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1. Imie i nazwisko

Iwona Sulima

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

Uzyskany tytut: magister inzynier inzynierii materialowej — 15 lipiec 1999

Akademia Gorniczo — Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Wydziat Metali Niezelaznych,
kierunek: Inzynieria Materiatowa

Temat pracy magisterskiej: , Wplyw rodzaju pokrycia na wtasnosci potgczenia w uktadzie
Al/A1,05"

Promotor:  prof. dr hab. inz. Borys Mikutowski

Miedzywydziatowe Studium Pedagogiczne; 1997-1999
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Instytut Nauk Spotecznych,

Studium Przygotowania Pedagogicznego

Uzyskany tytut: magister inzynier — 03 lipiec 2001

Akademia Gérniczo - Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Wydziat Gorniczy, kierunek
Zarzadzanie i Marketing, specjalnos¢ w zakresie Zarzadzanie i marketing w przemysle
Temat pracy magisterskiej: ,,Cena jako instrument marketingu strategicznego”

Promotor: dr inz. Arkadiusz Utrata

Uzyskany stopieti: doktor nauk technicznych w dziedzinie Inzynieria Materiatowa -
24 luty 2004

Akademia Gérniczo - Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, Wydziat Metali Niezelaznych
Temat pracy doktorskiej: , Wptyw wybranych parametrow fizyko-chemicznych na wilasnosci
potaczenia aluminium/AlLOs”

Promotor:  prof. dr hab. inz. Borys Mikutowski

Recenzenci: prof. dr hab. inz. Kazimierz Przybylski

prof. dr hab. inz. Jerzy Sobczak



3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

01.10.2005 — 31.01.2007; asystent w Instytucie Techniki, Wydziat Matematyczno-Fizyczno-
Techniczny, Akademia Pedagogiczna, obecnie Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji

Narodowej w Krakowie

01.02.2007 — obecnie; adiunkt w Instytucie Techniki, Wydzial Matematyczno-Fizyczno-

Techniczny, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

01.10.2015 - obecnie; Kierownik Pracowni wytwarzania i badania materiatow spiekanych, w
Instytucie Techniki, Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny, Uniwersytet Pedagogiczny

im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

01.09.2016 — 31.08.2017; Zastepca Dyrektora ds. Ksztafcenia i organizacji w Instytucie
Techniki, Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny, Uniwersytet Pedagogiczny im Komisji

Edukacji Narodowej w Krakowie

01.09 2017 —31.08.2020; Zastepca Dyrektora ds. Nauki i Dydaktyki w Instytucie Techniki,
Wydziat Matematyczno-Fizyczno-Techniczny, Uniwersytet Pedagogiczny im Komisji Edukacji

Narodowej w Krakowie

4. Wskazanie osiaggniecia* wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniachi
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. 2 2016 r. poz.
1311.):

a) tytut osiagniecia naukowego/artystycznego,
Spiekane kompozyty stalowe wzmacniane dwuborkiem tytanu.

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy),

Jako moje osiagniecie naukowe, uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigce
znaczacy wktad w rozwéj dyscypliny Inzynieria Materiatowa, okreslone w art. 16 pkt 2. ustawy

2 dnia 14 marca 2003 r. o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
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sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.), wskazuje autorska monografie — dzieto opublikowane w

catosci:

Spiekane kompozyty stalowe wzmacniane dwuborkiem tytanu

Iwona Sulima

Krakow, 2018
Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego
Prace Monograficzne 835

ISSN 0239-6025
ISBN 978-83-8084-134-5

Redakcja: Dariusz Pohl
Recenzenci wydawniczy:

Prof. dr hab. inz. Lucyna Jaworska, Akademia Gérniczo- Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie, Wydziat Metali Niezelaznych

Prof. dr hab. inz. Janusz Konstanty, Akademia Gdrniczo- Hutnicza im. Stanistawa Staszica w
Krakowie, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemysfowej

c) omdwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikéw wraz z
omowieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Monografia, ktérg wskazatam jako gidwne osiggniecie naukowe do postepowania
habilitacyjnego, jest podsumowaniem moich badan dotyczacych zagadnien spiekania
kompozytédw o osnowie stali austenitycznej 316L wzmacnianych dwuborkiem tytanu. Istotny
wktad mojej pracy habilitacyjnej do nauki w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa dotyczy
zaréwno rozwoju metodyki badawczej, jak i wiedzy poznawczej w zakresie spiekanych
metalowych materiatow kompozytowych, na przyktadzie kompozytu stal austenityczna 316L-

TiB,.

Podstawowym celem naukowym prac badawczych przedstawionych w niniejszej
monografii byto opracowanie i otrzymanie spiekanego materiatu kompozytowego o
osnowie stali austenitycznej 316L wzmocnionego dwuborkiem tytanu przy wykorzystaniu

nowoczesnych technik: spiekania wysokoci$nieniowego HP-HT i metody SPS/FAST.
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Rozwdj wspdtczesnej techniki i coraz wieksze wymagania przemystu prowadza do
poszukiwania nowych, czesto alternatywnych rozwigzan technologicznych, jak rowniez
opracowywania nowych materiatéw o unikatowych wifasciwosciach, ktérych wytworzenie
konwencjonalnymi metodami jest niemozliwe lub bardzo trudne. W swoich badaniach
skoncentrowatam sie gtéwnie na materiatach kompozytowych. Temat badan, stanowiacych
podstawe osiggniecia, zostat przeze mnie podjety w 2009 roku w laboratorium Zaktadu
Inzynierii i Technologii Materiatéw, Instytutu Techniki. Prace eksperymentalne w tej
tematyce prowadzitam we wspdtpracy z Instytutem Zaawansowanych Technologii w
Krakowie, ktéry dysponuje urzadzeniami do spiekania wysokocisnieniowego HP-HT i
spiekania metodg SPS/FAST.

Swoje zainteresowania otrzymywaniem materiatéw kompozytowych o osnhowie
stopdw Zelaza skierowatam na cisnieniowe metody spiekania. Ztozone procesy fizyczne i
chemiczne zachodzgce podczas spiekania powodujg zmiang wymiaréw, mikrostruktury oraz
wilasciwosci mechanicznych i fizykochemicznych spiekanego materiatu. Zmiany te majg
charakter jakosciowy (zastagpienie styku powierzchni utlenionych stykiem powierzchni
metalicznych, ceramicznych) i ilosciowy (wzrost gestosci). Na przebieg procesu spiekania ma
wplyw wiele czynnikéw takich jak: parametry procesu (temperatura, czas, atmosfera,
ci$nienie, aktywatory spiekania), wielkosci charakteryzujgce wstepnie uformowany z proszku
wyrdb (np. wielko$¢ czastek proszku, jego skiad chemiczny i fazowy, gesto$¢ i
niejednorodnos$¢ materiatu po formowaniu), jak réwniez czynniki zwigzane z mikrostrukturg i
wilaéciwosciami  spiekanego  materiatu  (wspdtczynnik  dyfuzji, lepkos¢, budowa
krystalograficzna, wielko$¢ ziarna, obecno$é¢ tlenkéw). Dobdr tych czynnikéw wptywa
bezposrednio na otrzymanie zoptymalizowanych wiasciwosci spiekanych materiatow.
Kluczowym zagadnieniem w mojej pracy badawczej byt wybdr metody spiekania. Nowoscig
prezentowanej pracy jest zastosowanie nowoczesnych metod spiekania takich jak metoda
wysokocisnieniowa HP-HT lub metoda SPS/FAST do wytwarzania kompozytéw o osnowie
stali austenitycznej 316L wzmocnionych TiB,. Metody te roznia sie mechanizmami i kinetyka
procesu spiekania, co wptywa znaczaco na mikrostrukture spiekanego materiatu, a co za tym
idzie na jego wlasciwosci fizyczne, mechaniczne i uiytkowe. W pordwnaniu z
konwencjonalnym spiekaniem, metode HP-HT cechujg unikalne zalety, do ktérych zaliczy¢
mozna miedzy innymi obnizenie temperatury spiekania, skrécenie czasu spiekania (do kilku

minut), catkowite zageszczanie materiatu i ograniczenie rozrostu ziarna. Do gtéwnych
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powoddw zastosowania metody SPS/FAST mozna zaliczy¢: obnizenie temperatury spiekania,

skrécenie czasu procesu i mozliwos¢ spiekania bez stosowania aktywatorow.

W monografii sformutowatam nastepujaca teze badawcza:
Zastosowanie metod ci$nieniowych w procesie spiekania kompozytéw stal-TiB,
pozwala otrzymaé materiat o bardzo dobrych wiasciwosciach fizycznych i mechanicznych,

duzej odpornosci na zuzycie tribologiczne przy zachowaniu dobrej odpornosci korozyjne;j.

W czeséci pracy opisujacej aktualny stan wiedzy przedstawitam zagadnienia zwigzane z
procesami zachodzacymi podczas spiekania. Skupitam sie na opisie wybranych metod in situ i
ex situ stosowanych do spiekania kompozytéw o osnowie metalowej. W przypadku metod in
situ faza wzmacniajgca powstaje w sposdéb naturalny w wyniku inicjowanych i
kontrolowanych reakcji chemicznych. Powoduje to redukcje kosztdw i wptywa korzystnie na
wiasciwosci materiatu. Z kolei metody ex situ to metody, w ktérych faza wzmacniajgca jest
wprowadzana do osnowy podczas przygotowania mieszaniny proszkéw kompozytowych.
Moje prace badawcze skupity sie wytgcznie na metodach spiekania ex situ. W oparciu o
informacje literaturowe w pracy przedstawitam stan wiedzy dotyczacy kompozytéw o
osnowie stopdw zelaza. W literaturze przedmiotu istniejg udokumentowane dane dotyczace
wplywu tlenkdw (AlLOs, Zr0O,), weglikéw (TiC, Cr3C;, VC, B4C), azotkdw (SisN4) oraz borkow
(TiB,, ZrB,) na wtasciwosci kompozytéw o osnowie stopéw Zzelaza. Wiekszos¢ tych prac
dotyczy optymalizacji procesu spiekania oraz okreslenia wptywu réznych warunkéw
spiekania i iloéci fazy wzmacniajacej na wtasciwosci fizyczne oraz mikrostrukture takich
materiatéw. W pracach tych badano réwniez wiasciwosci mechaniczne i tribologiczne
kompozytéw stalowych wzmacnianych réznymi czastkami ceramicznymi. Przeprowadzona
analiza literaturowa aktualnego stanu wiedzy wskazata kierunki badai i wytwarzania
kompozytdw o osnowie stopdw zelaza. Jako faze wzmacniajacg wybratam dwuborek tytanu,
poniewaz charakteryzuje sie unikatowa kombinacjag witasciwosci fizykochemicznych,
mechanicznych, bardzo dobrg odpornoscig na korozje, stabilnoscig chemiczng i strukturalng
w wysokich temperaturach oraz odpornoscig na szoki cieplne.

W oparciu o dane literaturowe stwierdzitam, ze nie prowadzono dotychczas badan

w kierunku wytworzenia kompozytéw o osnowie stali austenitycznej 316L wzmocnionych
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TiB, stosujgc nowoczesne technologie wykorzystujgce wysokie cisnienia lub prad
impulsowy.

Materiat wyjsciowy do otrzymania spiekéw kompozytowych stanowity komercyjne
proszki stali austenitycznej 316L o wielkosci czastek ok. 25 pm i dwuborku tytanu (TiB) o
wielko$ci czastek ok. 2,5-3,5 um. W ramach prowadzonych badan przeprowadzitam procesy
spiekania kompozytéw o osnowie stali austenitycznej 316L z réinych udziatem TiB, (2%0bj.,
4%o0bj., 6%o0bj. i 8%0bj.). Ze wzgledu na uproszenie nazewnictwa w niniejszym opracowaniu
przyjeto skrécone oznaczenie dla kompozytéw wedtug nastepujacego zapisu: stal+8%TiB;
(gdzie: stal oznacza stal austenityczng 316L, 8%TiB, — oznacza 8%obj. TiB,).

Pierwszym zadaniem do opracowania byto przygotowanie jednorodnych mieszanek
proszkéw kompozytowych. Dzieki finansowaniu z Europejskiego Projektu Operacyjny Kapitat
Ludzki odbytam 3-miesieczny staz naukowy w Centrum Inzynierii Materiatowej i Technik
Spiekania Instytutu Zaawansowanych Technologii Wytwarzania w Krakowie. Moim gféwnym
zadaniem podczas stazu byto opracowanie technologii przygotowania mieszanin proszkéw
kompozytowych. Dobér metody i warunkéw pozwala okreéli¢ parametry mieszania, ktdre
gwarantujg otrzymanie mieszanek jednorodnych bez aglomeratéw fazy wzmacniajgcej. Na
podstawie przeprowadzonych badari wiasnych potwierdzitam, ze metoda mieszania w
mieszalniku Turbula przez 8 godzin na sucho jest wystarczajgca do przygotowania
jednorodnych mieszanin kompozytowych o réznym udziale objetosciowym TiB, (2-8%
obj.).

W swoich badaniach naukowych wykorzystatam dwie metody spiekania do
wytworzenia kompozytéw stal-TiB,. Spiekanie metodg HP-HT przeprowadzitam na prasie
stosujgc komore typu Bridgman’a w temperaturze 1000°C i 1300°C przy ci$nieniu 5 GPa i 7
GPa. Natomiast spiekanie metodg SPS/FAST przeprowadzitam na urzgdzeniu typu SPS HP 5
firmy FCT Systems GmbH w temperaturze 1000°C i 1100°C dla dwdch czaséw spiekania 5
minut i 30 minut. Wykonatam badania optymalizacyjne parametréw spiekania dla
kompozytéw stalowych z TiB, Moje badania mialty na celu okreslenie optymalnych
parametréw spiekania dla metody HP-HT (temperatura i ci$nienie) i SPS/FAST (temperatura i
czas). Jako gtéwne kryterium optymalizacyjne przyjefam gestos¢ i moduf Younga
otrzymanych spiekéw kompozytowych. Analiza wynikdw na tym etapie badan wskazata, ze
temperatura jest decydujgcym parametrem spiekania metodg HP-HT i SPS/FAST. W pracy

wykazatam, ze spiekanie metodg HP-HT w temperaturze 1300°C pozwala osiggna¢ bardzo
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duig gestosé (299%) i wysokie wartosci modutu Younga (2204 GPa) dla kompozytow stal-
TiB,. Natomiast spiekanie metodg SPS/FAST w temperaturze 1100°C pozwala réwniei
osiggnaé dla kompozytéw stal-TiB, bardzo duzg gestos¢ (> 98%) i wysokie wartosci modutu
Younga (>206 GPa). Badania wstepne przeprowadzone przy wspoipracy z Instytutem
Zaawansowanych Technologii Wytwarzania w Krakowie pozwolity na przygotowanie
projektu badawczego, ktory uzyskat pozytywna ocene i finansowanie. W latach 2011-2014
projekt zostat realizowany pod moim kierownictwem (zafgcznik 3, poz. 11.J.2). Wyniki badan
prowadzonych w tym projekcie byty publikowane (zatacznik 3, pkt. llA; wedtug wykazu
publikacji poz. 2,4,6 pkt. IIE; wedtug wykazu publikacji poz.23,25,26,31) i prezentowane na
konferencjach zagranicznych (Kanada, Portugalia) oraz krajowych (zatacznik 3, pkt. IliL;
wedtug wykazu konferencji poz.9, 10, 12, 13,17,18).

W kolejnych etapach moich prac badawczych podjetam prébe wyjasnienia wptywu
ilosci fazy wzmacniajacej TiB,, ci$nienia spiekania (5 GPa i 7 GPa dla metody HP-HT) oraz
czasu spiekania (5 minut i 30 minut dla metody SPS/FAST) na mikrostrukture, wiasciwosci
mechaniczne i uzytkowe kompozytéw stal-TiB,. W mojej pracy habilitacyjnej przedstawitam
wyniki badan uzyskanych przy wykorzystaniu szeregu metod badawczych. Badano
mikrostrukture spiekanych kompozytéw stal-TiB, stosujagc mikroskopie optyczng,
skaningowa mikroskopie elektronowa i transmisyjng mikroskopie elektronowa, skfad
chemiczny (mikroanaliza rentgenowska WDS i EDS) oraz sktad fazowy (analiza rentgenowska
i analiza EBSD). Analizy literatury potwierdzity, ze mikrostruktura spiekanego kompozytu
zalezy od wielu czynnikéw takich jak warunki wytwarzania, wtasciwosci osnowy metalowej,
wlasciwosci, rodzaj i udziat fazy wzmacniajacej, jednorodne rozmieszczenie fazy
wzmacniajacej. Ztoizonos$¢ tych zagadnied spowodowata, ze rownolegle do badan
eksperymentalnych prowadzitam obliczenia teoretyczne (analize termodynamiczng).
Przeprowadzone obliczenia byty rezultatem nawigzanej wspotpracy z Panem prof. dr hab.

Bogustawem Onderka z Wydziatu Metali Niezelaznych AGH.

Analiza termodynamiczna jest istotnym osiggnieciem naukowym mojej pracy.
Dotyczy ona okreslenia rownowagi faz w ukladzie wielosktadnikowym Fe-Ti-B-Cr-Mo-Ni.
Podjecie tego problemu byto niezmiernie wazne, poniewaz mozliwo$¢ okreslenia rownowag
fazowych pozwolita przewidzie¢ sktad fazowy i zrozumie¢ procesy zachodzgce podczas

spiekania metodami HP-HT i SPS/FAST. Wiedza o wiasciwosciach termodynamicznych
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ukfadéw ztozonych jest istotna dla ksztattowania wiasciwosci i mikrostruktury materiatéw
wielosktadnikowych takich jak kompozyty o osnowie metalowej wzmacnianych faza
ceramiczng. W przeprowadzonej analizie termodynamicznej zastosowano metode
obliczeniowa Calphad, ktérej wynikiem byto opracowanie diagraméw fazowych. W metodzie
tej proces modelowania termodynamicznego uktadu fazowego polega na optymalizacji
funkcji energii swobodnej Gibbsa dla kazdej z wystepujgcych w danym ukfadzie faz na
podstawie oceny spéjnych eksperymentalnych danych termodynamicznych i topologicznych
metodami optymalizacyjnymi (np. Newtona-Raphsona). W przeprowadzonej analizie uktadu
Fe-Ti-B-Cr-Mo-Ni zastosowatam symulacje, w ktérej do materiatu wyjsciowego (stali
austenitycznej 316L) dodaje sie rdéine ilosci fazy ceramicznej TiB, (2-8% obj.). Druga czesc
analizy termodynamicznej dotyczyta przeprowadzenia symulacji procesu krystalizacji,
poniewaz opracowane wykresy réwnowagowe nie pozwolily wprost oceni¢ ilosci faz
wystepujacych w réwnowadze w zadanej temperaturze, jak réwniez nie uwzglednity
skoriczonego czasu krzepnigcia materiatéw po procesie spiekania (60 sek. dla HP-HT; 5 min i
30 min dla SPS/FAST). Na tym etapie obliczenia dotyczyly wyznaczenia nieréwnowagowych
Sciezek krzepniecia dla stopdw o wybranych steieniach skiadnikéw wzdiuz okreélonej
izoplety (przekroju uktadu). W obliczeniach zachowano staty stosunek masowy B:Ti = 1:2 dla
ceramiki TiB, zastosowanej jako faza wzmacniajgca spiekane kompozyty o osnowie stali
austenitycznej. Jako metode symulacji krzepniecia zastosowano technike zwang ,,modelem
Scheila” (Sheila-Gullivera), ktéra pozwolita na wyznaczenie nierdwnowagowych S$ciezek
krzepnigcia dla analizowanych materiatéw. Zgodnie z wynikami na poczgtku krzepniecia
pierwszg fazg, jaka wydziela sie z fazy ciektej jest TiB,, a nastepnie staty roztwér graniczny y—
Fe. W kolejnym etapie krzepniecia w stopach o niskiej zawartosci Ti i B wydziela sie faza
bazujgca na zelazie (d -Fe). Nastepnie z roztworu ciektego wydzielajg sie fazy Cr,B i M3B,, w
kolejnosci zaleznej od sktadu stopu. Przeprowadzona analiza termodynamiczna moze stuzy¢
w praktyce do oszacowania temperatury konica krystalizacji w procesach
nieréwnowagowych i do okreslenia zawartosci faz w materiale kompozytowym o osnowie
stopow ielaza po procesie spiekania. Okreslenie faz na podstawie obliczen
termodynamicznych dla proceséw nieréwnowagowych, jaki s3 m.in. spiekanie metodg HP-
HT czy SPS/FAST, jest bardzo trudnym zagadnieniem. W mojej pracy wyniki obliczen
termodynamicznych zweryfikowatam w oparciu o eksperyment tzn. o wyniki analiz

fazowych otrzymanych dla kompozytéw stal-TiB; spiekanych metodami HP-HT i SPS/FAST.

Suliee 9



W zakresie prowadzonych badai mikrostrukturalnych oraz skfadu chemicznego i
fazowego zastosowatam kilka metod badawczych. Analizy przeprowadzone na mikroskopie
optycznym i skaningowym mikroskopie elektronowym potwierdzity jednorodna,
bezporowatg mikrostrukture otrzymanych spiekéw kompozytowych. Na tym etapie badan
istotnym zagadnieniem byfo okre$lenie wptywu warunkéw i metody spiekania, jak réwniez
ilosci ceramicznej fazy wzmacniajacej na mikrostrukture kompozytu stal-TiB,. Dzigki
wspotpracy z Panig dr inz. Sonig Boczkal z Instytutu Metali Niezelaznych w Gliwicach Oddziat
Metali Lekkich w Skawinie okreslitam skiad fazowy spiekanych kompozytéw.
Zidentyfikowatam nowe fazy o réinej morfologii i wielkosci, w zaleznosci od zastosowanej
metody i warunkéw spiekania. Dla kompozytéw stal-TiB, spiekanych metodg HP-HT
zaobserwowatam obecno$¢ wydzielen zawierajgcych duzg ilo$¢ niklu. Dokfadne analizy
fazowe potwierdzaty, ze jest to faza Crq 15Feq0oNig 73 charakteryzujaca sig strukturg regularna.
Obserwacje mikrostrukturalne wykazaly, ze granica rozdziatlu miedzy dwuborkiem tytanu i
stalowg osnowg jest miejscem uprzywilejowanym do zarodkowania i wzrostu fazy
Cro,18F€0,00Nip,73. Poréwnujac te wyniki z obliczeniami termodynamicznymi potwierdzitam, ie
obliczenia termodynamiczne przeprowadzone dla uktadu wielosktadniowego Fe-Ti-B-Cr-
Mo-Ni nie wskazaly na obecno$¢ wydzielen fazy Crg 1gFeg09Nio,73 przy zatozeniu warunkéw
robwnowagowych i nierownowagowych. Na podstawie analizy wynikéw badan
mikrostrukturalnych wykazatam, Ze zastosowane parametry spiekania metodg HP-HT
(wysokie ci$nienie, bardzo krétki czas, temperatura) s3 warunkami odbiegajagcymi od
zatozonych warunkéw w analizie termodynamicznej.

W przypadku zastosowania metody SPS/FAST moim osiggnieciem jest wykazanie, ze
sktad fazowy kompozytéw stal-TiB, jest czeSciowo zgodny 2z obliczeniami
termodynamicznymi przeprowadzonymi dla ukiadu wielosktadniowego Fe-Ti-B-Cr-Mo-Ni
przy zatozeniu warunkéw réwnowagowych i nieréwnowagowych. Moje badania wykazaty,
ze struktura fazowa kompozytéw stal-TiB, spiekanych metodg SPS/FAST jest ztozona. W
mikrostrukturze takich materiatéw potwierdzitam obecnos¢ fazy Cro1sFeo09Nig 73 na granicy
stalowa osnowa/TiB,. Jednak jej udziat w mikrostrukturze jest zdecydowanie mniejszy niz w
przypadku kompozytéw otrzymanych metoda wysokocisnieniowg HP-HT. Zaobserwowatam
obecnos¢ duzej ilosci drobnych wydzielen rozmieszczonych w osnowie kompozytéw stal-TiB,.
Miejscowo na granicy rozdziatu stal-TiB, obserwowano obecnos¢ fazy o. Przeprowadzone

analizy sktadu chemicznego i fazowego wskazaly na obecnos¢ dwadch ztozonych borkéw:
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CrooFe; B i (Cr,Fe,Mo,Ni,Ti);B,, ktére odpowiadajg borkom typu M,B i M3B,. Obydwa borki

charakteryzuja sie strukturg tetragonalna. Zgodnie z wynikami analiz termodynamicznych w
analizowanym ukladzie Fe-Ti-B-Cr-Mo-Ni z fazy ciekiej wydzielajg sie kolejno: faza TiB,,
staly roztwor graniczny o strukturze regularnej y-Fe i faza bazujgca na zelazie o strukturze

regularnej 6-Fe, a nastepnie wydzielajq sie fazy Cr,B i M3B,, w sekwencji zaleznej od skfadu

stopu (w obliczeniach zatozono zmiane sktadu 0,5%-3,5% mas. boru oraz 1%-7% mas.
tytanu). Badania mikroskopowe pozwolity okresli¢ wptyw udziatu fazy wzmacniajgcej i czasu
spiekania metodg SPS/FAST na ilos¢ i wielko$¢ powstatych wydzielen (borkdw ztozonych) w
osnowie. Zaobserwowatam, ze wraz ze wzrostem zawartosci TiB, zwieksza sie ilos¢ faz
borkowych w stalowej osnowie. Na podstawie analizy badarn mikrostrukturalnych
potwierdzitam, ze wraz ze wzrostem czasu spiekania zwigksza sie ilo$¢ oraz rozmiary faz
borkowych w cafej objetosci materialu  kompozytowego. Wyniki  obliczen
termodynamicznych, sktadu fazowego i badan mikrostrukturalnych prezentowatam w formie
wygloszonego referatu na konferencjach zagranicznych w Portugali i we Wtoszech oraz jako
“invited speaker” podczas seminarium Using of advanced pressure methods for sintering
materials organizowanego w ramach miedzynarodowego projektu FP7-REGPOT-2012-2013-1
SINTERCER “ (zatacznik 3, pkt. IIL; wedtug wykazu konferencji poz.18,22,28).

W pracy przedstawitam wyniki wybranych badad wiasciwosci mechanicznych
spiekanych kompozytéw stal-TiB, stosujgc trzy metody badawcze: pomiary mikrotwardosci
(metodg Vickersa), prébe Sciskania i prébe rozciggania. W ramach prowadzonych badan
przeprowadzitam testy Sciskania na probkach o wymiarach: ¢$3x4,5 mm, z uwzglednieniem
podwyiszonych temperatur (600°C i 800°C). W przypadku nowoczesnych technik spiekania
czgsto otrzymuje sie probki o niewielkich wymiarach. Analiza stanu zagadnienia w obszarze
prowadzonych badan wykazata, ze w wielu przypadkach prac badawczych stosowano tylko
pomiary twardosdci lub préby $ciskania do charakterystyki wiasciwosci mechanicznych
spiekanych materiatéw kompozytowych. Po przeprowadzonym procesie spiekania
otrzymane spieki kompozytowe miaty wymiary odpowiednio: h=4-5 mm, ¢=15 mm (metoda
HP-HT) i h=7-8 mm, ¢=20 mm (metoda SPS/FAST). Istotnym problemem, koniecznym do
rozwigzania w celu wyznaczenia kompleksowych wiasciwosci mechanicznych byta
konieczno$¢ opracowania metody badan wtasciwosci mechanicznych w skali mikro z
uwzglednianym podwyzszonych temperatur. Dzieki wspdtpracy z pracownikami Katedry

Nauki o Materiatach i Inzynierii Metali Niezelaznych, Wydziatu Metali Niezelaznych AGH,
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rozwigzano to zagadnienie. Zesp6t badaczy pod moim kierownictwem zaprojektowat i
przygotowat stanowisko pomiarowe umozliwiajagce wykonywanie préb rozciggania w skali
mikro. Opracowano réwniez metodyke przygotowania mikroprébek, co pozwolito otrzymac z
jednego spieku kompozytowego 7-8 mikropréobek do testow rozciggania. Wymiary
wykorzystanych prébek do testéw to: 0,5 x 0,5 mm - przekréj poprzecznym, Smm - baza
pomiarowa. Na tym etapie prac badawczych moim osiggnieciem bylo opracowanie
metodyki prowadzenia badari wtasciwosci mechanicznych (préba rozciggania) na
mikroprdébkach w zakresie temperatury do 800°C.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mikrotwardosci potwierdzitam, ze kompozyty
spiekane metoda SPS/FAST charakteryzujg sie wyzszg mikrotwardoscig w zaleznosci od udziatu
TiB, w osnowie w pordéwnaniu do materiatéw otrzymanych metoda HP-HT. Badania wykazaty,
ze dodanie do stali austenitycznej juz 2% obj. dwuborku tytanu zwieksza mikrotwardo$¢ w
pordwnaniu do mikrotwardosci spiekanej stali 316L. Z badari wynika, Zze wraz ze wzrostem
udziatu czastek TiB, w stalowej osnowie mikrotwardo$¢ rosnie. Jest to efekt obecnosci
ceramicznej fazy wzmacniajgcej TiB, charakteryzujacej sie bardzo wysoka twardoscig (3300
HV). Wykazatam, ze kompozyty zawierajagce 8% TiB, charakteryzujg sie¢ najwyiszy
mikrotwardo$cig niezaleinie od zastosowanej metody spiekania. Przyktadowo dla kompozytéw
stal-8%TiB, otrzymanych w 1100°C dla czasu spiekania 5 minut (SPS/FAST) mikrotwardod¢
wynosi 365 HVO0,3. Natomiast dla tych samych materiatéw spiekanych w temperaturze 1300°C
pod ci$nieniem 5 GPa (HP-HT) mikrotwardo$¢ wynosi 282 HVO0,3. Zaobserwowatam réznice w
mikrotwardosci dla tych samych kompozytéw otrzymanych réznymi metodami wynikaja ze
zmian w mikrostrukturze. Na podstawie badan mikrostrukturalnych stwierdzitam, ze podczas
procesu spiekania metodg SPS/FAST powstaja borki ztozone, ktérych obecnos$¢ ma wptyw na
mikrotwardo$é jak réwniez na inne witasciwosci mechaniczne okreslone podczas préb
rozciggania i $ciskania.

W swoich badaniach (testach $ciskania i rozciggania) potwierdzitam, ze materiaty
kompozytowe spiekane metodg SPS/FAST charakteryzujg sie gorszymi wtasciwosciami
mechanicznymi w poréwnaniu z kompozytami spiekanymi metodg HP-HT. W oparciu o
przeprowadzone badania stwierdzitam, ie wiasciwosci wytrzymatosciowe i plastyczne
kompozytéw stal-TiB, spiekanych metodg HP-HT i SPS/FAST zaleig od warunkow spiekania
oraz ilosci fazy wzmacniajgcej. Prowadzone badania wykazaty, ze zastosowanie metody

HP-HT pozwala otrzymaé materialy kompozytowe o dobrej plastycznosci oraz dobrych
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whaéciwoéciach  wytrzymatosciowych. W przypadku takich materiafow ilo$¢ fazy
wzmacniajacej TiB, nie wptywata znaczaco na wytrzymato$¢ na rozcigganie, natomiast
istotnie obniza wtaéciwoéci plastyczne. Wraz ze wzrostem zawartosci TiB, w stalowej
osnowie plastycznoé¢ zmniejsza sie. Istotnym parametrem, ktéry ma wplyw na plastycznosé
kompozytéw stal-TiB; jest cisnienie spiekania (metoda HP-HT). W badaniach wykazatam, ze
kompozyty spiekane pod ciénieniem 5 GPa charakteryzujg si¢ prawie dwukrotnie lepsza
plastycznoscig niz prébki otrzymane pod cisnieniem 7 GPa.

Dla materiatéw kompozytowych spiekanych metodg SPS/FAST zbadane wtasciwosci
wytrzymatoéciowe miaty nizsze wartoéci w poréwnaniu z materiatami otrzymanymi metoda
HP-HT. Na podstawie uzyskanych wynikéw potwierdzitam, ze zwigkszenie udziatu TiB, (od 2%
obj. do 8% obj.) skutkuje wzrostem wytrzymatosci na rozciaganie z réwnoczesnym spadkiem
plastycznoéci kompozytéw spiekanych metodg SPS/FAST. Przyktadowo dla kompozytow
zawierajacych 2% TiB, i 8% TiB, wytrzymatos¢ na rozciaganie wynosi odpowiednio 660 MPa i
735 MPa (dla 30 minut spiekania). Natomiast wydtuzenie wynosi odpowiednio: 31,2% i
11,5%. W toku badarh wykazatam, ie na wiasciwosci mechaniczne kompozytéw
otrzymanych metodg SPS/FAST wptywa czas spiekania. Najlepszymi wtasciwosciami
wytrzymatoéciowymi i plastycznymi charakteryzujg si¢ kompozyty stal-TiB, otrzymane przy
dtuzszym czasie spiekania 30 min (SPS/FAST). Wyniki tych badar zaprezentowatam w formie
wygtoszonego referatu jako “invited speaker” podczas seminarium Field Assistant Sintering
Technology and Advanced Materials organizowanego w ramach migdzynarodowego
projektu  FP7-REGPOT-2012-2013-1 SINTERCER (zatacznik 3, pkt. IIL; wedtug wykazu
konferencji poz.24).

W przypadku przeprowadzonych préb Sciskania potwierdzitam, ze wtasciwosci
mechaniczne kompozytéw stal-TiB, spiekanych metodg SPS/FAST s3 niisze o okoto 15-20% w
poréwnaniu z wtasciwoéciami tych samych kompozytéw otrzymanych metody HP-HT. Na
podstawie otrzymanych wynikéw badan wykazatam, ie wraz ze wzrostem udziatu
objetosciowego fazy wzmacniajgcej TiB; poprawia sie wytrzymatos¢ na $ciskanie (R.) badanych
kompozytdw niezaleznie od metody spiekania.

Na podstawie analizy badai  zaobserwowano zalezno$¢  wiasciwosci
wytrzymatosciowych i plastycznych od temperatury testéw rozciggania i Sciskania.
Potwierdzitam, ze wzrost temperatury odksztatcania (dla testéw rozciggania: 20-400-800°C;

dla testéw $ciskania: 20-600-800°C) powoduje spadek witasciwosci mechanicznych,
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niezaleznie od zastosowanej metody spiekania. Wyniki badann  wiasciwosci
wytrzymatosciowych spiekanych kompozytéw stal-TiB, byty przez mnie opublikowane w
czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR (zatacznik 3, pkt. 11A; wedtug wykazu publikacji
poz.8,12,14,16)

Kolejnym etapem moich prac byty badania w kierunku okreslenia wiasciwosci
uzytkowych spiekanych kompozytéw Podstawg okreslenia przydatnosci materiatow
kompozytowych do potencjalnego zastosowania jest poznanie ich wiasciwosci uzytkowych w
tym odpornosci korozyjnej i odpornosci na Scieranie. Badania wniosty nowy aspekt do
charakterystyki whasciwosci korozyjnych i tribologicznych kompozytéw spiekanych metodami
HP-HT i SPS/FAST. Badania korozyjne prowadzono w agresywnym srodowisku 0,1 mol/dm?
H,SO; stosujagc  dwie techniki badawcze: liniowg woltamperometrie (badania
potencjodynamiczne) i elektrochemiczng impedancje spektroskopowa (metode
impedancyjng). Na podstawie otrzymanych wynikéw badan wykazatam réinice w
odpornoséci korozyjnej w zaleznosci od metody i warunkdéw spiekania probki oraz od ilosci
fazy wzmacniajgcej TiB;. Moje badania potwierdzity, ze wraz ze wzrostem ilosci fazy
wzmacniajgcej TiB, pogarsza sie odporno$¢ na korozje w roztworze H,SOs;. Najlepszg
odporno$é korozyjng otrzymatam dla kompozytéw zawierajacych 2%TiB, niezaleinie od
zastosowanej metody spiekania.

Przeprowadzona interpretacja wynikow pod katem wplywu warunkéw spiekania
wykazata, ze odpornos¢ korozyjna zalezy od cisnienia spiekania metodg HP-HT.
Potwierdzitam, Ze lepszg odpornoscig korozyjng charakteryzuja sie kompozyty stal-TiB,
spiekane pod ciénieniem 7 GPa. W przypadku metody SPS/FAST zaobserwowatam, ze
wydiuzanie czasu spiekania (do 30 min.) wptywa korzystnie na odpornos¢ korozyjna.
Przeprowadzone przeze mnie badania wykazaly, ie metoda spiekania ma wptyw na
witasciwosci korozyjne kompozytéw. Odpornosé korozyjna kompozytéw spiekanych metoda
wysokocisnieniowa jest wyzsza w pordwnaniu z tymi samymi materiatami wytworzonymi
metodg SPS/FAST. Zostato to potwierdzone badanami mikrostrukturalnymi powierzchni
kompozytéw po badaniach korozyjnych w roztworze H,SO4. Podczas badarn mikroskopowych
powierzchni probek (SPS/FAST) zaobserwowano wystepowanie ciggtej popekanej warstwy
tlenkowej. Stwierdzono réwniez lokalng degradacje powierzchni prébek w postaci duzych
wzeréw. Natomiast powierzchnia kompozytéw otrzymanych metodg HP-HT po badaniach

korozyjnych zmienita si¢ w niewielkim stopniu. Zaobserwowatam tylko bardziej ujawnione
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wyrazne granice ziarn. Lokalnie w okolicach fazy wzmacniajacej TiB, pojawiaty si¢ niewielkie
wzery i ubytki w stalowe osnowie. W swoich badaniach wykazatam, Ze na odpornosé
korozyjng kompozytéw stal-TiB, wplywajg warunki spiekania, gesto$¢ pozorna,
mikrostruktura jak réwniez ilo$¢ fazy wzmacniajacej.

Podsumowaniem moich prac badawczych byto okreslenie odpornosci na zuzycie
spiekanych kompozytéw stal-TiB,. Badania realizowatem przy zastosowaniu metody ball-on-
disc w temperaturze pokojowej w warunkach tarcia suchego. Uzyskane wyniki jednoznacznie
wykazaty wplyw warunkéw spiekania na wtasciwosci tribologiczne kompozytéw stal-TiB,.
Otrzymatam mniejsze wartosci wspdtczynnika tarcia i wskainika zuzycia dla kompozytéw
spiekanych pod ciénieniem 7 GPa (HP-HT). Podobng tendencje zaobserwowatam w
przypadku materiatéw spiekanych metodg SPS/FAST, gdzie zastosowanie dtuiszego czasu
spiekana (30 min.) wpltyneto na zmniejszenie zuzycia materiafow.

Analiza poréwnawcza wynikéw badan dla kompozytéw spiekanych metodg HP-HT i
SPS/FAST wskazata na pozytywny wptyw czastek TiB, na odpornosé na zuzycie kompozytow
stal-TiB,. W badaniach wykazatam, ze wspoétczynnik tarcia i zuzycie kompozytu zmniejszajg
sie wraz ze wzrostem zawartosci TiB, w stalowej osnowie. Najlepsze wtasciwosci
tribologiczne otrzymatam dla kompozytéw zawierajgcych 8%TiB, niezaleznie od
zastosowanej metody spiekania.

Na podstawie wynikéw potwierdzitam, ze kompozyty stal-TiB, spiekane metoda
SPS/FAST charakteryzuja sie lepszg odporno$é na zuzycie. Badania tribologiczne wykazaty
dla materiatéw otrzymanych metodg SPS/FAST wspofczynniki tarcia mniejsze o 20-30% i
wartosci wskaZznika zuzycia mniejsze o 20-40% w pordwnaniu z materiatami spiekanymi
metoda HP-HT. Weryfikujagc te wyniki z badaniami mikrostrukturalnymi (SEM i TEM)
stwierdzono, Ze na poprawe odpornosci na zuzycie kompozytow stal-TiB, ma wplyw skfad
fazowy. Wynika to z faktu, ze w warunkach SPS/FAST moze dziata¢ jednoczesnie kilka
mechanizméw (aktywacja powierzchni, dyfuzja, nadtapiane, tworzenie szyjek miedzy
czastkami spiekanego proszku, plastyczne plynigcie), ktdére moga sprzyja¢ powstawaniu faz o
réznej morfologii i roznej wielkosci (borkdw ztozonych) w mikrostrukturze kompozytu stal-
TiB,. Wyniki prezentowatam w formie wygtoszonego referatu podczas migdzynarodowej
konferencji w Czechach i w trakcie cyklicznego seminarium (VII Seminarium)
organizowanego przez Komisje Metalurgiczno-Odlewniczg PAN O/Krakéw (zatacznik 3, pkt.

IIL; wedtug wykazu konferencji poz.16, 20).
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W wyniku przeprowadzonych prac badawczych, przedstawionych w prezentowanej
monografii, wskazanej jako moje osiggniecie stanowigce znaczny wktad do dyscypliny
Inzynieria Materiatowa, potwierdzitam, ze stosujac metody cisnieniowe do spiekania
kompozytéw stal-TiB, mozliwe jest otrzymanie materiatu o bardzo dobrych wtasciwosciach
fizycznych i mechanicznych, duzej odpornosci na zuzycie tribologiczne przy zachowaniu
dobrej odpornosci korozyjnej.

W monografii wykazatam, ze opracowane kompozyty stal-TiB, otrzymane metodami
HP-HT i SPS/FAST sg materiatami zréznicowanymi pod wzgledem skfadu fazowego,
mikrostruktury i wtasciwoséci. Przeprowadzone badania poréwnawcze wskazujg na
mozliwo$¢ wykorzystania metody wysokoci$nieniowej (HP-HT) oraz metody iskrowego
spiekania plazmowego (SPS/FAST) jako alternatywnych sposobdéw spiekania kompozytéw
stal-TiB,.

Spiekanie metoda HP-HT w temperaturze 1300°C pod ci$nieniem 5GPa kompozytéw
stal-TiB, pozwala otrzymaé materialy charakteryzujacych sie najlepsza kombinacja
wiasciwosci plastyczno-mechanicznych, korozyjnych i tribologicznych.

Prace badawcze potwierdzity mozliwos¢ wytworzenia kompozytéw stal-TiB, przy
zastosowaniu metody SPS/FAST przy nizszej temperaturze spiekania 1100°C. Takie materiaty
charakteryzujg sie wysoka twardosciag i odpornoscia na zuzycie z jednoczesnym obnizeniem

wiasciwosci fizycznych, plastyczno-mechanicznych i korozyjnych.
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5. Oméwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo — badawczych

5.1. Dziatalnos$¢ naukowa prowadzona przed doktoratem

Jestem absolwentkg Wydziatu Metali Niezelaznych Akademii Gdrniczo-Hutniczej w
Krakowie. Studia ukoriczytam w 1999 roku, uzyskujac stopiert naukowy magistra inzyniera.
Prace magisterskg pod tytutem , Wptyw rodzaju pokrycia na wiasnosci potaczenia w uktadzie
Al/Al,03” realizowatem pod opieka prof. dr hab. inz. Borysa Mikutowskiego. W latach 1998-
2004 wspétpracowatam z pracownikami Zaktadu Fizykochemii Metali i Stopéw Instytutu
Odlewnictwa w Krakowie. W ramach tej wspotpracy zrealizowatam czes¢ badan dotyczacych
mojej pracy magisterskiej i doktorskiej. W trakcie realizacji pracy magisterskiej bratam udziaf
w opracowaniu metody badarn wytrzymatosci potaczen metal/ceramika przy zastosowaniu
préby $cinania metoda ,push-off’ na préobkach o dowolnym kacie zwilzania, nawet ponizej
10°. Takie rozwigzanie pozwolito na doswiadczalng weryfikacje wptywu kata zwilzania na
wtadciwoéci wytrzymatoséciowe dowolnie badanych uktadéw metal/ceramika, uwzgledniajac
bardzo mate katy zwilzania. W trakcie studiow bytam aktywnym cztonkiem Kota Naukowego
Materiatoznawcédw przy Wydziale Metali Niezelaznych. Efektem mojej pracy naukowej byto
zajecie Il miejsca na XXXV Sesji Studenckich K6t Naukowych Pionu Hutniczego AGH (1998 r.) z
praca pt.: ,Wplyw obrébki cieplnej na wtasnosci staliwa FeNi30Cr25Nb”. W latach 1997-2005
bytam réwniez cztonkiem Stowarzyszenia Inzynierédw i Technikéw Pionu Hutniczego przy
Wydziale Metali Niezelaznych, AGH.

W 1999 roku rozpoczetam 4-letnie studia doktoranckie w Katedrze Struktury i
Mechaniki Ciata Statego na Wydziale Metali Niezelaznych AGH. Moje zainteresowania
naukowe dotyczyly zagadniert zwigzanych z analizg zjawisk na granicy rozdziatu
metal/ceramika. W roku 2001 wszczetam na Wydziale Metali Niezelaznych AGH przewéd
doktorski na temat ,Wplyw wybranych parametréw fizyko-chemicznych na wtasnosci
potaczenia Al/Al,O03” realizowany pod kierunkiem Pana prof. dr hab. ini. Borysa
Mikutowskiego. W tym czasie rozpoczetam tez realizacje grantu promotorskiego
przyznanego przez KBN (nr 7 TO8C 047 21; 2001-2003) w celu czeéciowego sfinansowania
prac zwigzanych z doktoratem. Gtéwnym celem tego projektu byto zbadanie mechanizmu
tworzenia sie nowych faz na granicy rozdziatu Al/Al,03 oraz ich wptywu na wiasciwosci

pofaczenia metal/ceramika. Cel ten zrealizowano poprzez zastosowanie zmiennych
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warunkéw eksperymentu (temperatury badari zwilzalnosci, czasu kontaktu ciekfego metalu z
ceramika, sposobu nagrzewania i chtodzenia prébek podczas taczenia) a takze réinego
skfadu chemicznego faz biorgcych udziat w procesie taczenia. Uzyskane informacje o
zjawiskach przebiegajacych na granicy rozdziatu Al/Al,0; pozwolity na optymalizacjg
parametrow fizycznych i chemicznych wytwarzania trwatych potaczert Al/Al,0s. Badania
zwilzalnoéci metoda kropli lezacej zostaty zrealizowane we wspdtpracy z Laboratorium
Fizykochemii Metali i Stopow w Instytucie Odlewnictwa w Krakowie.

Prace doktorska pt.: ,Wpltyw wybranych parametréw fizyko-chemicznych na
wilasnosci pofaczenia aluminium/ALO;” obronitam w 2004 roku uzyskujac tytut doktora nauk
technicznych w zakresie Inzynierii Materiatowej. Celem rozprawy doktorskiej byto zbadanie
wplywu krzemu oraz tytanu, stosowanych jako dodatki stopowe do aluminium, na
wtasciwoéci wytrzymatosciowe, zwilzalnosé, oraz na strukturg granicy rozdziatu potaczenia
aluminium/Al,0;. Celem badan byto réwniez wyjasnienie zjawisk zachodzacych przy granicy
rozdziatu potaczenia AITi6/Al,03 i AlSil1/Al,0;, oraz mechanizméw odpowiedzialnych za
tworzenie faz, ktére decyduja o wtasciwosciach wytrzymatosciowych potaczenia
metal/ceramika.

Podczas studidw doktoranckich w 2001 odbytam 3-miesieczy staz naukowy w
Fachhochschule Muenster w Niemczech. Podczas stazu poznatam metody hodowli
monokrysztatéw ceramiki oraz zajmowatam si¢ gldwnie badanami wifasciwosci
mechanicznych materiatéw ceramicznych. Cze$¢ pracy badawczej podczas tego stazu
skoncentrowatam na przygotowaniu i badaniach mikrostrukturalnych podtozy ceramicznych

Al,0; stosowanych w potgczeniach metal/ceramika w mojej pracy doktorskiej.

Do uzyskania stopnia doktora (1999-2004 r.) bytam wspétautorem 11 publikacji, w tym

jednej publikacji w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR:

1. Surowiak I.* Wptyw temperatury i czasu na wfasnosci potaczenia aluminium/Al;0s, XXVIII

Szkota Inzynierii Materiatowej, Krakdw - Szczawnica, 3-6.X.2000, 347-352 (*publikowane

pod panieriskim nazwiskiem Surowiak)

2. Sobczak N., Asthana R., Ksigzek M., Radziwitt W., Mikutowski B, Surowiak |.*, The Influence

of wettability on the interfacial shear strength in the Al-Alumina system, Proc. of TMS Fall

Meetings in St. Louis, Missouri, October 8-12, 2000 (*publikowane pod panieriskim

nazwiskiem Surowiak)
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9.

Ksigzek M., Sobczak N., Mikutowski B., Radziwitt W., Surowiak I*. Wetting and bonding
strength in Al/Al,O; system; Proc. of 8th Inter. Symposium on Physies of Materials (ISPMA
8), September 4-8 2000, Praque, Czech Republic (*publikowane pod panieriskim
nazwiskiem Surowiak)

Ksigzek M., Sobczak N., Mikufowski B., Radziwitt W., Surowiak I.*, Influence of surface
modification of alumina substrates on wetting-bond strength relationship in Al/Al,O;
system, Abstract Book, Int. Conf. High Temperature Capillarity, HTC - 2000, Nov. 2000,
Kurashiki, Japan (*publikowane pod panieriskim nazwiskiem Surowiak)

Surowiak 1.*, Mikutowski B., Sobczak N., Ksigzek M. Radziwitt W., The bonding properties in
Al/Al,0; system, 4.Steinfurter-Keramik-Seminar, Materials Research & Applications
Superconductivity, 06-09. December 2000, Steinfurt, Germany, Seminar Proc. page 14-15
(*publikowane pod panieriskim nazwiskiem Surowiak)

Ksiazek M., Sobczak N., Mikulowski B, Radziwill W., Surowiak I.*, Influence of surface
modification of alumina substrates on wetting-bond strength relationship in Al/Al,O3
system” Transactions of JWRI, 30, 2001, 119-124, Special Issue. (*publikowane pod
panieriskim nazwiskiem Surowiak)

Ksiazek M., Sobczak N., Mikutowski B. Radziwitt W., Surowiak L.*, Wéjcik M., Wptyw
modyfikacji powierzchni tlenku glinu na zwilzalno$¢ i wytrzymato$¢ potaczenia w uktadzie
Al/Al,03, Archiwum Technologii Maszyn i Automatyzacji, 2001, vol.21, 103-112

(*publikowane pod panieriskim nazwiskiem Surowiak)

. Sulima I, Ksiazek M, Mikulowski B., Sobczak N., Radziwill W. Effect of Titanium on

Wetting-Bond Strength Relationship in Al/Al,0; System, 5.Steinfurter-Keramik-
Seminar.12-8.12.2001, Steinfurt, Germany, Seminar Proc. page P-

Sulima 1., Mikutowski B., Wplyw krzemu na wtasnosci potaczenia aluminium/Al;03, XXX

Szkota Inzynierii Materiatowe]j Krakéw-Ustron Jaszowiec, 1-4 X, 2002, 275-281

10. Sulima 1., Mikulowski B., Ksiazek M., Sobczak N., Radziwill W., Effect of Silicon on

Properties in Aluminium/Al,O0; Connection, 6.Steinfurter-Keramik-Seminar, FH-

Muenster, 15-19 December, 2002, Germany, Seminar Proc. page 5

11. Ksigzek M., Sobczak N., Mikutowski B, Radziwitt W. , Surowiak L.* Wetting and bonding

strength in Al/Al,Os system, Materials Science and Engineering, 2002, A324, 162-167

(*publikowane pod panieriskim nazwiskiem I. Surowiak)
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W tym czasie wyniki moich badan prezentowatam na 5 konferencjach, w tym trzech

zagranicznych:

1. Sulima |, Wptyw temperatury i czasu na wiasnosci pofaczenia aluminium/Al,O3,

4.X.2000, Szczawnica (wystgpienie wtasne)

2. Sulima I, The bonding properties in Al/Al,0; system, 8.X11.2000, Steinfurt, Niemcy,

(wystapienie wiasne)

3. Sulima I., Mikutowski B. The Influence of the Temperature, Aluminum Alloying and
Surface Modification on the Properties in Al/Al,0; Connection, Autumn School 2001,
»Diffusion and Reactions at Solid-Solid Interface” September 26™ — October Z"d, 2001,

Halle (Saale) {poster)

4. Sulima I, Ksiazek M, Mikulowski B., Sobczak N., Radziwill W. Effect of Titanium on
Wetting-Bond Strength Relationship in Al/Al;Os3 System, 5.Steinfurter-Keramik-
Seminar.12-8.12.2001, Steinfurt, Germany, (poster)

5. Sulima I., Wptyw krzemu na wiasnosci potgczenia aluminium/Al,Os, 2.X.2002, Krakéw-

Ustron Jaszowiec (wystgpienie witasne)

W 2005 roku zostatam zatrudniona na stanowisku Asystenta w Instytucie Techniki na
Wydziale Matematyczno-Fizyczno-Technicznym Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji

Edukacji Narodowej w Krakowie. Od 2007 roku pracuje jako adiunkt w Instytucie Techniki.

5.2. Dziatalno$¢ naukowa prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora

Po uzyskaniu stopnia doktora moje zainteresowania naukowe skierowatam na nowg
tematyke zwigzang z zagadnieniami metalurgii proszkéw. W roku 2006 rozpoczetam
wspotprace z Panig profesor Lucyng Jaworsky i jej zespotem badawczym z Instytutu
Zaawansowanych Technologii Wytwarzania (dawniej Instytut Obrébki Skrawaniem) w
Krakowie, ktéra trwa do dnia dzisiejszego. Dzieki tej wspétpracy mogtam w praktyce poznaé
réine technologie spiekania i ukierunkowaé swoje zainteresowania badawcze. W trakcie
realizacji kolejnych zadan statutowych i badan wtasnych (2006-2018) moja dziatalnosé
naukowa koncentrowata sie gtéwnie na wykorzystaniu nowoczesnych metod spiekania w

otrzymywaniu materiatéw ceramicznych i kompozytowych.
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Podejmowane problemy badawcze dotyczyly w pierwszych latach opracowania
technologii spiekania dwuborku tytanu bez dodatkéw do spiekania. Ceramika TiB, jest
materiatem charakteryzujgcym sie unikatowg kombinacja wtasciwosci fizykochemicznych i
mechanicznych. Materiat ten cechuje sie bardzo dobrg odpornoscia na utlenianie,
stabilnosciag chemiczng i strukturalng w wysokich temperaturach, odpornoscia na szoki
cieplne oraz odpornoscia na S$cieranie. Podjecie tej tematyki badawczej wynikato z
istniejacych trudnosci zwigzanych z procesem spiekania i wreszcie z otrzymaniem czystej i
zwartej ceramiki TiB,, o odpowiedniej gestosci. Zgodnie z literatura zastosowanie duzej ilosci
aktywatorow spiekania wptywa korzystnie na zageszczanie spiekanego dwuborku tytanu, z
jednoczesng zmiang wiasciwosci takiego materiatu. Dlatego w pracach realizowanych w
ramach badann witasnych (2007r.) i badan statutowych (2007-2008r.) skupitam sie na
opracowaniu i zoptymalizowaniu technologii spiekania ceramiki TiB, bez dodatkéw do
spiekania. W badaniach zastosowatam metode spiekania wysokocisnieniowego (HP-HT),
ktéra pozwolita uzyska¢ wysoki stopiert zageszczenia spieku ceramiki TiB; z jednoczesnym
obnizeniem temperatury (do 1500°C) i skréceniem czasu spiekania (do 60 sekund). W tym
samym czasie zajmowatam sie rowniez badaniami mikrostrukturainymi porowatej ceramiki
Al,03 przeznaczonej do infiltracji aluminium oraz wytworzeniem metodami odlewniczymi i
badaniami wifasciwosci mechanicznych kompozytéw o osnowie stopdw aluminium
wzmocnionych ceramikg Al,Oa.

W dalszym etapie swojg prace naukowo-badawczg skoncentrowatam w obszarze
materiatébw kompozytowych o osnowie metalowej. W latach 2008-2009 jako wykonawca
zadan statutowych i kierownik badan wiasnych (2010r.) zajmowatam sie zagadnieniami
wytwarzania kompozytéw o osnowie aluminium, stopéw aluminium i niklu. Rezultatem
prowadzonych badan bylo opracowanie warunkéw spiekania wysokoci$nieniowego
kompozytu TiB,+30% obj. Al i kompozytu warstwowego AlMg5/TiB,. W zakresie tych badan
opracowatam rowniez parametry spiekania wysokotemperaturowego dla kompozytéw o
osnowie niklu zawierajacych 10% obj.TiB; i 20% obj. TiB,. Jednoczesnie poza zagadnieniami
spiekania materiatdw kompozytowych uczestniczylem w zadaniach statutowych (2011r.)
dotyczacych okreslenia wplywu metody spiekania na mikrostrukture i wybrane wtasciwosci
tworzyw ceramicznych o osnowie faz MAX. Badania te przyczynity sig do powstania kilku

prac naukowych (zatacznik 3, pkt. IIE; wedtug wykazu publikacji poz. 9-11,15).
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W kolejnych latach rozszerzytam zakres swoich badann o zagadnienia spiekania
materiatdw kompozytowych o osnowie stopow zelaza. Pierwsze prace dotyczyly
wytworzenia kompozytu o osnowie stalowej wzmacnianego ceramika Al,03, W ramach
badan statutowych (2009-2010r.) zrealizowatam badania dotyczace okreslenia wptywu
dodatku Al,0s (10 % obj. i 20 % obj.) na mikrostrukture i wybrane wihasciwosci fizyczne i
mechaniczne materiatow kompozytowych o osnowie stopdw zelaza. W nastepnym etapie
badan zastosowatam dwuborek tytanu jako faze wzmacniajagcg. Analiza danych
literaturowych i przeprowadzone wyniki badan wykazaly, ze pomimo trudnosci
technologicznych zwigzanych z wytwarzaniem ceramiki TiB, mozna jg zastosowad, jako faze
wzmacniajgcg kompozyty o osnowie metalowej. Jako osnoweg wybratam stal austenityczng
316L, ktdéra charakteryzuje sie wysokimi i stabilnymi wtasciwosci mechanicznymi w
podwyzszonych temperaturach, jak réwniez wysoka odpornoscia na dziatanie agresywnego
Srodowiska. Podjecie tej tematyki badawczej wynikato przede wszystkim z faktu, ze w
literaturze polskiej jak rowniez zagranicznej istniato niewiele informacji na temat
wytwarzania kompozytéw o osnowie stali austenitycznej stosujgc technologie spiekania.
Podejmowane problemy badawcze dotyczyly wytwarzania na drodze spiekania swobodnego
kompozytéw o osnowie stali 316L wzmocnionych 1% obj. i 2% obj. TiB,.

Na tym etapie moje] dziatalnosci naukowej w roku 2009 bratam udziat w projekcie
wspotfinansowanym przez Unie Europejska {POKL.04.01.01-00-087/08, numer zadania 21,
Staze i szkolenia dla pracownikéw dydaktycznych uczelni), dzigki ktéremu mogtam
zrealizowa¢ 3-miesieczny staz naukowy w Instytucie Zaawansowanych Technologii w
Krakowie. Przeprowadzone podczas staiu prace badawcze umozliwity mi dalszy rozwdj
naukowy poprzez wzbogacenie wiedzy i umiejetnosci badawczych w zakresie nowoczesnych
technologii wytwarzania i badania spiekéw ceramicznych oraz kompozytowych. Gtéwnym
zadaniem badawczym stazu naukowego byfo opracowanje technologii przygotowania
mieszanin proszkdw kompozytowych. W ramach tego zadania zajmowatam sie doborem
odpowiedniego osrodka dyspersyjnego, ktéry pozwolit ujednorodni¢ mieszanke proszkow
kompozytowych i zapobiegat koagulacji oraz tworzeniu aglomeratéw ceramicznej fazy
wzmacniajacej. W tym celu przeprowadzono proby mieszania w urzadzeniu typu Turbula i w
miynie planetarnym w réinych warunkach, co pozwolito okredli¢ najlepsze warunki
przygotowania mieszaniny proszkédw kompozytowych. Prowadzitam badania dotyczace

wytwarzania kompozytéw stalowych z 1% obj. i 2% obj. TiB, metodg spiekania swobodnego
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w réznych warunkach temperaturowych. Doswiadczalnie wykazatam, ze metoda spiekania
swobodnego jest niewystarczajaca do wytworzenia materiatu kompozytowego o wysokiej
gestosci. Réwnoczesnie bratam udziat w badaniach nad wplywem dodatku cyrkonu i boru na
mikrostrukture oraz wtasciwosci mechanicznych odlewanych stopow Ni-Al. Uczestniczytam
rébwniez w projekcie dotyczacym otrzymywania cienkich warstw TisSiC; na podfozach
metalicznych i ceramicznych (N N507 451434). Rezultaty przeprowadzonych prac zostaty
opublikowane (zatacznik 3, pkt. lIE; wedtug wykazu publikacji poz. 12, 14, 18).

W badaniach statutowych realizowanych w latach 2010-2012 skoncentrowatem
swojg prace naukowo-badawczg na zastosowaniu metody wysokocisnieniowej HP-HT do
wytwarzania kompozytow z réznym udziatem ceramiki TiB,. Zdobyte doswiadczenie oraz
umiejetnosci pozwolity mi przygotowaé wiasny projekt badawczy ,Spiekana stal
austenityczna AISI 316L umacniana submikroczastkami TiB,”, ktdéry decyzjg Ministerstwa
Nauki i Szkolnictw Wyzszego w 2011 roku zostat pozytywnie zaopiniowany do finansowania
(projekt nr N N507 222840). Projekt zostat zrealizowany pod moim kierownictwem we
wspétpracy z Instytutem Zaawansowanych Technologii w Krakowie i Wydziatem Metali
Niezelaznych Akademii Gdrniczo-Hutniczej. W trakcie realizacji w/w projektu moja
dziatalno$¢ naukowa koncentrowata sie na opracowaniu spiekanej stali austenitycznej 316L
wzmacnianej submikroczgstkami ceramiki TiB,. Wvykazatam, ze warunki spiekania
(temperatura, ciSnienie i czas) majg istotny wplyw na wiasciwosci takich materiatow
kompozytowych. Wykonatam prace stanowigce podstawe opracowania parametrow
spiekania kompozytéw o osnowie stalowej przy zastosowaniu metody wysokoci$nieniowej
(HP-HT) i metody SPS/FAST. W zakresie projektu prowadzone byly badania dotyczace
okreslenia wplywu dodatku boru (1% obj.} do stalowej osnowy na wtasciwosci spiekanych
kompozytéw. W swoich badaniach zastosowatam bor jako aktywator spiekania w celu
wytworzenia materiatéw kompozytowych w nizszych temperaturach spiekania. Rezultaty
przeprowadzonych prac zostaly opublikowane (zatacznik 3 pkt. lIA; wediug wykazu publikacji
poz. 2,6, 8-10 pkt. IIE; wedtug wykazu publikacji poz. 16,23, 25,26).

Oprécz gtéwnego nurtu moich badan, zwigzanych z rozwojem i opracowaniem
kompozytéw o osnowie stali austenitycznej zajmowatam sie réwniez innymi zagadnieniami
badawczymi. W tym czasie zrealizowatam badania odpornosci na zuzycie kompozytéw o
osnowie stopow aluminium AISi5Cu2 wzmocnionych réing zawartoscig SiC. Rezultatem

prowadzonych badan byto okreslenie mechanizméw zuzycia takich materiatow i wptywu
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réznych parametrow testéw S$cierania (czas, predkosé, materiat przeciw prébki) na
wtasciwosci tribologiczne. Jednoczesnie poza zagadnieniami kompozytow o osnowie stopow
aluminium uczestniczytam w badaniach w obszarze odlewanych materiatéw wielofazowych o
osnowie faz miedzymetalicznych NiAl i NisAl oraz spiekanych kompozytéw réwniez o
osnowie faz miedzymetalicznych NiAl i NisAl wzmacnianych czgstkami TiB,. Wykonane prace
stanowity podstawe opracowania optymalnych warunkéw spiekania metodg HP-HT takich
materiatow. Realizowana tematyka dotyczyta rdwniez takich zagadnienn jak: badania
mikroskopowe i badania wfasciwosci tribologicznych materiatéw o osnowie faz
miedzymetalicznych NiAl i NisAl. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w kilku pracach
(zatgcznik 3 pkt. A wedtug wykazu publikacji poz. 15; pkt. IIE; wedtug wykazu publikacji poz.
20, 21, 24, 27, 33, 34, 36, 39, 40). Uczestniczylam réwniez w pracach badawczych w
projekcie ,,Mono- and multilayer, multiphase coatings based on TiB, for wear-resistant
applications” (POMOST//2013- 8/13).

W ramach wspdlnych dziatan badawczych w Zaktadzie Inzynierii i Technologii
Materiatéw, Instytutu Techniki UP bratam udziat w opracowaniu sposobu wytwarzania
materiatlu makroskopowo dwufazowego i urzadzenia do otrzymywania tego typu
materiatdw. Rezultaty przeprowadzonych prac byty przedmiotem jednego zgtoszenia
patentowego w 2104 roku nr P.4088 (WIPO ST 10/C PL 4088). W wyniku procesu opisanego
w zgtoszeniu patentowym mozna wytwarza¢ drut ze stopu aluminium zrdzeniem
miedzianym, ktdéry charakteryzuje si¢ tym, ze jego $rodek (rdzen) jest nieprzerobiony
plastycznie, natomiast jego cze$¢ zewnetrzna (ptaszcz) jest przetworzona plastycznie.

W ramach dziatan badawczych podjetam wspétprace z przedsigbiorstwem Firmg
Innowacyjno-Wdrozeniowa ELBIT w Tarnowie, dla ktérej wraz z moim zespotem
opracowatam i wdrozytam rozwigzanie dotyczacego ,Oczyszczania i recyklingu
poprodukcyjnych odpadéw weglowych ”.

Obecnie swojg prace naukowo-badawczg koncentruje w zakresie problematyki
zwigzanej z otrzymywaniem kompozytéw o osnowie stopdw zelaza i stopdw tytanu
wzmocnionych czgstkami ZrB, i CrB,. Rezultatem prowadzonych badan jest opracowanie
technologii spiekania takich materiatdw i charakterystyka ich mikrostruktury oraz
witasciwosci. Rdwnoczednie zajmuje sie zagadnieniami spiekania metodg SPS/FAT ceramiki
TiB, z dodatkami ceramicznymi, w celu poprawy gestosci, wiasciwosci mechanicznych i

tribologicznych. Pierwsze wyniki tych badan zostaly opublikowane (zatacznik 3 pkt. liE;
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wedtug wykazu publikacji poz.38) i zaprezentowane na konferencjach (zafacznik 3 pkt. II-L;
wedtug wykazu konferencji poz.27,29, pkt. 1li-B; wedtug wykazu konferencji poz.21).

W roku 2016 zostatam kierownikiem badan statutowych. W ramach tych badan
zajmowatam sie¢ doborem parametrow spiekania metodg FAST/SPS kompozytu
ceramicznego o osnowie dwuborku tytanu. Od 2017 roku jestem kierownikiem kolejnych
badann statutowych, ktorych gléwnym zadaniem jest opracowanie materiatow
kompozytowych o osnowie stopéw niklu, aluminium i Zelaza wytwarzanych przy
zastosowaniu technologii spiekania SPS/FAST, HP-HT i technologii odlewniczej opartej na
procesie SHSB.

W swojej dziatalnosci badawczej podejmowatam wspdiprace z innymi osrodkami
naukowymi. Wieloletnia wspétpraca z Panig prof. dr hab. inz. Lucyng Jaworsky i
pracownikami z Instytutu Zaawansowanych Technologii w Krakowie zaowocowata
powstaniem wielu publikacji, zrealizowaniem jednego projektu badawczego, w ktérym
bytam kierownikiem, oraz stazem naukowym, ktéry odbytam w tej jednostce badawczej
(zatgcznik 3 pkt. IIA wedtug wykazu publikacji poz. 2,3,6,10,11,13,15; pkt. lIE; wedtug wykazu
publikacji poz. 16,17,19,20,23,24,36,38,39). W ramach wspoipracy z pracownikami Wydziatu
Metali Niezelaznych Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, prof. dr hab. inz. Borysem
Mikutowskim, prof. dr hab. inz. Joanng Karwan- Baczewska, prof. dr hab. inz. Grzegorzem
Boczkalem, prof. dr hab. Bogustawem Onderkg, dr hab. inz. Remigiuszem Kowalikiem, dr inz.
Matgorzatg Perek-Nowak, dr inz. Tomaszem Tokarskim i dr inz. Pawtem Patkg, badano
mikrostrukture i wiasciwosci potaczen metal/ceramika oraz wybrane wihasciwosci
mechaniczne, korozyjne i skfad fazowy spiekanych kompozytéw o osnowie stopéw zelaza i
aluminium. Wyniki wspélnych, wieloletnich badan zostaty opublikowane (zafgcznik 3 pkt. lIA
wedtug wykazu publikacji poz. 1,5,6,8,10-12,14,16; pkt. IIE; wedtug wykazu publikacji poz.
1—8, 17,28-30,32,38,39). We wspdtpracy z pracownikami Wydziatu Inzynierii Metali i
Metalurgii Proszkéw Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, prof. dr hab. inz. Wiktorig
Ratuszek, prof. dr hab. inz. Anng Zielinska-Lipiec i dr inz. Joanng Augustyn-Nadzieja, badano
sktad fazowy materiatéw kompozytowych o osnowie stopdw zelaza i wiasciwosci
tribologiczne  stopdw  stosowanych ~w  protetyce stomatologicznej.  Rezultaty
przeprowadzonych wspdlnych prac badawczych zostaly opublikowane w trzech publikacjach
(zatacznik 3 pkt. 1A wedtug wykazu publikacji poz. 7,13; pkt. IlE; wedtug wykazu publikacji

poz. 27). Z kolei we wspotpracy z Pania dr inz. Sonig Boczkal z Instytutu Metali Niezelaznych
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w Gliwicach Oddziat Metali Lekkich w Skawinie przeprowadzono szczegétowa
charakterystyke = mikrostruktury  spiekanych  kompozytéw poprzez  zastosowanie
wysokorozdzielczej skaningowej mikroskopii elektronowej i metody EBSD oraz
wysokorozdzielczej transmisyjnej mikroskopii elektronowej (zatgcznik 3, pkt. Il A, wedtug
wykazu publikacji poz.11, pkt. IIE; wedtug wykazu publikacji poz. 29). Podjetam réwniez
wspotprace z Panig dr inz. Martg Homa z Instytutu Odlewnictwa w Krakowie w zakresie
wysokotemperaturowych badari korozyjnych spiekanych materiatéw kompozytowych. W
tym zakresie przeprowadzono badania zmian masy w funkcji czasu TG/DTA. Wyniki tych
badan zostaty rowniez opublikowane (zatacznik 3 pkt. IIE; wedtug wykazu publikacji poz. 35).

Przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych opublikowatam 11 prac. Po
doktoracie wyniki mojej pracy naukowo-badawczej zostaty opublikowanie w 56 publikacjach
naukowych, w tym w 9 publikacjach autorskich. W wykazie czasopism Journal of Citation
Reports of Thomson Reuters zamieszczono 17 publikacje, w tym 16 prac po doktoracie.
Opublikowatam trzy rozdzialty w monografiach w jezyku angielskim, w tym jeden na
zaproszenie edytora Arunachalam Lakshmanana w ksigzce Sintering Techniques of Materials,
Intech Open Acess, 2015.

Sumaryczny Impact Factor zgodnie z rokiem opublikowania moich publikacji
naukowych wynosi wynosi 24,325. Sumaryczna ilo$é punktéw wg Punktacji Ministerialnej to
727 (dane z dnia 30 maja 2018).

Liczba cytowar moich prac wg bazy (dane z dnia 30 maja 2018)":
e Web of Science wynosi 130 (102- bez autocytowan),
¢ Scopus wynosi 147 (111 - bez autocytowan),
e Google Scholar wynosi 288.
Indeks Hirscha wg bazy (dane z dnia 30 maja 2018)":
e Web of Science - 6,
e Scopus- 6,
e Google Scholar - 8.

Uczestniczytam czynnie w 24 konferencjach o zasiggu krajowym i 28 o zasiegu

miedzynarodowym, organizowanych m. in. w Kanadzie, Portugalii, Wioszech, Niemczech i

Czechach. Od momentu uzyskania stopnia naukowego doktora wygtositam 30 referatéw na

2 pracami opublikowanymi pod panieriskim nazwiskiem Surowiak
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krajowych i miedzynarodowych konferencjach tematycznych, w tym dwie prezentacje jako
Jinvited speaker”. Wygltositam 7 autorskich referatow podczas cyklicznych seminaridéw
organizowanych przez Komisje Metalurgiczno-Odlewniczag PAN oddziat w Krakowie.
Prezentowatam réwniez wyniki swoich badan w formie posteréw (15).

Wykonatam 20 recenzji publikacji naukowych w wydawnictwach zagranicznych i
krajowych, w tym 10 recenzji dia czasopism znajdujacych sie w wykazie Journal Citation
Report.

Od latach 2007-2016 bratam aktywny udziat w organizacji cyklicznej
miedzynarodowej konferencji naukowej International Conference Engineering, Computer
Science and Education (wczesdniej International Conference on Engineering and Education) -
poczatkowo, jako cztonek komitetu organizacyjnego, a w latach 2014 r., 2016 r. i 2018 r. jako
sekretarz naukowy konferencji. W latach 2010 i 2011 uczestniczytam w organizacji dwdch
miedzynarodowych seminaridw dotyczacych tematyki nanomateriatéw i materiatéw
narzedziowych.

Swoje kwalifikacje i doswiadczenie naukowe podniostam réwniez poprzez
uczestnictwo w zagranicznym stazu naukowym na lvan Franko National Univestity of Lviv
(2014), szkoleniach, warsztatach i seminariach, podczas ktérych miatam mozliwosé spotkad
sie m.in. z ekspertami z zakresu metalurgii proszkéw, nowoczesnych metod wytwarzania
materiatéw i nowoczesnych metod badawczych.

Od roku 2015 jestem kierownikiem Pracowni Wytwarzania i Badania Materiatow
Spiekanych w Instytucie Techniki Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie. Tematyka
badawcza mojego zespotu obejmuje technologie przygotowania mieszanin proszkéw do
procesow spiekania, jak rowniez wytwarzanie materiatéw przy zastosowaniu technologii
spiekania. Zajmujemy sie gtéwnie badaniami wtasciwosci mechanicznych (z uwzglednianiem
podwyiszonych temperatur) i wlasciwosci tribologicznych (metoda ball-on-disc i metoda

Millera).

5.3 Dziatalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Od roku 2017 jestem Zastepcg Dyrektora ds. Nauki i Dydaktyki w Instytucie Techniki
w/w Uniwersytetu. Obok dziatalnosci naukowej w Instytucie Techniki do moich obowigzkéw

jako Zastepcy Dyrektora nalezy opieka nad studentami kierunku Edukacja Techniczno-
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Informatyczna na | oraz Il stopniu studidw w trybie stacjonarnym i niestacjonarnym, W
zakresie moich kompetencji jest przygotowanie obcigzert dydaktycznych dla pracownikéw,
opracowanie planéw i programéw studidw na tym kierunku, oraz koordynacja dziatan
podejmowanych przez kierownikow studiow podyplomowych realizowanych w naszym
Instytucie. W styczniu i lutym 2018 roku bratam czynnym udziat w przygotowaniu wniosku
do Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego o nadanie uprawnien do ksztatcenia na
studiach pierwszego stopnia na kierunku ,Inzynieria bezpieczenstwa” w/w Instytucie od roku
akademickiego 2018/19.

Moja dotychczasowa dziatalnos$¢ dydaktyczna (2005-2018) obejmowata prowadzenie
wyktaddw, ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych dla studentéw Wydziatu Matematyczno-
Fizyczno-Technicznego na kierunkach: Edukacja Techniczno-Informatyczna, Wychowanie
techniczne, Informatyka, Fizyka oraz dla studentéw Wydziatu Sztuki na kierunku Wzornictwo.
Jako Instruktor prowadzitam szkolenia dla nauczycieli i dyrektoréw szkot (2007, 2008) w
ramach projektu ,Technologie informacyjne i edukacja multimedialna w praktyce szkolnej”
realizowanego w Informatycznym Centrum Edukacyjnym Powiatu Myslenickiego przy
Zespole Szkdl Techniczno-Informatycznych w Myélenicach. W latach 2008-2011 bytam
réwniez kierownikiem studiow podyplomowych , Technologie informacyjne”.

W ramach opieki nad studentami bytam promotorem: 39 prac magisterskich, 25
inzynierskich i 6 prac na studiach podyplomowych. Recenzowatam 42 prace magisterskie i
inzynierskie. Bytam réwniez opiekunem naukowym prac badawczych studentéw nalezacych
do kota Naukowego Inzynierii Materiatlowej (Instytut Techniki) oraz dwdch referatéw
wygtaszanych na Studenckiej Sesji K&t Naukowych AGH i Studenckiej Konferenciji ,,Mtodzi dla
Nauki i Przemystu”. Ponadto petnitam funkcje , opiekuna roku” (2006-2015) na kolejnych
rocznikach na kierunku Edukacja Techniczno-Informatyczna studia niestacjonarne [ stopnia.

W latach 2008-2012 bytam cztonkiem Komisji Rekrutacyjnej, a w nastepnej kadencji
(2013-2017) sprawowatam funkcje Przewodniczacego Komisji Rekrutacyjnej w Instytucie
Techniki.

W celu popularyzacji nauki jako Przewodniczacy Komisji ds. promocji w Instytucie
Techniki uczestniczytam w organizacji Dni Otwartych w/w Instytutu (2011-2015), Festiwalu
Nauki w Krakowie (2011-2013) i bratam udziat w Matopolskiej Nocy Naukowcow (2015,2016)

podczas, ktérych prowadzitam warsztaty z zagadnien inzynierii materiatowej. W 2014 roku
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zostatam petnomocnikiem Rektora ds. Organizacji Festiwalu Nauki w Krakowie w skali catego
Uniwersytetu Pedagogicznego.

W latach 2012-2015 jako Cztonek Ogodlnouczelnianego Zespotu ds. Nowoczesnych
Form Ksztafcenia Uniwersytetu Pedagogicznego dziatajgcego w ramach Europejskiego
Centrum Ksztatcenia Ustawicznego i Multimedialnego bratam udziat w pracach dotyczacych
koordynowania dziatari zwigzanych z wdrazaniem zdalnego systemu nauczania (platforma
Moodle) w/w Uniwersytecie.

Bytam réwniez wykonawca zadan zwigzanych z doposazeniem w aparature nowych
Pracowni w Instytucie Techniki, ktore byly realizowane w zakresie projektu finansowanego
ze Srodkdw Unii Europejskiej w Ramach programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.

W zakresie mojej dziatalnosci organizacyjnej moge wyrdzni¢ petnienie nastepujacych
funkcji w Uniwersytecie Pedagogicznym:

e Zastepca Dyrektora ds. Nauki i Dydaktyki w Instytucie Techniki — od 01.09.2017-

31.08.2020

e Zastepca Dyrektora ds. Ksztalcenia i Organizacji w Instytucie Techniki - 01.09.2016-
31.08.2017

e Kierownik Pracowni Wytwarzania i Badania Materiatéw Spiekanych w Instytucie

Techniki - od 01.10.2015 do dnia obecnego

e Koordynator ds. Organizacji Festiwalu Nauki 2015 r z ramienia Rektora Uniwersytetu

Pedagogicznego w Krakowie {2015)

® Przewodniczacy Kierunkowego Zespotu ds. Jakosci Ksztatcenia na kierunku Edukacja

techniczno-informatyczna - od 2017 roku dnia dzisiejszego

e Cztonek Uczelnianej Komisji Wyborczej Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie -

kadencja 2016-2020

e Cztonek Senackiej Odwotawcze] Komisji Dyscyplinarnej dla Studentéw - kadencja

2016-2020

e Cztonek Rady Wydziatu Matematyczno-Fizyczno-Technicznego — kadencja 2012-2016;
2017-2020

e Cztonek Rady Instytutu Techniki, Uniwersytetu Pedagogicznego — kadencja 2013-
2016, 2017-2020
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6. Podsumowanie najwainiejszych osiggnieé

6.1 Osiggnigcia naukowe

1.

Za moje najwainiejsze osiggniecie uwazam opracowanie technologii wytwarzania
kompozytéw stal-TiB, obejmujace: zaprojektowanie warunkéw przygotowania mieszanin

kompozytowych i optymalizacje parametréw spiekania metodami HP-HT i SPS/FAST.

. Waznym zagadnieniem o aplikacyjnym znaczeniu jest potwierdzenie przez mnie, ze

zastosowanie metod cisnieniowych w procesie spiekania kompozytéw stal-TiB, pozwala
otrzymac materiat o bardzo dobrych wtasciwosciach fizycznych i mechanicznych, duzej

odpornosci na zuzycie tribologiczne przy zachowaniu dobrej odpornosci korozyjne;j.

. Z punktu widzenia poznawczego wykazatam, ze wiasciwoséci kompozytéw stal-TiB, w

istotny sposob zalezg od metody i warunkéw spiekania (temperatury, ciénienia, czasu).
Potwierdzitam, ze temperatura jest decydujacym parametrem spiekania. Dla metody HP-
HT optymalng temperaturg spiekania jest 1300°C, natomiast dla metody SPS/FAST jest to
1100°C.

Wykazatam wptyw dwdch réinych metod spiekania HP-HT i SPS/FAST na zmiane
mikrostruktury i wtasciwosci kompozytéw o osnowie stali austenitycznej 316L. Do chwili
obecnej nie byto doniesier literaturowych prezentujacych tak kompleksowe wyniki badan

przedstawionych w mojej monografii.

. Kolejne osiggnigcie stanowi analiza termodynamiczna dotyczagca réwnowagi faz w

uktadzie wielosktadnikowym Fe-Ti-B-Cr-Mo-Ni, ktdra pozwolita przewidzie¢ sktad fazowy
materiatu kompozytowego i zrozumie¢ procesy zachodzgce podczas spiekania metodami
HP-HT i SPS/FAST. Wykazatam, ze sktad fazowy spiekanych kompozytéw stal-TiB, jest
czgsciowo zgodny z obliczeniami termodynamicznymi przeprowadzonymi dla uktadu

wielosktadniowego Fe-Ti-B-Cr-Mo-Ni.

. Wykazatam réinice w sktadzie fazowym kompozytéw stal-TiB, w zaleinodci od

zastosowanej metody spiekania. Dla kompozytéw spiekanych metodg HP-HT
potwierdzitam obecnod¢ tylko fazy CrgisFegooNig7s. Natomiast dla kompozytéw
otrzymanych metodg SPS/FAST wykazatam obecno$¢ dwaéch ztozonych borkéw CrgFe; gB

i (Cr,Fe,Mo,Ni,Ti)3B, oraz fazy CrqssFeq a9Nig 73 i fazy o.
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7. W swoich badanach potwierdzitam korzystny wptyw dwuborku tytanu na ksztattowanie

wiasciwosci spiekanych kompozytoéw. Wykazatam, ze wraz ze wzrostem zawartosci TiB, w
stalowej osnowie wzrasta modut Younga, twardosé, wytrzymato$¢ i odpornosé na zuzycie
tribologiczne z jednoczesnym obnizeniem plastycznosci kompozytow. Zwigkszenie udziatu

TiB, niekorzystnie wplywa na odpornos¢ korozyjng kompozytow.

Potwierdzitam, ze wprowadzenie 8% obj. TiB, do osnowy stali austenitycznej 316L
pozwala wytworzyé materiaty kompozytowe o najlepszych wiaiciwosciach fizycznych,
wytrzymatosciowych oraz najwyzszej odpornosci na zuizycie, z uwzglednieniem

podwyzszonych temperatur.

. Kolejnym moim osiggnieciem jest opracowanie metodyki prowadzenia badan whasciwosci

mechanicznych na mikroprdbkach w zakresie temperatury do 800°C.

6.2 Osiagniecia dydaktyczne

~

. Kierownictwo studiow podyplomowych: Technologie informacyjne prowadzonych w

Instytucie Techniki.

. Prowadzenie szkolen dla nauczycieli oraz dyrektoréw szkét w ramach projektu

»Technologie informacyjne i edukacja multimedialna w praktyce szkolnej”.

Udziat w pracach zwigzanych organizacjg i z doposazeniem w aparature dydaktyczng i
badawczg Laboratoriow w Instytucie Techniki w ramach Programu Operacyjnego

Infrastruktura i Srodowisko.

Prowadzenie autorskich kurséw na trzech kierunkach realizowanych na Uniwersytecie
Pedagogicznym w ramach projektu Rozwdj potencjatu dydaktycznego Uniwersytetu

Pedagogicznego w Krakowie wspofinansowanego przez Unie Europejska.

. Przygotowanie autorskich kart kurséw dla kierunku zamawianego ,Wzornictwo” na

Wydziale Sztuki UP, w ramach projektu wspoéfinansowanego przez Unie Europejskg.

. Opracowanie i przygotowanie planéw i programéw studiéw oraz kart kurséw dla kierunku

Edukacja Techniczno-Informatyczna.

Opieka dydaktyczno-organizacyjna nad studentami Kierunku Edukacja Techniczno-

Informatyczna w zakresie obowigzkéw Zastepcy Dyrektora Instytutu Techniki.
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8. Opiekun Roku na studiach niestacjonarnych na Kierunku Edukacja Techniczno-

Informatyczna.

9. Opieka naukowa nad studentami- cztonkami kota Naukowego Inzynierii Materiafowej

dziatajgcego przy Instytucie Techniki.

10. Promotor i Recenzent prac dyplomowych, inzynierskich, magisterskich i podyplomowych

realizowanych w Instytucie Techniki UP.

11. Ukonczone cztery szkolenia w zakresie w zakresie obstugi aparatury i nowych technik
badawczych, trzy szkolenia w zakresie podwyzszania kwalifikacji dydaktycznych i pieé
innych szkolet zwigzanych z aspektami nowoczesnych materiatow i technologie

wytwarzania.

6.3 Osiggniecia organizacyjne i popularyzatorskie oraz informacja o wspétpracy

miedzynarodowej

1. Wygloszenie trzydziestu referatdw na miedzynarodowych i krajowych konferencjach
tematycznych, w tym dwdch referatow zamawianych i siedmiu seminariow.
Zaprezentowanie pietnastu posteréw na migdzynarodowych i krajowych konferencjach

2. Organizacja cyklicznej miedzynarodowej konferencji; w latach 2007-2018 jako cztonek
komitetu organizacyjnego osmiu kolejnych konferencji International Conference
Engineering, Computer Science and Education (wczesniej International Conference on
Engineering and Education), w tym trzy razy jako sekretarz naukowy komitetu (2014 r.,
2016r., 2018r.).

3. Petnienie roli kierownika projektu badawczy finansowanego przez Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego (N N507 222840)

4. Petnienie funkcji zastepcy Dyrektora ds. Nauki i Dydaktyki w Instytucie Techniki
Uniwersytetu Pedagogicznego (2017-2020)

5. Petnienie funkcji zastepcy Dyrektora ds. Ksztatcenia i organizacji w Instytucie Techniki
w/w Uniwersytetu (2016-2017)

6. Petnienie funkcji Kierownika Pracowni wytwarzania i badania materiatdw spiekanych w

Instytucie Techniki w/w Uniwersytetu (od 2015 do dnia obecnego)



9.

. Cztonkostwo Rady Wydziatu Matematyczno-Fizyczno-Technicznego  Uniwersytetu

Pedagogicznego, nieprzerwanie od roku 2012.
Cztonkostwo Rady Instytutu Techniki Uniwersytetu Pedagogicznego, nieprzerwanie od
roku 2012.

Cztonkostwo w czterech miedzynarodowych i krajowych towarzystwach naukowych.

10. Cztonkowsko w Zarzadzie Polskiego Towarzystwa Materiatldw Kompozytowych (od

kwietnia 2018 r cztonek Gtéwnej Komisji Rewizyjnej).

11. Wspétredaktor monografii Problems of Modern Techniques in Engineering and

Education.

12. Wspotautor trzech publikacji popularyzujgcych wiedze.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Przewodniczacy Komisji ds. promocji Instytutu Techniki.

Popularyzacja nauki w ramach Matopolskiej Nocy Naukowcéw, Dni Otwartych Instytutu

Techniki UP oraz Festiwalu Nauki w Krakowie.

Petnienie funkcji Koordynatora ds. Organizacji Festiwalu Nauki 2015 r. z ramienia

Rektora Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie

Odbyte dwa staze naukowe zagraniczne (Niemcy, Ukraina) i jeden krajowy staz

naukowy.

Staz naukowy i ciggta wspdtpraca z Instytutem Zaawansowanych Technologii

Wytwarzana w Krakowie.

Wspétpraca z polskimi jednostkami naukowymi miedzy innymi z: Akademia Goérniczo-
Hutniczg im. St. Staszica w Krakowie, Instytutem Metali Niezelaznych w Gliwicach
Oddziat Metali Lekkich w Skawinie, Instytutem Odlewnictwa w Krakowie oraz Instytutem

Metalurgii i Inzynierii Materiatowej PAN.
Wspotpraca w ramach dziatan badawczych z przedsigbiorstwem Elbit Tarnéw.

Udziat w programach europejskich: Program Operacyjny Kapitat Ludzki (Priorytet IV.
Szkolnictwo wyzsze i nauka), Program Europejski Fundusz Spoteczny (Rozwdj potencjatu
dydaktycznego Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie,) i Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko (Rozbudowa Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji

Edukacji Narodowej w Krakowie).
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7. losciowe zestawienie dorobku

W tabeli 1 przedstawitam ilosciowe zestawienie mojego dorobku wyszczegdlnionego
w Zat. 3. ,Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych prac zawodowych oraz
informacja o osiagnieciach dydaktycznych, sprawowanej opiece nad studentami i
doktorantami, wspétpracy naukowej, odbytych stazach i popularyzacji nauki”.

Tabela 1. llosciowe zestawienie dorobku habilitanta wyszczegdélnionego w Zat. 3.

Dorobek naukowy Przed Po uzyskaniu Razem

stopnia doktora

uzyskaniem
stopnia doktora

ska |
A) Publikacj
znajdujgcych sie w bazie Journal Citation
Reports (JRC)

(autorskie)

16
(w tym 3 autorskie)

B) Zrealizowane oryginalne osiggniecia
projektowe, konstrukcyjne i
technologiczne (Punkty kontrolne do
Zadan statutowych)

14
(w tym 4 autorskie)

14

C) Udzielone patenty miedzynarodowe i
krajowe

C1) Zgtoszenia patentowe (ktére
dotychczas nie uzyskaty ochrony)

D) Wynalazki oraz wzory uzytkowe i
przemysfowe, ktore uzyskaty ochrone i
zostaly wystawione na
miedzynarodowych lub krajowych
wystawach lub targach (liczba nagrdd

E) Monografie, publikacje naukowe w
czasopismach miedzynarodowych lub
krajowych innych niz znajdujgce sie w
bazie, o ktérej mowa w pkt Il A (w tym
wydawnictwa konferencyjne)

10

37 publikacje
3 rozdziaty w
monografii
(w tym 6 autorskich)

50

F) Opracowania zbiorowe, katalogi
zbioréw, dokumentacja prac
badawczych, ekspertyz, utwordw i dziet
artystycznych (F1+F2)

2

G) Sumaryczny impact factor wedtug listy
Journal Citation Reports {JCR), zgodnie z
rokiem opublikowania

1,06

23,265

24,325
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H) Liczba cytowar publikacji wedtug bazy
Web of Science (WoS)

121

130

I} Indeks Hirscha wedtug bazy Web of
Science (WoS)

J) Kierowanie miedzynarodowymi i
krajowymi projektami badawczymi oraz
udziat w takich projektach (udziat)

K) Miedzynarodowe i krajowe nagrody za
dziatalnos$é naukowa albo artystyczng

L) Wygloszenie referatéw na
miedzynarodowych i krajowych
’konferencjach tematycznych

'A) Uczestnictwo w programach
europejskich oraz innych programach
miedzynarodowych i krajowych

30

33

B) Aktywny udziat w miedzynarodowych i
krajowych konferencjach naukowych

23

25

C) Udziat w komitetach organizacyjnych
miedzynarodowych i krajowych
konferencji

10

10

D) Otrzymane nagrody i wyrdznienia inne
niz wymienione w pkt Il K

E) Udziat w konsorcjach i sieciach
badawczych

F) Kierowanie projektami realizowanymi
we wspétpracy z naukowcami z innych
osrodkéw poiskich i zagranicznych oraz
we wspétpracy z przedsiebiorcami,
innymi niz wymienione w pkt I1]

G) Udziat w komitetach redakcyjnych i
radach naukowych czasopism (redakcja
monografii)

H) Cztonkostwo w miedzynarodowych i
krajowych organizacjach oraz
towarzystwach naukowych

1) Osiaggniecia dydaktyczne i w zakresie
popularyzacji nauki lub sztuki

10

10

J) Opieka naukowa nad studentami i
lekarzami w toku specjalizacji

10

10

K) Opieka naukowa nad doktorantamiw
charakterze opiekuna naukowego lub
promotora pomocniczego

L) Staze w zagranicznych i krajowych
osrodkach naukowych lub akademickich

M) Wykonane ekspertyzy lub inne
opracowania na zamdwienie

N) Udziat w zespotach eksperckich i
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konkursowych

0) Recenzowanie projektow
miedzynarodowych i krajowych

P} Recenzowanie publikacji w
czasopismach miedzynarodowych i
krajowych (liczba publikacji)

10 {czasopisma 20

miedzynarodowe)
10 {czasopisma

krajowe)

Q) Inne osiagniecia, niewymienione w
pkt 1l A =1l P (szkolenia)

12

12

Sudia
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