuZn37Ni1Si0,5 poddane zostaty badaniom
ich wiasnosci w warunkach laboratoryjnych oraz poligonowych na rzeczywistym odcinku trakcji
tramwajowej. Na podstawie pozytywnie zweryfikowanej poprawnosci konstrukcyjnej oraz wtasnosci
uzytkowych elementoéw osprzetu (wszystkie opracowane w ramach projektu elementy osprzetu od
momentu montazu ich na odcinku trakcji w Poznaniu znajdujg sie ciagle w uzyciu w warunkach
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normalnej eksploatacji pasazerskiego ruchu tramwajowego) opracowana zostata koricowa technologia
ich produkcji co pozwolito w dalszej kolejnoéci na opatentowanie i skomercjalizowanie rezultatow
prowadzonych badan, ktére wprowadzone zostaty do stalej oferty przemystowego czionka konsorcjum i
sg obecnie oferowane jako rozwigzania dedykowane do trakcji tramwajowej z jednoczesng mozliwo$cig
ich wykorzystania, jako zamiennikéw rozwigzan obecnie stosowanych, do trakcji kolejowe.

Innym  przyktadem realizowanych pod moim kierownictwem prac  badawczo-rozwojowych
prowadzonych w obrebie tematyki kolejowej gomej sieci trakcyjnej byly badania pozwalajgce na
opracowanie kompleksowego systemu pomiarowego zuzycia oraz wysokosci zawieszenia przewodu
jezdnego i jego odsuwu czyli tzw. zygzakowania. Prace te realizowane byly w okresie 2015-2018, w
konsorcjum skfadajacym sie z AGH oraz firmy KUCA Sp. z 0.0. w ramach projektu PBS3. W ramach
tych badan opracowane zostaly szczegélowe wymagania i wytyczne dotyczace zaprojektowania
nowego rodzaju urzadzenia pomiarowego pozwalajace na opracowanie jego finalnej wersji skiadajacej
sig z specjalnie przystosowanej ramy pantografu nozycowego, listwy pomiarowej montowanej na
pantografie w miejsce naktadek stykowych oraz oprzyrzadowania pomocniczego fj. zasilania i systemu
bezprzewodowej transmisji danych do urzadzenia rejestrujacego. Sama listwa pomiarowa, jako
najwazniejszy element omawianego systemu, wykonana zostala z poliacetalu i uwzgledniata
wykorzystanie czujnikow zblizeniowych proporcjonalnych zaréwno do rejestracji zuzycia przewodu
jezdnego jak i jego odsuwu. Pomiar wysokosci realizowany jest w urzadzeniu poprzez enkoder obrotu
matokatowego zamocowany do podstawy pantografu pomiarowego na wale gtownym odbieraka pradu.
Calosc zarejestrowanych ww. czujnikami danych jest nastepnie przetwarzana przez multiplekser skad
trafiajg one do procesora analizujacego i nastepnie przesylane sg bezprzewodowo do komputera
rejestrujacego razem z pozycjg GPS wzgledem ktorej odbyt sie dany pomiar. Po zakoriczeniu realizacji
projektu (czerwiec 2018), urzadzenie badawcze poddane zostanie procedurze wdrozenia do produkcii
oraz sprzedazy i oferowane bedzie przez firme KUCA jako jedyny tego typu system pomiarowy
umozliwiajacy okreslenie poprawnosci parametrow konstrukeyjnych sieci trakcyjne;.

Jak juz wspomniano gtéwnym obszarem moich zainteresowan w trakcie ostatnich lat mojej kariery
naukowej i zawodowej byly badania nad nowymi rodzajami materiatéw oraz procesami ich produkcji jak
i nad nowymi rodzajami rozwigzan konstrukcyjnych dedykowanych do trakcji kolejowej i tramwajowe;.
Nie oznacza to jednak, ze jedynie tego typu prace B+R byly przeze mnie realizowane w trakcie moje;j
pracy na Wydziale Metali Niezelaznych AGH. W trakcie ostatnich lat miatem rowniez przyjemnos¢, na
Zlecenie kierownika projektu ze strony AGH tj. Pana Profesora Tadeusza Knycha, by¢ odpowiedzialnym
za prowadzenie prac i realizacje badan dotyczacych opracowania nowego rodzaju materiatu o nazwie
,UltraWire” bedgcego nanokompozytem nanorurek weglowych i miedzi, o mozliwie ponadstandardowo
wysokich ~ wlasnosciach elektrycznych, wytrzymato$ciowych, cieplnych lub korozyjnych oraz
opracowania pilotazowej przemystowej technologii produkcji drutu przeznaczonego na cele elektryczne,
wykonanego z opracowanego kompozytu Cu-CNTs. Praca ta realizowana byta w latach 2013-2016 w
ramach projektu FP7 w konsorcjum sktadajacym sie z 14 jednostek naukowych i przemystowych, wérod
ktérych znajdowali si¢ najwieksi europejscy producenci wyrobow i potwyrobéw miedzianych tj. firmy
takie jak Aurubis, Wieland, KME czy Nexans oraz University of Cambridge pefnigcy funkcje lidera
projektu i jednoczesnie dostawcy nanorurek weglowych. W ramach catego konsorcjum Wydziat Metali
Niezelaznych, AGH, jako jednostka naukowa specjalizujgca sie w przetworstwie miedzi i jej stopow
odpowiedzialny byt za opracowanie metody faczenia nanorurek weglowych z miedzig za pomocg
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metody odlewania ciaglego oraz przy pomocy tzw. metalurgii proszkéw. Cato$¢ prac zrealizowanych w
ramach europejskiego przedsiewzigcia pozwolita na opracowanie kompozytow Cu-CNTs o
rownomiernie rozmieszczonej zawartoéci nanorurek weglowych do 2% wag, ktére cechowaly sie
podwyzszong o okofo 8% przewodnoscig elektryczng w temperaturze 400°C, okolo 15% nizszym
stopniem relaksacji naprezer wewnetrznych i jednoczesnie o okolo 20% wyzszym modutem Younga
wzgledem czystej miedzi.

W chwili obecnej moja dziatalnos¢ naukowa w dalszym ciagu ukierunkowana jest na praktyczne
zastosowanie prowadzonych przeze mnie badar naukowych czego ostatecznym potwierdzeniem jest z
pewnoscig fakt, iz w roku 2018 rozpoczalem w roli kierownika projektu (ze strony AGH) realizacje
dwach projektow wspotfinansowanych ze srodkow NCBIR, dotyczacych zaprojektowania i uruchomienia
recyklingowej technologii wytwarzania elementéw ztacznych na bazie stopow miedzi dla sieci
trakcyjnych (projekt: POIR 3.1.2 Innowacyjny Recykling) oraz opracowania i wdrozenia do produkcii
specjalistycznego systemu potaczen REKIN-AL dedykowanego do aluminiowych przewoddw
emaliowanych (projekt: POIR 4.1.4 Projekty Aplikacyjne).

Niezaleznie od petnienia funkcji kierownika merytorycznego przy realizacji i prowadzeniu roznego
rodzaju prac naukowych i badawczo-rozwojowych bratem réwniez udziat w charakterze gtéwnego
wykonawcy oraz wykonawcy w realizacji 13 projektéw dotyczacych zagadnien z tematyki szeroko
rozumianej metalurgii oraz inzynierii materiatowej metali niezelaznych. Dodatkowo w omawianym
okresie petnitem réwniez funkcje kierownika i glownego wykonawcy przy realizacji 13 prac zleconych
przez przemyst, z ktorych najwazniejsza z mojego punktu widzenia dotyczyta opracowania bazy danych
wysokowytrzymatych i wysokoprzewodzacych stopow miedzi, ktéra wykonana zostata w kilku etapach,
w latach 2012-2016, na zlecenie European Copper Institute. W ramach przygotowania do stworzenia
bazy danych przeanalizowanych zostalo ponad 1000 publikacji z calego $wiata, dotyczacych
wytypowanych stopow miedzi dzieki czemu mozliwe byto okreslenie rzeczywistego zakresu ich
wtasnosci  podstawowych, mechanicznych, eksploatacyjnych, technologicznych oraz  sktadu
chemicznego i ich potencjalnych aplikacji w réznych branzach przemystu metali niezelaznych. Cato$¢
zebranych i opracowanych w ten sposob danych postuzyta nastepnie do zaprojektowania i wykonania
internetowego narzedzia umozliwiajacego ich zaawansowane przeszukiwanie, ktore docelowo stuzy¢
miafo jako pomoc dla technologdw pracujacych w zaktadach produkeyjnych i poszukujacych nowych
rozwigzan materiatowych o sciSle okreslonym zespole wtasnosci oraz jako pomoc dydaktyczna dla
studentow i wyktadowcow poszukujgcych danych materiatowych do realizacji swoich prac badawczych.
Opracowana baza dostgpna jest bezptatnie pod adresem: http://conductivity-app.org/ i do dzisiaj
skorzystato z jej zasobdw prawie 300 tysiecy uzytkownikow z catego $wiata.

W ramach mojej dziatalnosci naukowej bylem w przesziosci i jestem obecnie cztonkiem w sumie 13
konsorcjow zrzeszajacych takie jednostki jak: University of Cambridge (Wielka Brytania), Aalto
University (Finlandia), Institute Of Occupational Medicine (Wielka Brytania), Outotec Oy (Finlandia),
National Grid Electricity Transmission Plc (Wielka Brytania), Aurubis (Belgia), Nexans S.A.S (Francja),
KME Gmbh & Co KG (Niemcy), Peugeot Citroen Automobiles S.A. (Francja), Wieland Werke AG
(Niemcy), Invro Ltd (Wielka Brytania), Thinkstep (Niemcy), Instytut Metali Niezelaznych (Polska), KUCA
Sp. z 0.0. (Polska), ERKO sp. z 0.0. sp. k. (Polska), Carbo-Graf Sp. z 0.0. (Polska), BOLMET S. A.
(Polska), Energetyka Solarna Ensol Sp. z 0.0. (Polska), Adamet Witold Gajdek, Adam Peczar Sp. J.
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(Polska), Tele-Fonika Kable S.A. (Polska), Instytut Technologii Materiatow Elektronicznych (Polska),
Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. (Polska), MABO Sp. z o.0. (Polska), Instytut Metalurgii i
Inzynierii Materialowe] PAN (Polska). W ramach tych konsorcjow zawigzana zostata szeroko rozumiana
wspotpraca, wykraczajaca poza realizacje jedynie konkretnych projektow badawczych, ktéra w wielu
przypadkach doprowadzita do powstania nowych przedsiewzig¢ pozwalajacych w chwili obecnej oraz w
przysziosci na realizacje kolejnych badan podstawowych oraz przemystowych. Méj udziat w ww.
konsorcjach wigzat sie jednoznacznie z udzialem w 8 réznych programach badawczych
przedstawionych i krétko scharakteryzowanych ponizej:

- 7th framework programme - siodmy program ramowy Unii Europejskiej w zakresie badar i rozwoju
technologicznego - finansowany ze $rodkéw UE,

- Program Badar Stosowanych - horyzontalny program wsparcia sektora nauki i sektora
przedsigbiorstw w zakresie badan stosowanych z roznych dziedzin nauki oaz branz przemystu,

- INNOTECH - horyzontalny program wsparcia sektora nauki i sektora przedsiebiorstw w zakresie
realizacji innowacyjnych przedsiewzie¢ z réznych dziedzin nauki i branz przemystu,

- Demonstrator+ - program wsparcia badar naukowych i prac rozwojowych w skall demonstracyjnej,

- Techmatstrateq - strategiczny program badar naukowych i prac rozwojowych ,Nowoczesne
technologie materiatowe”,

- Innowacyjny Recykling — programu sektorowy ktorego celem jest wzrost innowacyjnosci krajowego
sektora recyklingu surowcow mineralnych i drewna w perspektywie roku 2026,

- Projekty Aplikacyjne - przedsiewziecie POIR polegajace na prowadzeniu prac B+R (badania
przemystowe i/lub prace rozwojowe, ktdre moga byé uzupeinione o prace przedwdrozeniowe),

- Szybka Sciezka - badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa.

Uzyskane przeze mnie wyniki badan, ktére $cisle zwigzane sg z mojg pracg naukowg oraz
realizowanymi projektami badawczymi o ktorych pisatem powyzej, pozwolity mi na przestrzeni ostatnich
5 lat na otrzymanie (jako wspdtautora) 12 patentow krajowych i 2 miedzynarodowe, 15 krajowych i
migdzynarodowych wzoréw uzytkowych oraz opracowanie i przestanie do urzedu patentowego
dodatkowych 9 zgtoszen na wynalazki i wzory uzytkowe (wspotautorstwo). Warto tutaj zaznaczyé, iz w
zdecydowanej wiekszosci przypadkéw opatentowane rozwigzania znalazly praktyczne zastosowanie w
danych branzach przemystu metali niezelaznych, bedac na state wdrozone do oferty sprzedazy danych
przedsigbiorstw realizujgcych wspolnie z AGH prace badawczo-rozwojowe. Dodatkowo realizacja
wszystkich wyzej wspomnianych prac pozwolita na opracowanie przeze mnie jako wspotautora
sumarycznie 44 publikacji opublikowanych w czasopismach naukowych zaréwno krajowych jak i
migdzynarodowych oraz wygtoszenie 9 referatow na krajowych i miedzynarodowych konferencjach i
seminariach naukowych.

Moja dziatalnos¢ naukowa jest rowniez zwigzana z recenzowaniem efektow realizacji projektow
wspotfinansowanych ze $rodkéw NCBIR. Prace te wykonywatem i w dalszym ciagu wykonuje na
Zlecenie firmy Idipsum Sp. z 0.0., co pozwolito mi w latach 2015-2017 na zrecenzowanie w sumie 11
projektow typu Demonstrator+, Innotech oraz Szybka Sciezka. Niezaleznie jestem rowniez
dyplomowanym ekspertem naukowo-technologicznym oraz gospodarczo-biznesowym z ramienia
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samego NCBIR, powotanym do oceny projektow zaréwno na etapie ich wnioskowania jak i efektow ich
pozniejszej realizacii.

Oprocz mojej dziatalnosci naukowo-badawcze] realizowanej po uzyskaniu stopnia doktora, bylem i
jestem rowniez zaangazowany w dziatalno$é dydaktyczna na Wydziale Metali Niezelaznych, ktéra
rozpoczeta sie oficjalnie z dniem przyjecia mnie na stanowisko asystenta tj. 24 pazdziernika 2013 roku.
DziatalnosS¢ ta zwigzana jest przede wszystkim z prowadzeniem zaje¢ dydaktycznych na kierunkach
takich jak metalurgia oraz zarzadzanie i inzynieria produkcji oraz specjalnosciach przerdbka plastyczna,
metalurgia i recykling metali niezelaznych, inzynieria produkciji i zastosowanie metali niezelaznych oraz
materiaty i technologie w systemach elektroenergetycznych. W ramach tych kierunkow i specjalnosci
prowadzitem zajgcia o tematyce zwigzanej z ogélnie rozumianym projektowaniem inzynierskim przy
wykorzystaniu nowoczesnych metod numerycznych na przedmiotach takich jak CAD/CAM,
projektowanie inzynierskie, metoda elementow skonczonych oraz projektowanie procesoéw przerébki
plastycznej. Prowadzitem rowniez zajecia tematycznie zwigzane z podstawami wytwarzania i
przetworstwa metali niezelaznych tj. przedmioty: continuous casting (przedmiot w jezyku angielskim),
metal forming processes (przedmiot w jezyku angielskim) oraz przerobka plastyczna metali. Dodatkowo
mialem rowniez okazje prowadzic zajgcia dotyczace technologicznych aspektow zwigzanych z
zastosowaniem roznych rodzajow procesow przerobki metalu w przemysle tj. przedmioty: technologie |
techniki produkcyjne w kablownictwie, urzadzenia i narzedzia w kablownictwie oraz technologie
wytwarzania kompozytow metalowych. Sposrod wszystkich wyzej wymienionych przedmiotow
wigkszos¢ stanowily zajecia laboratoryjne, projektowe oraz seminaryjne natomiast w przypadku
przedmiotow CAD/CAM, projektowanie inzynierskie, metoda elementéw skoriczonych oraz continuous
casting bytem i jestem réwniez odpowiedzialny za przygotowanie i prowadzenie wyktadow.

Waznym dla mnie osiagnieciem dydaktycznym jest rowniez prowadzenie i opieka na pracami
dyplomowymi zwigzanymi zaréwno ze studiami | jak i Il stopnia. W okresie po uzyskaniu stopnia doktora
do dnia dzisiejszego bytem promotorem w sumie 30 prac dyplomowych z czego 12 to prace inzynierskie
a 18 to prace magisterskie. Dodatkowo na dzien dzisiejszy przygotowuje studentéw nad ktorymi
sprawuje opieke naukowg do obrony 2 prac magisterskich oraz 2 prac inzynierskich, co nastapi¢
powinno do konca roku 2018. Niezaleznie sprawuje réwniez aktywnie funkcje promotora pomocniczego
przy dwoéch pracach doktorskich realizowanych na Wydziale Metali Niezelaznych w tematyce
projektowania i badan nad ksztattowaniem wiasnosci wielosktadnikowych mosigdzow Cu-Zn-Ni-Si
przeznaczonych na cele elekiroenergetyczne oraz badan wplywu parametréw procesu ciggtego
odlewania na segregacje sktadnikéw w stopach AIMgSi.

Niezwykle istotny jest rowniez w mojej ocenie fakt, iz moja dziataino$¢ dydaktyczna wykracza poza
czynno$ci zwigzane wytacznie z prowadzeniem zaje¢ i dyplomowaniem czego bezpo$rednim efektem
naukowego przerobki plastycznej pod nowg nazwg SKN ,Wire”, ktorego jestem obecnie opiekunem
oraz utworzenie w tym samym roku drugiego w skali uczelni doktoranckiego kota naukowego DKN
,Deform”. Dziatalno$¢ obu wyzej wymienionych kot naukowych jest écisle ze sobg zwigzania i porusza
si¢ w tematyce przetworstwa metali niezelaznych, faczac tym samym studentéw i doktorantéw z
pracownikami naukowymi Wydziatu Metali Niezelaznych. Na dzien dzisiejszy oba kota zrzeszajg 17
studentow [Il, IV i V roku oraz 8 doktorantow, ktorzy reprezentujg wszystkie kierunki nauczania:
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Inzynieria Materiatowa, Metalurgia oraz Zarzadzanie i Inzynieria Produkgji realizowane na Wydziale
Metali Niezelaznych. Co warte podkreslenia to fakt iz, od samego poczatku istnienia oba kota aktywnie
uczestnicza w konkursach oraz inicjatywach studenckich, czego rezultatem w roku 2017 bylo
otrzymanie i zrealizowanie dwoch autorskich projektéw w ramach konkursu ,Grant Rektorski”. Efektem
realizacji pierwszego z nich pt. ,Projekt, budowa oraz montaz modelu kolejowej gornej sieci trakeyjnej z
elementami uwzgledniajacymi autorskie rozwigzania konstrukcyjne pracownikow Wydziatu Metali
Niezelaznych” jest nowoczesna ekspozycja, ktérg mozna zobaczy¢ na | pietrze w korytarzu glownym
pawilonu A2. Ekspozycja ta stanowi cenne narzedzie dydaktyczne w procesie ksztafcenia studentow
poprzez wskazanie metod praktycznego zastosowania metali niezelaznych i ich stopow, prezentacje
faczenia réznych technologii ksztattowania wlasnosci i wytwarzania wyrobow oraz ich praktycznego
zastosowania, a takze przyblizenie budowy i zasady dziatania gérnej kolejowej sieci trakcyjnej. Drugi
zrealizowany przed studentéw i doktorantéw w ramach ,Grantu Rektorskiego” projekt dotyczyt budowy
stanowiska do badar w warunkach nagrzewania pradowego w atmosferze ochronnej wyrobéw z metali i
ich stopéw stanowiacych elementy nosno-przewodzace systeméw elektroenergetyki przesytowej i
kolejowej. Opracowane i wykonane w ramach projektu stanowisko umozliwia testowanie roéznego
rodzaju elementow nosno-przewodzacych wchodzacych w sktad systemow elektroenergetycznych w
warunkach przeptywu pradu elektrycznego o roznym natezeniu w czasie, wywolujacego efekt termiczny
W badanych materiafach. Jest to pierwsze tego typu stanowisko badawcze na Wydziale Metali
Niezelaznych, ktore wykorzystywane bedzie do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych oraz do realizacji
prac dyplomowych i badan zleconych przez przemyst.

Ostatnim rodzajem mojej aktywnosci w trakcie pracy na stanowisku asystenta oraz adiunkta (od 24
listopada 2017 roku) jest dziatalno$¢ organizacyjna prowadzona nieprzerwanie na Wydziale Metali
Niezelaznych. Do dziatalnosci tej zaliczy¢ nalezy udziat w dwoch komitetach organizacyjnych tj. po
pierwsze w seminarium naukowo-technicznego konsorcjum NOEL pt. ,Nowoczesne Materialy i
Technologie dla Elektroenergetyki” ktére odbylo sie 26 wrzesnia 2014 roku w Krakowie i w ramach
ktérego bytem odpowiedzialny za wspotorganizacje sesji tematycznej, wygloszenie referatu plenamego
oraz organizacje i opieke podczas zwiedzania laboratoriow WMN przez uczestnikow spotkania.
Uczestniczytem rowniez w organizacji i przygotowaniu materiatow do sesji tematycznej i wygtositem
referat plenamy na miedzynarodowym seminarium pt. ,Ultra Conductive Copper-Carbon Nanotube Wire
- UltraWire Open Day”, ktore odbyto sie 22 wrzesnia 2016 roku w miejscowosci Cambridge w Wielkiej
Brytanii.

Moja dziatalnos¢ organizacyjna na WMN AGH jest réwniez zwigzana z przygotowywaniem i
aktualizacjg programu zaje¢ dydaktycznych w bazie Syllabus AGH, gdzie odpowiedzialny jestem za
program zaje¢ na kierunku Metalurgia zaréwno I-go jak i Il-go stopnia. Dodatkowo w roku 2017
powotany zostatem przez Dziekana WMN, AGH do Wydziatowego Zespotu Audytu Dydaktycznego,
gdzie petnie funkcje czlonka zespotu odpowiedzialnego za ocene jakosci zaplecza dydaktycznego
katedry Przerobki Plastycznej i Metaloznawstwa Metali Nigzelaznych. W tym samym roku Dziekan
WMN powotat mnie réwniez jako czlonka do Komisji Egzaminu Dyplomowego InZynierskiego na
kierunku Metalurgia.

Na zakoriczenie chciatem rowniez wskazac, iz od roku 2013 do chwili obecnej jestem czionkiem
polskiego oddziafu migdzynarodowej organizacji Wire Association International bedacej najwiekszg
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organizacjg ciggarskg na $wiecie oraz ekspertem merytorycznym European Copper Institute (od roku
2015) w platformie 4C (Copper & Conductivity platform) czynnie uczestniczacym w pracach
zmierzajgcych do opracowania i promocji miedzi w roli przewodnika energii elektrycznej. Ponadto
pefnitem rowniez funkcje wyktadowcy dla European Copper Institute poprzez platforme Leonardo
ENERGY, gdzie miatem przyjemno$¢ przygotowac, wyglosi¢ i opublikowaé referat pt. ,Copper and
copper alloys in railway systems”.

Podpis wnioskodawcy
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