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1. Imie i Nazwisko

Pawetl Kwasniewski

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy,
miejsca i roku ich uzyskania, tytul rozprawy doktorskiej i
nazwiska os6b, ktére pehily funkcje promotora i recenzentéw

Doktor nauk technicznvch,

kierunek: Metalurgia,
specjalnos¢: Przerébka Plastyczna,
tytut pracy: "Badania relaksacji naprezen w materiatach metalicznych

o zréznicowanych cechach reologicznych”,
data obrony: 24.02.2009
miejsce obrony: Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie,
Wydziat Metali Niezelaznych,
Promotor: Prof. dr hab. inz. Tadeusz Knych
Recenzenci: Prof. dr hab. Zbigniew Kowalewski,
Prof. dr hab. inz. Kazimierz Swigtkowski

Magister inzynier,

kierunek: Metalurgia,
specjalnos¢: Przerébka Plastyczna,
tytut pracy: "Badania poréwnawcze odpornosci cieplnej przewod6w jezdnych

wykonanych z miedzi elektrolitycznej w gat.ETP i z miedzi
srebrowej w gat.CuAg0,1”

data obrony: 06.07.2004

Promotor: Prof. dr hab. inz. Tadeusz Knych
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3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w_jednostkach
naukowych

Adiunkt,

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

01.03.2011 - obecnie

Asystent,

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

01.07.2007 -28.02.2011

4. Wskazanie osiagniecia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu
stopnia doktora, stanowiacego znaczny wklad w rozwdj
dyscypliny inzynieria materialowa, zgodnie z art. 16 ust. 2

ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowyvm oraz o stopniach i tvtule w zakresie sztuki

a) Tytutl osiggniecia naukowego

Monografia pt.
Nosno-przewodzqcy osprzet gornej kolejowej sieci trakcyjnej
MATERIALY - KONSTRUKCJE - TECHNOLOGIE WYTWARZANIA

b) Wykaz prac naukowych (Autor, rok wydania, nazwa
wydawnictwa), dokumentujqcych osiggniecie naukowe,
stanowigce podstawe ubiegania sie o stopien doktora
habilitowanego.

Monografia habilitacyjna, Pawet Kwasniewski, Krakow 2016,
Wydawnictwo Wzorek
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¢) Omowienie celu naukowego ww. pracy i osiggnietych wynikow
wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Gtowny nurt zrealizowanego oryginalnego osiggniecia projektowego,
konstrukcyjnego i technologicznego przedstawionego w postaci monografii
habilitacyjnej, skupia sie na problematyce opracowania kompleksowej przemystowej
technologii wytwarzania nos$no-przewodzgcego osprzetu goérnej kolejowej sieci
trakcyjnej o wysokiej obcigzalno$ci mechaniczno-pragdowej, dedykowanego do budowy
traktow kolejowych o predkosciach przejazdowych 160 km/godz. i wyzZej.

Jednym z wazniejszych ogniw gornej sieci trakcyjnej odpowiedzialnych zaréwno
za utrzymywanie przewodoéw jezdnych poziomo nad osig toru, jak i posredniczacych
w przekazywaniu energii do elektrowozu jest osprzet nosno-przewodzacy.
Sa to réznego rodzaju uchwyty, zaciski i ztgczki stuzace do taczenia przewodow
z olinowaniem i mocowania ich przez system podwieszen do konstrukcji wsporczych.
Stosowany w Polsce w zasadzie od poczatku elektryfikacji kolei, tradycyjny osprzet
wytwarzany jest ze stopéw BA1032 lub BK331 metodami odlewniczymi. Posiada
on wtasnosci wystarczajace do eksploatacji w konwencjonalnych sieciach trakcyjnych
i niewystarczajace, aby mégt by¢ stosowany w sieciach trakcyjnych dla predkosci jazdy
powyzej 160 km/godz. Wobec rosnacych wymagan pod katem zwiekszania predkosci
jazdy pociggébw 1 wzrostu zapotrzebowania jednostek trakcyjnych na energie
elektryczng, opracowane zostaty nowe typy sieci trakcyjnych o wysokiej obcigzalnosci
mechanicznej i pragdowej mogace zasilac¢ elektrowozy o mocy powyzej 6 MW. W zwigzku
Z powyzszym zaistniala potrzeba opracowania wysokiej jakosci nowego
no$no-przewodzacego osprzetu gornej kolejowej sieci trakcyjnej, ktory mogtby byc
stosowany w zaprojektowanych nowych typach sieci, jak réwniez jako zamiennik
starego osprzetu w sieciach tradycyjnych. Zadanie to nie bylo proste bowiem wigzato sie
z konieczno$cig podjecia prac w kilku obszarach techniki zwigzanych z mechanika pracy
uktadow potaczen kolejowej gornej sieci trakcyjnej, metalurgia i inzynierig materiatowa
metali, pracami projektowymi i modelowaniem MES, a takze technologiami
produkcyjnymi i badaniami wyrobéw. Przedsiewziecie to wymagato m.in.:

-okreslenia warunkow pracy i charakteryzacji osprzetu gornej kolejowej sieci trakcyjnej,
-opracowania wymagan stawianych projektowanemu osprzetowi,

-doboru nowego materiatu, a nastepnie badan jego wtasnosci uzytkowych
i technologicznych,

-opracowania nowych ksztattow i badan ich poprawnosci konstrukcyjnej z punktu
widzenia przenoszonych obcigzen eksploatacyjnych,

-opracowania technologii wytwarzania zaprojektowanego osprzetu,

-badan nad technologia wytwarzania osprzetu,

-badan wtasnosci uzytkowych wytworzonych elementéw w warunkach laboratoryjnych
i poligonowych w sieci trakcyjnej,

-badan nad optymalizacja technologii produkcji zaprojektowanych rozwigzan,
-wdrozenia opracowanej technologii w warunkach przemystowych.
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W celu opracowania nowoczesnego, wysokiej jako$ci osprzetu trakcyjnego o $cisle
okreslonych witasnos$ciach uzytkowych, autor przedsiewziecia zapoznat sie szczegétowo
z rodzajami wystepujacych, stosowanych w Polsce i na §wiecie odmian sieci trakcyjnych
i ich specyfika w obrebie systemdéw zasilania opartych na napieciu stalym
i przemiennym. Ponadto rozwiagzanie zagadnienia wymagato zaréwno szczegétowej
analizy swiatowych rozwigzan geometrycznych i materiatowych osprzetu pracujacego
w gornej kolejowej sieci trakcyjnej, jak i analizy warunkéw pracy uktadéw potaczen
,0sprzet-elementy przewodzace”. Omoéwione analizy byty niezbedne, aby w sposéb
Swiadomy i celowy projektowa¢ nowe rozwigzania dedykowane do okres$lonego
charakteru dziatania nowych uchwytéw, =zaciskow i ztgczek. Produkowany
nos$no-przewodzacy osprzet bazuje na stopach miedzi i geometrii dedykowanej
do okreslonych typéw sieci, zazwyczaj opartych na zasilaniu napieciem przemiennym
15-25 kV. Ze wzgledu na stosowany w Polsce system zasilania trakcji elektrycznej 3kV
napiecia statego (3kV DC), osprzet ten musi odznacza¢ sie szczegbélnie wysokimi
wilasnos$ciami elektrycznymi i mechanicznymi (dok. normatywny PKP PLK S.A.
01-1/ET/2008 - Osprzet sieci trakcyjnej - let-110). Dodatkowo plany zwiekszania
predkosci jazdy do 200km/godz. (i wiecej w przysztosSci), przy stosowaniu taboru
o coraz to wyzszych mocach powoduje, Ze wymagania pod katem wtasnos$ci osprzetu
staja sie coraz bardziej wygdrowane. Analiza i badania wtasne rozwigzan dotychczas
stosowanych w Polsce, wytwarzanych ze stopéw odlewniczych BA1032 oraz BK331
wykazaty, Ze osprzet ten posiada bardzo niska konduktywno$¢ ksztattujaca sie na
poziomie 3,5-4,2 MS/m oraz niskie wtasno$ci mechaniczne, w szczego6lnosci dotyczace
umownej granicy plastycznosci: 180-200 MPa. Ponadto technologia produkcji oparta na
procesie odlewania grawitacyjnego, prowadzona czesto w niedbaty czy nieprawidtowy
sposob powoduje, ze osprzet ten w wielu przypadkach posiada wady, ktore catkowicie
dyskwalifikujg go z mozliwos$ci uzycia nawet w niezbyt wymagajacych standardowych
sieciach trakcyjnych. Rozwigzania tradycyjne stosowanego w zasadzie od poczatku
elektryfikacji polskiej kolei, tj. od roku 1936, zostaly w 6wczesnych czasach w prosty
sposéb zaimplementowane z koncepcji zagranicznych, co wynikto z potrzeby szybkiej
rozbudowy traktow kolejowych. W zasadzie w tym okresie, az do czasow wspoéiczesnych
osprzet ten nie doczekal sie gruntownego przeprojektowania (normy branzowe
osprzetu pochodza z lat 60. ubiegltego wieku, a opracowane zostaty na bazie norm
zaktadowych pochodzacych z lat 40.). Aktualne rozwigzania zagraniczne w zasadniczej
wiekszoS$ci projektowane do sieci na prad przemienny czesto implementowane s3
wprost do systemu na prad staty, co powoduje, Ze posiadajg cechy nie optymalne w tym
wzgledzie. To wtasnie z tych powodéw, a takze postepu w obszarze szybkosci i komfortu
jazdy wynikla potrzeba opracowania nowego wysokiej jakosci osprzetu, o cechach
dostosowanych do wspoétczesnych wymagan sieci zasilanych w systemie napiecia
statego 3 KkV. Przeprowadzone badania wstepne, analizy oraz prace studyjne
doprowadzity do opracowania wymagan koniecznych do spetnienia dla
nowoprojektowanych rozwigzan. OkreSlono szczegétowe wartoSci parametréw
uzytkowych dla poszczegélnych odmian osprzetu, zwigzane z rezystancjg przejscia
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uktaddw potaczen i sitg wyslizgu elementow przewodzacych, jak rowniez sformutowano
og6lne wymagania pod katem witasno$ci mechaniczno-elektrycznych osprzetu i cech
nowych rozwigzan z punktu widzenia odpornosSci cieplnej, reologicznej i masy
w stosunku do dotychczas stosowanych. To pozwolito na podjecie prac zwigzanych
z doborem nowego materiatu na osprzet. Rozwazania literaturowe, a p6zniej badania
doswiadczalne ukierunkowane zostaty na stopy o $redniej wytrzymatosci mechanicznej,
tj. w zakresie wytrzymatoSci na rozcigganie 500-800 MPa oraz przewodnoSci
elektrycznej w zakresie 20-50 MS/m. W obrebie analizowanych materiatéw znalazly sie
stopy z grup Cu-Zr, Cu-Cr-Zr, Cu-Ni oraz Cu-Ni-Si. Synteza ich wtasnos$ci uzytkowych
oraz technologicznych pozwolita na wytypowanie jednej podstawowej grupy stopow, tj.
Cu-Ni-Si, w obrebie ktorej wystepuja trzy gatunki, a mianowicie: CuNi1Si, CuNi2Si oraz
CuNi3Si, réznigce sie gtéwnie zawartoscig niklu w zakresie 1-4,5% wag. oraz krzemu
0,4-1,3% wag. Szersze rozpoznanie literaturowe oraz badania doswiadczalne wtasnosci
uzytkowych analizowanych gatunkéw z punktu widzenia wtasnos$ci mechanicznych,
elektrycznych, reologicznych, odpornosci cieplnej i korozyjnej umozliwity wybor stopu
na osprzet, ktéorym zostat utwardzany wydzieleniowo stop CuNi2Si. Do$wiadczalne
okres$lenie wtasnosci mechaniczno-elektrycznych, wytypowanego materiatu, mozliwych
do uzyskania (wytrzymato$¢ na rozcigganie - 620 MPa, umowna granica plastycznosci -
500 MPa, wydtuzenie Aso - 5,4%, twardo$¢ Rockwella - 86 HRB, przewodnos¢
elektryczna witasciwa - 25 MS/m) pozwolito na przejscie do fazy projektowania
gabarytéw nowych elementéw. Prace projektowe obejmowaty modelowanie geometrii
osprzetu oraz badania numeryczne MES poprawnosci konstrukcyjnej nowych rozwigzan
w warunkach obcigzen symulujacych rzeczywiste wystepujace w sieci trakcyjne;j.
Zrealizowano je dla okreSlonych eksperymentalnie warto$ci wymuszen sitowych
wywotanych mementem dokrecajacym S$rub. Uzyskane geometrie optymalizowano
w tym wzgledzie, czego efektem byto opracowanie koncowych ksztattow osprzetu,
przeznaczonych do dalszych prac zwigzanych z technologig ich wytwarzania. Podczas
projektowania geometrii rozwazano kilka réznych metod wytwarzania nowych
rozwigzan opartych zaréwno na procesie precyzyjnego odlewania, wyciskania profili,
jak i kucia matrycowego. Ostatecznie ze wzgledu na jako$¢ oraz niska pracochtonno$¢
zdecydowano sie na proces kucia matrycowego, dlatego tez koncowe geometrie
osprzetu projektowane byty z uwzglednieniem podstawowych wymogéw procesowych
zaproponowanej technologii. Ze wzgledu na uproszczenia przyjete podczas obliczen
MES ostateczne ksztatty w kolejnym kroku poddano szczegétowej analizie pod katem
procesu kucia, w szczeg6lnosci pochylen kuZniczych oraz promieni zaokraglen
krawedzi. We wszystkich opracowanych ksztattach zostaty uwzglednione szczegétowe
wymogi procesu kucia (powiekszone i uscislone promienie zaokraglen oraz pochylenia),
jak rowniez okreslone tolerancje wymiarowe, szczegdlnie wazne w miejscach igczenia
osprzetu z elementami przewodzacymi. Kolejna faza prac obejmowata opracowanie
technologii kucia matrycowego ze wszystkimi kluczowymi parametrami procesowymi.
Zaproponowang technologia kucia byto ksztattowanie geometrii osprzetu w trzech
podstawowych operacjach, tj. sptaszczania watkéw, kucia wstepnie matrycujacego oraz
wykanczajacego. Tak wytworzone odkuwki nastepnie poddawano okrawaniu,
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dziurowaniu (opcja) i kalibrowaniu. Do tych wytycznych opracowano zestaw narzedzi
w postaci matryc do kucia, okrojnikéw i kalibrownikéw, ktére nastepnie zostaty
wykonane. Okreslono rowniez podstawowe parametry procesowe do badan technologii
kucia wielooperacyjnego osprzetu. Na etapie wstepnych rozwazan zatozono, ze proces
uzyskiwania osprzetu podzielony zostanie na dwie gtowne fazy, tj. zwigzane
z ksztaltowaniem geometrii wyrobu oraz odrebnym procesem utwardzania
wydzieleniowego. ZatoZono réwniez, ze niezbedne bedzie nagrzewanie odkuwek po
procesie kucia w celu ich homogenizacji do procesu przesycania, a nastepnie ich
starzenie sztuczne. Juz na etapie syntezy opracowanych parametréw procesowych
stwierdzono, zZe podczas procesu zasadniczego kucia matrycowego nastepowac bedzie
intensywne stygniecie stopu CuNi2Si, w efekcie czego mozliwe bedzie po koncowym
schtodzeniu przesycenie uzyskanych odkuwek. Pozwolitoby to na eliminacje
z technologii wytwarzania osprzetu kosztownego dodatkowego procesu nagrzewania
odkuwek do ich przesycania po kuciu. Ze wzgledu na fakt, ze wsadem do procesu kucia
byty prety uzyskiwane w technologii wyciskania i starzenia sztucznego (jedyna
dostepna woéwczas forma stopu CuNi2Si na rynku europejskim) pod watpliwos¢
poddano, czy w efekcie nagrzewania wsadu do kucia do temperatury ok. 900°C w czasie
50-60 s nastapi rozpuszczenie wydzielen umacniajacych stop. Wymagato to badan
doswiadczalnych, jednakze na podstawie analizy termodynamicznej stwierdzono, ze jest
to mozliwe i skorygowano pierwotne zatozenia projektowe, eliminujac proces
dodatkowego (po kuciu) nagrzewania do przesycania z technologii wytwarzania
osprzetu. Opracowane i wykonane narzedzia oraz parametry technologiczne pozwolity
przej$¢ do fazy badan doswiadczalnych procesu kucia matrycowego z jednoczesnym
przesycaniem. W tym celu przygotowane wczeSniej materiaty w postaci ucinkéw
podlegaty nagrzewaniu do temperatury 900-920°C w czasie 50-60 s, nastepnie byly
transportowane na matryce prasy, sptaszczane, kute wstepnie matrycujaco oraz kute
wykanczajaco. Czas przerdbki plastycznej od momentu nagrzania wsadu zawierat sie w
przedziale 6-8 s, a temperatura odkuwek po kuciu wykanczajagcym (matrycujagcym)
zawierata sie w przedziale 580-620°C. Tak uzyskane odkuwki bezposrednio po kuciu
wrzucano do chtodziwa i studzono do temperatury ok. 80°C w czasie 10-15 s.
Schiodzone odkuwki poddawano operacjom wykanczajagcym, tj. okrawaniu
i kalibrowaniu (w przypadku uchwytu wieszakowego z uchem réwniez wykrawaniu).
Analiza porownawcza odkutych geometrii osprzetu z projektem wykazata ich zgodnos¢,
w zatozonym zakresie tolerancji, co pozwolito na przeprowadzenie kolejnych badan
zwigzanych z doborem parametrow starzenia sztucznego uzyskanych odkuwek. Badania
te prowadzono w zakresie temperatur starzenia 450-550°C w czasie do 26 godzin.
Z analizy charakterystyk starzenia sztucznego wynikto, Ze, optymalne zgodne
ze sformulowanymi wcze$niej wymaganiami dla osprzetu, wtasnosci mechaniczno-
elektryczne uzyska¢ mozna przez wygrzewanie odkuwek w temperaturze 500°C
w czasie 5 godzin (twardo$¢ - 90 HRB, przewodnos$¢ elektryczna - 25 MS/m). Zatem
wykazano, ze w procesie kucia matrycowego i chtodzenia bezposrednio po kuciu
nastepuje wystarczajgce przesycenie stopu CuNi2Si, ktére umozliwia uzyskanie
zalozonych wtasnosci mechaniczno-elektrycznych osprzetu w procesie starzenia
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sztucznego. Przeprowadzone badania strukturalne mikroskopii Swietlnej, skaningowej
i elektronowej wykazaty, ze w strukturze osprzetu znajduja sie drobne dyspersyjne
wydzielenia fazy umacniajacej &-Ni2Si koherentne z osnowg, bedace powodem
umocnienia odkuwek. Cechujg sie one ponadto drobnoziarnistg strukturg z ziarnami
o wielko$ci od kilku do kilkunastu pm z widocznymi pasmami plyniecia materiatu
podczas kucia. W ramach prac przeprowadzono réwniez badania dodatkowe, wptywu
temperatury kucia na wtasnosci odkuwek i ich podatnos¢ do starzenia sztucznego, jak
réwniez optymalizacji geometrii wsadu do kucia pod katem minimalizacji wyptywki.
Pozwolito to na okreslenie docelowej optymalnej wartosci temperatury kucia, tj. 900°C
oraz zmniejszenie dtugosci wsadu do wytwarzania poszczegdlnych elementéw o 8-17%
w stosunku do wartosci poczatkowej. Uzyskane w dos$wiadczalnie zweryfikowane;j
technologii kucia matrycowego odkuwki poddano procesom wykanczajagcym. Powstaty
w ten sposéb osprzet poddano nastepnie badaniom wiasnosci uzytkowych
w warunkach laboratoryjnych. Przeprowadzone badania witasnosci mechaniczno-
elektrycznych, sit wyslizgu elementéw przewodzacych, rezystancji przejScia
(potaczenia) i nagrzewania potaczen pradami trakcyjnymi, jak réwniez relaksacji sit
docisku wykazaty, Ze opracowany i wykonany osprzet cechuje sie zakltadanym zespotem
cech uzytkowych i spelnia stawiane mu wymagania. Wobec powyZzszego zostal on
dopuszczony do badan poligonowych w rzeczywistej sieci trakcyjnej na linii kolejowej
Warszawa - Berlin. Zostat on rozwieszony w sieci trakcyjnej o wysokiej obcigzalnosci
mechaniczno-pragdowej. Linia ta z nowym osprzetem testowana byta przez specjalistow
z Instytutu Kolejnictwa z Warszawy przy udziale autora opisywanej monografii. Badania
prowadzono pod katem wspélpracy sieci trakcyjnej z pantografem elektrowozu, jak
rowniez poprawnos$ci funkcjonowania sieci z punktu widzenia jej elastycznosci
i parametrow konstrukcyjnych. Na podstawie przeprowadzonych badan osprzet ten
zostat dopuszczony do stosowania w sieciach trakcyjnych o wysokiej obcigzalnosci
mechaniczno-pragdowej, jak rowniez jako zamiennik dotychczasowych starych
rozwigzan do sieci tradycyjnych.

Przeprowadzone prace projektowe i badania technologiczne wykazaty, ze
opracowany osprzet i technologia jego wytwarzania, oparta na procesie kucia
matrycowego i utwardzania wydzieleniowego, umozliwia uzyskiwanie wysokiej jakoSci
wyrobow o $cisle okreslonych wymaganych wtasnosciach uzytkowych. Kolejna faza prac
miata na celu gruntowng optymalizacje opracowanej technologii pod katem kosztow
wytwarzania, aby opracowany produkt miat popyt na rynku kolejowym. Analiza
mozliwoS$ci optymalizacji opracowanej technologii wykazata, Ze istnieja dwa gtéwne
obszary wptywajace na cene wyrobu, w ktdrych mozna dokona¢ minimalizacji kosztow,
tj. obnizenie kosztow materiatowych poprzez uruchomienie wtasnej produkcji pretow
do kucia oraz minimalizacje kosztow kucia matrycowego przez ograniczenie liczby
operacji technologicznych. Dostepny wsad do kucia matrycowego, wystepujacy jedynie
w postaci pretow wyciskanych i starzonych sztucznie, cechuje bardzo wysoki koszt
nabycia (Srednio dwa razy wyzszy niz tych samych Srednic z miedzi np. CuETP), co
mocno podwyzsza koszt wytwarzania produktu koncowego. Optymalizacja procesu
wytwarzania zwigzana z samym wsadem polega¢ moze m.in. na zastosowaniu do
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procesu produkcyjnego tanich pretéow CuNi2Si uzyskiwanych w technologii odlewania
ciggltego bez dodatkowej obrébki cieplnej. Analiza rynku metali na Swiecie wykazata, ze
prety takie sg niedostepne. Wobec powyzszego Beneficjent prac, tj. Firma Kuca sp. z o.0.
podjat decyzje o uruchomieniu produkcji takich pretow. Wymagato to przeprowadzenia
badan laboratoryjnych i doSwiadczalnej weryfikacji mozliwo$ci uzyskiwania pretéw
CuNi2Si metoda odlewania cigglego, jak roéwniez opracowania parametrow
procesowych, ktére mogtyby stanowi¢ wytyczne do zaprojektowania przemystowej linii
technologicznej. Zatem opracowano wszystkie niezbedne zatozenia procesowe, ktore
nastepnie weryfikowano w ramach badan laboratoryjnych, tj. parametry procesu
przygotowania wsadu do topienia, syntezy metalurgicznej, obrobki ciektego metalu oraz
odlewania ciaggtego z podaniem szczegétéw technologicznych zwigzanych z predkoscia
odlewania (posuwem, postojem, predkoscia posuwu), temperaturg ciektego metalu
i odlewu, wydatkiem medium chtodzacego w uktadzie chtodzenia pierwotnego
i wtérnego oraz szczeg6étow dot. stosowanego oprzyrzadowania odlewniczego
(krystalizatory, tygle, lance). Ponadto w ramach prac przeprowadzono badania doboru
korzystnej zawartosci sktadnikéw stopowych, tj. Ni oraz Si w obrebie gatunku CuNi2Si
z punktu widzenia podatnosci do starzenia sztucznego i wiasnosci konncowych wyrobu.
Badania prowadzono w obrebie zawartosci Ni 2%, 1,7% oraz 1,6% wag. oraz Si 0,7%,
0,65% oraz 0,55% wag. (wg normy CuNi2Si powinien posiada¢ zawartos¢ Ni 1,6-2,5%
wag. oraz Si 0,4-0,8% wag.). Przeprowadzone badania wykazaty, Ze optymalnym,
sposrod badanych, sktadem chemicznym jest zawarto$¢ 1,7% wag. Ni przy zawarto$ci
0,65% wag. Si. Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano wytyczne
procesowe do warunkow produkcyjnych, ktoére stanowity podstawe do budowy
przemystowej linii odlewniczej, ktora zostata wytworzona. Uzyskane wyniki badan
laboratoryjnych  zostaty  przetransferowane do  warunkéw  przemystowych
i doprecyzowane do specyfiki wytworzonej linii odlewniczej. Efektem tych prac byto
wdrozenie technologii odlewania ciggtego pretéw ze stopu CuNi2Si w warunkach
produkcyjnych przeznaczonych do kucia matrycowego nowego osprzetu.

W drugim obszarze optymalizacji procesu wytwarzania osprzetu przeprowadzona
analiza wykazata, Ze przejScie na technologie kucia jednooperacyjnego, w szczegdélnosci
na automacie, pozwoli na dodatkowe obnizenie ceny wyrobu gotowego. Wobec
powyZszego na podstawie zdobytej wcze$niej wiedzy opracowano wytyczne do
technologii jednooperacyjnego kucia matrycowego, opracowano i wytworzono
oprzyrzadowanie, a nastepnie wykonano badania w warunkach przemystowych.
Wsadem do procesu kucia byly wtasne prety uzyskane w technologii odlewania
ciggtego. Przeprowadzono rdéwniez badania kucia osprzetu w jednej operacji
z przesycaniem odkuwek podczas kucia, a nastepnie - podobnie jak poprzednio -
badania doboru parametrow starzenia sztucznego pod katem optymalnych witasnosci
mechaniczno-elektrycznych osprzetu. Badania wykazaty, Ze w procesie kucia
jednooperacyjnego wsadu CuNi2Si uzyskiwanego w procesie odlewania ciggtego,
a nastepnie starzenia sztucznego odkuwek (temperatura 500°C w czasie 4-6 godz.)
mozliwe jest uzyskiwanie osprzetu o zalozonym zespole wtasnosci uzytkowych
(twardos$¢ Rockwella powyzej 90 HRB, przewodnos¢ elektryczna wtasciwa 25 MS/m,
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wytrzymato$¢ na rozcigganie 640-660 MPa oraz umowna granica plastycznosci 520-540
MPa), przy znacznie nizszych kosztach produkcyjnych. Dodatkowo przeprowadzone
badania strukturalne oraz rentgenograficzne wykazaly, Zze wytworzone wyroby nie
posiadajg wad wewnetrznych mogacych powsta¢ podczas ksztalttowania ich geometrii
w procesie kucia jednooperacyjnego. Opracowana i doSwiadczalnie zweryfikowana
technologia wytwarzania nos$no-przewodzacego osprzetu gornej kolejowej sieci
trakcyjnej, oparta na procesie jednooperacyjnego kucia matrycowego wsadu CuNi2Si
odlewanego w sposob ciggly i starzenia sztucznego odkuwek, zostata wdrozona
w warunkach przemystowych i jest aktualnie wykorzystywana do jego produkgji.

Osprzet ten jest powszechnie wykorzystywany do budowy kluczowych szlakow
kolejowych w Polsce. Zostat zastosowany przy modernizacji m.in. takich szlakéw
kolejowych jak: Warszawa - Poznan - Berlin (E20), Warszawa - Biatystok (E75),
Krakéw - Przemys$l (E30), Warszawa - Gdansk (E65), Wroctaw - Katowice (E30),
Szczecin - Poznan (E59) oraz Centralnej Magistrali Kolejowej Katowice (Krakéw) -
Warszawa (E65). Laczna ilo$¢ opracowanego nowego osprzetu z CuNi2Si,
wytwarzanego metoda kucia jednooperacyjnego wsadu odlewanego zastosowana
w sieciach trakcyjnych przekroczyta juz 250 tys. sztuk (stan na koniec 2015r.).
Kolejne lata przewiduja wzrost zapotrzebowania na opracowany osprzet.

Zaréwno ksztalty jak i opracowana technologia produkcji poddana zostata
procedurze ochrony wtasnosci intelektualnej i uzyskata ochrone w Polsce w postaci
dwéch patentéw i pieciu wzoréw uzytkowych.

Oryginalnym wkladem mojej rozprawy habilitacyjnej w rozwdj dyscypliny
inzynieria materialowa, jest opracowanie oryginalnej kompleksowej technologii
wytwarzania osprzetu gornej Kkolejowej sieci trakcyjnej, w zintegrowanym
procesie jednooperacyjnego kucia matrycowego z przesycaniem (na matrycy
prasy) oraz starzenia sztucznego odkuwek, przy wykorzystaniu wsadu CuNi2Si
pochodzacego z ciaglego odlewu.

Dodatkowym wkladem w rozwdj dyscypliny inzynieria materialowa jest autorsko
opracowana i doswiadczalnie zweryfikowana technologia odlewania ciaglego
pretow o malych Srednicach ze stopu CuNi2Si. Stosowanie w technologii kucia
CuNi2Si drogiego wsadu wyciskanego oraz dodatkowo starzonego sztucznie nie ma
uzasadnienia ekonomicznego ze wzgledu na fakt, zZe podczas procesu kucia
nastepuje nagrzewanie watkow i utrata ich wtasnosci uzytkowych, ktore zyskaly
podczas starzenia sztucznego. Brak na rynku metali pretéw CuNi2Si uzyskiwanych
w technologii odlewania ciggtego spowodowat, ze autor pracy podjql sie zadania
opracowania technologii wytwarzania pretéow CuNi2Si w procesie odlewania
ciggtego, przeprowadzit badania uzyskiwania takich pretéow w warunkach
laboratoryjnych, czego efektem bylo opracowanie wytycznych do odlewania
w warunkach przemystowych. Pozwolito to na zaprojektowanie rzeczywistej linii
produkcyjnej odlewu ciggtego, jej rzeczywiste wytworzenie, transfer wynikow
badan laboratoryjnych do przemystowych oraz badania w skali produkcyjnej, ktore
zakonczone zostaty sukcesem. Konsekwencjq tego stanu rzeczy bylo uruchomienie
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produkcji ciggtego odlewania pretéw CuNi2Si w zakresie Srednic 14-25mm
przeznaczonych do kucia matrycowego osprzetu gornej kolejowej sieci trakcyjne.
W ramach przedsiewziecia dokonano réwniez optymalizacji opracowanych
parametrow procesu kucia wielooperacyjnego, czego konsekwencjq bylo przejscie
na zautomatyzowany proces kucia jednooperacyjnego.

Ponadto waznym aspektem technologicznym jest charakteryzacja wlasnosci
wyrobow z CuNi2Si uzyskiwanych w réznych warunkach procesowych jak
i parametry procesu utwardzania wydzieleniowego stopéw CuNi2Si dla réznych
stanow poczatkowych. Nie bez znaczenia jest takZe ukazanie kompleksowosci
Sciezki technologicznej wytwarzania nowego wyrobu zwiazanej z doborem
materialu na nowy produkt, projektowaniem i modelowaniem numerycznym,
projektowaniem pierwotnej technologii wytwarzania i jej poZniejsza
optymalizacja procesowq jak rOwniez badaniami uzytkowymi wyrobu gotowego -
pozwalajace na wprowadzenie nowego produktu na rynek.

Praca ta zostala napisana na okoliczno$¢ postepowania o nadanie stopnia
naukowego dra. habilitowanego i jest monografia obejmujaca cate zagadnienie od
poczatku, tj. analizy literaturowej stanu zagadnienia, projektowania geometrii,
opracowania wymagan i doboru materiatu na osprzet, opracowania i badan technologii
jego wytwarzania, az do badan osprzetu w warunkach rzeczywistych w sieci trakcyjnej
przy normalnym ruchu taboru kolejowego, jak réwniez badan nad optymalizacja
zaproponowanej pierwotnej technologii jego produkcji. Takie kompleksowe podejscie
wymagato wspotpracy zespotdw ludzkich z réznych specjalizacji. W przekonaniu autora
dla wyczerpujgcego rozwiazania zagadnienia, bedacego przedmiotem niniejszej pracy,
korzystniejsze jest pokazanie catej Sciezki technologicznej niz wytacznie wybranych jej
obszaréw w obrebie wlasnych wynikéw prac projektowo-badawczych, co zmniejszatoby
warto$¢ niniejszego opracowania.

Wkiadem wtasnym autora w realizacje przedsiewziecia jest:

-charakteryzacja gornej sieci trakcyjnej w systemach pradu stalego oraz przemiennego
jak rowniez analiza warunkoéw pracy kolejowej sieci trakcyjnej (rozdziat 2),
-charakteryzacja typow osprzetu z punktu widzenia jego przeznaczenia i pracy
w sieciach trakcyjnych (rozdziat 3),

-analiza technologii wytwarzania osprzetu dotychczas stosowanego, uzyskiwanego
w procesie odlewania grawitacyjnego oraz badania jego wtasnosSci uzytkowych, jak
réwniez analiza technologii wytwarzania tego typu elementéw w procesie kucia
matrycowego (rozdziat 4),

-wspotudziat w opracowaniu wymagan stawianych nowego typu osprzetowi
(rozdziat 5) - zesp6t specjalistow Instytutu Kolejnictwa oraz AGH,

-analiza wlasnos$ci materiatéw, badania doswiadczalne cech uzytkowych i dobér stopu
na nowego typu osprzet kolejowej sieci trakcyjnej (rozdziat 6),

-projekt nowych rozwigzan geometrycznych i badania rozktadu naprezen w osprzecie,
w warunkach wymuszen sitowych zgodnych z rzeczywistymi (badania MES) oraz
analiza jego poprawnosci konstrukcyjnej (rozdziat 7),
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-opracowanie technologii i badania procesu kucia matrycowego osprzetu, badania
parametréw obrobki cieplnej i strukturalne objete rozdziatem 8, z wylaczeniem
projektu i wykonania narzedzi do kucia,

-badania do$wiadczalne wtasnosci uzytkowych wytworzonego osprzetu (rozdziat 9)
z wylaczeniem podrozdziatu 9.3, tj. badan rezystancji przejScia i nagrzewania, ktére
prowadzone byty w Instytucie Kolejnictwa (wspo6tudziat w badaniach laboratoryjnych
oraz w badaniach poligonowych - podrozdziat 9.6),

-analiza optymalizacji procesowej technologii wytwarzania osprzetu metoda
wielooperacyjnego kucia matrycowego wsadu wyciskanego (rozdziat 10) i opracowanie
nowej Kkoncepcji wytwarzania osprzetu opartego na jednooperacyjnym kuciu
matrycowym wsadu z CuNi2Si odlewanego w sposéb ciagty,

-opracowanie technologii wytwarzania odlewéw z CuNi2Si w procesie odlewania
ciggtego jako wsadu do procesu kucia, badania laboratoryjne oraz opracowanie
wytycznych do technologii przemystowej (podrozdziat 11.1),

-transfer wynikéw badan laboratoryjnych do produkcyjnych i wspétudziat w badaniach
przemystowej technologii odlewania ciggtego wsadu do kucia ze stopu CuNi2Si
(podrozdziat 11.2),

-opracowanie wytycznych i badania nad technologia jednooperacyjnego kucia
matrycowego i wiasnosci odkuwek (podrozdziat 11.3) z wylaczeniem projektu
i wykonania narzedzi.

5. Omoéwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych,

dydaktycznych i organizacyjnych wnioskodawcy, swiadczacych

0 istotnej aktywnosci naukowej habilitanta

Prace naukowa rozpoczatem formalnie w roku 2004, kiedy to podjatem studia
doktoranckie na Wydziale Metali Niezelaznych AGH w Katedrze Przerdbki Plastycznej
i Metaloznawstwa Metali Niezelaznych. W roku 2007 zostatem przyjety na etat asystenta
AGH, a w roku 2011 na etat adiunkta, na ktéorym kontynuuje swoja dziatalno$¢ naukowa.

Moj dorobek naukowy obejmuje:

-okres przed uzyskaniem stopnia doktora (2004-2009):

» publikacje w czasopismach naukowych - 11,

» publikacje w materiatach konferencyjnych - 5,

» wygtlaszane referaty na konferencjach krajowych i miedzynarodowych - 11,

» udzial w realizacji projektéw celowych i badawczo-rozwojowych - 7,

» udzial w realizacji prac dla przemystu - 3,

» zgloszenia patentowe, wzory uzytkowe, wzory przemystowe - 14
(wspotautor);
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-okres po uzyskaniu stopnia doktora (2009-2016):
» monografia - 1,
» wspotautorstwo rozdziatéw w monografiach - 2,
» publikacje w czasopismach naukowych krajowych i miedzynarodowych - 67,
» wyglaszane referaty na konferencjach krajowych i miedzynarodowych - 17,
» wspoétautorstwo w referatach wygtaszanych na konferencjach krajowych i
miedzynarodowych - 31,
» zrealizowane oryginalne osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i
technologiczne- 10,
uzyskane patenty krajowe (wspétautorstwo) -9,
uzyskane wzory uzytkowe krajowe (wspotautorstwo) - 5,
uzyskane wzory przemystowe na terytorium EU (wspo6tautorstwo) - 12,
zgloszenia patentowe i wzory uzytkowe krajowe (wspétautorstwo) - 12,
» zgloszenia patentowe i wzory miedzynarodowe (wspotautorstwo) - 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 pomocniczy doktoratu - 3 (1 obroniony),
» opiekun naukowy doktoratu - 2,
» opieka naukowa nad studentami (promotor prac dyplomowych) - 16,
» nagrody i wyr6znienia - 4.

YV V V

W latach 1999-2004 studiowatem na kierunku metalurgia - specjalnosc¢:
przerobka plastyczna na Wydziale Metali Niezelaznych Akademii Gérniczo-Hutniczej w
Krakowie. Moja dziatalno$¢ naukowa rozpoczeta sie juz na trzecim roku studiow
magisterskich, kiedy to statem sie aktywnym czlonkiem kota naukowego kierowanego
przez Pana Profesora Tadeusza Knycha, w ramach ktérego prowadzitem badania
wilasnosci uzytkowych przewodéw jezdnych ze stopéw CuAg0,10. Na pigtym roku
studiow magisterskich zostatem przyjety na staz naukowy na Wydziale Metali
Niezelaznych AGH. Moje wystapienie pt. "Nowa generacja przewodéw jezdnych z miedzi
srebrowej przeznaczonych do duzych predkosci jazdy” na XLI Sesji K6t Naukowych
zyskato uznanie czego efektem byto przyznanie 1 nagrody Sekcji Technologii
Metalurgicznych AGH. Dnia 6 lipca 2004 r. uzyskatem tytul mgr inZz. metalurgii broniac
prace pt: "Badania poréwnawcze odpornosci cieplnej przewodoéw jezdnych wykonanych
z miedzi elektrolitycznej w gat.ETP i z miedzi srebrowej w gat.CuAg0,1”. W pazdzierniku
2004 r. roku rozpoczatem studia doktoranckie na Wydziale Metali Niezelaznych AGH na
kierunku metalurgia, gdzie w publicznej obronie dnia 24 lutego 2009 r. uzyskatem
stopien doktora nauk technicznych bronigc prace pt:” Badania relaksacji naprezen
w materiatach metalicznych o zr6znicowanych cechach reologicznych”. Promotorem
zarOwno mojej pracy magisterskiej jak i doktorskiej byt Pan Profesor
dr hab. inz. Tadeusz Knych. W okresie studiow doktoranckich gtéwna tematyka mojej
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pracy naukowej koncentrowata sie na badaniach i opisie fenomenologicznym procesu
relaksacji naprezen réznych materiatéw metalicznych, jak réwniez badaniach
w dziedzinie inZynierii materiatowej i przerobki plastycznej metali. Prowadzitem takze
badania aplikacyjne w dziedzinie szeroko rozumianej elektroenergetyki, bioragc udziat
w realizacji projektéw celowych i prac badawczo-rozwojowych w tym obszarze techniki.

Praca doktorska dotyczyla procesu relaksacji naprezen materiatéw
o jednorodnych cechach reologicznych i uktadach o zréznicowanych cechach
reologicznych zbudowanych z tych materiatow. Chociaz w literaturze przedmiotu
znalezZ¢ mozna wiele modeli mechanicznych, ktére umozliwiaja okreslanie
charakterystyk relaksacji naprezen pojedynczych materiatow, to brak byto modeli
opisujacych zachowanie uktadéw z gradientem cech lepko-spezystych (reologicznych).
W ramach pracy przeprowadzono rozwazania na temat reologicznego zachowania sie
uktadéw zbudowanych z réznych materiatéw i opracowano model relaksacji naprezen
uktadow o zré6znicowanych cechach lepko-sprezystych. Model ten poddano
doswiadczalnej weryfikacji w oparciu o eksperymentalne charakterystyki relaksacji
materialéw zaréwno o jednorodnych, jak i zréznicowanych cechach reologicznych.
Opracowane w ramach pracy doktorskiej zalezno$ci umozliwiaja modelowanie
i przewidywanie procesu relaksacji naprezen uktadéw zbudowanych z roéznych
materiatéw.

W zasadzie od poczatku dziatalnos$ci naukowej moje pasje koncentrowaty sie na
konstruowaniu urzadzen laboratoryjnych i przemystowych, projektowaniu wyrobow
z metali niezelaznych oraz technologii ich wytwarzania.

Do gtéwnych obszar6w mojej dziatalnos$ci naukowej i badawczej naleza m.in.:

1. Projektowanie i badania technologii wytwarzania wyrob6w z metali niezelaznych
opartych na procesach przerdbki plastycznej, w szczegolnosci metoda ciggnienia,
walcowania, wyciskania i kucia.

2. Projektowanie i badania technologii odlewania ciggtego metali zaréwno
w uktadzie poziomym i pionowym (w dot i do gory typu Up-Cast), jak i na
obracajace sie walce (Twin Roll Casting).

3. Projektowanie i badania wtasnosci uzytkowych wyrobow z metali niezelaznych.

4. Projektowanie i modelowanie MES elementéw konstrukcyjnych oraz badania
eksperymentalne stanu odksztalcen w takich elementach gtéwnie
z wykorzystaniem technik tensometrycznych.

5. Badania nad metodami wytwarzania kompozytéw metalicznych metal-wegiel
o podwyzszonej przewodnosci elektrycznej na osnowie miedzi i aluminium
z grafenem i nanorurkami.

6. Badania nad procesami przerdbki plastycznej kompozytow
metal-grafen/nanorurki w technologii ciaggnienia, walcowania i wyciskania.

7. Badania nad nowymi materiatami, technologiami i wyrobami na osnowie metali
niezelaznych dla elektroenergetyki.
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Szczegblne moje zainteresowania ulokowane zostaly w obszarze projektowania
i opracowania technologii wytwarzania nos$no-przewodzacego osprzetu gornej
kolejowej sieci trakcyjnej. To wiasnie na tym zagadnieniu - jak wskazano powyzej -
koncentruje sie kluczowy zakres mojej rozprawy habilitacyjne;j.

Ponadto w ostatnim czasie uczestniczylem w pracach zmierzajacych do
opracowania i uruchomienia produkcji pozostatych elementéw gérnej sieci trakcyjne;j,
od lat niemodernizowanych, tj. konstrukcji wsporczych i elementéw nos$nych sieci
trakcyjnej oraz kluczowych elementéw przewodzacych jak przewody jezdne, liny no$ne
i uelastyczniajace.

Przedsiewziecie opracowania nowej generacji konstrukcji wsporczych
realizowane w formule projektu celowego miato na celu zaprojektowanie typoszeregu
stupéw indywidulanych i konstrukcji bramkowych o wysokiej no$nosci zawierajgcych
w swojej budowie specjalng strefe kontrolowanego zniszczenia. Przedsiewziecie to byto
bardzo wymagajace pod wzgledem projektowym ze wzgledu na konieczno$¢
zapewnienia nowym konstrukcjom wysokiej sztywno$ci przy zmniejszonej masie
w stosunku do konstrukcji wczes$niej eksploatowanych. Dodatkowo w strefie podstawy
stupéw zaprojektowano specjalng strefe kontrolowanego zniszczenia, ktérej zadaniem
jest ochrona fundamentu palowego usytuowanego w gruncie przed jego uszkodzeniem.
Prace te wymagaty szerokich badan rzeczywistych w réznych warunkach statycznych
i dynamicznych obcigzen eksploatacyjnych, co z kolei wymagato zaprojektowania
i wykonania specjalistycznego polowego stanowiska badawczego do testowania stupow
o wysokos$ci do 10 m oraz bramek o wysokosSci 12 m i dlugosci 40 m. Bytem jednym
z projektantow tego stanowiska, odpowiedzialnym za opracowanie konstrukcji
stanowiska oraz nos$noSci przestrzennego mostu stuzgcego do obcigzania opracowanych
stupéw i bramek. Elementy te zostaty zaprojektowane i kompleksowo przebadane oraz
wdrozone do produkcji. Aktualnie s3a wykorzystywane do budowy nowych
i modernizacji starych szlakoéw kolejowych w Polsce.

Kolejnym przedsiewzieciem z branzy kolejowej realizowanym w ramach projektu
Innotech, ktéorym miatem zaszczyt kierowac ze strony AGH, jednoczes$nie bedac jednym
z gtownych wykonawcéw, byto opracowanie i wdrozenie do produkcji nowych
elementdéw nosnych sieci trakcyjnej w postaci réznego typu wysiegnikdw, ukos$nikow,
odciggow stuzacych do mocowania sieci do konstrukcji wsporczych, jak réwniez
elementdéw stuzacych do naprezenia sieci trakcyjnej. W ramach badan opracowano
nowatorski w skali kraju i $wiata system elementéw no$nych bazujacy na wyciskanych
profilach ze stopu aluminium w gat. EN-AW 6082 o specjalnej konstrukcji suwakowej
profilu no$nego umozliwiajgcej precyzyjny i szybki montaz sieci przy zmniejszonej
masie o ponad 50% w stosunku do dotychczasowych stosowanych rozwigzan. Ponadto
opracowany system zapewnia wysoka sztywnos$¢ i odpornos$¢ korozyjng oraz tatwy
i szybki transport. W ramach prac badawczo-projektowych opracowano réwniez nowe
bezciezarowe urzadzenia stuzgce do naprezenia przewodéw jezdnych i lin no$nych
wykorzystujace system spiralnych sprezyn z krzywka zapewniajacych wysoka
stabilno$¢ i statos$¢ sity w czasie zmian temperaturowych elementéw konstrukcyjnych
sieci, w pelnym zakresie wahan tj. od -30°C do +50°C. Prace te zostaty zakonczone
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sukcesem, a opracowane rozwigzania zostaly wdrozone do produkcji i spotkaly sie
z duzg aprobatg sSrodowiska kolejowego.

Bratem udziat w realizacji programu w formule kredytu technologicznego, ktérego
celem byto wdrozenie technologii wytwarzania osprzetu trakcyjnego w zintegrowanym
procesie kucia wsadu odlewanego, bedac odpowiedzialnym za kierowanie pracami
w zakresie wdrazania zaproponowanej technologii i jej dostosowaniem do zakupionej
przez Przedsiebiorce linii technologicznej. W dziedzinie trakcji elektrycznej aktualnie
uczestnicze (jako gtdéwny wykonawca) w pracach nad opracowaniem i wdrozeniem do
produkcji nowych elementéw osprzetu dla trakcji tramwajowej. Badania te koncentrujg
sie na opracowaniu nowego materiatu na bazie stopéw miedzi z cynkiem
i mikrododatkami pierwiastkéw wplywajacymi Kkorzystnie na ich wytrzymatos¢
mechaniczng i przewodnos$¢ elektryczng, jak roéwniez opracowaniu geometrii
i technologii wytwarzania nowego osprzetu tramwajowego. Prace te realizowane sg
w ramach projektu Innotech 3 i zakonczone zostang w roku 2017.

Ponadto w ostatnim czasie (od lipca 2015r) w ramach przedsiewziecia Innotech 3
jestem odpowiedzialny jako kierownik ze strony AGH i jako gtéwny wykonawca za
opracowanie i wdrozenie do produkcji nowej generacji nakitadek stykowych do
pantograféw taboru kolejowego. Naktadki obecnie eksploatowane w Polsce pochodza
wyltacznie od producentéw zagranicznych, a stosowane rozwigzania zapozyczono
z systemow kolejowych opartych na napieciu przemiennym. W dodatku stosowane
konstrukcje przysparzaja wielu trudnosci uzytkowych zwigzanych z wykruszaniem
kompozytéw weglowo-metalicznych, nadpaleniami tukiem elektrycznym profili
no$nych, odklejaniem i wyrywaniem kompozytéw itp. Dlatego tez podjeto taka
inicjatywe, ktorej efektem koncowym bedzie wdrozenie do produkcji nowych nakladek
stykowych dedykowanych do eksploatacji z polskimi sieciami trakcyjnymi. Nowe
rozwigzania oparte zostang na kompozytach weglowo-metalicznych z dodatkami
grafenu i nanorurek weglowych o wysokiej przewodnosci elektrycznej polepszajacymi
wtasnosci elektryczne i cieplne catych rozwigzan przy wysokiej udarnosci, i konstrukeji
dedykowanej do polskich warunkéw eksploatacyjnych sieci trakcyjnych. Uczestnicze
réwniez w pracach badawczo-rozwojowych w ramach projektu PBS 3 nad
opracowaniem mobilnego urzadzenia do ciggtego monitorowania zuzycia przewodow
jezdnych oraz parametréw eksploatacyjnych sieci trakcyjne;j.

Oprocz przedsiewzie¢ realizowanych dla branzy kolejowej moja dziatalnos¢
naukowa obejmuje réwniez badania z dziedziny elektroenergetyki napowietrzne;j
poprzez udziat w projektowaniu nowych przewodéw elektroenergetycznych
i materiatéw przewodowych na bazie aluminium, w szczeg6lnosci nowej generacji
przewodéw HTLS z bimetalowym rdzeniem nos$no-przewodzacym (przedsiewziecie
zrealizowane w ramach projektu Innotech). Ponadto bralem udziat w opracowaniu
technologii i uruchomieniu produkcji walcéwki z rafinowanego i modyfikowanego
aluminium dla potrzeb wytwarzania nowej generacji drutéw do zastosowan
w elektrotechnice i elektronice oraz opracowaniu technologii i uruchomieniu produkcji
nowoczesnych zageszczanych zyt roboczych kabli elektroenergetycznych, jak réwniez
opracowaniu technologii i uruchomieniu produkcji nowej generacji emaliowanych
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aluminiowych przewodéw nawojowych realizowanych w ramach projektéw celowych.
Wartym podkreslenia zrealizowanym przedsiewzieciem, ktérego jestem wspottworcea,
byto opracowanie nowego typu przewodu elektroenergetycznego na osnowie
aluminium z rdzeniem przewodzacym o wysokiej wytrzymato$ci mechanicznej
i wysokiej przewodnoSci elektrycznej opartym na stopach CuAg z zawartoScig srebra
4-7% wag. Opracowany przewdd o oznaczeniu ACCAS (Aluminium Conductor Copper
Alloy Supported) bazujacy na zewnetrznych warstwach wykonanych z aluminium oraz
rdzeniu no$no-przewodzacym ze stopu CuAg jest aktualnie w trakcie badan technologii
jego wytwarzania w warunkach przemystowych, realizowanych w ramach
przedsiewziecia CuBR dofinansowanego z NCBiR. Gléwne badania technologiczne
skoncentrowane zostaty na procesach odlewania cigglego oraz wieloetapowej obrébki
cieplno-plastycznej stopu CuAg przeznaczonego na rdzen, ktérego planowana
wytrzymato$¢ na rozcigganie ma przekracza¢ 1000 MPa przy przewodno$ci elektrycznej
siegajacej 80% IACS. Okreslono, ze nowa konstrukcja przewodu pozwoli na znaczace
obnizenie strat zwigzanych z przesytem energii oraz umozliwi zwiekszenie
obcigzalnosci linii przesytowych, co moze stanowi¢ dobrg alternatywe dla stosowanych
obecnie przewodow opartych gtéwnie na aluminium i stopach aluminium, z rdzeniami
stalowymi lub kompozytowymi (rdzenie no$ne o znikomej przewodnosci elektrycznej -
stal, lub izolatory - kompozyty szklano-epoksydowe).

W ostatnim czasie w zespole naukowcéw AGH, w ktéorym mam przyjemnosc
pracowac realizowane sg szerokie badania - w ktérych biore czynny udziat - 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. Badania te realizowane
sa w wielopodmiotowych zespotach naukowych i przemystowych z Polski i Europy.
Celem tych badan jest opracowanie metody wytwarzania kompozytow miedz-grafen,
miedZ-nanorurki oraz aluminium-grafen, alumnium-nanorurki o nieosiggalnych
dotychczas wtasnosciach, w szczegolnosci przewodnosSci elektrycznej i cieplnej, jak
rowniez wytrzymatoSci mechanicznej. Jest to przedsiewziecie bardzo trudne zwigzane
z metalurgiczng syntezg metalu (miedzi, aluminium) ze szlachetnymi odmianami wegla
w postaci grafenu i nanorurek, ktére z natury nie chca iaczy¢ sie ze soba. Jednag
z potencjalnych metod taczenia tych dwoch odmiennych od siebie typéw materiatow
(metal-wegiel) jest technologia odlewania ciggtego z ultraszybka krystalizacja
i intensywnym mieszaniem mieszaniny metal-wegiel w strefie krystalizacji (przy
ewentualnym udziale mikrododatkéw utatwiajacych zachodzenie syntezy takich jak
chrom czy magnez w przypadku kompozytéow miedz-wegiel). Jestem wspottworca
stanowisk do odlewania ciggtego do géry i w dét przeznaczonych do wytwarzania
kompozytdw metal-grafen/nanorurki, ktére nastepnie wspolnie z kolegami
uruchamiatem oraz na ktérych aktualnie prowadzone sg badania syntezy metalurgicznej
nowych materiatéw. Bralem réwniez czynny udziat w pracach zleconych przez
International Copper Association (ICA) z USA nad pionierskimi badaniami uzyskiwania
kompozytéw typu Covetic, tj. kompozytéw miedz-wegiel aktywowany. Przedsiewziecie
to wymagato opracowania metody uzyskiwania kompozytow Covetic metodg odlewania
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ciaggtego - jestem jednym z tworcéw opracowania tej metody. Prowadzone przy moim
wspétudziale badania pozwolily na wytworzenie nowego materiatu na osnowie miedzi,
ktéory w swojej strukturze zawiera nanometryczne czastki wegla odpowiedzialne za
obnizony temperaturowy wspoétczynnik rezystancji kompozytu, ktéry wynidst
0,0034 K1 (dla czystej miedzi wynosi on standardowo 0,004 K-1). Odpowiedzialny jest
on bezposrednio za nagrzewanie sie materiatu podczas przewodzenia pragdu (kompozyt
o nizszej podatnosci do nagrzewania w wyniku przeptywu pradu). Prace te
kontynuowane byty w badaniach zleconych przez amerykanska firma NanoRidge,
tworce kompozytéw TeraCopper®, ktéore poddane zostaty kompleksowej
charakteryzacji i badaniom wtasnoSci, a ktére miatem z kolegami z zespotu przyjemnos¢
realizowad.

W dziedzinie odlewania ciggtego bratem czynny udziat w badaniach nad metodami
wytwarzania wysokiej czysto$Sci miedzi beztlenowej w gat. CuOFC, bedac gtéwnym
projektantem laboratoryjnego stanowiska do poziomego odlewania ciaglego oraz
laboratoryjnego stanowiska do ciggnienia mikrodrutéw do $rednic z zakresu 50 pm,
realizowanych w ramach projektu rozwojowego. Bralem czynny udziat w opracowaniu
technologii i badaniach odlewania ciggtego pretow =z miedzi beztlenowe;j
o ukierunkowanej strukturze krystalicznej. Jako czlonek zespotu badawczego
uczestniczytem w badaniach nad uzyskiwaniem i ksztattowaniem wtasnosci stopow
Cu-Mg zaréwno w procesie odlewania ciaggtego, jak i przetwarzania na druty metoda
ciggnienia. Prace te chociaz realizowane w ramach projektu badawczego
ukierunkowane zostaty na cel aplikacyjny do potencjalnego zastosowania na przewody
jezdne do kolei duzych predkosci jazdy.

Kontynuacjag moich zainteresowan w dziedzinie odlewania ciggtego byt udziat
w projektowaniu, a nastepnie badaniach w warunkach laboratoryjnych odlewania
stopoéw aluminium na obracajace sie walce (Twin Roll Casting) realizowanych w ramach
projektu rozwojowego. W ramach prac opracowano i doswiadczalnie zweryfikowano
technologie odlewania stopéw aluminium 1xxx, 3xxx i 8xxx na obracajace sie walce.
Efektem tych prac bylo podjecie kolejnych badan nad przemystowa technologia
wytwarzania stopow Al metoda TRC (projekt PBS ).

W ostatnim czasie w konsorcjum AGH-TELE-FONIKA Kable S.A. opracowana
zostata innowacyjna w skali $§wiata metoda bezposredniego przetopu ztomoéw
pokablowych w postaci granulatbw Cu w procesie odlewania ciggtego do gory.
W opracowanej technologii bratem czynny udzial od samego poczatku, zaréwno
projektujac oprzyrzadowanie do wtapiania granulatow, jak i prowadzac pierwsze proby
na przemystowej instalacji Rautomead w zaktadzie Zajecar w Serbii. Konsekwencjg tych
prac i dalszych badan bylo opracowanie metody i jej wdroZzenie w warunkach
przemystowych, czego efektem jest uruchomienie produkcji pretéw odlewanych
z miedzi beztlenowej CuOF najwyzszej czystoSci, ktore wytwarzane sa wyltaczenie ze
ztomoéw w zaktadzie Telefonia Kable S.A.

Prowadzone prace nad odlewaniem cigglym i zdobyte doswiadczenie pozwolilty na
podjecie w zespole AGH-ADAMET s.j. kolejnych badan, ktérych celem jest opracowanie
i wdrozenie technologii odlewania ciggtego profili ze stopow aluminium w gat.
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EN-AW 6060 oraz EN-AW 6082 w procesie odlewania ciagtego z elektromagnetyczng
modyfikacja struktury krystalicznej odlewéw wytwarzanych wytgcznie ze ztomow. Moj
udziat w tych pracach polega na kierowaniu projektem (Innotech) ze strony AGH, jak
réwniez udziat w badaniach laboratoryjnych i przemystowych. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze mozliwe jest uzyskiwanie wysokiej jakoSci odlewdw ciggtych
o zmodyfikowanej strukturze Krystalicznej ze stopow aluminium uzyskiwanych
wytacznie ze zlomoéw odpadowych. Prace te sg Kkontynuowane w warunkach
przemystowych, a ich efektem bedzie uruchomienie produkcji wyrobow okragtych
z zakresu Srednic 20-90 mm przeznaczonych do przerébki plastycznej (w stanie po
odlaniu), jak rowniez do bezposredniego wykorzystania w procesach obrébki
mechanicznej (stany utwardzenia T4 i T6). Jestem réwniez gléwnym wykonawca
projektu dot. procesu odlewania ciggtego mosigdzéw oraz metod eliminacji czastek
twardych metodami metalurgicznymi realizowanego w ramach projektu PBS3.

Jestem rowniez cztonkiem zespotu i jednoczes$nie kierownikiem ze strony AGH projektu
PBS 3 realizowanego wspoélnie z firma Ensol sp. z o0.0., ktérego celem jest opracowanie
nowej generacji hybrydowego kolektora stonecznego wykorzystujacego ciepto
odpadowe generowane przez ogniwa fotowoltaiczne.

Uczestniczytem w wielu pracach zleconych i badaniach aplikacyjnych petnigc
zarowno funkcje kierownika tych prac (33 zlecenia), jak i wykonawcy (18 zlecen).
Realizowatem rdéwniez projekt - Dolnoslaski Bon na Innowacje (Poddziatanie 8.2.1.
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki) - kierownik ze strony AGH. Ponadto bytem
powotany jako ekspert Sadu Rejonowego w Miechowie wykonujac ekspertyze dot.
zachowania sie kabli miedzianych izolowanych, pod wptywem ekspozycji wysokiej
temperatury w wyniku spalania izolacji. Jestem laureatem zespotowej Il nagrody
Prezesa Rady Ministrdw za wybitne osiggniecia naukowo-techniczne w 2010r. za
opracowanie nowej generacji wysokoobcigzalnych mechanicznie i pradowo sieci
trakcyjnych, jak rowniez zespotowego wyrédznienia w konkursie o nagrode im. Prof.
Czestawa Jaworskiego za opracowanie urzgdzenia naprezajacego do kompensacji
dtugosci w przewodach jezdnych i linach no$nych uzyskane na 11. Miedzynarodowych
Targach Kolejowych Trako 2015. Ponadto jestem laureatem 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 oraz
pierwszej nagrody zespotowej za najlepszy poster na 2nd International Conference on
Non-Ferrous Metals (ICNFM 2015), “Rheological resistance of CuAgl5 alloy wires”,
Krakéw 2015. Jestem czlonkiem zespotu, ktéry opracowat dla European Copper
Institute (Copper Alliance) baze danych Copper Alloys Knowledge Base, a takze
recenzowatem dwie publikacje naukowe z dziedziny inZynieria metali.
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Jestem cztonkiem 9 Kkonsorcjdw badawczych o zasiegu krajowym

i miedzynarodowym gromadzacych specjalistow z jednostek naukowych m.in.:
- Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN w Krakowie,
- Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych w Warszawie,
- University of Cambridge (United Kingdom),
- Aalto University (Finland),
- Institute of Occupational Medicine (United Kingdom),

i przemystowych takich jak:
- Carbo-Graf sp. z 0.0. z Raciborza,
- KUCA sp. z o0.0. ze Stargardu Szczecinskiego,
- BOLMET S. A. z Bolestawia,
- Energetyka Solarna Ensol sp. z 0.0. z Raciborza,
- Tele-Fonika Kable S.A. z Krakowa,
- Adamet Witold Gajdek, Adam Peczar sp. j. z Rzeszowa,
- MABO sp. z 0.0. ze Szczecina,
- Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. z Konstancina-Jeziorny,
- Outotec Oy (Finland),
- National Grid Electricity Transmission Plc (United Kingdom),
- Aurubis (Belgium),
- Nexans S.A.S (France),
- KME Gmbh & Co KG (Germany),
- Peugeot Citroen Automobiles S.A. (France),
- Wieland Werke AG (Germany),
- Invro Ltd (United Kingdom),
- PE International (United Kingdom).

Uczestnicze (uczestniczytem) w  szeSciu  programach  badawczych
i wdrozeniowych, miedzynarodowych i krajowych tj. w 7 Programie Ramowym UE,
w Programie Badan Stosowanych (PBS 3, PBS 2), Innotech (Innotech 2, Innotech 3),
Demonstrator+, Dolno$lgskim Bonie na Innowacje oraz Kredycie Technologicznym -
Dziatanie 4.3 (Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka).

Ponadto w ciggu ostatnich lat odbytem staze naukowe m.in. w:

-Staz naukowo-przemystowy w Kuca Sp. z o0.0. ze Stargardu Szczecinskiego, Polska

-Staz naukowo-przemystowcy w TFKable Zajecar, Serbia,

-Staz naukowy w ramach 7 Programu Ramowego (FP7-Ultrawire) w Institute of
Occupational Medicine (I0OM) w Edynburgu, Wielka Brytania

-Staz naukowy organizowany przez Copper Committee Meeting w firmie Lafarga
Lacambra, Hiszpania

-Staz naukowy organizowany przez GDMB, Niemcy

-Staz naukowy Southwire, North Caroline, USA.

-Staz naukowy w ramach 7 Programu ramowego FP7 - Ultrawire w firmie Aurubis,
w firmie KME oraz w firmie Nexans.
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Pelnie funkcje eksperta merytorycznego audytéw systemowych projektow
Demonstrator+ oraz Innotech 3 realizowanych na zlecenia Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju przez firme Idipsum sp. z 0.0

Oprocz prac prowadzonych pod katem dziatalno$ci naukowo-badawczej jako
pracownik Akademii Gorniczo-Hutniczej prowadze réwniez dziatalnos¢ dydaktyczng,
ktéra rozpoczatem w roku 2007, kiedy to, bedac na studiach doktoranckich, zostatem
przyjety na stanowisko asystenta. Dziatalno$¢ te kontynuuje aktualnie, pracujac na
stanowisku adiunkta (od roku 2011) Wydziatu Metali Niezelaznych AGH. Prowadze
zajecia dydaktyczne gtoéwnie na kierunkach: metalurgia, zarzadzanie i inzynierami
produkcji, zaré6wno z przedmiotéw podstawowych jak i zawodowych takich jak:
metrologia, statystyka, przerébka plastyczna, techniki produkcyjne i procesy odlewania
cigglego metali niezelaznych, a takze z przedmiotdw zwigzanych z problematyka
eksploatacji systemoéw elektroenergetycznych. Jako adiunkt prowadze zajecia w formie
¢wiczen laboratoryjnych, wyktadow oraz zaje¢ projektowych zar6wno na studiach I, jak
i Il stopnia.

Do mojej dziatalnosci dydaktycznej zaliczy¢ nalezy m.in.:

1. Wspébtudziat w opracowaniu programu specjalnosci studidéw magisterskich
na Wydziale Metali Niezelaznych AGH - specjalno$¢: materialy i technologie
w systemach elektroenergetycznych (kierunek: zarzadzanie i inzynieria
produkcji). Specjalno$¢ uruchomiona zostata w roku 2013,

2. Opracowanie programu przedmiotoéw oraz oryginalnych autorskich wyktadow:
-Eksploatacja kabli i przewodow, specjalno$¢: materiaty i technologie
w systemach elektroenergetycznych, kierunek studiéw: zarzadzanie i inzynieria
produkcji - wyktad i zajecia laboratoryjne,

-Projektowanie proceséow przerobki plastycznej, specjalnosé: przerdbka
plastyczna metali, kierunek studiéw: metalurgia - wyklad i ¢wiczenia
projektowe,

3. Prezentacje Laboratorium Odlewania Ciggtego Metali Niezelaznych - dni otwarte
AGH 2015 - pokaz stanowisk badawczych oraz technologii odlewania ciggtego
metali niezelaznych abiturientom oraz zwiedzajacym,

4. Prezentacje Laboratorium Technologii Przetworstwa Metali Niezelaznych
na jubileuszu 45-lecia i 50-lecia Wydziatu Metali Niezelaznych - przedstawienie

absolwentom i gosciom urzadzen laboratoryjnych oraz mozliwoSci prowadzenia
badan na Wydziale Metali Niezelaznych,

5. Opieke naukowq nad studentami Wydziatu Metali Niezelaznych na kierunkach:
metalurgia, zarzadzanie i inzynieria produkcji. Dotychczas bytem promotorem
jedenastu prac magisterskich oraz pieciu projektéw inzynierskich, ktérych
tematyka zwigzana jest $ciSle z branza metali nieZelaznych. Recenzowatem
réwniez pie¢ prac dyplomowych,

6. Opieke naukowa nad doktorantami Wydziatu Metali Niezelaznych na kierunku
metalurgia. Jestem promotorem pomocniczym trzech doktoratéow. Jeden z
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doktoratow zostat juz obroniony (listopad 2015r.) oraz dwa kolejne posiadaja

otwarte przewody doktorskie a ich obrona planowana jest kolejno na koniec

2016 i 2017 r. Prowadze rowniez opieke naukowg nad dwoma doktoratami,

ktérych planowang datg otwarcia przewod6ow doktorskich jest czerwiec 2016 r,

Opracowanie laboratoryjnych stanowisk do celé6w badawczo-dydaktycznych:

-urzadzenie do ciggnienia mikro-drutéw z pomiarem parametréw sitowych
i procesowych,

-wspotudziat w projektowaniu urzadzenia do poziomego odlewania ciaggltego
metali niezelaznych,

-wspétudziat w projektowaniu urzadzenia do metalurgicznej syntezy
kompozytéw miedz-nanorurki w procesie ciggtego odlewania pionowego w dot

-wspétudziat w projektowaniu urzadzenia do ciaggtego odlewania do géry
kompozytéw miedz-grafen, aluminium-grafen

-wspétudziat w projektowaniu urzadzenia do ciggtego odlewania blach Al
w procesie TRC.

Ponadto w ramach mojej dziatalno$ci naukowo-dydaktycznej angazuje sie

zar6wno w prace organizacyjne zwigzane ze spotkaniami naukowymi i zespotéow w
ramach realizacji prac badawczo-rozwojowych, jak i w udzial w organizacjach
naukowych i pracach na rzecz nauki.

Do mojej dziatalnosci organizacyjnej zaliczy¢ mozna:

1.

Cztonkostwo w zespole organizujagcym dni otwarte AGH Wydzialu Metali
Niezelaznych w 2015 r. Jest to coroczne spotkanie kadry naukowej Akademii
Goérniczo-Hutniczej z kandydatami na studentéw oraz uczniami szko6t Srednich,
organizowane zar0wno w celu prezentacji zaplecza naukowo-badawczego
i dydaktycznego, jak i przedstawienia oferty ksztatcenia abiturientéw na AGH,
Prace w Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej AGH w latach 2010-2012,

Czlonkostwo w komitecie organizacyjnym i wspottworca sesji tematycznej
Seminarium Naukowo-Technicznego Konsorcjum NOEL pt” Nowoczesne
Materiaty i Technologie Metali Niezelaznych dla Elektroenergetyki 2011",
Krakéw Wydziat Metali Niezelaznych AGH, organizator: Akademia Gorniczo-
Hutnicza oraz Wire Association International Oddziat Polska - 8 grudnia 2011r,

Wspétorganizacje miedzynarodowego spotkania naukowo-badawczego Covetic

Krakéw 2012 majacego na celu prezentacje w gronie przedstawicieli
International Copper Association wynikow badan nad kompozytami miedz-
wegiel,

Wspétlorganizacje miedzynarodowego spotkania UltraWire Krakoéw 2014
majacego na celu prezentacje mozliwosci badawczych Wydzialu Metali
Niezelaznych w ramach badan nad technologiami wytwarzania kompozytow
miedz-grafen/nanorurki weglowe,

Cztonkostwo w organizacji: Wire Association International Inc. Boston USA,
Czlonkostwo w organizacji: TMS The Minerals, Metals & Materials Society
Warrendale, USA,
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8. Czlonkostwo w organizacji: GDMB Gesellschaft der Metallurgen und Bergleute
e. V. (GDMB), Clausthal-Zellerfeld, Niemcy,

9. Wspétorganizator wycieczek technologicznych dla studentéw do zakladéw
przemystowych,

10. Wspotorganizator wielu spotkan roboczych w ramach realizacji projektéw
badawczo-rozwojowych.

Podpis wnioskodawcy
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