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Recenzja osiggnied dr inz. Pawta Kwasniewskiego w zwigzku z przewodem habilitacyjnym
toczacym sie na Wydziale Metali Niezelaznych Akademii Gérniczo-Hutniczej

1. Podstawy opracowania recenzji

Formalng podstawg opracowania niniejszej recenzji jest pismo z dnia 30.05.2016, ktdre
w imieniu Pani Dziekan prof. Marii Richert wystosowat sekretarz komisji prof. Stanistaw
Pietrzyk.

Postawe prawng recenzji stanowia:

- Ustawa o stopniach i tytutach naukowych z dnia 14 marca 2003

- Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r.

- Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 3 pazdziernika 2014 r.
w sprawie szczegétowego trybu i warunkéw prowadzenia czynnosci w przewodzie
doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu
profesora.

Merytoryczng podstawe stanowi zatgczona do w/w pisma dokumentacja dorobku
Habilitanta wraz z egzemplarzem monografii pt. ,NoSno-przewodzacy osprzet gdrnej
kolejowej sieci trakcyjnej. Materialy - konstrukcje - technologie wytwarzania”.

2. Ogodlna charakterystyka sylwetki Habilitanta
Urodzit sie 13 lutego 1979 r w Krakowie. W latach 1994-1999 uczeszczat do Technikum

Elektronicznego w Bieruniu Nowym o kierunku elektronika i specjalnosci elektronika
ogdlna. W roku 2004 ukonczyt studia na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, uzyskujac
tytut magistra inzyniera metalurga o specjalnosci przerdbka plastyczna na podstawie pracy
magisterskiej pt: ,Badania poréwnawcze odpornosci cieplnej przewodéw jezdnych
wykonanych z miedzi elektrolitycznej w gat.ETP i z miedzi srebrowej w gat.CuAg0,1”.
Juz od trzeciego roku studiéw, bedac cztonkiem kota naukowego kierowanego przez
Pana Profesora Tadeusza Knycha prowadzit badania wtasnosci uzytkowych przewodow
jezdnych ze stopoéw CuAg0,10. Badania te byty podstawa wystgpienia na XLI Sesji K6t
Naukowych, czego efektem byto zdobycie I nagrody Sekcji Technologii Metalurgicznych
AGH. Kontynuacja studiow magisterskich byto podjecie przez Habilitanta studiow
doktoranckich na Wydziale Metali Niezelaznych AGH, promotorem pracy doktorskiej
byt Pan Profesor Tadeusz Knych. Stopien doktora nauk technicznych uzyskal w roku
2009 bronigc prace pt:” Badania relaksacji naprezen w materiatach metalicznych
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o zroznicowanych cechach reologicznych”. Praca ta dotyczyta istotnego aspektu
naukowego zwigzanego z opisem fenomenologicznym procesu relaksacji naprezen
stopéw metalicznych, w szczegdlnosci  procesu relaksacji naprezen materiatéw
o jednorodnych cechach reologicznych i w uktadach o zréznicowanych cechach
reologicznych zbudowanych z tych materiatbw. W ramach rozwazan prowadzit on
analizy na temat reologicznego zachowania sie uktadéw zbudowanych z réznych
materialéw, w efekcie czego opracowat model relaksacji naprezen uktadow
o zréznicowanych cechach lepko-sprezystych. Model ten zostal poddany weryfikacji
w oparciu o eksperymentalne charakterystyki relaksacji materiatéw o jednorodnych
i zréznicowanych cechach reologicznych. Opracowane i doSwiadczalnie zweryfikowane
w ramach pracy doktorskiej zaleznosci umozliwiajg modelowanie i przewidywanie
procesu relaksacji naprezen uktadéw zbudowanych z réznych materiatéw. W ramach
prowadzonej dziatalno$ci naukowo-badawczej juz na studiach doktorancki Habilitant
prowadzit szeroko zakrojone badania aplikacyjne, gtéwnie w dziedzinie
elektroenergetyki, uczestniczac w realizacji réznego typu projektow o charakterze
aplikacyjnym.

W roku 2007 zostat zatrudniony na Wydziale Metali Niezelaznych Akademii
Goérniczo-Hutniczej na stanowisku asystenta. Po uzyskaniu stopnia doktora zostat
zatrudniony od roku 2011 na stanowisku adiunkta. Prowadzi zajecia dydaktyczne
gléwnie na kierunkach: metalurgia, zarzadzanie i inZynieria produkcji, zar6wno
z przedmiotow podstawowych jak i zawodowych zwigzanych z problematyka
eksploatacji systeméw elektroenergetycznych. Zajecia byly realizowane w formie
¢wiczen laboratoryjnych, wyktadéw oraz zaje¢ projektowych.

3. Charakterystyka i ocena monografii w aspekcie oryginalnego osiagniecia
projektowego, konstrukcyjnego i technologicznego

Monografia pt: ,No$no-przewodzacy osprzet gornej kolejowej sieci trakcyjnej
Materiaty - konstrukcje - technologie wytwarzania” zostata wydana w roku 2016 przez
Wydawnictwo Wzorek z Krakowa. Zawiera ona 255 stron, 190 adekwatnie dobranych
i aktualnych pozycji literaturowych. Sktada sie z 13 rozdziatéw. Dotyczy ona w gtéwnej
mierze problematyki opracowania przemystowej technologii wytwarzania nos$no-
przewodzacego osprzetu przeznaczonego do zastosowan w gornej sieci trakcyjnej
o wysokiej obcigzalno$ci mechaniczno-pradowej, jak rowniez do sieci standardowych,
jako zamiennik osprzetu dotychczas stosowanego. Jak stwierdza autor, jednym
z gtéwnych ogniw gérnej sieci trakcyjnej odpowiedzialnych za prawidtow3 jej prace jest
osprzet nosSno-przewodzacy, ktérego nadrzednym zadaniem jest przekazywanie przez
zestaw lin oraz przewdéd jezdny energii do pojazdu trakcyjnego. Osprzet ten to uchwyty,
zaciski i zlaczki wykorzystywane do 13czenia ze sobg przewodéw jezdnych
z olinowaniem. Jak wynika z wnikliwej analizy przeprowadzonej przez autora



stosowany w Polsce od poczatku elektryfikacji kolei tradycyjny osprzet produkowany
jest ze stopow BA1032 lub BK331 metodami odlewniczymi, przez co posiada niskie
wtasciwosci uzytkowe oraz wady konstrukcyjne, z tego powodu nie moze by¢
stosowany do budowy szlakéw kolejowych o predkosciach przejazdowych powyzej 200
km/h. Wobec braku na rynku sprawdzonych rozwigzan osprzetu dedykowanych do sieci
o wysokiej obcigzalno$ci mechaniczno-pradowej, autor  podjat sie bardzo trudnego
zadania opracowania i wdrozenia do produkcji nowego osprzetu przeznaczonego do
krajowego systemu zasilania opartego na napieciu stalym 3 kV. Zadanie to byto
odpowiedzialne i skomplikowane ze wzgledu na ztozono$¢ zagadnien i konieczno$¢
podjecia badan zwigzanych z mechanika pracy uktadéw potaczen kolejowej gornej sieci
trakcyjnej, inzynierig materiatlowa metali, pracami projektowymi i modelowaniem MES,
jak rowniez technologiami produkcyjnymi i badaniami wyrobéw koncowych
w warunkach laboratoryjnych i poligonowych, ktérych efektem byto dopuszczenie do
stosowania nowo opracowanego osprzetu trakcyjnego. W mojej ocenie tak postawione
zagadnienie wymagato od Habilitanta umiejetnosci taczenia wiedzy z r6znych obszaréw
nauki a takze duzej wiedzy praktycznej z obszaru inzynierii materiatlowej oraz
technologii produkcyjnych.

Autor na etapie prac wstepnych okreslit zbiér wymagan oraz przeprowadzit
szczegbtowa analize warunkéw pracy uktadéw potgczen osprzet - elementy
przewodzace jak rowniez poddat dyskusji Swiatowe rozwigzania geometryczne
i materiatlowe osprzetu pracujacego aktualnie w goérnej kolejowej sieci trakcyjnej.
Analiza i badania wtasne osprzetu dotychczas stosowanego w Polsce, produkowanego
ze stopow odlewniczych BA1032 oraz BK331 wykazaly, ze posiada on bardzo niska
konduktywnos¢ ksztattujaca sie na poziomie 3,5-4,2 MS/m jak réwniez niskie wtasnosci
mechaniczne. Aktualne rozwigzania zagraniczne dedykowane do sieci na prad
przemienny czesto implementowane wprost do systemu na prad staly nie sg dobrym
rozwigzaniem w punktu widzenia pracy tego typu uktadéw. Jak podkresla autor to
wlasnie te powody oraz postep w obszarze szybkosci i komfortu jazdy pociagu
byly powodem podjecia prac nad opracowaniem nowego wysokiej jakosci
osprzetu. Efektem prac wstepnych byto okreSlenie szczegétowych wymagan dla
nowych projektowanych rozwigzan zwigzanych z rezystancjg przejScia ukladow
potaczen, sila wyslizgu elementéw przewodzacych oraz sformutowanie pozostatych
ogolnych wymagan pod katem wtasnoSci mechaniczno-elektrycznych osprzetuy,
odpornosci cieplnej, reologicznej i masy w stosunku do dotychczas stosowanych
rozwigzan.

Habilitant dokonat wyboru nowego materiatu na osprzet. Przeprowadzone
analizy literaturowe, a p6Zniej badania doSwiadczalne ukierunkowane zostaty na stopy
o $redniej wytrzymatoSci mechanicznej (wytrzymatosci na rozcigganie 500-800 MPa,
konduktywnos¢ 20-50 MS/m). W obrebie poddanych analizie materiatéw znalazty sie
m.in. stopy z grupy Cu-Zr, Cu-Cr-Zr, Cu-Ni oraz Cu-Ni-Si. Szczegétowa analiza ich
wtasnosci uzytkowych i technologicznych pozwolita na wytypowanie gtownej grupy
stopéw, tj. Cu-Ni-Si, ktoéra zawiera trzy gatunki CuNi1Si, CuNi2Si oraz CuNi3Si, r6znigce
sie zawartoscig niklu 1-4,5% wag. oraz krzemu 0,4-1,3% wag. Przeprowadzone
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rozpoznanie literaturowe oraz wilasne badania wtasnosci uzytkowych analizowanych
gatunkow z punktu widzenia wtasnosci mechanicznych, elektrycznych, reologicznych,
odpornosci cieplnej i korozyjnej pozwolity Habilitantowi dokona¢ wyboru jednego stopu
na osprzet, a mianowicie stopu CuNi2Si, ktérego wiasno$ci mozna ksztattowac¢ na
drodze utwardzania wydzieleniowego. Doswiadczalnie okre$lone wtasnosSci stopu
CuNi2Si (wytrzymato$¢ na rozcigganie - 620 MPa, umowna granica plastycznosci - 500
MPa, wydtuzenie Aso — 5,4%, twardo$¢ Rockwella - 86 HRB, konduktywnos$¢ - 25 MS/m)
umozliwity na przejscie do fazy projektowania ksztattow nowych elementéw.

Habilitant zbudowat za pomocg metody elementéw skoniczonych MES model
procesu zaciskania osprzetu. Zagadnienie strukturalnego Ilub strukturalno-
elektromagnetycznego modelowania MES osprzetu no$nego w aspekcie poszukiwania
najkorzystniejszej geometrii w mojej opinii mogto by speini¢ wymogi oddzielnej pracy
habilitacyjnej, co podkresla dodatkowo warto$¢ przedstawionej monografii. Symulacje
numeryczne przeprowadzono w programie Ansys. Model wirtualny zostal zbudowany
za pomocag elementéw typu solid 3-D czworosSciennych (tetrahedral) Tet1l0 oraz
elementéw szeScio$ciennych (hexahedron) Hex20. Elementy te w sposéb witasciwy
umozliwiajg odzwierciedlanie geometrii osprzetu. W niektoérych podobszarach autor
zastosowal elementy typu graniastostupy tréjkatne Wed15. Zagadnienia kontaktu
zostaty zamodelowane za pomoca elementéw w zalezno$ci od miejsca oraz interakcji
poszczegblnych elementéw. W modelu wprowadzono rzeczywiste wartoSci obcigzen
wystepujacych w sieci trakcyjnej. Wyznaczono je dos$wiadczalnie poprzez pomiar
wartosci sit wywotanych momentem dokrecajacym Srub mocujacych osprzet za pomoca
specjalnie do tego celu zbudowanego stanowiska doswiadczalnego. Wartosci tych sit
zawieraly sie miedzy 10 a 15 KN w zaleznosci od wielko$ci Sruby mocujacej uchwyt.
Parametry materialowe poszczegdlnych czeSci modelu, takich jak szczeki uchwytéow
oraz Sruby i podktadki przyjeto jako ogdlnie dostepne dane literaturowe. Natomiast dla
przewodow jezdnych i lin przyjeto wartosci granicy plastycznosci Re=2000 MPa
a modutu Younga E=1000000 GPa. Najprawdopodobniej przyjecie takich wartosci
przez autora byto spowodowane wybraniem modelu sztywno-plastycznego zwigzkow
fizycznych, czego jednak autor nie wyjasnit. Stwierdza on dalej, ze liczba elementéw
skonczonych jest zwigzana z wiarygodnoS$cig obliczen, w takiej zaleznosci, ze im wiekszy
jest badany obiekt tym wieksza powinna by¢ liczba elementéw. Jest to  jednak
uproszczenie ztozonego zagadnienia zbieznoSci 1 dokladnoSci rozwigzania
numerycznego. Na rys. 7.10. przedstawiono sposdb obcigzenia modelu. Przyjeto
réwniez zatozenie upraszczajace model liny no$nej jako odpowiednio dobranego preta
rys.7.11. Celem przeprowadzonych symulacji numerycznych bylo wyznaczenie
wytezenia materiatu osprzetu oraz odpowiedzi na pytanie, czy nie dochodzi do
odksztatcen plastycznych w wyniku dokrecania $rub stosownym momentem. Wyniki
obliczen numerycznym autor przedstawitl w postaci szeregu kolorowych map naprezen
zredukowanych wyznaczonych w oparciu o hipoteze energetyczng Hubera-Misesa-
Hencky'ego. Autor monografii pisze na stronie 120 o naprezeniach zredukowanych
Misesa a pierwszy, ktory sformutowat hipoteze na podstawie ktérej wyznacza sie
wartosci wytezenia materiatu (SEQV) byt prof. Maksymilian Tytus Huber w roku 1903.
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Otrzymane warto$ci naprezenia zredukowanego dla uchwytu do potaczen rownolegtych
liny z przewodem jezdnym L120-Djp150 zawierajg sie w przedziale od 143 do 233 MPa
na powierzchniach wewnetrznych szczeki uchwytu i 163 MPa na powierzchniach
zewnetrznych. Autor dalej zwraca uwage na fakt, Ze wystepujace najwieksze wartosci
na skalach map naprezen zredukowanych sg ,lokalnym zaburzeniem niedoskonatosci
dopasowania siatki do geometrii badanych elementéw”. Te najwieksze wartoS$ci
naprezen wystepuja punktowo by¢ moze w miejscu odebrania stopni swobody i nie
wplywajg w istotny sposéb na warto$¢ naprezenia zredukowanego w miejscach
prowadzonych analizach konstrukcyjnych uchwytu. Mozna mie¢ pewne zastrzezenia co
do czytelnosSci poszczegélnych map naprezen. W dalszej prezentowanej analizie
uchwytow L120, L150, L150-L95, L185-L120, L185-L120, L120-135 poziom naprezen
zredukowanych nie przekroczyt 209MPa. W uchwytach L150—L35, L120-Djp150,
L150-Djp150 poziom naprezen wyniost ok 235MPa. Jeszcze wieksze wartoSci
naprezenia zredukowanego wystapity w uchwytach przegubowych ramion
odciggowych, gdzie wytezenie zawierato sie w przedziale 360-380MPa. Autor
przeprowadzit réwniez symulacje numeryczne dla zwiekszonych wartosci sit docisku
odpowiednio z 10 do 12,5kN oraz z 15kN do 20 kN. Spowodowato to zwiekszenie
wytezenia materiatu do ok 400MPa. Analizujac rys.7.19 mozna stwierdzi¢, ze przyjety
zapewne automatycznie przez program zakres skali jest do$¢ niezbyt fortunny, gdyz
przekracza on znacznie realne wartosci dla analizowanego materiatu. Drobne uwagi
dotyczace zagadnienia modelowania MES w niczym nie umniejszajg wartoSci
przeprowadzonych przez Habilitanta analiz w aspekcie osiggniecia projektowego,
konstrukcyjnego i technologicznego nowego osprzetu sieciowego.

Opracowane geometrie autor w kolejnym kroku realizacji przedsiewziecia poddat
szczegbtowej analizie pod katem procesu kucia, to jest pochylen kuzniczych oraz
promieni zaokraglen krawedzi, jak rowniez wymogoéw procesu kucia gtéwnie z punktu
widzenia tolerancji wymiarowych, szczegdlnie istotnych w miejscach taczenia osprzetu
z przewodem jezdnym. W kolejnym etapie prac opracowana zostata technologia kucia
matrycowego obejmujaca trzy podstawowe operacje, to jest sptaszczanie watkow, kucie
wstepne i wykanczajgce oraz procesy okrawania, dziurowania i kalibrowania. Na tej
podstawie opracowane i wykonane zostaly matryce do procesu kucia, okrojniki
i narzedzia kalibrujgce. Na etapie wstepnych prac technologicznych autor podzielit
proces uzyskiwania osprzetu na dwie gtéwne fazy: ksztattowania geometrii wyrobu
oraz odrebny proces utwardzania wydzieleniowego (przesycanie i starzenie sztuczne).
Habilitant zatozyl, Ze niezbedne bedzie przesycanie odkuwek po kuciu w odrebnym
procesie, a nastepnie ich starzenie sztuczne. Synteza opracowanych wstepnych
parametrow technologicznych pozwolita autorowi prac na stwierdzenie, ze podczas
procesu kucia nastepowac bedzie intensywne stygniecie stopu CuNi2Si na matrycy
prasy, co pozwoli po koncowym schiodzeniu w wodzie na przesycenie odkuwek
i eliminacje z technologii wytwarzania osprzetu dodatkowego procesu nagrzewania
odkuwek. Przeprowadzone prace technologiczne kucia matrycowego w pozytywny
sposob zweryfikowaty zalozenia, Ze mozliwe jest w jednym procesie ksztattowanie



geometrii odkuwek i ich jednoczesne przesycenie. Kolejnym etapem prac byty badania
doboru parametréw starzenia sztucznego odkuwek, ktére prowadzono w zakresie
temperatur 450-550°C w czasie do 26 godzin. Analiza uzyskanych charakterystyk
pozwolita na okreSlenie parametréw starzenia sztucznego. Stwierdzono, ze dla
uzyskania zatozonych stabilnych wilasnosci osprzetu (twardo$¢ Rockwell’a- 90 HRB,
przewodnos¢ elektryczna - 25 MS/m) nalezy je podda¢ procesowi starzenia
w temperaturze 500°C w czasie 5 godzin. Na tej podstawie autor wykazat, Ze w procesie
kucia matrycowego i chtodzenia bezposrednio po kuciu nastepuje przesycanie stopu
CuNi2Si, umozliwiajace uzyskiwanie zatozonych wcze$niej wtasnos$ci uzytkowych
osprzetu w procesie obrdbki cieplnej. Przedstawione w pracy badania strukturalne
wykazaty, ze osprzet w swojej strukturze zawiera drobne dyspersyjne czastki fazy &-
Ni2Si umacniajgcej stop CuNi2Si. Dalsze badania wptywu temperatury kucia na
wtasnos$ci odkuwek i ich podatno$¢ na sztuczne starzenie oraz optymalizacji geometrii
wsadu do kucia umozliwilty okreSlenie optymalnej temperatury kucia, tj. 900°C oraz
obnizenie dtugosci wsadu do wytwarzania osprzetu o 8-17% w stosunku do wartosci
poczatkowej. Wytworzony wedtug zatwierdzonej technologii osprzet poddany zostat
w nastepnym kroku badaniom wtasnosci uzytkowych w warunkach laboratoryjnych
a poézniej poligonowych. Przeprowadzone badania wtasnosci mechanicznych
i elektrycznych wytworzonego asortymentu osprzetu, sit wyslizgu elementow
przewodzacych, rezystancji przej$cia, nagrzewania i relaksacji sit docisku wykazaty, ze
osprzet ten cechuje sie zatozonym zespotem witasnosci uzytkowych. Na tej podstawie
stwierdzono, Ze spetnia on wymagania i dopuszczono go do badan poligonowych
w rzeczywistej sieci trakcyjnej na linii Warszawa - Berlin. Byt on kompleksowo
testowany pod katem wspoétpracy sieci trakcyjnej z pantografem elektrowozu oraz
poprawnosci funkcjonowania sieci. Przeprowadzone badania pozwolily na uzyskanie
dopuszczenia do stosowania go w sieciach trakcyjnych o wysokiej obcigzalnosci
mechaniczno-pragdowej oraz jako zamiennik starych rozwigzan osprzetu. Po
przetestowaniu technologii w warunkach produkcyjnych Habilitant podjat sie ztozonego
zadania optymalizacji opracowanej technologii pod katem kosztow wytwarzania.
Przeprowadzona analiza mozliwosci doskonalenia opracowanej technologii wykazata,
ze istniejg dwa gtéwne czynniki, ktore z zasadniczy sposéb moga korzystnie wptynac¢ na
cene wyrobu w wyniku:

-mozliwos$ci obnizenia kosztow materiatowych poprzez zastapienie drogich pretéw
wyciskanych dodatkowo sztucznie starzonymi pretami odlewanymi CuNi2S;i,

-zmniejszenia kosztow kucia matrycowego przez przejScie na proces kucia
jednooperacyjnego.

Ze wzgledu na brak na rynku metali odlewanych pretéw CuNi2Si Beneficjent prac, tj.
Firma Kuca sp. z 0.0. zdecydowat sie na uruchomienie wtasnej produkc;ji takich pretow.
Wymagato to jednak przeprowadzenia badan laboratoryjnych i do$wiadczalnej
weryfikacji mozliwo$ci uzyskiwania pretéw CuNi2Si metoda odlewania ciggtego,
opracowania parametrow technologii odlewania a na ich podstawie opracowania
wytycznych do zaprojektowania przemystowej linii technologicznej. Dr inz. Pawet
Kwasniewski przeprowadzit opisany w monografii bardzo rozlegty zakres prac
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projektowych i technologicznych zwigzanych z procesem odlewania ciggtego stopu
CuNi2Si w warunkach laboratoryjnych, co pozwolito na opracowanie parametréw
procesowych przygotowania wsadu do topienia, syntezy metalurgicznej, obrobki
ciektego metalu oraz odlewania ciggtego z podaniem szczegétéw technologicznych
zwigzanych z predkoscia odlewania (posuwem, postojem, predkoscia posuwu),
temperaturg ciektego metalu i odlewu, wydatkiem medium chtodzacego w uktadzie
chtodzenia pierwotnego i wtornego. Dodatkowo przeprowadzit badania doboru
korzystnej zawartosci sktadnikow stopowych Ni oraz Si w obrebie normowanego
gatunku CuNi2Si z punktu widzenia podatno$ci do starzenia sztucznego i wtasnosci
koncowych wyrobu. Uzyskane wyniki badan daly Habilitantowi podstawe do
opracowania wytycznych do budowy przemystowej linii odlewniczej, ktéra nastepnie
zostala zbudowana. Efektem bylo wdrozenie technologii odlewania ciagtego pretow
CuNi2Si w warunkach produkcyjnych, ktére sa nastepnie przeznaczone do kucia
matrycowego nowego osprzetu.

Analiza procesu kucia wykazata, Ze przejScie na technologie zautomatyzowanego
kucia jednooperacyjnego, pozwoli na obnizenie ceny produkowanego osprzetu. Autor
opracowat wytyczne do technologii jednooperacyjnego kucia matrycowego, ktore
nastepnie poddal badaniom w warunkach przemystowych z jednoczesnym
przesycaniem na matrycy prasy przy zastosowaniu pretéw CuNi2Si uzyskiwanych
w technologii odlewania cigglego. Badania wykazaty, Ze w procesie kucia
jednooperacyjnego odlewéw CuNi2Si a nastepnie starzenia sztucznego odkuwek
mozliwe jest uzyskiwanie osprzetu o wcze$niej zatoZonym zespole wiasnosci
uzytkowych przy znacznie nizszych kosztach produkcyjnych. Przeprowadzone badania
strukturalne oraz rentgenograficzne wykazaty, ze osprzet wytwarzany wg
udoskonalonej technologii nie posiada wad wewnetrznych. Opracowana
i doSwiadczalnie zweryfikowana technologia wytwarzania osprzetu zostata wdrozona
w warunkach przemystowych i jest aktualnie wykorzystywana do jego produkcji.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt, Ze osprzet ten jest powszechnie stosowany
do budowy sieci trakcyjnych w Polsce na réznych liniach kolejowych m.in. Warszawa -
Poznan - Berlin (E20), Warszawa - Biatystok (E75), Krakéw - Przemysl (E30),
Warszawa - Gdansk (E65), Wroctaw - Katowice (E30), Szczecin - Poznan (E59) oraz
Centralnej Magistrali Kolejowej Katowice (Krakéw) - Warszawa (E65). Opracowane
rozwigzania poddane zostaty procedurze patentowej i uzyskaty ochrone w Polsce
w postaci dwdéch patentéw i pieciu wzoréw uzytkowych.

Przeprowadzone przez Habilitanta prace projektowo-technologiczne wykazaty, ze
opracowany osprzet i nowatorska technologia jego wytwarzania w procesie kucia
matrycowego i obrobki cieplnej, umozliwia uzyskiwanie zatozonych wymaganych
wtasnosciach uzytkowych osprzetu.

Przedstawiony w monografii zakres prac badawczych jest oryginalnym wktadem
w rozwoj dyscypliny inZynieria materiatowa, a opracowana oryginalna i kompleksowa
technologia wytwarzania osprzetu gornej kolejowej sieci trakcyjnej w zintegrowanym
procesie jednooperacyjnego kucia matrycowego z jednoczesnym przesycaniem oraz
starzenia sztucznego odkuwek, przy wykorzystaniu wsadu CuNi2Si pochodzacego
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z ciggtego odlewu stanowi podstawe ubiegania sie Pana dra inz. Pawta Kwasniewskiego
o stopien naukowy dra habilitowanego.

4. Ocena osiagnie¢ naukowo-badawczych Habilitanta

Glowny nurt dziatalno$ci naukowej Habilitanta koncentrowat sie na:

- projektowaniu i badaniach technologii wytwarzania wyrobéw z metali niezelaznych,

- projektowaniu i badaniach nad technologiami odlewania ciggtego metali zar6wno
w uktadzie poziomym i pionowym oraz na obracajace sie walce,

- projektowaniu i badaniach wtasnos$ci wyrobéw z metali niezelaznych,

- modelowaniu MES elementéw konstrukcyjnych oraz badaniach eksperymentalnych
stanu odksztatcen w elementach konstrukcji inzynierskich,

- badaniach nad metodami wytwarzania nowatorskich kompozytéw metalicznych
metal-grafen, metal- nanorurki weglowe oraz ich przer6bka plastyczng w procesach
ciaggnienia, walcowania i wyciskania,

- badaniach nad nowymi materiatami, technologiami i wyrobami na osnowie metali
niezelaznych dla elektroenergetyki.

Opinie wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z
dnia i wrze$nia 2011 r. w sprawie kryteridow oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz.U.2011.196.1165). Sumaryczne
zestawienie osiggnie¢ Habilitanta zawarto w tab.1.

Tab.1.

L.p. Kryterium wedlug §3 p.4, §4 i §5 Tak (liczba) /Brak

1 Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR) 7

2 Zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i 10
technologiczne

3 Udzielone patenty: a) -
a) miedzynarodowe b):9
b) krajowe

4 Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktére zostaly wystawione na 17
miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach

5 Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz znajdujace sie w 55
bazie JCR

6 Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac badawczych, 9
ekspertyz

7 Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie 516
z rokiem opublikowania: ’

8 Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): wg WoS: 2

wg Google Scholar: 26
9 Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) wg WoS: 1




wg Google Scholar: 3

10A | Kierowanie projektami badawczymi: a) -
a) miedzynarodowymi b): 2
b) krajowymi (inne patrz punkt 18)
10B Udziat w projektach badawczych: a) 1
a) miedzynarodowych :
i b) :15
b) krajowych
11 Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalno$¢ naukowa 2
12 Wygloszenie referatdw na tematycznych konferencjach 2):4
a) miedzynarodowych '
. b):13
b) krajowych
13 Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach 6
miedzynarodowych i krajowych
14 Aktywny udziat w konferencjach naukowych (wspoétautor referatow): a): 13
a) miedzynarodowych )
. b):18
b) krajowych
15 Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych: 2)
a) miedzynarodowych
. b):1
b) krajowych
16 Otrzymane nagrody i wyréznienia inne niz wymienione wyzej 2
17 Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych 12
18 Kierowanie projektami realizowanymi we wspétpracy z: a)
a) naukowcami z innych o$rodkéw polskich, b -
b) naukowcami z o$rodkéw zagranicznych, _—
c) przedsiebiorcami, innymi niz wymienione wyzej '
19 Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism -
20A | Czlonkostwo w miedzynarodowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych: a) :3
a) ogobltem b) -
b) w tym z wyboru
20B Cztonkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach naukowych:
. a) -
a) ogobtem
b) -
b) w tym z wyboru
21 Osiggniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki 7
22 Opieka naukowa nad studentami 16
23 Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze: a) 2
a) opiekuna naukowego b) 3
b) promotora pomocniczego '
24 Staze w o$rodkach naukowych lub akademickich: a) 6
a) zagranicznych b) 1
b) krajowych '
25 Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zaméwienie 51
26 Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 3
27 Recenzowanie projektéw: 2)
a) miedzynarodowych
. b) :11
b) krajowych
28 Recenzowanie publikacji w czasopismach: a) 1
a) miedzynarodowych '
. b) :1
b) krajowych
29 Inne osiaggniecia:
zgtoszenia: patentowe, wzoréw uzytkowych i przemystowych: a) :4
a) miedzynarodowych b) :12

b) krajowych

Lacznie liczba spelnionych kryteriéw

28/29 co stanowi 96%




Podsumowanie

W obszarze nauk technicznych Habilitant opublikowat 1 monografie, jest
wspotautorem 2 rozdziatdw w monografii, autorem lub wspétautorem 67 publikacji
w czasopismach naukowych krajowych i miedzynarodowych, w tym 7 publikacji
umieszonych w bazie Journal Citation Reports. Sumaryczny impact factor publikacji
naukowych wynosi 5,16 wedtug listy JCR , liczba cytowan wg Web of Science 2 oraz
indeks Hirscha 1. Ponadto jest autorem 17 wygtoszonych referatéw na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych oraz wspotautorem 31 wygtoszonych referatow.
Kierowat 6 projektami badawczo-rozwojowymi i wdrozeniowymi zwigzanych m.in z:
-opracowaniem i wdrozeniem do produkcji nowych elementéw nos$nych sieci trakcyjnej
w postaci réznego typu wysiegnikoéw, ukosnikow, odciggéw stuzacych do mocowania
sieci do konstrukcji wsporczych, jak réwniez elementéw stuzacych do naprezenia sieci
trakcyjnej;

-opracowaniem 1 wdrozeniem technologii wytwarzania osprzetu trakcyjnego
w zintegrowanym procesie kucia wsadu odlewanego,

-opracowaniem i wdrozeniem do produkcji nowej generacji naktadek stykowych do
pantograféw taboru kolejowego,

-opracowaniem i wdrozeniem technologii odlewania ciggtego profili ze stopow
aluminium w gat. EN-AW 6060 oraz EN-AW 6082 w procesie odlewania ciggtego
z elektromagnetyczng modyfikacja struktury krystalicznej odlewéw wytwarzanych
wytacznie ze ztomoéw,

-opracowaniem nowej generacji hybrydowego kolektora stonecznego wykorzystujacego
ciepto odpadowe generowane przez ogniwa fotowoltaiczne.

Habilitant uczestniczyt w 15 projektach o zasiegu krajowym i jednym miedzynarodo-
wym ukierunkowanych na osiagniecie celéw aplikacyjnych. Wazniejsze z nich to:
-opracowanie i uruchomienie produkcji konstrukcji wsporczych ze strefg
kontrolowanego zniszczenia,

-opracowanie i wdrozenie do produkcji nowych elementéw osprzetu dla trakcji
tramwajowej,

-opracowanie mobilnego urzadzenia do ciggtego monitorowania zuzycia przewodow
jezdnych oraz parametrow eksploatacyjnych sieci trakcyjnej,

-projektowanie nowych przewodoéw elektroenergetycznych i materiatow
przewodowych na bazie aluminium,

-opracowanie technologii i uruchomienie produkcji walcdwki z rafinowanego
i modyfikowanego aluminium dla potrzeb wytwarzania nowej generacji drutéw do
zastosowan w elektrotechnice i elektronice,

-opracowanie technologii i uruchomienie produkcji nowoczesnych zageszczanych zyt
roboczych kabli elektroenergetycznych,
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- opracowanie technologii i uruchomienie produkcji nowej generacji emaliowanych
aluminiowych przewodéw nawojowych,

- opracowanie nowego typu przewodu elektroenergetycznego na osnowie aluminium
z rdzeniem przewodzacym o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej i wysokiej
przewodnosci elektrycznej opartym na stopach CuAg,

-badania nad materiatami na osnowie metal-grafen, metal-nanorurki weglowe
realizowanymi w ramach europejskiego projektu badawczego z 7 Programu Ramowego
oraz polskiego Programu Badan Stosowanych dofinansowanego przez NCBIR, ktérych
celem jest opracowanie metody wytwarzania kompozytéw miedz-grafen, miedz-
nanorurki oraz aluminium-grafen, alumnium-nanorurki o nieosiggalnych dotychczas
wlasnos$ciach, w szczegdlnoSci przewodnosci elektrycznej i cieplnej, jak réwniez
wytrzymato$ci mechanicznej,

- badania dla International Copper Association (ICA) z USA nad pionierskimi
kompozytami typu Covetic, tj. kompozytami miedZ-wegiel aktywowany. Badania te
pozwolity na wytworzenie nowego materiatlu na osnowie miedzi, ktory w swojej
strukturze zawiera nanometryczne czastki wegla odpowiedzialne za obnizony
temperaturowy wspoétczynnik rezystancji kompozytu, ktory wyniost
0,0034 K-1 (dla czystej miedzi wynosi on standardowo 0,004 K-1),

- opracowanie technologii i badaniach odlewania ciggtego pretéw z miedzi beztlenowej
o ukierunkowanej strukturze krystalicznej,

-badania nad uzyskiwaniem i ksztattowaniem wtasnosci stopéw Cu-Mg zaréwno w
procesie odlewania ciggtego, jak i przetwarzania na druty metodg ciggnienia,

- badania w warunkach laboratoryjnych odlewania stopéw aluminium na obracajace sie
walce,

-uruchomienie produkcji pretéw odlewanych z miedzi beztlenowej CuOF najwyzZszej
czystosci, ktore wytwarzane sg wytgczenie ze ztomow.

- badania nad procesem odlewania ciggtego mosigdzéw oraz metod eliminacji czastek
twardych metodami metalurgicznymi.

Opracowat wiele stanowisk m.in. do ciggtego odlewania do gory i w dét przeznaczonych
do wytwarzania kompozytdw metal-grafen/nanorurki. Zaprojektowat laboratoryjne
stanowisko do ciggnienia mikrodrutéw do S$rednic z zakresu 50 pm, urzadzenia
odlewniczego typu Twin Roll Casting oraz 10 zrealizowanych oryginalnych osiagnie¢
projektowych, konstrukcyjnych i technologicznych.

Dr inz. Pawel Kwasniewski kierowat 33 pracami zleconymi i badaniami
aplikacyjnymi oraz uczestniczyt w 18 pracach zleconych jako gtéwny wykonawca.
Ponadto byt powotany jako ekspert Sadu Rejonowego w Miechowie do wykonania
ekspertyzy dot. zachowania sie kabli miedzianych izolowanych, pod wptywem
ekspozycji wysokiej temperatury w wyniku spalania izolacji. Petni réwniez
odpowiedzialne funkcje eksperta merytorycznego audytéw systemowych projektow
Demonstrator+ oraz Innotech 3 realizowanych na zlecenia Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju. Jest laureatem 4 nagréd o zasiegu krajowym i miedzynarodowym t;j.:
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-zespotowej II nagrody Prezesa Rady Ministrow za wybitne osiggniecia naukowo-
techniczne w 2010r. : opracowanie nowej generacji wysokoobcigzalnych mechanicznie
i pradowo sieci trakcyjnych,

-zespotowego wyrodznienia w konkursie o nagrode im. Prof. Czestawa Jaworskiego:
opracowanie urzadzenia naprezajgcego do kompensacji dtugosci w przewodach
jezdnych i linach nos$nych uzyskane na 11. Miedzynarodowych Targach Kolejowych
Trako 2015.

-zespotowej nagrody The Marshall V. Yokelson Memeorial Medal Award” za artykut
z dziedziny metali niezelaznych pt.”Technology production and properties of high-
strength and high-conductivity nanostructured copper-silver wires for new type
overhead line conductors” - nagroda przyznana w roku 2014 przez WAI Interwire-
Indianapolis USA

-zespotowej pierwszej nagrody: najlepszy poster na 2n International Conference on
Non-Ferrous Metals (ICNFM 2015), “Rheological resistance of CuAgl5 alloy wires”,
Krakéw 2015.

Wynikiem zrealizowanych prac badawczo-rozwojowych bylto uzyskanie 9 patentow
krajowych i 5 wzoréw uzytkowych, 12 wzoréw przemystowe na terytorium EU. Jest on
réwniez wspoétautorem 12 zgtoszen patentowych i wzoréw uzytkowe w Polsce oraz 4
zgloszen patentowych i wzoréw miedzynarodowych, co doskonale wpisuje sie w
wybrang przez habilitanta Sciezke habilitacyjna ukazujaca zrealizowane oryginalne
osiggniecie projektowe, konstrukcyjne i technologiczne. Jest réwniez cztonkiem zespotu,
ktéry opracowat dla European Copper Institute (Copper Alliance) baze danych Copper
Alloys Knowledge Base.

Habilitant nalezy do 9 konsorcjow badawczych o zasiegu krajowym
i miedzynarodowym gromadzacych specjalistéw z jednostek naukowych m.in.:
- Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN w Krakowie,
- Instytut Technologii Materiatléw Elektronicznych w Warszawie,
- University of Cambridge (United Kingdom),
- Aalto University (Finland),
- Institute of Occupational Medicine (United Kingdom),
i oraz 17 partneréw przemystowych.
Na zakonczenie chciatbym z duza satysfakcja podkresli¢c imponujacy dorobek dr inz.
Pawta Kwasniewskiego w obszarze tzw trzeciej misji uczelni wyzszych, ktora jest
transfer wiedzy do gospodarki.

5. Ocena osiagnie¢ dydaktyczno-organizacyjnych Habilitanta

Habilitant brat wudziat w opracowaniu programu specjalnosci studiow
magisterskich na Wydziale Metali Niezelaznych AGH na specjalno$ci materialy
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i technologie w systemach elektroenergetycznych. Opracowat réwniez programy
przedmiotéw oraz oryginalnych autorskich wykladéw pt: Eksploatacja kabli
i przewodéw” , oraz ,Projektowanie proceséw przerobki plastycznej”. Prowadzi
wyktady z przedmiotéw: projektowanie proceséw przerdbki plastycznej, eksploatacja
kabli i przewoddéw, techniki pomiarowe, techniki produkcyjne, odlewanie ciagte.
Realizuje réwniez laboratoria, ¢wiczenia i zajecia projektowe z: przetwoérstwa
aluminium, projektowania proceséw przerdbki plastycznej, eksploatacji kabli
i przewodow, teorii proceséw przerobki plastycznej, statystyki, metrologii, proceséw
i technik produkcyjnych, technik pomiarowych w przerébce plastycznej oraz historii
wynalazku.

Na podkreslenie zastuguje fakt, Zze Habilitant jest promotorem  pomocniczym
3 doktoratéw prowadzonych na Wydziale Metali Niezelaznych AGH, z czego 1 zostat juz
obroniony jak rowniez jest opiekunem naukowym 2 doktoratéw oraz promotorem 16
prac dyplomowych. Tematyka prac doktorskich jest $cisle zwigzana z dotychczasowg
dziatalno$cig naukowa.

Woijciech Sciezor — praca doktorska pt:”Eksperymentalna identyfikacja warunkéw krzepniecia i odksztatcenia
aluminium oraz wybranych stopdw aluminium serii 8XXX w kotlinie procesu Twin Roll Casting” Wydziat Metali
Niezelaznych AGH: praca obroniona dnia 24 listopada 2015 r. - promotor pomocniczy

Eliza Smaga-Sieja — praca doktorska pt:”Stopy Cu-Ag w generatorach silnego pola magnetycznego” Wydziat
Metali Niezelaznych AGH — otwarty przewod doktorski dnia 25 czerwica 2014 r. (planowany termin obrony
koniec 2016 r.) - promotor pomochiczy

Marek Gnietczyk — praca doktorska pt:”Badania nad metodami syntezy i wtasnosciami kompozytow
aluminium-grafen/nanorurki weglowe” Wydziat Metali Niezelaznych AGH — otwarty przewdd doktorski dnia 7
lipca 2015 r. (planowany termin obrony koniec
2017 r.)- promotor pomocniczy

Radostaw Kowal — praca doktorska pt:” Badania wptywu parametrow procesu ciggtego odlewania na
segregacje sktadnikdw w stopach AIMgSi” Wydziat Metali Niezelaznych AGH: planowany termin otwarcia
przewodu doktorskiego czerwiec 2016 r.(sprawowana opieka od 2014r.)- opiekun naukowy

Justyna Grzebinoga — praca doktorska pt:” Charakteryzacja cech materiatowych stopdw aluminium z
molibdenem i srebrem dedykowanych na cele przewodowe” Wydziat Metali Niezelaznych AGH: planowany
termin otwarcia przewodu doktorskiego czerwiec 2016 r.(sprawowana opieka od 2014r.)- opiekun naukowy

Habilitant w ciggu ostatnich lat bral udziat w 7 stazach naukowych
i przemystowych Nie bez znaczenia jest rowniez dziatalno$¢ w zakresie popularyzacji
nauki na wystgpieniach i prezentacjach laboratoriow AGH. Pan Pawet Kwas$niewski byt
cztonkiem zespotu organizujacym dni otwarte AGH Wydziatu Metali NieZelaznych oraz
w komitecie organizacyjnym i wspodtorganizatorem sesji tematycznej Seminarium
Naukowo-Technicznego Konsorcjum NOEL pt.” Nowoczesne Materiaty i Technologie
Metali Niezelaznych dla Elektroenergetyki 2011”. Byl odpowiedzialny za
wspotorganizacje miedzynarodowego spotkania naukowo-badawczego Covetic Krakow
2012 majacego na celu prezentacje w gronie przedstawicieli International Copper
Association wynikow badan nad kompozytami miedz-wegiel. Ponadto w ramach
dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej habilitant angazuje sie w prace organizacyjne
réznych spotkan w ramach realizacji prac badawczo-rozwojowych Kkrajowych
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i miedzynarodowych oraz bral udzial w pracach Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej
AGH. Jest wspotorganizatorem wycieczek technologicznych dla studentéw do zaktadéw
przemystowych jak roéwniez cztonkiem trzech miedzynarodowych organizacjach
naukowych

Dr inz. Pawet Kwasniewski posiada bogate doSwiadczenie dydaktyczne. Laczy
prace dydaktyczng ze szkoleniem mtodej kadry inzynierskiej. Aktywnie uczestniczy w
dziatalno$ci organizacyjnej na rzecz Wydziatu i krajowego $rodowiska naukowo-
przemystowego.

Whioski koncowe

Zainteresowania badawcze dr inz., Pawta Kwasniewskiego znajdujg sie w obszarze
aktualnych i bardzo istotnych probleméw osprzetu gérnej kolejowej sieci trakcyjnej
w aspekcie materiatow oraz kompleksowych rozwigzan konstrukcyjnych
i technologicznych. W oparciu o analize catoksztattu przediozonej pracy Habilitanta
stwierdzam, Ze dorobek dr inz. Pawla Kwasniewskiego jest oryginalnym
interdyscyplinarnym osiagnieciem projektowym, konstrukcyjnym
i technologicznym posiadajacym szereg nowych wartoSci poznawczych
i utylitarnych. Wyniki badan i analiz Habilitanta wnosza szereg elementéw twoérczych
w istotnym stopniu pogtebiajgcych obecny stan wiedzy w zakresie osprzetu sieci
trakcyjnej i inzynierii materiatlowe;j.

Nalezy rowniez podkresli¢, Zze po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, Habilitant
znaczgco pomnozyt swoéj dorobek naukowy i wnidst istotny wktad w rozwéj dyscypliny
inzynieria materiatowa.

Na podstawie dokonanej oceny oryginalnego osiagniecia projektowego,
konstrukcyjnego i technologicznego w postaci monografii oraz oceny
caloksztaltu dorobku naukowego, tworczego, dydaktycznego i organizacyjnego
stwierdzam, ze dr inz. Pawel Kwasniewski wykazal kompetencje i dojrzatosc
tworcza i naukowa w stopniu uzasadniajagcym uzyskanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie inzZynieria
materialowa spelniajac jednoczeSnie wymagania stosownej ustawy z dnia 14
marca 2003 wraz z jej péZniejszymi zmianami.
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