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20.05.2016

1. Informacje ogoéine

Pan dr inz. Pawet Kwasniewski urodzit sie¢ 13 lutego 1979 r w Krakowie. W latach
1999 — 2004 studiowat na kierunku Metalurgia, specjalnos¢ Przerdbka Plastyczna na
Wydziale Metali Niezelaznych Akademii Goérniczo — Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie.

Swojg dziatalno$¢ naukowg rozpoczat juz na trzecim roku studidw magisterskich
w ramach dziatalnosci Kota Naukowego prowadzonego przez Pana Prof. Tadeusz Knycha.
W ramach tej dziatalnosci badat wtasnosci uzytkowe przewoddéw jezdnych wykonanych ze
stopu CuAg0,1. W wyniku owocnej dziatalnosci naukowej na pigtym roku studiow
magisterskich zostat przyjety na staz naukowy na macierzystym Wydziale

Prace magisterskg pt ,Badania porownawcze odpornoSci cieplnej przewodow
jezdnych wykonanych z miedzi elektrolitycznej w gat. ETP i z miedzi srebrowej w gat.
CuAg0, 17, ktérej Promotorem byt Pan Prof. dr hab. inz. Tadeusz Knych obronit w lipcu 2004
roku uzyskujgc tytut magistra inzyniera

W latach 2004 do 2009 uczestniczyt w studiach doktoranckich prowadzonych na
macierzystym Wydziale, gdzie Jego praca naukowa koncentrowata sie gtéwnie na badaniach
i opisie fenomenologicznym procesu relaksacji naprezen réznych materiatdbw metalicznych,
jak tez na badaniach w dziedzinie inzynierii materiatowej i przerdbki plastycznej metali.

Zdobyta i pogtebiona wiedza oraz doswiadczenie naukowo-badawcze zaowocowaty
wykonaniem pracy doktorskiej pt: ,Badania relaksacji naprezen w materiatach metalicznych
0 zroznicowanych cechach reologicznych” po obronieniu, ktorej w lutym 2009 roku uzyskat
stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie metalurgia. Promotorem rozprawy
doktorskiej byt Pan Prof. dr hab. inz. Tadeusz Knych.

W ramach rozprawy doktorskiej prowadzit rozwazania na temat reologicznego
zachowania sie ukfadow zbudowanych z ré6znych materiatéw i opracowat model relaksac;ji
naprezen o zréznicowanych cechach lepko-sprezystych. Opracowane w ramach rozprawy



doktorskiej zaleznosci umozliwiaty modelowanie i przewidywanie procesu relaksaciji
naprezen uktadoéw zbudowanych z réznych materiatow.

Szczegotowe zainteresowania Habilitanta ogniskowaty sie na zagadnieniach
inzynierii materialowej oraz powigzaniach interdyscyplinarnych objawiajgcych sie
w projektowaniu i badaniach wiasnosci uzytkowych wyrobow z metali niezelaznych i ich
stopow, w projektowaniu urzadzen laboratoryjnych i przemystowych, inzynierii procesowe;,
narzedziach oraz badaniach technologii wytwarzania po&twyrobow i wyrobow z metali
niezelaznych i ich stopow.

Od 01.07. 2007 roku do 28.02.2011 roku zatrudniony zostat na Wydziale Metali
Niezelaznych AGH w Katedrze Przerdbki Plastycznej i Metaloznawstwa jako Asystent a od
01.03. 2011 do chwili obecnej jako Adiunkt w macierzystej Katedrze Przerdbki Plastycznej
i Metaloznawstwa

2. Oméwienie i ocena dorobku naukowego

Swojg przygode z badaniami naukowymi jak juz wspomniano Pan dr inz. Pawet
Kwasniewski rozpoczgt w takcie studiow na Wydziale Metali Niezelaznych AGH. Zdobyta
wiedza i doswiadczenie naukowo-badawcze w trakcie studiéw jak tez Srodowisko naukowe
wspoétpracownikéw, do ktérego zostat wigczony po studiach, stanowity silng motywacje do
systematycznego podnoszenia swoich kwalifikacji. Te szanse przed uzyskaniem stopnia
doktora Habilitant w petni wykorzystat prezentujgc wyniki prac w uznanych czasopismach
naukowych oraz na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. llosciowy dorobek
Habilitanta obejmuje:

Okres od 2004 roku do 2009 roku (przed uzyskaniem stopnia doktora)

Publikacji w czasopismach naukowych 11
Publikacji w materiatach konferencyjnych 5
Referatéw wygtoszonych na konferencjach krajowych i miedzynarodowych 11
Udziat w realizacji projektow 7
Udziat w realizacji prac dla przemystu 3
Zgtoszenia patentowe, wzory uzytkowe, wzory przemystowe 14

Okres od 2009 roku do 2016 roku (po uzyskaniu stopnia doktora)

Monografia autorska 1
Wspotautorstwo rozdziatéw w monografiach 2
Publikacje w czasopismach naukowych krajowych i zagranicznych 67
Wygtoszone referaty na konferencjach krajowych i miedzynarodowych 17
Wspétautorstwo w referatach krajowych i zagranicznych 31
Zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne10
Uzyskane patenty krajowe (wspétautor) 9
Uzyskane wzory uzytkowe (wspotautor) 5
Uzyskane wzory przemystowe na terytorium UE (wspotautor) 12
Zgtoszenia patentowe i wzory uzytkowe krajowe (wspotautor) 12
Zgtoszenia patentowe i wzory miedzynarodowe (wspotautor) 4
Kierownik projektow badawczo-rozwojowych i wdrozeniowych 6
Udziat w projektach krajowych 15
Udziat w projektach miedzynarodowych 1
Kierownik prac zleconych i ekspertyz 33
Wykonawca prac zleconych 18
Promotor pomochniczy doktoratu (w tym 1 obroniony) 3
Opiekun naukowy doktoratu 2
Promotor prac dyplomowych (opieka nad studentami) 16
Nagrody i wyréznienia 4,



Zasadniczym osiagnieiem naukowym Kandydata jest monografia autorska pt. No$no-
przewodzacy osprzet gornej kolejowej sieci trakcyjnej. Materialy — Konstrukcje -
Technologie wytwarzania, stanowigca przedmiot rozprawy habilitacyjnej

W czasopismach z bazy Journal Citations Report (JCR) znajduje sie 7 publikacji ,
w tym jedna, w ktérej Habilitant wystepuje jak gtdéwny autor, w pozostatych jako wspotautor.
Cztery publikacje zostaty zamieszczone w Archives of Metallurgy and Materials (lata 2012,
2014, 2015, 2015) oraz po jednym artykule w czasopismach Metallurgical and Materials
Transactions B (2004), Proceedings of 13-th International Conference on Aluminium Alloys
ICAA, USA (2012) oraz w Solid State Phenomena (2012). Publikacje w tych czasopismach
obejmowaty miedzy innymi:

o problematyke wytwarzania i charakteryzacie wtasnosci elektrycznych
kompozytow Cu-Grafen oraz Cu-CNT’s,

o badania rozwoju mikrostruktury w walcowanych stopach na osnowie
magnezu,

o charakterystyke i wlasciwosci kompozytéw miedz-wegiel w procesie syntezy
metalurgicznej,

o wyniki badan nad wytwarzaniem kompozytow typu ,covetic”,

o wytwarzanie, wtasnosci i mikrostrukture drutéw ze stopu miedzi ze srebrem

o wysokich  wilasnosciach  wytrzymatosciowych  jak tez  wysokiej
konduktywno$ci elektrycznej,

o badania mikrostruktury witasnosci mechanicznych i elektrycznych oraz ich
relacji podczas zimnego walcowania aluminium serii 1xxx z wsadu
odlewanego w sposob ciggty,

o badania elektronomikroskopowe starzonych stopow Cu-Ni-Si.

Kolejng dziedzine aktywnej dziatalnosci naukowo-badawczej Habilitanta stanowity
zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne. Osiggniecia
te dotyczyly:

o opracowania technologii i uruchomienia produkcji nowej generacji elementéw
nos$nych kolejowych sieci trakcyjnych,

o opracowanie technologii ciggtego odlewania drutéw miedzianych na cele
elektryczne na bazie granulatu miedzi powstatego z odpadéw kablowych,

o opracowanie i wykonanie urzgdzenia do odlewania pionowo ,do gory”
kompozytow miedz-grafen, aluminium-grafen,

o urzgdzenia do metalurgicznej syntezy kompozytéw miedz-nanorurki weglowe
w procesie ciggtego odlewania pionowo ,w dot”,

o niskostratnego przewodu do elektroenergetycznych linii napowietrznych
Z nosno-przewodzgcym rdzeniem ze stopéw Cu-Ag,

o urzgdzenia do ciggtego odlewania blach Al w procesie TRC(twin roll casting)

o opracowania i uruchomienia produkcji nowej generacji typoszeregu konstrukcji
wsporczych dla kolejowej sieci trakcyjnej,

o polowego stanowiska do badan konstrukcji wsporczych,

o urzgdzenia do poziomego odlewania ciggtego stopéw metali niezelaznych,

o urzgdzenia do ciggnienia mikro drutow.

Znaczna czes¢ tych osiggnie¢ ze wzgledu na interdyscyplinarny  charakter
realizowana byta w szerokich zespotach badawczo-przemystowych, w ktérych aktywnie
uczestniczyt Habilitant . Nawigzane kontakty i zdobywane wspdlnie doswiadczenie sprzyjaty
skutecznemu wdrazaniu do praktyki realizowanych innowacyjnych rozwigzan. Dokumentujg
to udzielone patenty i wzory uzytkowe, zaréwno krajowe jak tez miedzynarodowe, a w
szczegolnosci:

o Patent nr P 403171 (2014): Walec krystalizatora uktadu do ciggtego odlewania
aluminium i jego stopow.

o Patent nr P. 403443 (2014): Sposéb wytwarzania drutéw ze stopow Cu-Ag.

o Patent nr P. 403444 (2014): Sposob wytwarzania drutow ze stopéw Cu-Ag.



Patent nr P. 214428 (2013): Uchwyt odlegtosciowy.

Patent nr P. 214960 (2013): Sposdb wytwarzania elementéw osprzetu trakcji
elektrycznej.

Patent nr P. 214710 (2013): I1zolator sekcyjny.

Patent nr P. 218241 (2014): Sposob ciggtego odlewania materiatow
krystalicznych i urzgdzenie do poziomego odlewania materiatow
krystalicznych.

Patent nr P. 405541 (2015): Pfaszcz walca-krystalizatora do ciggtego
odlewania metali niezelaznych i ich stopow.

Patent nr P. 405866 (2015): Ukfad zalewowy do ciggtego odlewania metali
niezelaznych i ich stopow.

Znaczacy udziat Habilitanta w dziatalnosci innowacyjnej dokumentujg wynalazki,
wzory uzytkowe i przemystowe, wystawiane na miedzynarodowych i krajowych targach
i wystawach, dla przykfadu:

Wzér uzytkowy nr 67550: Uchwyt do liny z przewodem jezdnym. Targi
kolejowe InnoTrans Berlin. 2010.

Wzor uzytkowy nr 67551: Uchwyt do lin nosnych. Targi kolejowe InnoTrans
Berlin 2010.

Wzér uzytkowy nr 67552: Uchwyt przegubowy do ramion odciggowych. Targi
kolejowe InnoTrans Berlin 2010.

Wzor uzytkowy nr 67553: Uchwyt do liny uelastyczniajgcej. Targi kolejowe
InnoTrans Berlin 2010.

Wzér uzytkowy nr 67554: Uchwyt wieszakowy. Targi kolejowe InnoTrans
Berlin 2010.

Wzoér przemystowy UE-OHIM*) nr 001269716-001. Sfup do trakcji
elektrycznej. Targi kolejowe Trako Gdansk 2013 i 2015.

Wzér przemystowy UE-OHIM nr 001277750-001. Bramka trakcji elektryczne;.
Targi kolejowe Trako Gdansk 2013 i 2015.

Wzoér przemystowy UE-OHIM 001961939-0001: Power overhead line
conductor. Single-layer round wires. 2011. Zakres terytorialny ochrony UE.

Wzér przemyslowy UE-OHIM 001961939-0002: Power overhead line
conductor. Double-layer round wires. 2011. Zakres terytorialny ochrony
UE.

Wzér przemystowy UE-OHIM 001961939-0003: Power overhead line
conductor. Multi-layer round wires. 2011. Zakres terytorialny ochrony UE.

Wzér przemystowy UE-OHIM 001961939-0004: Power overhead line
conductor. Single-layer shaped wires. 2011. Zakres terytorialny ochrony
UE.

Wzér przemystowy UE-OHIM 001961939-0005: Power overhead line
conductor. Double-layer shaped wires. 2011. Zakres terytorialny ochrony
UE.

Wzér przemystowy UE-OHIM 001961939-0006: Power overhead line
conductor. Multi-layer shaped wires. 2011. Zakres terytorialny ochrony UE.

Wzér przemystowy UE-OHIM 002762773-0001:Napinacz kabla sieci trakcji
elektrycznej. 2015. Zakres terytorialny ochrony UE. Targi kolejowe Trako
Gdansk 2015

Wzor przemystowy UE-OHIM 002762781-0001:Urzgdzenie naprezajgce kabel
sieci trakcji elektrycznej. 2015. Zakres terytorialny ochrony UE. Targi
kolejowe Trako Gdansk 2015

Wzér przemystowy UE-OHIM 002762799-0001: Wysiegnik przewodu
powrotnego trakcji elektrycznej. 2015. Zakres terytorialny ochrony UE.
Targi kolejowe Trako Gdansk 2015



o Wzor przemystowy UE-OHIM 002762773-0001:Napinacz kabla sieci trakcji
elektrycznej. 2015. Zakres terytorialny ochrony UE. Targi kolejowe Trako
Gdansk 2015

o Wzér przemystowy UE-OHIM 002762807-0001: Podwieszenie kabli sieci
trakcji elektrycznej. 2015. Zakres terytorialny ochrony UE. Targi kolejowe
Trako Gdansk 2015

*) OHIM-Office for Harmonization in the Internal Market (Urzad — Harmonizacji Rynku Wewnetrznego,

znaki towarowe i wzory).

Dorobek naukowy Habilitanta uzupetniajg rozdzialy w dwu monografiach oraz
wspotautorstwo 6 publikacji w czasopismach poza bazg JCR, w szczegdélnosci w artykutach:

o “Studies on copper-activated carbon (CWZ14)metallurgical synthesis with the
use of continuous casting method”. Key Engineering Materials (2015).
Switzerland

o “Analysis of properties of selected Aluminium alloys, obtained by twin roll

casting method subjected to cold rolling process”. Key Engineering
Materials (2015). Switzerland

o “An analytical model for the high temperature low sag conductor knee point
determination”. Key Engineering Materials (2015). Switzerland
o “Technology production and properties of high-strength and high-conductivity

nanostructured copper-silver wires for new type overhead line conductors”.
Wire Journal International. (2014) USA.

o “Studies on obtaining Cu-CNT composites by continuous casting method”.
(2014) .Metallurgy and Foundry Engineering.
o “An examination of the heat treatment effect on mechanical properties of twin-

roll cast followed by cold rolling sheets made of aluminium and its alloys”.
(2014) .Metallurgy and Foundry Engineering.

Znaczna aktywnos$¢ naukowg jako wspétautor zaznaczyt Habilitant w 30 publikacjach
w czasopismach krajowych, z czego w latach od 2010 do 2015 zamieszczonych zostato 15
artykutow w Rudach i Metalach Niezelaznych, 12 w Hutniku, jeden artykut w czasopi$mie
Technika Transportu Szynowego oraz jeden Zeszytach naukowo-technicznych
Stowarzyszenia Inzynieréow i Technikow Komunikacji i drugi w pracy zbiorowej pt.
.Elektrotechnika w zastosowaniach trakcyjnych.”

Godny podkreslenia jest takze udziat Habilitanta w opracowaniach zbiorowych,
szczegolnie w opracowaniu bazy danych do ,Copper Alloys Knowledge Base” dla Eurepean
Copper Institute (Copper Aliance)

Znaczaca jest takze aktywnos¢ Habilitanta w publikowaniu swoich wystgpien
w materiatach konferencji krajowych i zagranicznych. W szczegdlnosci opublikowanych
w Materiatach Eurepean Metallurgical Conference (2013) w Niemczech, w Pracach Szkoty
Inzynierii Materiatowej, w Nowych trendach w naukach inzynieryjnych, w Semtrak,
w materiatach miedzynarodowej konferencji Copper 2010 w Niemczech ,w materiatach
Seminarium Naukowo-Technicznego: Innowacje w energetyce (2011) w Budapeszcie na
Wegrzech oraz materiatach wielu innych konferencji.

Habilitant wygtosit 17 referatow na konferencjach krajowych i zagranicznych oraz
wystepuje jako wspotautor w 31 referatach.

Pan dr inz. Pawet Kwasniewski aktywnie uczestniczy i uczestniczyt w pozyskiwaniu
i realizacji krajowych projektow badawczych. Kieruje z ramienia AGH realizacjg dwoch
projektéw badawczych PBS ,Opracowanie nowej generacji hybrydowego kompaktowego
kolektora stonecznego z bionicznym absorberem ciepfa odpadowego” oraz drugiego projektu
~Opracowanie technologii wytwarzania nowej generacji naktadek stykowych do odbierakow



pradu trakcji kolejowej”. Ponadto jest rowniez kierownikiem 2 projektéw wdrozeniowych
Innotech tj.”"Opracowanie technologii i uruchomienie produkcji wyrobéw ze stopéw aluminium
w gat. EN AW-6060 oraz EN AW-6082 w procesie odlewania ciggtego z
elektromagnetycznym uktadem modyfikacji struktury” oraz "Opracowanie technologii i
uruchomienie produkcji nowej generacji elementow nosnych kolejowych sieci trakcyjnych’.
Kierowat wdrazaniem technologii w ramach programu Kredyt technologiczny ,Technologia
wytwarzania osprzetu trakcyjnego w zintegrowanym procesie kucia wsadu odlewanego” jak
i przedsiewzieciem w ramach Dolno$lgskiego bonu na innowacje ,Przeprowadzenie badan
nad prototypem i stworzenie prototypu urzgdzenia do mierzenia predkoSci ptywania”

Jest gtéwnym wykonawcg dwoch projektow NCBIR:

° .,Opracowanie oraz wdrozenie nowej generacji kluczowych elementéw nosno-
przewodzgcych tramwajowej gornej sieci trakcyjne;”.
o »,Opracowanie metalurgicznej metody eliminacji czgstek twardych w mosigdzach

W procesie odlewania ciggtego”
Byt wykonawca jednego projektu badawczego miedzynarodowego oraz wykonawcag
13 krajowych projektow badawczych oraz wykonawcg 51 prac dla przemystu.

Wedlug stanu na dzien 1.06.2016 w bazie Web of Science wykazane jest 7 pozycji, 2
cytowania index Hirscha h =1,

Jak wynika z dokonanego omdwienia powszechnie stosowany indeks h nie oddaje
w petni  wartosci dorobku naukowego oraz innowacyjnego Pana dr inz. Pawta
Kwasniewskiego. Znaczgcy dorobek naukowo — badawczy dokumentujg przyznane nagrody

° Nagroda Prezesa Rady Ministrow za wybitne krajowe osiggniecia naukowo-
techniczne. (Nowy typ sieci trakcyjnej przeznaczonej do wysoko obcigzalnych
mechanicznie i prgdowo polskich linii kolejowych o predko$ci jazdy do 250 km/godz.)
2010.

. Nagroda ,The Marshall V. Yokelson Mamorial Award in Nonferrous Division” USA
2014.

W mojej ocenie llosciowy i merytoryczny dorobek naukowo-badawczy Pana dr inz.
Pawta Kwasniewskiego dokonany w niewielkim przedziale czasu (6 lat) jest imponujgcy
i budzi szacunek. Odnosi sie to zaréwno do dziatalnosci naukowej, projektowej,
publikacyjnej, innowacyjnej, jak tez umiejetnej i efektywnej wspotpracy z przemystem oraz
zaangazowanie w skuteczng realizacje projektow badawczych finansowanych ze $rodkow
centralnych jak tez wspoffinansowane ze s$rodkdédw Unijnych. Godne podkreslenia sag
nawigzane kontakty zagraniczne. Habilitant jest znanym i cenionym przez krajowe
i zagraniczne osrodki naukowe specjalistg w uprawianej przez siebie dyscyplinie naukowej
.Inzynieria materiatowa”. Znany jest tez i ceniony przez kadre inzynierskg krajowych
przedsiebiorstw przemystowych.

3. Oméwienie dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny Pana dr inz. Pawla Kwasniewskiego jest

zwigzany z :

o Opracowaniem programu nauczania na Wydziale Metali Niezelaznych AGH
dla studiow magisterskich ,Materiaty i technologie w systemach
elektroenergetycznych” oraz opracowanie autorskich wyktadow z tej tematyki.

o Opiekg naukowg nad studentami w tym promotorstwo 16 prac dyplomowych.

o Opieka naukowg nad doktorantami w charakterze promotora pomocniczego

dla trzech doktorantéw, z czego jedna praca zostata juz obroniona w 2015r.



o Opiekg naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna naukowego nad
dwoma doktorantami.
o Prowadzeniem wyktadow z przedmiotow:
-Projektowanie procesow przerdbki plastycznej,
-Techniki pomiarowe w przerdbce plastyczne;j,
-Continuous casting,
-Eksploatacja kabli i przewodow,
-Procesy i techniki produkcyjne,

o Prowadzeniem ¢wiczen, prac projektowych, laboratoriéw
-Przetwérstwo aluminium (lab),
-Eksploatacja kabli i przewodow (lab),
-Techniki pomiarowe w przerdbce plastycznej (lab),
-Metrologia (lab),
-Techniki produkcyjne (lab),
-Projektowanie procesow przerobki plastycznej (projekt),
-Procesy i techniki produkcyjne (éw),
-Teoria proceséw przerobki plastycznej (¢w),
-Statystyka (¢w),
-Historia wynalazku (projekt).
Ponad to opracowat oryginalne wyktady autorskie:
o .Eksploatacja kabli i przewodow”, specjalnos¢: materiaty i technologie
w systemach elektroenergetycznych, kierunek studiéw: zarzgdzanie
i inzynieria produkcji — wyktad i zajecia laboratoryjne,

o .Projektowanie procesdw przerdbki plastycznej’, specjalnos$¢: przerdbka
plastyczna metali, kierunek studiéw: metalurgia — wykfad i ¢wiczenia
projektowe,

Dorobek dydaktyczny w zakresie popularyzacji nauki obejmowat:

o Prezentacje Laboratorium Odlewania Ciggtego Metali Niezelaznych
podczas dni otwartych AGH oraz dla zwiedzajgcych.

o Prace w Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej AGH

o Prezentacje Laboratorium Technologii Przetwdrstwa podczas Jubileuszéw

45 i 50 lecia Wydziatu Metali Niezelaznych

Dorobek organizacyjny wynika z udziatu Habilitanta w Komitecie organizacyjnym
Seminarium Naukowo -Technicznego NOEL pt.: ,Nowoczesne Materiaty i Technologie Metali
Niezelaznych dla Elektroenergetyki” (2001).

Podkresli¢ pragne takze udziat Pana dr inz. Pawta Kwasniewskiego w 12 konsorcjach
i sieciach badawczych: Carbo-Tech, KMEASURE, CASTBRASS, KTRAM, ENSOLTECH,
CUT, Cast-Tech, Rail-Tech, UltraWire(konsorcjum miedzynarodowe), Metgraf, Nowe
technologie dla energetyki napowietrznej, Konsorcjum naukowe INM -AGH

Pan dr inz. Pawet Kwasniewski jest cztonkiem:

o Wire Association International Inc. Boston USA (od 2013 r)
o TMS The Minerale, Metals & Materials Society Warrendale USA (od 2015r)
o GDMB Gessellschaft der Metallurgen und Bergleute e.v..Clausthal-

Zellerfeld Niemcy (od 2015).
W latach od 2010 do 2015 uczestniczyt w 7 stazach naukowych w o$rodkach
krajowych i zagranicznych, a w szczegdélnosci:

o Staz naukowo-przemystowy w firmie Kuca Sp. Z o.0.
o Staz naukowo-przemystowy w TFKable Zajcar Serbia (dwukrotnie)
o Staz naukowy w ramach 7 PR (FP7-Ultrawire) w Institute of Ocuppational

Medicine (IOM) w Edynburgu.



o Staz naukowy organizowany przez Copper Committe Meeting w firmie
Lafagra Lacambra w Hiszpanii.

o Staz naukowy organizowany przez GDMB w niemieckich firmach
(Gebruder Keper GmbH, Leoni AG, Wiegand Werke, Vohringen oraz
Montanwerke w Austrii)

. Staz naukowy Southwire North Carolina , USA

o Staz naukowy w ramach FP7 — Ultrawire w firmie Aurobis (Belgia),
w firmie KME w Osnabruck (Niemcy), w firmie Nexans (Lille Francja).

Recenzowat dwie publikacje jedng dla czasopisma krajowego, drugg dla czasopisma

zagranicznego. Ponad to byt recenzentem 11 projektow krajowych.

Warunek posiadania odpowiedniego dorobku dydaktycznego i organizacyjnego
nalezy uzna¢ za spetniony, a na podkreslenie zastuguje fakt, ze dr inz. Pawet Kwasniewski
jest uznanym w kraju i za granicg specjalistg w szeroko rozumianej dyscyplinie inzynierii
materiatowe.

4, Oméwienie i ocena rozprawy habilitacyjne

Podsumowanie swoich wieloletnich badan nad materiatami, konstrukcjg oraz
technologia wytwarzania osprzetu dla kolejowej sieci trakcyjnej Pan dr inz. Pawet
Kwasniewski zawart w monografii autorskiej jako swoje osiggniecie po otrzymaniu stopnia
doktora pt: ,,NoSno-przewodzgcy osprzet gérnej kolejowej sieci trakcyjnej”, wydanej
przez Wydawnictwo Wzorek w 2016 roku

Oceniana monografia autorska zawiera 255 stron tgcznie ze streszczeniami w jezyku
polskim i angielskim, zawiera 142 rysunkéw i 43 tabel. Podzielona jest na 13 zasadniczych
rozdziatow oraz rozdziat 14-ty ujmujacy spis literatury.

Po krotkim wprowadzeniu uzasadniajgcym zajecie sie tg problematykag, Autor
w rozdziale drugim koncentruje sie na charakterystyce gérnej kolejowej sieci trakcyjnej
przeciwstawiajgc krytycznie osiggniecia krajowe, szczegolnie w zakresie predkosci jazdy
pociggow z osiggnieciami Swiatowymi oraz przysztosciowymi prognozami.

Dla przyblizenia obszaru badawczego, w oparciu o dane literaturowe, charakteryzuje
typowg kolejowg siec trakcyjng, ktéra sktada sie z dwdch wspotpracujgcych ze sobg czesci
dolng i gorng. Dolna jej cze$¢ sktada sie z podtorza i systemu torowego wraz
z oprzyrzgdowaniem, natomiast gorna z systemu potgczonych ze sobg przewodow jezdnych,
lin nosnych, osprzetu podwieszen i konstrukcji wsporczych. Tworzg je rozwieszone
w ksztalcie linii tancuchowej liny nosne i przewdd jezdny, podwieszone do sagsiadujgcych ze
sobg konstrukcji wsporczych. Utrzymanie olinowania i przewoddw nad osig torow umozliwia
system podwieszen oraz specjalny osprzet w postaci uchwytdéw, zaciskow i ztgczek
tworzgcych uktad przeznaczony do przewodzenia prgdu. Kohce przewodu jezdnego i liny
nosnej mocowane sg do konstrukcji wsporczych przez system urzgdzen naprezajgcych,
wywotujgcy nacigg w tych elementach. Wszystkie komponenty znajdujgce sie pod napigeciem
izolowane sg od konstrukcji wsporczych.

Jak podkresla Autor stosowane w Europie komercyjne rozwigzania naziemnych sieci
trakcyjnych wykorzystujg arbitralnie dwa systemy zasilania a mianowicie napiecie state 1,5 —
3 kV oraz napiecie przemienne 15kV oraz 25kV. Te odmienne systemy, chociaz
wykorzystujg podobne elementy konstrukcyjne, réznig sie pod wzgledem rozwigzan
geometrycznych i materiatowych, wynikajgcych z warunkow ich pracy.

Charakterystyke sieci trakcyjnych zasilanych w systemie napigcia statego Autor opart
0 krajowe rozwigzania kolejowe, ktére ze wzgledu na niskie napiecie zasilania (3 kV), aby
zapewni¢ wymagang obcigzalnosé linii zwigzang zasilaniem taboru kolejowego o mocy 6
MW (a nawet 8 MW) muszg cechowac sie konstrukcjg o wysokim przekroju poprzecznym



elementéw przewodzgcych a szczegdlnie przewodow jezdnych (Djp- drut jezdny profilowy),
lin nosnych i osprzetu. Sieci te sg ciezkie, charakteryzujg sie poprzecznym przekrojem
czynnym elektrycznie w zakresie od 295 do 450 mm? i érednig masg przypadajgca na jedno
przesto sieci o dtugosci 70 m z osprzetem trakcyjnym (bez uwzglednienia ciezkich izolatorow
sekcyjnych) w zakresie od 180 do 300 kg.

Gtéwnymi parametrami ograniczajgcymi gorne sieci trakcyjne z punktu widzenia
predkoéci jazdy pociggdbw sg temperatura ich pracy, wilasnosci wytrzymatosciowe
przewodow jezdnych i uktadéw potgczen osprzet — elementy przewodzgce. W wyniku
eksploatacji sieci trakcyjnej przeptyw pradu wywotuje nagrzewanie wszystkich elementow
przewodzacych. W zaleznosci od warunkow atmosferycznych i intensywno$ci poboru mocy
oraz parametréw sieci, elementy systemu trakcyjnego mogg sie nagrzewaé¢ do temperatury
zagrazajgcej wtasciwemu funkcjonowaniu linii kolejowej. Temperatura pracy uktadéw wynika
z wilasnosci elektrycznych stosowanych materiatdw, geometrii elementow sytemu oraz
parametrow montazu i eksploatacji.

Drugim parametrem ograniczajgcym predkos¢ jazdy sg wiasnosci wytrzymatosciowe
przewodu jezdnego. Wigzg sie one ze zjawiskiem wzbudzenia fali stojgcej przewodu
jezdnego, wywotanej przez uniesienie sieci przez nakfadke stykowg pantografu

Trzecim parametrem funkcjonalnym sieci jest odpowiednio wysoka sita wyslizgu
elementéw przewodzgcych z osprzetu trakcyjnego i zwigzana z tym rezystancja zestyku,
ktéra w zaleznos$ci od obcigzenia mechanicznego i elektrycznego linii, musi sie znajdowac na
odpowiednim poziomie gwarantujgcym niezawodna ich prace.

Elementy osprzetu stuzgce do ftgczenia przewoddéw jezdnych i lin nosnych
wytwarzane sg z brgzu aluminiowego BA1032 oraz brgzu krzemowego BK331 odlewnych
grawitacyjnie oraz miedzi w gat. CUETP (CuAg0,1). Konstrukcje wsporcze w znacznej
mierze wykonywane sg z materiatéw konstrukcyjnych na bazie gtéwnie stali S235JR.

W oparciu o dane literaturowe Autor stwierdza, ze ze wzgledu na ograniczenia
materialowe oraz kosztowe graniczng predkoscig jazdy pociggébw w systemie zasilania
napieciem statym jest 250 km/godz. Stad, jak podkresla zasadna wydaje sie zmiana systemu
zasilania sieci na napiecie przemienne.

Typowymi w tych sieciach materiatami na przewody jezdne sg miedz srebrowa
CuAg0,1, miedz magnezowa CuMg0,2 — CuMg0,7, miedz cynowa CuSn0,2 — CuSn0,4 oraz
CuCd1. Na liny nosne, linki uelastyczniajgce i wieszakowe stosuje sie stop CuAgO0,1,
CuMg0,5 jak tez w wybranych przypadkach miedz CuETP. Osprzet nosno-przewodzgcy
wytwarzany jest ze stopow miedzi, glownie brgzéw aluminiowych CuAl10Fe3Mn2 (BA1032),
CuAl10NIi, stopéw CuNiSi, mosigdzu ofowiowego CuZn39Pb2 oraz czystej miedzi CUETP.

Na tym tle Autor koncentruje sie na zasadniczym temacie monografii
charakteryzujac czesci systemu gornej kolejowej sieci trakcyjnej, przeznaczonej do
przekazywania energii do elektrowozu, a zwlaszcza na osprzecie stuzacym do taczenia
przewodow jezdnych i réznego typu olinowania. Podkresla, ze dtugotrwata niezawodnosé
i funkcjonalno$¢ sieci trakcyjnej jest uzalezniona od warunkéw atmosferycznych, rodzaju
taboru wspotpracujgcego, jakosci pantografow kolejowych, jakosci montazu, prawidtowego
uzytkowania, przeglagdow konserwacyjnych oraz od wzajemnego oddziatywania elementow
konstrukcji systemu trakcyjnego.

Statyczne obcigzenia mechaniczne wynikajg z zatozonych naciggow sieci oraz
dodatkowo wystepujgcych sit w wyniku rozszerzalnosci cieplnej elementow sktadowych linii.

Mechaniczne obcigzenia dynamiczne pochodzag gtéwnie od przejezdzajgcego taboru
i czynnikéw atmosferycznych.

Catos¢ konstrukcji narazona jest takze na oddziatywanie obcigzen -cieplnych
zwigzanych z przeptywem pradu, nadtopienia i nadpalenia w efekcie dziatania tuku
elektrycznego.

Majac te uwarunkowania na uwadze Habilitant charakteryzuje w rozdziale trzecim
przesto sieci trakcyjnej z podaniem przyktadow osprzetu trakcyjnego, stosowanego
dotychczas w Polsce. Osprzet nosno-przewodzacy (uchwyty, ztaczki, zaciski stuzace do
taczenia elementéw przewodzacych tworzacych system zasilania goérnej sieci
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trakcyjnej) stosowany w trakcji elektrycznej w zaleznosci od zastosowania ma
charakter pracy mechaniczny, elektryczny lub mechaniczno-elektryczny.

Elementy osprzetu o mechanicznym charakterze pracy stuzg do mocowania
mechanicznego elementow przewodzgcych prad do systemu podwieszeh i konstrukcji
wsporczych, od ktérych wymagane sg odpowiednio wysokie wiasnosci wytrzymatosci
mechanicznej.

Elementy o elektrycznym charakterze pracy stuzg, jako przytgcza prgdowe i muszg
sie odznacza¢ szczegolnie dobrymi wiasnosciami elektrycznymi, odpowiednimi do
bezposredniego przekazywania energii elektrycznej z jednego elementu przewodzgcego (np.
liny nosnej) do drugiego (np. przewodu jezdnego). Wymagane sg tez odpowiednio wysokie
wiasnosci mechaniczne umozliwiajgce prawidtowy montaz.

Elementy konstrukcyjne o mechaniczno-elektrycznym charakterze pracy obejmujg
miedzy innymi wieszaki prgdowe, ktdre przenoszg zaréwno obcigzenia mechaniczne
zwigzane z podtrzymywaniem przewodu jezdnego jak tez przekazujg energie z jednego
elementu do drugiego. Od tych elementéw wymaga sie wysokich wasnosci
wytrzymatosciowych jak tez elektrycznych.

W rozdziale czwartym Habilitant zawart podstawowe informacje dotyczace
elementéw osprzetu sieci trakcyjnej, ktére sg bardzo réznorodne i obejmuja:

e uchwyty do kotwienia przewodow jezdnych i lin nosnych,
uchwyty przegubowe do ramion odciggowych,
elementy do mocowania lin nosnych,
zaciski do potgczen réwnolegtych lin,
zaciski do potgczen réwnolegtych lin z przewodem jezdnym,
uchwyty wieszakowe,
uchwyty lin uelastyczniajgcych, ztgczki przewodéw jezdnych,

e zigczki lin nosnych, i tp.

Osprzet ten produkowany jest 2z wykorzystaniem réznorakich procesow
prowadzonych w kilku lub kilkunastu operacjach technologicznych. Proces produkcyjny
osprzetu Habilitant dzieli na 4 zasadnicze grupy obejmujgce:

e technologie giecia, wykrawania blach i obrobki mechanicznej,

e obrébke mechaniczne profili wyciskanych,

¢ technologie odlewania,

e technologie kucia matrycowego.

Procesom tym towarzyszy szereg zabiegdéw zwigzanych z przygotowaniem wsadu, obrobkag
mechaniczng, wykanhczajgcg oraz konfekcjonowaniem. Charakterystyce tych procesoéw,
jako wywierajacych istoty wptyw na wiasnosci uzytkowe osprzetu Autor poswieca
szczegb6lng uwage, wskazujac z duzg znajomoscig zagadnien praktycznych na
krytyczne wezly technologiczne giecia, wykrawania, technologii topienia i odlewania,
kucia swobodnego i matrycowego. Zwraca uwage na mozliwosé¢ wystepowania wad
w procesie odlewania oraz kucia a takze na dobér odpowiednich narzedzi, szczegélnie
na matryce do kucia.

W rozdziale piatym zawarte zostato zestawienie i omowienie zasadniczych
wymagan dotyczgcych osprzetu gornej kolejowej sieci trakcyjnej o wysokiej obcigzalnosci
mechaniczno-prgdowej. Osprzet ten powinien sie cechowa¢ odpowiednimi zespotami
wiasnosci uzytkowych, a szczegolnosci:

e niskg rezystancjg przejscia,
wysoka sitg wyslizgu,
wysokimi wtasnosciami wytrzymatosciowymi,
wysokimi wtasno$ciami elektrycznymi,
wysokg odpornoscig cieplng,
wysoka odpornoscig reologiczng,
jak najmniejszg masa,
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¢ wysokg odpornoscig korozyjna.

Na tym tle Autor precyzuje jeden z celdéw rozprawy, ktérym byto: opracowanie wymagan
dla nowego, projektowanego osprzetu gornej sieci trakcyjnej, ktory mogtby byé
zastosowany do budowy wysoko obcigzalnych mechanicznie i pradowo sieci
trakcyjnych oraz wykorzystany, jako zamiennik rozwigzan odlewanych z brazu BA1032
lub BK331.

Witasnosci uzytkowe osprzetu zalezg od gatunku i stanu umocnienia zastosowanego
materialu oraz od jego geometrii i warunkéw montazu. Przyjeto stad zatozenie, ze nowy
osprzet bedzie mialt wyzsze wilasciwosci niz osprzet eksploatowany w Polsce przez
ostatnie dziesieciolecia. Aby to osiggng¢ opracowane zostaty wspolnie ze specjalistami
Instytutu Kolejnictwa w Warszawie dodatkowe wymagania polegajgce na okresleniu
rezystancji przejscia oraz sit wyslizgu dla pieciu zasadniczych grup asortymentowych:

e Uchwyty, zaciski rownolegte dla dwdch lin.

Uchwyty, zaciski do potgczen rownolegtych lin z przewodem jezdnym.
Ztgczki przewodu jezdnego.

Uchwyt wieszakowy.

Uchwyt odlegtosciowy, uchwyt ramion odciggowych.

Rozdziat szosty zawiera charakterystyke i wyniki badan materialéow na osprzet
nosno-przewodzacy gornej kolejowej sieci trakcyjnej o wysokiej obcigzalnosci mechaniczne;j
i pradowej. Chociaz system zasilania taboru kolejowego przez gérna sie¢ trakcyjng cechuje
sie znaczng ztozonoscig jego funkcjonowania zwigzang gtéwnie z mechanicznymi,
elektrycznymi i trybologicznymi warunkami pracy, to nadrzednym jego zadaniem jest
dostarczanie energii elektrycznej ze stacji zasilania do elektrowozu. Stgd materialy
uczestniczagce w przewodzeniu pragdu muszg sie odznacza¢ odpowiednimi dla tego
charakteru pracy witasciwosciami. W tym obszarze powszechne zastosowanie znalazia
miedz CUETP oraz CuOFC, z ktérej wytwarzane sg elementy o elektrycznym charakterze
pracy jak przewody jezdne, liny no$ne, czasami zaciski.

Habilitant charakteryzuje wybrane grupy stopow miedzi oraz ich wlasnosci
mechaniczne i elektryczne. Omawia metody ich umacniania oraz skutki tych metod.
Wskazuje na korzysci taczenia przerébki plastycznej z procesami przesycania
i starzenia. Dla przejrzystosci dzieli stopy w zaleznosci od mozliwosci osiggania wtasnosci
mechanicznych i elektrycznych na trzy zasadnicze grupy.

Pierwszg grupe obejmujg materiaty o wysokiej konduktywnosci elektrycznej (powyzej
56 MS/m) i raczej niskich wkasnosciach mechanicznych. Te grupe reprezentuje czysta miedz
oraz wzbogacona niewielkimi dodatkami gtéwnie srebra, cyrkonu lub magnezu odksztatcana
plastycznie na zimno.

Drugg grupe stanowig stopy Srednio wytrzymate o przedziale wytrzymatosci na
rozcigganie od 500 do 800 MPa i srednio przewodzgce o konduktywnosci elektrycznej od 20
do 50 MS/m.

W trzeciej grupie zawarto stopy miedzi o znacznej ilosci dodatkéw stopowych
charakteryzujgcych sie wysokimi wtasnosciami mechanicznymi oraz niskg konduktywnoscig
elektryczna.

Dla spetnienia sformutowanych wymagan, gtéwnie zwigzanych z odpowiednio
niska rezystancja przejscia oraz nalezyta sitag wyslizgu projektowanego osprzetu Autor
opart sie na drugiej grupie materialowej bazujgcej na stopach miedzi z dodatkami
chromu, cyrkonu, niklu i krzemu szczegdlnie, ze od tych materialdbw wymaga sie
wysokich wtasnosci reologicznych, cieplnych i antykorozyjnych.

Ta grupa stopow stanowita przedmiot szerokiej analizy literaturowej w potgczeniu
z badaniami pilotazowymi majgcymi na celu dobranie najbardziej korzystnego materiatu do
wytwarzania osprzetu do wysoko obcigzanych mechanicznie i prgdowo sieci trakcyjnych,
zasilanych w systemie napiecia statego.

Dla udokumentowania takiego wyboru Autor w oparciu o dane literaturowe oraz
dane katalogowe charakteryzuje najistotniejsze cechy stopéw Cu-Zr, Cu-Cr-Zr, Cu-Ni
oraz Cu-Ni-Si, zwracajgc szczegolng uwage na strukture i wilasnosci uzytkowe tych
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stopow, jak tez na ich cechy technologiczne. Mozliwo$¢ osiggania wysokiej wytrzymatosci
na rozcigganie okoto 800 MPa oraz konduktywnosci elektrycznej okoto 35 MS/m prowadzi
Go do wyboru grupy stopéw Cu-Ni-Si, jako najbardziej odpowiedniego materiatu do
wytwarzania nowego sprzetu do budowy wysoko obcigzalnych mechanicznie i prgdowo sieci
trakcyjnych.

Najczesciej spotykanymi stopami miedzi z niklem i krzemem sg stopy CuNi1Si,
CuNi2Si oraz CuNi3Si. Stopy te w zaleznosci od zawartosci sktadnikdw stopowych niklu
i krzemu rdéznig sie miedzy sobg w zakresie osiggania wilasnosci uzytkowych. Stad ze
wzgledow praktycznych Autor postanowit dokonaé gtebszej analizy tych materiatow w celu
wytypowania jedynego stopu, najbardziej optymalnego z punku widzenia okreslonych
wiasnosci uzytkowych. Idac tg drogg swojg analize rozpoczyna od analizy skfadu
chemicznego tych trzech stopow. Wnikliwie rozpatruje role i skutki zawartosci niklu i krzemu
na strukture i wkasnosci mechaniczne oraz elektryczne tych stopéw. Podkresla, iz dodatek
niklu ze wzgledu na catkowitg rozpuszczalnos¢ w miedzi w znaczacy sposob poprawia jej
wytrzymatos¢ mechaniczna, ale to prowadzi do gwaltownego spadku konduktywnosci
elektrycznej. Ten stan rzeczy ulega catkowitej zmianie jesli do stopu Cu-Ni dodany zostanie
krzem. Prowadzi to do powstania odrebnej fazy Ni,Si, dzieki ktérej mozna $wiadomie
wptywaé na strukture tych stopdw a przez to takze na witasnosci mechaniczne oraz
konduktywnos$¢ elektryczna.

Ze wzgledu na brak wyczerpujgcych informacji odnosnie parametrow
technologicznych zwigzanych z procesem wytwarzania osprzetu z tego stopu oraz
zapewnienia stabilnych wiasnosci uzytkowych osprzetu w warunkach eksploatacyjnych
podjete zostaty badania pilotazowe.

W badaniach tych Autor szukal odpowiedzi na pojawiajgce sie intuicyjnie
pytania badawcze dotyczgce okreslenia wplywu procesu topienia, odlewania, przerdbki
plastycznej na gorgco i zimno w tym w powigzaniu z procesami utwardzania
wydzieleniowego obejmujgcego przesycanie i starzenie, jak tez mozliwosci ksztattowania
zréznicowanej geometrii osprzetu w procesach przerébki plastycznej (wyciskanie profili,
kucie matrycowe) wzglednie odlewanie kokilowe.

Do badan pilotazowych swiadomie Habilitant uzyt prety ze stopu CuNi2,25Si0,55
o $rednicy 20mm, ktére przeciggano na zimno do $rednicy 2,0mm oraz krazki tego stopu
o $rednicy 15mm i grubosci 8mm, ktére wygrzewano w temperaturze 900°C w atmosferze
argonu przez 3 godziny a nastepnie studzono w wodzie. Przesycone probki stopu starzono
w temperaturze 450°C, 500° C i 550°C prze okres od 1 do 24 godzin, a nastepnie poddano
badaniom wytrzymatosci na rozcigganie, umownej granicy plastycznosci, wydtuzenia,
twardosci oraz konduktywnosci elektrycznej.

W oparciu o otrzymane wyniki badan Autor ustalit, ze odkuwki po przesycaniu
podlegaé¢ bedg procesowi starzenia w temperaturze 500°C przez 5 godzin. Autor stwierdza,
ze zastosowanie takich parametrow obrobki cieplnej gwarantuje uzyskiwanie stabilnych
i pozgdanych wiasnosci wytrzymatosci na rozciggania na poziomie okoto 620 MPa, umownej
granicy plastycznosci na poziomie okoto 500 MPa, wydtuzenia na poziomie 5,4%, twardosci
Rockwella HRB w zakresie od 86 do 88 oraz konduktywnosci elektrycznej na poziomie
minimum 25 MS/m

Rozdziat siédmy zawiera wyniki badan Autora nad konstrukcja nowego
osprzetu goérnej kolejowej sieci trakcyjnej o wysokiej obcigzalnosci mechanicznej i prgdowe;.
Po zatwierdzeniu wstepnych badan materiatowych stopu CuNi2Si, kolejne zadanie, jakie
staneto przed Autorem bylo opracowanie nowej geometrii tego osprzetu. Koniecznos¢ ta
wynikata zaréwno =z mozliwosci uzyskiwanie Kkorzystniejszych zespotow wiasnosci
uzytkowych dla wybranego stopu jak tez przewidywanych zmian ksztattu i masy. Proces
projektowania elementéw miat charakter kompleksowy obejmowat opracowanie pierwszych
geometrii, a nastepnie ich optymalizacje do docelowych gabarytow i ksztattow.

Technologie wytwarzania osprzetu Autor opart o kucie matrycowe, ktérg objeto
uchwyty do potgczen rownolegtych dwoéch lin nosnych w trzech odmianach, zaciskéw do
poftagczen rownolegtych dwdéch lin w dwoch odmianach, uchwytéw lin uelastyczniajgcej w
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dwdch odmianach, uchwytow potgczen réwnolegtych liny z przewodem jezdnym w dwéch
odmianach, zacisku do potgczen réwnolegtych liny z przewodem jezdnym, uchwytu
przegubowego do ramion odciggowych, uchwytu wieszakowego, uchwytu odlegtosciowego
oraz ztgczki przewodow jezdnych.

Przyjete wstepnie ksztalty i rozmiary nowych rozwigzan Habilitant poddat
symulacjom numerycznym dla sprawdzenia ich poprawnosci geometrycznej z punktu
widzenia rozktadu naprezen wystepujgcych w uktadach potagczen pod wptywem
oddziatywania sit docisku szczek osprzetu na elementy przewodzgce. W tym celu
zaimplementowano modele 3D do srodowiska Ansys Mechanical. Kazdy element osprzetu
podlegat gruntownej analizie w réznych miejscach badanej konstrukcji, w obszarach zaréwno
zewnetrznych jak iwewnetrznych oraz w przekrojach poprzecznych o najwyzszym
wytezeniu.

Przeprowadzone badania jak dokumentuje Autor ujawnily, ze we wszystkich
elementach analizowanego osprzetu nie wystepowaly naprezenia zblizone do granicy
plastycznosci zadanego materiatu. Najwyzsze naprezenia wystepowaty w obszarach
srodkowych czesci wypustow pod $ruby uchwytow, zaciskow i ztgczek, wypustow i zagtebieh
przegubowych, jak réwniez w miejscach gwintow i wpustach w okolicy montazu przewodow
jezdnych.

Konsekwentnie do otrzymanych wynikéw badan i analiz Autor monografii rozdziat
6smy poswieca nowej technologii wytwarzania osprzetu. Przeprowadzone dalsze badania
dla zwiekszonych pozioméw sit docisku, symulujace przekroczenie wartosci
montazowych, nie spowodowaly wzmozonego wzrostu naprezen w szczekach
osprzetu. Obserwowane poziomy naprezen dla geometrii ostatecznych w poszczegdlinym
osprzecie nie przekraczaty wartosci 400 MPa, czyli okoto 100 MPa ponizej granicy
plastycznosci stopu CuNi2Si. Wywotane w wyniku montazu sity w uktadzie jak stwierdza
Habilitant nie bedg powodowaé trwatych odksztatceh elementéw osprzetu dla zaktadanych
warunkow eksploatacyjnych, a zamontowany uktad pracowat bedzie wytgcznie w stanie
sprezystym.

Szczegolny wysitek skierowat Autor na badania zmierzajgce do opracowanie
parametrow utwardzania wydzieleniowego odkuwek z tego stopu. Opracowane
parametry technologiczne kucia matrycowego i przesycania jak réwniez procesu utwardzania
wydzieleniowego okazaty sie wspdlne dla catego asortymentu osprzetu.

Doswiadczalnie zweryfikowana technologia wytwarzania osprzetu pozwolita przejsc¢
do ostatniej fazy badan procesowych a mianowicie do optymalizacji kosztow produkciji.
Badania te ukierunkowane zostaty na opracowanie korzystniejszej dtugosci materiatu
wsadowego oraz na obrobke korcowg elementéw osprzetu.

W rozdziale dziewigtym szczegdtowo opisano metodyke oraz wyniki badan osprzetu
nowego typu. Celem tych badan byto okre$lenie podstawowych cech materiatowych oraz
ustalenie koncowych wiasnosci eksploatacyjnych osprzetu zwigzanych z jego praca
w sieciach trakcyjnych. Badania te ukierunkowane zostaty takze na okreslenie wielkos$ci sity
wyslizgu elementéw przewodzacych prad, rezystancji przejscia i nagrzewania pragdami
trakcyjnymi oraz relaksaciji sit docisku jak tez na wspotprace osprzetu w ukfadach potgczen
sieci trakcyjnej w warunkach poligonowych.

W badaniach tych potwierdzone zostaty znacznie korzystniejsze wlasnosci uzytkowe
stopu CuNi2Si w odniesieniu do tradycyjnie stosowanego stopu odlewniczego z brgzu
aluminiowego BA1032. Jak wynika z przeprowadzonych badan wykonany osprzet z nowego
stopu wedtug nowej technologii w petni spetniat stawiane wymagania pod wzgledem sit
wyslizgu elementéw przewodzacych. Caty asortyment osprzetu spetniat takze wymagania
pod katem rezystancji przejscia.

Na podstawie tych badan uznano, ze podczas eksploatacji osprzetu w warunkach
rzeczywistych nie bedzie nastgpowato przegrzewanie potgczen. Dato to podstawe do
wyrazenia pozytywnej opinii przez ekspertéw z Instytutu Kolejnictwa o zadawalajgcej jakosSci
opracowanych elementow osprzetu.
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Dla okreslenia relaksacji sit docisku wykonano badania poréwnawcze osprzetu
starego i nowego typu. Niezaleznie od rodzaju analizowanych konstrukcji, osprzet nowego
typu cechowat sie znaczgco wyzszg odpornoscig reologiczng w stosunku do starych
rozwigzan. Podobnie, w dokonanej analizie poréwnawczej wilasnosci mechaniczno-
elektrycznych wykazano, ze nowy, kuty osprzet ze stopu CuNi2Si posiada ponad 2,8 razy
wyzszg granice plastycznosci, 7 krotnie wyzszg konduktywnos¢ elektryczng oraz od 12 do
43% nizsza mase w porownaniu do starych rozwigzan. Te cechy nowego osprzetu stanowity
podstawe do dalszych badan i testow w warunkach rzeczywistej eksploatacji w sieciach

trakcyjnych.
Wytworzony i zbadany laboratoryjnie osprzet ze stopu CuNi2Si zostat rozwieszony
w rzeczywistej sieci trakcyjnej w linii kolejowej Warszawa — Berlin. Na podstawie

przeprowadzonych badan oraz uzytkowania w warunkach eksploatacji obserwowanej
osprzet ten zostat dopuszczony przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. do stosowania
w sieciach trakcyjnych o wysokiej obcigzalnosci mechaniczno-prgdowej oraz jako zamiennik
starych rozwigzan wykonywanych ze stopu BA1032 do sieci innych typow.

Jak dokumentuje Autor w rozdziale dziesiagtym opracowana technologia
wytwarzania osprzetu kolejowego oparta zostata na wielooperacyjnym kuciu matrycowym
pretéw ze stopu CuNi2Si, przesycaniu odkuwek oraz ich starzeniu, i chociaz ma wiele zalet
zwigzanych z wysoka jakoscig produktu koncowego okazata sie zbyt kosztowna ze wzgledu
na stosowanie do produkcji drogiego wsadu uzyskiwanego w procesie wyciskania,
dodatkowego przesycanego oraz poddawanego wielooperacyjnemu kuciu.

Przeprowadzona analiza kosztéw wytwarzania nakfadéw finansowych na
optymalizacje technologii wytwarzania osprzetu wskazywata na potrzebe zastosowania
tanszego wsadu otrzymywanego na drodze ciggtego odlewania pretow oraz przejscia na
jednooperacyjny system kucia.

Wobec braku na rynku materiatu wsadowego w takiej postaci krajowa firma Kuca sp.
Z 0.0. podjeta decyzje o uruchomieniu technologii odlewania ciggtego pretow ze stopu
CuNi2Si przeznaczonych do kucia matrycowego. Opracowana przez Autora nowa koncepcja
okazata sie uzasadniong, jednakze wymagata badan nad opracowaniem technologii
odlewania pretéw ze stopu CuNi2Si w warunkach laboratoryjnych, a nastepnie jej transferu
do warunkéw produkcyjnych. Podobnie, dodatkowych badan wymagato opracowanie
procesu jednooperacyjnego kucia matrycowego.

W rozdziale jedenastym zawarte zostaty podstawowe dane zwigzane z wynikami
badan nad technologig wytwarzania osprzetu metodg jednooperacyjnego kucia matrycowego
wsadu z procesu ciggtego odlewania pretéw. Wstepne badania wytwarzania stopu
prowadzono w tyglu grafitowym dobierajgc starannie o wysokiej czystosci pierwiastki
stopowe w taki sposéb, aby osiggngé¢ zawarto$¢ niklu na poziomie 2,5% oraz krzemu na
poziomie 0,8% masowych, reszta miedz. Zadbano tez o odpowiednie rozdrobnienie
sktadnikéw stopowych.

Na podstawie tych badan ustalono temperature topienia w zakresie od 1200 do
1250°C, za$ czas rozpuszczania niklu i krzemu w zakresie o 20 do 30 minut. Otrzymane
odlewy tyglowe stygngce swobodnie do temperatury otoczenia poddano badaniom sktadu
chemicznego, w ktérych potwierdzono zgodnos¢ skiadu chemicznego z przyjetymi
zatozeniami. Potwierdzono tez skutecznos¢ pokrycia lustra ciektego metalu 30 mm warstwg
rozdrobnionego grafitu. Wyniki tych prac daty podstawe do wykonania kolejnego etapu
badan polegajgcych na wytworzeniu pretéw ze stopu CuNi2Si na posiadanej na Wydziale
Metali niezelaznych AGH laboratoryjnej linii do ciggtego odlewania. W ramach prac
laboratoryjnych wykonano 16 pretéw o Srednicy 14 mm dla trzech grup o zmiennegj
zawartosci niklu i krzemu, lecz mieszczacych sie w zakresie normatywnego skfadu
chemicznego dla stopu CuNi2Si, a mianowicie:

-Ni 2% i Si 0,7% masowych

-Ni 1,7 Si 0,65% masowych

- Ni 1,6 i Si 0,55% masowych
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co wynikato z potrzeby okreslenia korzystniejszego sktadu chemicznego z punktu widzenia
wiasciwosci koncowych stopédw (wlasnosci mechaniczne, konduktywnosé elektryczna,
twardosc¢) oraz minimalizacji kosztéw materiatowych i procesowych.

Wykonany zakres prac pozwolit na opracowanie catego zespotu parametréw
technologicznych umozliwiajgcych powtarzalne wytwarzanie pretdbw o zadanych
wiasnosciach. Wykonane badania sktadu chemicznego, makrostruktury pretow oraz ich
wiasnosci mechanicznych oraz konduktywnosci elektrycznej po odlewaniu oraz po réznych
wariantach obrébki cieplnej (przesycanie i starzenie), w tym w zaleznosci od zawartosci niklu
i krzemu stanely u podstawy opracowania zatozen procesowych dla technologii
przemystowej.

Dla tej technologii wybrano stop CuNi2Si wg PN-EN 12163:2011 o zawezonym
sktadzie chemicznym w zakresie niklu do 1,7% mas, krzemu do 0,65% mas. pozostate
sktadniki i dopuszczalne zanieczyszczenia jak w w/w Normie. Linia ta w oparciu
0 opracowane wytyczne zostata zaprojektowana i wykonana dla firmy Kuca sp. z 0.0. ze
Stargardu Szczecinskiego oraz uruchomiona zostata produkcja pretéw ze stopu CuNi2Si
0 zawezonym sktadzie chemicznym o $rednicy w zakresie od 14 do 25 mm przeznaczonych
do jednooperacyjnego kucia matrycowego.

Réwnolegle z podjetymi pracami nad odlewaniem cigglym stopu CuNi2Si Autor
przystgpit do prac majagcych na celu opracowanie technologii wytwarzania osprzetu
z wykorzystaniem kucia jednooperacyjnego we wspotpracy z kuznig Inoforges w Rydzynie.
Zaprojektowane zostaty matryce do kucia jednooperacyjnego osprzetu dla szesciu
podstawowych uchwytéw oraz dla ztgczki przewodow jezdnych.

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy warunkéw technologicznych
okreslone zostaty podstawowe parametry jednooperacyjnego kucia matrycowego. Zatozono
przy tym, ze podczas ksztattowania plastycznego zachodzi¢ bedzie przesycanie stopu,
a sam proces realizowany bedzie w sposob automatyczny przy uzyciu manipulatora.

Dla tych warunkéw opracowano odpowiednie parametry wytwarzania, ktore
weryfikowano i udoskonalano w trakcie badan jednooperacyjnego kucia matrycowego
osprzetu ze wsadu ze stopu CuNi2Si uzyskiwanego w procesie odlewania ciggtego.

Otrzymane odkuwki zostaty poddane badaniom utwardzania wydzieleniowego w celu
doboru optymalnej temperatury i czasu starzenia. Stwierdzono, ze podczas
jednooperacyjnego kucia matrycowego dochodzi do dostatecznego przechtodzenia
stopu CuNi2Si, wystarczajgcego do jego przesycenia. Intensywne stygniecie wtérne
odkuwek w wodzie jest wystarczajgce, aby zachowaé¢ ich wysoka podatnos¢ do
procesu wydzielenia umacniajacych czastek Ni,Si w procesie starzenia. Wykonane
badania strukturalne odkuwek osprzetu potwierdzily ich wysoka jakos¢ oraz brak wad.
Odkuwki poddane procesowi starzenia podlegaty dalszej obrébce mechanicznej
i powierzchniowe;j.

W rozdziale dwunastym Autor stwierdza, ze wytworzony osprzet w procesie jedno
operacyjnego kucia matrycowego poddany badaniom koincowych wtasnosci uzytkowych
charakteryzowat sie osiggnieciem zalozonych cech mechanicznych i elektrycznych,
odpowiadajacych elementom wytwarzanym metoda wielooperacyjnego kucia
matrycowego z wsadu z pretéow CuNi2Si otrzymanych na drodze procesu wyciskania.
Podobnie pozostale wlasnosci zwigzane z rezystancja przejscia, sita wyslizgu,
nagrzewaniem, relaksacja naprezen pozostaty na tym samym poziomie.

Osiggniete rezultaty staly sie argumentem do dopuszczenia osprzetu do stosowania
w sieciach trakcyjnych i jest obecnie szeroko wykorzystywany w budowie i modernizaciji
krajowych szlakéw kolejowych.

Podstawowe wifasnosci osprzetu uzyskiwanego w nowej technologii kucia wsadu
CuNi2Si odlewanego w sposob ciggly oraz poddanego utwardzaniu wydzieleniowemu
wynosity:

Rm od 640 do 660 MPa
Ro.2 od 520 do 540 MPa
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A (wydtuzenie) od11l dol1l2 %
HRB (twardos¢) od 92 do 96
Konduktywnos¢ elektr. 25 MS/m

W Rozdziale trzynastym Autor zawart syntetyczne podsumowanie osiggnietych
wynikéw kompleksowych badah poswieconych unowocze$nieniu osprzetu gérnej kolejowej
sieci trakcyjnej obejmujgc zagadnienia materiatowe, konstrukcyjne i technologiczne.
Opracowany i wytwarzany wedlug zoptymalizowanej technologii nowy typ osprzetu posiada
wymagane wiasnosci uzytkowe umozliwiajgce stosowanie go w nowego typu wysoko
obcigzalnych mechanicznie i prgdowo sieciach trakcyjnych. Nowa geometria osprzetu oraz
technologia jego wytwarzania uzyskata prawo ochronne wtasnosci intelektualnej i prawnej
w formie swiadectw patentowych i wzoréw uzytkowych.

Oceniajgc rozprawe habilitacyjng Pana dr inz. Pawla Kwasniewskiego pragne
podkresli¢, iz podjecie badan w tym zakresie byto i jest w petni uzasadnione i ,na czasie” ze
wzgledu na rozwdj transportu szynowego wigzgcego sie ze zwiekszeniem komfortu jazdy
pasazerow, cigglym skracaniem czasu przejazdu pociggdéw oraz zwiekszaniem mas towaréw
przewozonych taborem kolejowym. Tej problematyce poswiecona jest przedstawiona
monografia autorska obejmujgca zagadnienia szeroko pojetej inzynierii materiatowej, gdzie
gtéwny wysitek naukowo-badawczy zostat ukierunkowany na odpowiedni dobér materiatu,
technologii jego wytwarzania i przetwarzania, opracowanie geometrii i procesu wytwarzania
nowego osprzetu oraz na kompleksowe badania w warunkach laboratoryjnych
i przemystowych gwarantujgce skuteczne wdrozenie do trakcji kolejowej opracowanych
rozwigzan. Tak szeroka problematyka skazata Autora na interdyscyplinarne spojrzenie na
badane zjawiska oraz umiejetng synteze wynikow badan.

Aby podofaé¢ temu wyzwaniu Autor rozprawy umiejetnie skojarzyt posiadang wiedze,
metodyke i praktyke. Takiemu podejsciu sprzyjato jasne okreslenie celéw badan oraz metod
ich osiggania. Dokumentuje to sposob organizacji i funkcjonowania Jego ,warsztatu” badan
naukowych w przyjetej strukturze tresciowej rozwigzywanych zagadnien, umiejetnej
prezentacji wynikow badan wtasnych oraz analizy i syntezy watkdbw merytorycznych.
Opracowana monografia stanowi interesujgcy obszar dociekan teoretycznych
i eksperymentéw badawczych potwierdzajgcych oryginalno$¢ naukowg Pana dr inz. Pawta
Kwasniewskiego i wnosi znaczgcy wkiad do nauki. Szczegdlnego podkreslenia wymaga
umiejetne i interdyscyplinarne powigzanie nauki z praktykg przemystowg, ktére zaowocowato
efektywnym wdrozeniem do eksploatacji opracowanych materiatow, konstrukcji oraz
technologii. Duze znaczenie miata wyjgtkowa osobowos¢ Autora, ktory umiejetnie tgczyt
oczekiwania kadry pracowniczej réznych przedsiebiorstw z celami badawczymi. Byt i jest
niekwestionowanym liderem w wieloosobowych, interdyscyplinarnych zespotach naukowo-
przemystowych. Oceniana monografia napisana jest w sposob przejrzysty i zrozumiaty a
logiczny uktad tresci moze by¢ przydatny dla szerokiego grona réznej specjalnosci
pracownikdw naukowych, kadry inzynierskiej przedsigbiorstw przemystowych, jak tez
doktorantow i studentéw o zblizonych kierunkach studiow.

5. Wniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z cafoksztaltem dziatalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej
i organizacyjnej stwierdzam, Zze Pan dr inz. Pawet Kwas$niewski posiada znaczgcy
i oryginalny dorobek naukowo-badawczy. Charakteryzuje Go duza wiedza naukowa, jak tez
umiejetne jej przekazywanie oraz doswiadczenie w prowadzeniu badan naukowych
i przemystowych. Podsumowujgc catoksztatt osiggnie¢, a w szczegdlnosci przedstawiong
monografie autorskg stwierdzam, ze Pan dr inz. Pawet Kwasniewski spetnia wszystkie
wymagania wynikajgce z:
e Ustawy z dnia 14.03.2003 o stopniach naukowym i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.595, z p6zn.zm.)
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o Rozporzadzenia MNiSW z dnia 22.09.2011 (Dz. U. Nr 204, poz. 1200)

o Rozporzadzenia MNiSW z dnia 1.09.2011 (Dz. U. Nr 196, poz. 1165)

¢ Notatki dotyczgcej postepowania habilitacyjnego (nowego), Komunikat CK Nr
5/2011, Komunikat CK Nr 6/2011, Komunikat CK Nr 2/2012, Komunikat CK

3/2012.
W Swietle powyzszego popieram wniosek o nadanie Panu dr inz. Pawtowi
| Kwasniewskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych w
dyscyplinie inzynieria materiatowa.

Slignicns Relsanoki
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